
ผลการทดลอง

การศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน เพ่ือเป็นเคร่ืองชีบอกภาวะมลพิษ 
ทางนาในคร้ังน้ี ได้เลือกเอาพ้ืนท่ีชายส่งทะเลด้านตะวันออกของอ่าวไทย ได้แก่ ชลบุรี บางแสน 
ศรีราชา เกาะสีชัง แหลมฉบัง พัทยา บางเสร' มาบตาทุด ระยอง และ บ้านเพ จำนวน 10 สถานี 
เป็นบริเวณศึกษา โดยได้ทำการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง 2 เดือนต่อคร้ัง ตลอดระยะเวลา 1 ปี ต้ัง 
แต่เดือนสิงหาคม 2537 ถึงเดือนมิธุนายน 2538 และในการศึกษาได้ตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียว 
ช้องอ่ืน  ๆ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบหลายประการด้วยกัน ต้ังในขณะเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ 
ในห้องปฏิบัติการ

รายละเอียดของข้อมูลในการเก็บตัวอย่าง แสดงไว้ในตาราง ข.1, ภาคผนวก 

ลักษณะต้ัวไใ]ของสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีชลบุรี (Cholburi ; CB)
ชายส่งทะเลบริเวณนี้มีลักษณะเป็นอ่าว และได้รับอิทธิพลโดยตรงจากนี้าทิ้งและของ 

เสียของชุมชนเมืองชลบุรี โดยสถานีเก็บตัวอย่างอยู่หน้าศาลากลางจังหวัดชลบุรี สภาพดินตะกอน 

เป็นโคลนเหลว อ่อน โดยชั้นล่างค่อนช้างเหนียว เน้ือดินสีเทาถึงค่อนช้างดำ ทำให้นี้ามีสภาพชุ่น 

อยู่เสมอ แบ้ว่าบริเวณนี้จะอยู่ห่างจากคลองนี้าพื้งที่ออกสู่ทะเลประมาณ 1 กิโลฒตร แต่ด้วยปริมาณ 

นี้าทิ้งและของเสียที่มากและต่อเพื่อง ประกอบกับสภาพแวดล้อมชายส่งทะเลที่เอื้ออ่านวย อาจทำ 

ให้นี้าทะเลและดินตะกอนมีความเพื่อมโทรมได้มาก เพื่อเปรียบเทียบกับสถานีเก็บตัวอย่างอื่น ๆ 

ชึ๋งจะสามารถสังเกตได้คร่าว ๆ จากการมีพื่งมีชีวิตหน้าดินอาศัยอยู่น้อย

สถานีบางแสน (Bangsaen ; BS)บริเวณชายหาดบางแสนเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีสำคัญแห่งหพ่ืง มีการบริการโรงแรม ท่ีพักตากอากาศ ภัตตาคาร ร้านค้า และบริการแล่นเรือแก,นักท่องเท่ียว โดยสถานีเก็บตัวอย่างอยู่ หน้าสวนสนุกโอเชียนเวิลด์ ลักษณะดินเป็นทรายเม็ดค่อนช้างเล็กจนถึงดินร่วน เน้ือแน่น สีออก

Irions ̂
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เทา ชายหาดบริเวณน้ีมีความลาดเทมาก คล่ืนลมค่อนข้างแรงในบางช่วง สภาพนาทะเลมีลักษณะ 
ค่อนข้างใส ส่ิงมีชีวิตหน้าดินท่ีพบไข้มากได้แก่ หอยต่างๆ  เช่น หอยทับทิม หอยตลับ เป็นข้น

สถานีศรีราชา (Sriracha ; SR)
สถานท่ีเก็บตัวอย่างหน้าสวนสุขภาพ ใกล้เกาะลอย มีลักษณะเป็นอ่าว เน้ือดินเป็น 

ดินร่วนละเอียดจนถึงเป็นโคลน มีลักษณะอ่อนนุ่มโดยเฉพาะช้ันผิวหน้าดินซ่ึงเกิดจากการทับถม 
ของดินตะกอนข้ึนใหม่เร่ือย  ๆสภาพของน้ืาทะเลมีลักษณะนุ่นอยู่เสมอ บริเวณน้ีไข้รับอิทธิพล 
ของน้ืาท้ิงจากชุมชนเมืองศรีราชาโดยตรง ทำให้มีการสะสมของของเสียท่ีเป็นอินทรียสารมาก จาก 
ลักษณะสำคัญตังกล่าวอาจทำให้มีอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอนสูงมาก เม่ือเปรียบ 
เทียบคับบริเวณศึกษาอ่ืน  ๆ และไม,ค่อยพบสัตว์หน้าดินอาศัยอยู่มากนัก แต่อย่างไรก็ตาม ความ 
ลาดเทของชายหาดทำให้ผิวหน้าของดินตะกอนอาจมีการโผล่พ้นน้ืาบ้างในระยะท่ีน้ืาลงมาก

สถานีเกาะสีชัง (Sichang Island ; SC)
บริเวณเก็บตัวอย่างท่ีท่าจอดเรือท่าล่าง ซ่ึงติดคับตลาดเกาะสีชัง พ้ืนท่ีเดิมเป็นหิน 

และมีการทับถมของดินตะกอนท่ีเป็นดินร่วนถึงโคลน ซากเปลือกหอยตามธรรมชาติและของเสีย 
ท่ีเกิดจากกิจกรรมของประชาชนท้ิงบนผิงและจากเรือ ลักษณะของช้ันดินต้ืน มีสีดำ และมีการรบ 
กวนหน้าดินอันเน่ืองจากการจอดเรืออยู่เป็นประจำ ลักษณะของน้ืาในระยะน้ืาลงค่อนข้างนุ่นและ 
จะใสเม่ือน้ืาข้ึน

สถานีแหลมฉบัง (Laemchabang ; LB)
บริเวณชายผิงด้านซ้ายของท่าเรือพานิชย์แหลมฉบัง เน้ือดินเป็นทรายเม็ดค่อนของ 

เล็ก ไม,ไข้รับอิทธิพลจากการปล่อยของเสียโดยตรง สภาพโดยท้ิวไปค่อนข้างดี มีสัตว์หน้าดิน 
จำพวกหอยขนาดเล็ก โดยเฉพาะหอยทับทิมอาศัยอยู่มาก

สถานีพัทยา (Pattaya ; PY)
พัทยา จัดเป็นแหล่งท่องเท่ียวทางทะเลท่ีสำคัญท่ีสุดของชายผิงทะเลตะวันออก เป็น 

ชุมชนเมืองขนาดกลาง ซ่ึงประกอบไปด้วยท้ิงบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย โรงแรมท่ีทัก ภัตตาคาร ร้าน 
อาหารต่าง  ๆ อันเป็นแหล่งปล่อยน้ืาท้ิงและของเสียลงสุ่ทะเลในปริมาณท่ีค่อนข้างสูง บริเวณเก็บ 
ตัวอย่างอยู่หน้าธนาคารศรีนคร สาขาพัทยาเหนือ ลักษณะเป็นอ่าว เน้ือดินเป็นทรายเม็ดค่อนข้าง 
ใหญ่ หน้าดินมีการเปล่ียนแปลงมากในบางช่วงระยะเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง อันเน่ืองจากการคัดเซาะ
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ของคล่ึนลมและจากเรือของนักท่องเท่ียว ลักษณะของนาค่อนข้างใส โดยในบริเวณน้ีมีสัตว์หน้า 
ดินจำพวก polychaete อาศัยอยู่มาก

สถานีบางเสร, (Bangsarae ; BR)
บริเวณชายล่งด้านขวาของศูนย์ฝ็กทหารใหม่ เน้ือดินเป็นทรายเม็ดเล็กและมีโคลน 

เป็นช้ันบางๆ  ทับถมอยู่ข้างบน พ้ืนท่ีมีความลาดเทมาก และจะโผล่พ้นน้ืาในระยะท่ีน้ืาลงต่ํามาก 
บริเวณน้ือยู่ห่างจากชุมชนชาวประมงบางเสร,ประมาณ 1 กิโลฌตร อย่างใรก็ตามสภาพโดยทวไป 
ยังอยู่ในลักษณะท่ีดีพอสมควร และพบมีหอยขนาดเล็กจำพวกหอยเจดีย์ประปราย

สถานีมาบตาสูด (Mabtapud ; MP)
บริเวณเก็บตัวอย่างท่ีชายล่งหาดทรายทอง เย้ืองนิคมลุสาหกรรมมาบตา'สูด พ้ืนดิน 

ชายล่งเป็นทรายเม็ดใหญ่ เน่ืองจากบริเวณน้ีเป็นชายล่งเปิดทำให้ได้รับอิทธิพลของคล่ืนลมและการ 
กัดเซาะชายล่งสูง จากลักษณะชายล่งทะเลตังกล่าวและสภาพแวดล้อมโดยท่ัวใปท่ีใม,มีแหล่งของ 
น้ืาท้ิงและของเสียโดยตรงทำให้เป็นใปใด้มากว่า บริเวณน้ีน่าจะมีคุณภาพน้ืาและดินตะกอนดีท่ีสูด 
เม่ือเปรยบเทียบกับสถานีเก็บตัวอย่างอ่ืนๆ

สถานีระยอง (Rayong ; RY)
ที่ตั้งของชุมชนเมืองระยองอันเป็นแหล่งนี้าทิ้งและของเสียในบริเวณนี้อยู่ห่างจากล่ง 

ทะเลเข้ามาในแผ่นดิน โดยมีแม่นื้าไหลผ่านและปล่อยลงสู่ทะเลบริเวณปากนี้าระยอง และค่อนลงสู่ 
ทะเลมีลำคลองขนาดเล็กมาบรรจบอีก 2 สายด้วยกัน บริเวณเก็บตัวอย่างเป็นช่วงพบกันของลำนี้า 
ตังกล่าว จึงได้รับอิทธิพลของนี้าจืดค่อนข้างมากเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณอื่น ลักษณะพื้นดินเดิม 
เป็นทรายแต่ได้มีการทับถมของตะกอนที่เป็นโคลน และการสะสมของสารอินทรีย์ที่ค่อนข้างสูง 
อย่างใรก็ตาม มีการชุดลอกร่องนี้าบ่อยครั้งในบริเวณที่อยู่ขึ้นไปทางด้นนี้า โดยเฉพาะในช่วงเดือน 
ฒษายน-มิลุนายน 2538 ประกอบกับมีการจอดเรือของชาวประมงขนาดเล็กบ้าง ซึ่งอาจมีผลให้ 
ลักษณะหน้าดินตะกอนเปลี่ยนแปลงไปได้มาก

สถานีบ้านเพ (Banpae ; BP)
บริเวณเก็บตัวอย่างเป็นล่งทะเล ด้านซ้ายของศูนย์พัฒนาประมงทะเลล่งตะวันออก 

(EMDEC) โดยห่างไปประมาณ 1 กิโลฒตร เป็นชุมชนบ้านเพ ลักษณะดินเป็นทรายเม็ดขนาดเล็ก 
ถึงขนาดกลาง ประกอบกับเดือนฒษายน-พฤษภาคม 2538 มีการถมท่ีดินชายล่งบริเวณใกล้  ๆ ชุด
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เก็บตัวอย่างของศูนย์พัฒนาประมงฯ อาจทำให้หน้าดินบริเวณเก็บตัวอย่างบางอุดได้รับอิทธิพลบ้าง 
นอกจากนี้พบว่ามีสัตว์หน้าดินจำพวกหอยขนาดเล็กอาศัยอยู่มาก และยังมีสาหร่ายทะเลจำพวก 
สาหร่ายผมนางอยู่ประปราย

สภาพภูมิอากาศ

เดือนสิงหาคม 2537
เป็นช่วงของฤดูฝน จะมีฝนตกบ่อยครั้งและจะตกมากที่ชุดในเดือนกันยายน ทำให้ 

นี้าเกิดการไหลบ่าของนี้าจืดลงชุ่ชายฝ่งทะเลในอัตราสูงที่ชุดเมื่อเปรียบเทียบช่วงอึ่นๆ ของปี ผล 
จากนี้าฝนนอกจากทำให้ความเค็มของนี้าบริเวณชายฝ่งลดลงแล้ว ยังเป็นปัจจัยสำคัญในการนำเอา 
สารปนเปีอนต่างๆ ลงสู่ทะเลมากข้ึนด้วย อย่างไรก็ตามในช่วงนี้เป็นระยะที่นี้าลงค่อนข้างมากใน 
ตอนกลางวัน ทำให้สะดวกในการกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง

เดือนตุลาคม 2537
ย่างเข้าช่วงปลายของฤดูฝน สภาพอากาศโดยท่ัวไปมีความปลอดโปร่งมากข้ึน โดย 

ยังมีฝนตกอยู่บ้างในบางวัน สภาพน้ีาทะเลบริเวณชายฝ่งยังได้รับอิทธิพลของน้ีาจืดค่อนข้างมาก 
ช่วงระยะน้ีน้ีาทะเลมีการข้ึนลงน้อย อีกท้ังมีคล่ึนลมแรงในบางสถานีท่ีเก็บตัวอย่าง โดยเฉพาะท่ี 
มาบตาชุด

เดือนธันวาคม 2537
เป็นช่วงท่ีมีลมมรชุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามา ทำให้สภาพอากาศโดยท่ัวไป 

ค่อนข้างหนาว เป็นผลให้น้ีาทะเลบริเวณชายฝืงมีอุณหภูมิต่ําลง ประกอบกับในระยะน้ีน้ีาทะเลมี 
การข้ึนลงเพียงเล็กน้อยทำให้ยากลำบากในการเก็บตัวอย่างพอสมควร แต่ในส่วนของอิทธิพลจาก 
น้ีาฝนมีน้อยลงมาก

เดือนคุมภาพันธ์ 2538
เป็นช่วงปลายของฤดูหนาวย่างเข้าสู่ฤดูร้อน ระยะน้ีอิทธิพลของฝนได้หมดไปแล้ว 

สภาพอากาศโดยท่ัวไปปลอดโปร่ง มีแดดเกือบตลอดวัน ลักษณะการข้ึนลงของน้ีาทะเล จะมีการ 
ลงค่อนข้างมากในตอนกลางวัน ทำให้ง่ายแก,การเก็บตัวอย่าง กล่าวได้ว่าช่วงเดือนน้ี เป็นระยะท่ีทำ 
การทดลองได้สะดวกท่ีชุดของปี
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เดือนเมษายน 2538
เป็นช่วงกลางของฤดูร้อน ไต้รับอิทธิพลของลมมรสูมตะวันตกเฉียงใต้ ระยะน้ีจัดว่า 

มีอากาศร้อนท่ีสูดในรอบปี สภาพการข้ึนลงของนาทะเลมีการลงค่อนข้างมากในตอนกลางวัน ทำ 
ให้เกิดความสะดวกในการเก็บตัวอย่าง

เดือนมิธุนายน 2538
เป็นช่วงปลายของฤดูร้อนต่อกับฤดูฝนอีกคร้ัง สภาพอากาศโดยท่ัวไปยังคงปลอด 

โปร่งและมีฝนตกบ้างเล็กน้อยโดยเฉพาะในช่วงปลายเดือน การข้ึนลงของน้ีาทะเลในระยะน้ียังมี 
การลงต่ํามากในตอนกลางวัน

ผ^กาทิเคทะห์คุณภาพนำและดินตะกอน 

ก. ผลของคุณภาพน้ีาในภาคสนาม

1. คุณหภูม (Temperature)
ผลการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ีาทะเลในขณะเก็บตัวอย่างของทุกสถานี พบว่า 

มีค่าอยู่ในช่วง 27-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะสังเกตใต้ว่ามีค่าค่อนข้างสูงในช่วงฤดูร้อนและต่ําลงใน 
ช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว โดยค่าอุณหภูมิท่ีตรวจวัดไต้ในแต่ละสถานี สามารถจัดเรียงค่าเฉล่ียจาก 
มากไปหาน้อยใต้ตังน้ีคือ สถานีมาบตาทุด ศรีราชา แหลมฉบัง พัทยา บางเสร, ระยอง ชลบุรี บาง 
แสน บ้านเพ และเกาะสีชัง ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.1) ค่าอุณหภูมิของน้ีาทะเลท่ีตรวจวัดไต้มีความ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ระหว่างสถานีและระหว่างช่วงเดือนในการเก็บ 
ตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)

2. ความเป็นกรด-ด่าง (pH)
ผลการตรวจวัดความเป็นกรด-ต่างของน้ีาทะเลในบริเวณเก็บตัวอย่าง พบว่า 

ค่าท่ีใต้อยู่ช่วง 6.82-8.39 และเม่ือเปรียบเทียบในแต่ละสถานีเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย 
ไต้แก, สถานีพัทยา มาบตาทุด เกาะสีชัง บางแสน บางเสร, บ้านเพ แหลมฉบัง ศรีราชา ชลบุรี และ 
สถานี ระยอง ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.2) ค่าความเป็นกรด-ต่างของน้ีาทะเลท่ีตรวจวัดไต้น้ี มีความ



ตารางท่ี 3.1 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําทะเลขณะเก็บตัวอย่าง
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สถานี ลุณหภูมิของน’1 ( C) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 29 28 28.5 29 29 31 29.1 28-31
บางแสน 29 28 29 30.5 30.5 29.5 29.1 28-30.5
ศรีราชา 30 29-5 31 32 32.5 33' 30.6 29-5-33
เกาะสืชัง 27-5 27 27.5 28 31 29 27.5 27-31

แหลมฉบัง 29.5 29.5 30 33 33 ท  ท33 30.5 29.5-33
พัทยา 30.5 28 29 31 31 31.5 29.6 28-31-5

บางเสร, 30 29.5 28.5 30 29.5 30 29-5 28-5-30
มาบตาชุด 31 30 30.5 33 33 32 31.1 30-33

ระยอง 30 29 28 30 31.5 31 29.3 28-31-5
บ้านเพ 28.5 27 28 29.5 29 29 28.3 27-29-5
ค่าเฉล่ีย 29.5 28.6 29.0 30.6 31.0 30.9 29.5 27-33

ตารางท่ี 3.2 ผลการตรวจวัด pH ของนาทะเลในขณะเก็บตัวอย่าง

สถานี ค่า pH ของน้ํเ หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ็ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 6.82 7.21 7.30 7.50 7.08 6.84 7.13 6.82-7.50
บางแสน 7.25 7.45 7.75 7.46 8.05 7.90 7.64 7.25-8.05
ศรีราชา 7.00 7.26 650 7-54 8.25 7.46 7.40 6.90-8.25
เกาะสืชัง 7.45 7.26 7.86 8.02 7.87 7.45 7.65 7.26-8.02

แหลมฉบัง า£2 7.64 7.45 7.20 7.66 7.78 7-56 7.20-7.78
พัทยา .ๆๆ0 8.20 8.05 8.39 7.40 7.90 7.94 7.40-8.39

บางเสร, 5ๆ2 7.50 7.50 7.80 7.62 7.80 7.62 7-50-7.80
มาบตา'อุด 7.90 7.84 8.04 754 7.77 7.56 7.84 7-56-8.04

ระยอง 7.00 6.96 7.24 7.31 6.98 7.28 7.13 6.96-7.31
บ้านเพ 7.60 7.40 7.45 7.80 7.69 7.80 7.62 7.40-7.80
ค่าเฉล่ีย 7.39 7.47 7.55 7.70 7.64 7-58 7.55 6.82-8.39



แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัณูย่ิงทางสถิติ (pcO.Ol) ระหว่างของสถานี แต่ไม่มีความแตกต่างกัน 
(p>0.05) ในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)

3. ความเค็ม (Salinity)
ความเค็มของน้ีาทะเลบริเวณชายฝ่ง จะมีค่าค่อนข้างต่ําในเดือนสิงหาคม ซ่ึง 

เป็นช่วงฤดูฝนซ่ึงมีน้ําจืดลงสู่ทะเลมาก และจะค่อย  ๆ สูงข้ึนหลังฤดูฝนผ่านไป ผลจากการตรวจ 
วัดความเค็มบริเวณเก็บตัวอย่างตลอดระยะเวลา 1 ปี พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 7-35 ส่วนในพันส่วน 
(ppt) และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียท่ีไดืไนแต่ละสถานีเรียงลำดับจากมากไปหาน้อยตังน้ีคือ สถานี 
มาบตาสูด บ้านเพ แหลมฉบัง พัทยา บางเสร, เกาะสีชัง บางแสน ศรีราชา ชลบุรี และสถานีระยอง 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.3) ข้อมูลความเค็มท่ีตรวจวัดได้น้ี มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทาง 
สถิติ (pcO.Ol) ท้ังในระหว่างสถานีและช่วงเดือนในการเก็บตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)

4. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ีา (Dissolved oxygen, DO)
การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ีาขณะเก็บตัวอย่างในแด,ละ 

สถานี พบว่า ค ่า ท่ีได้ท้ังหมดอยู่ในช่วง 5.20-7.20 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถจัดเรียงลำดับค่า 
เฉล่ียจากมากไปหาน้อยได้ตังน้ี คือ สถานีมาบตาสูด แหลมฉบัง พัทยา ระยอง บางเสร, บ้านเพ 
บางแสน เกาะสีชัง ชลบุรี และศรีราชา ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.4) และจากการวิเคราะห์ความแปร 
ปรวนของข้อมูล พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.01) พังระหว่างสถานี และช่วงเดือนใน 
การเก็บตัวอย่างเช่นกัน (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)
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ข. ผลการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

ตัวอย่างนี้าทะเลและดินตะกอนที่เก็บจากสถานีต่าง ๆ ในแต่ละครั้ง ซ่ึงได้จัดเตรียม 
และตรวจวิเคราะห์คุณภาพในแต่ละพารามิเตอร์ที่ได้กำหนดไว้ ผลการวิเคราะห์แสดงแยกเป็น 2 
ส่วน ตามลักษณะของตัวอย่าง คือ 1

ร/
1. คุณภาพนำทะเล



ตารางท่ี 3.3 ผลการตรวจวัดความเค็มของนํ้าทะเลในขณะเก็บตัวอย่าง
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สถานี ความเค็ม (ppt) หมายเหลุ
สิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธั เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 10 32 29 «  <■*33 32 30 27.7 10-33
บางแสน 25 32 32 ท ท33 32 30 30.7 30-33
ศรีราชา 25 32 32 ร* ร*33 32 30 30.7 25-33
เกาะสืชัง 25 32 34 ร* ร*33 32 34 31.7 25-34

แหลมฉบัง 30 32 33 33 32 34 32.3 30-34
พัทยา 29 32 33 33 32 34 32.2 29-34

บางเสร, 29 32 33 ร* ร*33 32 34 32.2 29-34
มาบตา'คุด 35 32 34 ร* ร*33 32 34 ร* ร* ร*33.3 32-35

ระยอง 7 28 29 33 26 7 21.7 7-33
บ้านเพ 32 32 34 33 32 34 32.8 32-34
ค่าเฉล่ีย 24.7 31.6 32.3 33.0 31.4 30.1 30.5 7-35

ตารางท่ี 3.4 ผลการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้าขณะเก็บตัวอย่าง

สถานี ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน'น้ํเ (mg 02/1) หมายเหลุ
สิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธํ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 5.60 6.00 5.80 5j60 5.60 5.60 5.70 5.60-6.00
บางแสน 6.40 6.00 5.60 6.00 6.40 6.00 6.07 5.60-6.40
ศรีราชา 5.20 5.60 5.20 5.60 5.80 6.00 5.57 5.20-6.00
เกาะสีชัง 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.60 5.93 560-6.00

แหลมฉบัง 6.80 7.20 7.20 6.40 6.40 5.60 6j60 5.60-7.20
พัทยา 6.80 6.80 7.20 6.40 6.00 5.60 6.47 560-7.20

บางเสร' 6.40 6.40 6.80 6.40 6.00 5.60 6.27 560-6.40
มาบตา'คุด 7.20 7.20 7.20 6.00 6.00 6.00 6j60 6.00-7.20

ระยอง 6.00 6.40 7.20 6.00 6.40 6.00 6.33 6.00-7.20
บ้านเพ 6.40 6.40 6.80 6.00 5.60 6.00 6.20 560-6.40
ค่าเฉล่ีย 6.28 6.40 6.50 6.04 6.02 5.80 6.17 5.20-7.20

*1
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บ. บีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD)
ผลการตรวจวัดค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีของน้ีา ในสถานีเก็บตัวอย่างตลอดช่วง 

ระยะเวลาท่ีศึกษา พบว่า มีค่าท่ีอยู่ในช่วง 0.6-5.2 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถเรียงลำดับค่าเฉล่ีย 
จากมากไปหาน้อยในแต่ละสถานีไต้ตังน้ีคือ สถานีศรีราชา ชลบุรี เกาะสีชัง ระยอง พัทยา บ้านเพ 
บางเสร' แหลมฉบัง บางแสน และมาบตาบุด ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.5) ค่าบีโอดีในน้ีาทะเลท่ีไต้ 
จากการวิเคราะห์พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีบัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ท้ังในระหว่าง 
สถานีและช่วงเดือนในการเก็บตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)

1.2 ปริมาณซัลไฟด์ (Sulfide)
ปริมาณซัลไฟด์ในน้ีาทะเลบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างตรวจพบในปริมาณน้อยมาก ค่าท่ีตรวจวัด 

ไต้อยู่ในช่วง 0.00-0.15 nmol SA โดยสามารถจัดเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อยตังน้ี คือ 
สถานีระยอง ศรีราชา ชลบุรี เกาะสีชัง บางเสร, บ้านเพ ตามลำดับ และสถานีท่ีมีปริมาณน้อยมาก 
เท่าเทียมกันท่ีระดับ 0.01 nmol SA คือ สถานีบางแสน พัทยา แหลมฉบัง และมาบตาบุด (ตาราง 
ท่ี 3.6) โดยค่าท่ีไต้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ในระหว่างสถานี และ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (0.01<p<0.05) ในต้านช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.1, ภาค 
ผนวก)

2. คุณภาพดินตะกอน ไต้แก่

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

การศึกบาอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ซึ่งไต้จัดเตรียมตัวอย่างนี้าและดิน 
ตะกอนบรรจุลงในขวดทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ชุดทดลองและชุดควบคุม และทำ 
การสุ่มเก็บตัวอย่างนี้าในขวดทดลองมาวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู่ในช่วงเวลาต่างๆ 
คือ 0, 1, 2, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, และ 48 ช่ัวโมง โดยวิธีไมโครวิงเคลอร์ (Micro-Winkler 
Method) ในห้องปฏิบัติการควบคุมอุณหภูมิ 30+1 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์สามารถรายงาน 
เป็นขั้นตอน ตังนี้
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ตารางท่ี 3.5 ผลการตรวจวัด BOD ในตัวอย่างนา

สถาน ค่า BOD (mg 02/1) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 2.2 2.4 3.2 4.6 4.8 2.0 3.2 2.0-4.8
บางแสน 0.7 1.0 0.8 2.8 2.2 1.6 15 0.7-2.8
ศรีราชา 2.4 4.6 3.7 4.4 5.2 2.2 3.8 2.2-5.2
เกาะสืชัง 2.2 1.2 2.2 3.6 3.4 1.8 2.4 1.2-3.6

แหลมฉบัง 0.8 0.8 3.2 2.0 1.9 0.6 1.6 0.6-3.2
พัทยา 1.2 0.9 1.9 3.2 3.9 1.2 2.1 O to ûi to

บางเสร, 1.4 1.2 2.4 2.4 3.0 1.0 1.9 1.0-3.0
มาบตาบุด 0.6 0.9 1.2 2.8 1.6 1.9 15 0.6-2.8

ระยอง 1.1 1.6 2.3 3.0 3.5 0.9 2.1 cโ ÔnO

บ้านเพ 0.7 1.4 2.2 3.0 2.8 1.2 1.9 ๐ Y* b

ค่าเฉล่ีย 1.3 1.6 2.3 3.2 3.2 1.4 2.2 0.6-5.2

ตารางท่ี 3.6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณซัลไฟด์ในน้ําตัวอย่าง

สถานี ปริมาณของซัลไฟด์ (umol ร/1) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03-0.06
บางแสน 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01-0.02
ศรีราชา 0.08 0.06 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 0.03-0.08
เกาะสิชัง 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03-0.05

แหลมฉบัง 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01-0.02
พัทยา 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01-0.02

บางเสร่ 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01-0.02
มาบตาทุด 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00-0.01

ระยอง 0.09 0.15 0.05 0.04 0.05 0.03 0.07 0.03-0.15
บ้านเพ 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01-0.02
ค่าเฉล่ีย 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00-0.15
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ปริมาณกา?ใช้ออกซิเจนของคุลชีพในดินตะกอน

ผลต่างของค่าท่ีได้ระหว่างปริมาณการใช้ออกซิเจนท้ังหมดในดินตะกอน (ตารางท่ี ข.2,
ภาคผนวก) และปริมาณการใช้ออกซิเจนทางเคมีของดินตะกอน (ตารางท่ี ข.ร, ภาคผนวก) คือ 
ปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน ช๋ึงผลท่ีใด้ในแต่ละสถานี ตลอดช่วงเวลาการ 
ศึกษา ได้แสดงไว้ดังตารางท่ี ข.4, ในภาคผนวก และเม่ือพิจารณาในแต่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง 
สามารถอธิบายได้ดังน้ี

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 1 ประจำเดือนสิงหาคม 2537
ปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนตลอดระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ท่ีทำการตรวจ 

วัดพบว่า สถานีท่ีมีการใช้ออกซิเจนเร็วท่ีลุ'ดคือ สถานีเกาะสีชัง รองลงมาคือ สถานีศรีราชา ระยอง 
ชลบุรี บ้านเพ แหลมฉบัง พัทยา บางเสร’ บางแสน ตามลำดับ และปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีต่ําท่ี 
ลุ[ดคือ สถานีมาบตาบุด (รูปท่ี ร.(ก)

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 2 ประจำเดือนตุลาคม 2537
ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน ตลอดระยะเวลา 48 

ช่ัวโมง ของทุกสถานีในการเก็บตัวอย่างคร้ังน้ี พบว่า การใช้ออกซิเจนท่ีเร็วท่ีลุ[ดในสถานีศรีราชา 
รองลงมาได้แก่ สถานีระยอง ชลบุรี บ้านเพ เกาะสีชัง แหลมฉบัง พัทยา บางแสน บางเสร, ตาม 
ลำดับ และต่ําลุ[ดคือ สถานีมาบตาทุด (รูปท่ี ร.(ข)

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 3 ประจำเดือนธันวาคม 2537
การศึกษาปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนคร้ังน้ี พบว่า การใช้ออกซิเจน 

ท่ีเร็วท่ีลุ[ดพบใน สถานีศรีราชา รองลงมา ได้แก่ สถานีระยอง ชลบุรี เกาะสีชัง บ้านเพ พัทยา 
บางแสน แหลมฉบัง บางเสร, ตามลำดับ และต่ําลุ[ดท่ี สถานีมาบตาทุด (รูปท่ี 3.(ค)

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 4 ประจำเดือนคุมภาพันธ์ 2538
ปริมาณการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน ตลอดระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ท่ีได้ทำการ 

ศึกษาในการเก็บตัวอย่างคร้ังน้ี พบว่า ปริมาณการใช้ออกซิเจนธุ[งท่ีลุ[ด ในสถานีศรีราชา รองลงมา 
คือ สถานีชลบุรี ระยอง เกาะสีชัง บ้านเพ แหลมฉบัง บางแสน พัทยา บางเสร, ตามลำดับ และต่ําJ 'ZZ !ลุดท มาบตาทุด (รูปท 3.(ง)
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เปท่ี 3.1 ปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนในแต่ละสถานี

ก. การเก็บตัวอย่างครังท่ี 1 ประจำเดือนสิงหาคม 2537 

mg Oj/gm wet w t sed.

Hours

การเก็บตัวอย่างครังท่ี 2 ประจำเดือนตุลาคม 2537
mg o^/gm wet w t scd.

Houra

■ หมายเหตุ
Incubation time

-- ชลบุรี +  บางแสน ศรีราชา - เกาะสีชัง
พัทยา บางเสร1 -5- มาบตาบุด ระยอง

-* แหลมฉบัง 
บ้านเพ
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รปท 3.1 (ต่อ)

ค. การเก็บตัวอย่างครังท่ี 3 ประจำเดือนธันวาคม 2537 
mg Oj/gm wet w t sed.

การเก็บตัวอย่างครังท่ี 4 ประจำเดือนคุมภาพันธ์ 2538 
mg O^gm wet w t sed.

Incubation time
หมายเหคุ

ชลบุรี -+- บางแสน -*r ศรีราชา -เกาะสีชัง แหลมฉบัง
พัทยา Vr บางเสร' ■ ร- มาบตาทุด -®• ระยอง -èr บ้านเพ



48

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 5 ประจำเดือนเมษายน 2538
การศึกษาปริมาณการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ในการเก็บตัวอย่างคร้ังน้ี พบว่า 

การใช้ออกซิเจนท่ีรวดเร็วท่ีสูดมีใน สถานีศรีราชา รองลงมาคือ สถานีชลบุรี ระยอง แหลมฉบัง 
พัทยา เกาะสีชัง บ้านเพ บางแสน บางเสร, ตามลำดับ และการใช้ออกซิเจนต่ําสูดท่ี มาบตาทุด (รูป 
ท่ี 3.1จ)

การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 6 ประจำเดือนมิธุนายน 2538
ปริมาณการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ตลอดระยะเวลาศึกษา 48 ช่ัวโมง พบว่า 

การใช้รวดเร็วท่ีสูดใน สถานีชลบุรี รองลงมาคือ สถานีศรีราชา บ้านเพ พัทยา เกาะสีชัง ระยอง 
บางเสร' บางแสน แหลมฉบัง และต่ําสูดใน สถานีมาบตาบุด (รูปท่ี 3.เฉ)

การกำหนดค่ามาตรฐานในการศึกษา

เม่ือพิจารณาจากลักษณะเส้นกราฟปริมาณการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนโดยรวม 
จะสังเกตเห็นว่าการใช้ออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย  ๆ ในช่วงต้นของการทดลอง และ,ในสถานีท่ีมีการ 
ปนเปีอนของสารอินทรีย์สูง จะมีปริมาณการใช้ออกซิเจนในอัตราสูงท่ีสูดในช่วงระยะ 24 ช่ัวโมง 
หลังเร่ิมการทดลอง โดยเส้นกราฟจะค่อนช้างชันเม่ือเปรียบเทียบกับช่วงเวลาอ่ืนๆ  และปริมาณ 
การใช้ออกซิเจนของจุลชีพจะต่ําลงจนถึงส้ินสูดการทดลองท่ี 48 ช่ัวโมง (รูปท่ี 3.1ก-ฉ)

ผลท่ีไต้จากการทดลอง ในส่วนของปริมาณการใช้ออกซิเจนท้ังหมดในดินตะกอน เม่ือนำ 
ค่าท่ีใต้ในแต่ละช่วงเวลามาเปรียบเทียบกับปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยู่ในน้ีาขณะเร่ิมการทดลอง และ 
คิดคำนวณออกมาเป็นเปอร์เชนต์ของปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ใปในขวดทดลองในแต่ละช่วงเวลา 
(ตารางท่ี ข.4, ภาคผนวก) พบว่า เปอรเชนต์ของการใช้ออกซิเจนมีความแตกต่างกันมากในแต่ละ 
สถานีท่ีศึกษา โดยค่าสูงสูดใต้แก, สถานีศรีราชา และชลบุรี ซ่ึงอยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน โดยจะ 
สังเกตไต้ว่าภายในระยะเวลาทดลอง 48 ช่ัวโมง ดินตะกอนตัวอย่างจากสองสถานีตังกล่าวน้ีมีการ 
ใช้ออกซิเจนไปอย่างรวดเร็ว จนมีปริมาณเหลืออยู่น้อยมาก เกือบหมดไปจากขวดทดลอง แต่ใน 
ส่วนของสถานีเก็บตัวอย่างอ่ืนๆ  ได้แก่ ระยอง เกาะสีชัง บ้านเพ พัทยา บางเสร, บางแสน แหลม 
ฉบัง และมาบตาบุด มีค่าเปอร์เชนต์การใช้ออกซิเจนในแต่ละช่วงเวลาน้อยลงตามลำดับ

กล่าวไต้ว่า ปริมาณของออกซิเจนท่ีมีอยู่ในขวดทดลองเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีความสำคัญ 
ต่อปริมาณการใช้ออกซิเจนในขวดทดลอง โดยในระยะ 24 ช่ัวโมง หลังเร่ิมการทดลอง ปริมาณ 
ออกซิเจนยังมีมากพอในการใช้โดยกิจกรรมต่างๆ  ในขวดทดลอง แต่ในช่วงหลังจาก 24 ช่ัวโมง
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รปท่ี 3.1 (ต่อ)
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จ. การเก็บตัวอย่างครังท่ี 5 ประจำเดือนเมษายน 2538
mg Oj/gm wet w t sed.

การเกบตัวอย่างครัท 6 ประจำเดือนมิธุน า ย น  2538
mg Oj/gm wet w t sed.

Homs

หบาย mๆ
— ชลบุรี 
-+■  พัทยา

Incubation time

-+- บางแสน -*■  ศรีราชา เกาะสีชัง แหลมฉบัง
บางเสร' *- มาบตาทุด «- ระยอง บ้านเพ
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อาจมีการใช้ออกซิเจนไปมากจนมีเหลือน้อยหรือหมดไปในระยะ 48 ช่ัวโมง โดยเฉพาะในขวด 
ทดลองของสถานีท่ีมีการปนเปีอนของสารอินทรีย์ในปริมาณสูง เช่น สถานีศรีราชา และชลบุรี 
เป็นต้น ในสภาวะเช่นน้ีออกซิเจนอาจกลายเป็นปัจจัยจำกัดของการเกิดขบวนการต่างๆ  ในขวด 
ทดลอง และทำให้เกิดความผิดพลาดในการทดลองไต้

อตัราการใชอ้อกซเิจนรองจลุชพีในดนิตะกอน

ค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนดังท่ีไต้กล่าวแล้ว เม่ือนำมาพิจารณาต่อ 
ช่วงเวลาท่ีฝานไปจะไต้เป็น ค่าของอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ซ่ึงการศึกษาใน 
ลักษณะเช่นน้ียังไม,มีผู้ทำการทดลองและกำหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมมาค่อน จากผลท่ีไต้ในการ 
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนในแต่ละช่วงเวลา ทำให้มีความเป็น 
ไปไต้มากในการเลือกใช้ค่าท่ี 24 ช่ัวโมง เป็นมาตรฐานในการศึกษาคร้ังน้ี อย่างไรก็ตาม จึงไต้ทำ 
การเปรียบเทียบต่อไปเพ่ือความถูกต้องของการศึกษา โดยไต้เลือกพิจารณาเป็นสองช่วงเวลา คือท่ี 
24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลักษณะของข้อมูลและช่วงเวลาในรอบวัน ดังน้ี

ก. อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ท่ี 24 ช่ัวโมง ค่าท่ีไต้จากสถานีต่าง  ๆ
ตลอดระยะเวลา 1 รอบปี มีความแปรปรวนอยู่ในช่วง 0.0389-0.1418 mg Oj/gm wet wt. sed. 
โดยสามารถจัดเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อยไต้ดังน้ี คือ สถานีศรีราชา ชลบุรี ระยอง เกาะ 
สีชัง บ้านเพ พัทยา แหลมฉบัง บางเสร, บางแสน และมาบตาบุด ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.7) และเม่ือ 
ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ค่าท่ีไต้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ 
(p<0.01) ระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง แต่ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05) ในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บ 
ตัวอย่างแต่อย่างใด (ตารางท่ี ค.1, ภาคผนวก)

ข. อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ท่ี 48 ช่ัวโมง พบว่า ค่าท่ีไต้อยู่ในช่วง
0.0540-0.1761 mg cygm wet wt. sed. และสามารถจัดเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อยไต้ 
ดังน้ีคือ สถานีศรีราชา ชลบุรี ระยอง เกาะสีชัง บ้านเพ พัทยา แหลมฉบัง บางแสน บางเสร, และ 
ต่ําสูดท่ีมาบตาทุด ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.8) โดยค่าท่ีไต้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทาง 
สถิติ (pcO.Ol) ระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง แต่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บ 
ตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)



ตารางท่ี 3.7 อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง
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สถานี อัตราการใช้ออกซิเจน (mg 02/gm wet wt. sed.) หมายเหลุ
สิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีใด้

ชลบุรี 0.1064 0.1134 0.1075 0.1322 0.1393 0.1009 0.1166 0.1009-0.1393
บางแสน 0.0636 0.0532 0.0514 0.0766 0.0648 0.0584 0.0613 0.0514-0.0766
ครีราชา 0.1189 0.1303 0.1174 0.1364 0.1418 0.0945 0.1232 0.0945-0.1418
เกาะสืชัง 0.1333 0.0886 0.0865 0.1053 0.0648 0.0858 0.0941 0.0648-0.1333

แหลมฉบัง 0.0598 0.0837 0.0549 0.0635 0.0736 0.0646 0.0667 0.0549-0.0837
พัทยา 0.0621 0.0638 0.0702 0.0637 0.0720 0.1001 0.0720 0.0621-0.1001

บางเสร, 0.0638 0.0513 0.0504 0.0511 0.0622 0.0902 0.0615 0.0511-0.0902
มาบตา'คุด 0.0389 0.0408 0.0460 0.0487 0.0567 0.0609 0.0487 0.0389-0.0609

ระยอง 0.1092 0.1253 0.1073 0.1204 0.0930 0.0850 0.1067 0.0850-0.1253
บ้านเพ 0.1039 0.0869 0.0735 0.0850 0.0602 0.0716 0.0802 0.0602-0.1039

ค่าเฉล่ีย 0.0860 0.0837 0.0765 0.0883 0.0828 0.0812 0.0831 0.0389-0.1418

ตารางท่ี 3.8 อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนท่ี 48 ช่ัวโมง

สถานี อัตราการใช้ออกซิเจน (mg 02/gm wet wt. sed.) หมายเหลุ
สิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 0.1490 0.1577 0.1563 0.1558 0.1571 0.1460 0.1536 0.1460-0.1577
บางแสน 0.0884 0.0922 0.0833 0.1039 0.0968 0.1008 0.0942 0.0833-0.1039
ศรีราชา 0.1551 0.1761 0.1633 0.1620 0.1626 0.1404 0.1599 0.1404-0.1761
เกาะสิชัง 0.1704 0.1240 0.1059 0.1292 0.1021 0.1150 0.1244 0.1021-0.1704
แหลมฉบัง 0.0968 0.1084 0.0806 0.1068 0.1082 0.0956 0.0994 0.0806-0.1084

พัทยา 0.0941 0.1045 0.1048 0.1035 0.1075 0.1204 0.1058 0.0941-0.1204
บางเสร, 0.0868 0.0912 0.0840 0.0776 0.0853 0.1026 0.0879 0.0868-0.1026

มาบตาคุด 0.0540 0.0682 0.0655 0.0682 0.0841 0.0750 0.0692 0.0540-0.0841
ระยอง 0.1536 0.1632 0.1596 0.1540 0.1480 0.1080 0.1477 0.1080-0.1632
บ้านเพ 0.1359 0.1489 0.1054 0.1159 0.1009 0.1211 0.1214 0.1009-0.01489

ค่าเฉล่ีย 0.1184 0.1234 0.1109 0.1177 0.1153 0.1125 0.1164 0.0540-0.1761
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จากผลการทดสอบทางสถิติของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ท่ี 24 และ 
48 ช่ัวโมง จะเห็นว่าให้ผลในลักษณะเดียวกัน คือ มีความแตกต่างกันในระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง 
(pcO.Ol) แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างช่วงเดือนท่ีทำการทดลอง (p>0.05) ทำให้พิจารณาไตัว่า 
การทดลองในลักษณะน้ีไม,จำเป็นต้องใช้เวลานานถึง 48 ช่ัวโมง แต่อย่างใด

จากเหตุผลท้ังหมดดังกล่าวแล้ว ทำให้สามารถตัดสินใจเลือกใช้ค่าท่ี 24 ช่ัวโมง ซ่ึงหมายถึง 
อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนต่อเวลาหน่ืงวัน โดยคิดคำนวณออกมาในหน่วยของ 
mg 02/ gm wet wt. sedyday เป็นมาตรฐานในการศึกษาคร้ังน้ี และค่าตังกล่าวยังสามารถใช้ใน 
การเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์กับป้จจัยท่ีเก่ียวช้องอ่ืน  ๆ ต่อไป

อย่างใรก็ตาม ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน ซ่ึงใต้จากตรวจวัดในคร้ังน้ี 
สามารถคิดคำนวณให้อยู่ในหน่วย g Ô mAiay ไต้ (ตารางท่ี ข.6, ภาคผนวก) เพ่ือความสะดวก 
ในการเปรียบเทียบกับการศึกษาในลักษณะใกล้เคียงกันท่ีมีผู้ทำไว้แล้ว

การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตรากา?ใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน

สืบเน่ืองจากความแตกต่างทางสถิติในต้านสถานี (p<0.01) ของอัตราการใช้ออกซิเจนในดิน 
ตะกอน ท่ี 24 ช่ัวโมง ตังกล่าวแล้ว ผ้ทดลองจึงใต้ทำการทดสอบต่อไปว่ามีสถานีใดบ้างท่ีมีค่าท่ี" " ■  ̂ " 1 , Jแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึงในทีนีใช้การวิธีทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลยแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใต้แยกทดสอบในแต่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง คือ

ก. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 1 ประจำเดือนสิงหาคม 2537
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่างๆ  (ตารางท่ี ค.2ก, ภาคผนวก) แบ่งเป็นอันดับจากมากไปหาน้อย ใต้ตังน้ี

อันดับท่ี 1 ใต้แก’ สถานีเกาะสีชัง ไม่แตกต่างกับศรีราชา แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด

อันดับท่ี 2 ได้แก่ สถานีศรีราชา ระยอง ชลบุรี และบ้านเพ ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่าง 
กับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับท่ี 3 ได้แก่ สถานีบางเสร, บางแสน พัทยา และแหลมฉบัง ไม,แตกต่างกัน แต่แตก 
ต่างกับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับท่ี 4 ใต้แก, สถานีมาบตาบุด แตกต่างกับสถานีอ่ืนๆ  ท้ังหมด
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ข. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 2 ประจำเดือนลุลาคม 2537
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่าง  ๆ(ตารางท่ี ค.2ข, ภาคผนวก) สามารถแบ่งเป็นอันดับจากมากไปหาน้อย 
ได้ตังน้ี

อันดับท่ี 1 ได้แก่ 

อันดับท่ี 2 ได้แก่ 

อันดับท่ี 3 ได้แก่ 

อันดับท่ี 4 ได้แก่ 

อันดับท่ี 5 ได้แก่

สถานีศรีราชา ไม,แตกต่างกับระยอง แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด
สถานีระยอง และชลบุรี ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด
สถานีเกาะสีชัง บ้านเพ และแหลมฉบัง ไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่าง 
กับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด
สถานีพัทยา ไม,แตกต่างกับ บางแสน และบางเสร' แต่แตกต่างกับ 
สถานีท่ีเหลือท้ังหมด
สถานีบางแสน บางเสร, และมาบตาบุด ไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่าง 
กับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด

ค. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 3 ประจำเดือนธันวาคม 2537
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่างๆ  (ตารางท่ี ค.2ค, ภาคผนวก) แบ่งเป็นอันดับจากมากไปหาน้อย ได้ดังน้ี

อันดับท่ี 1

อันดับท่ี 2

อันดับท่ี 3 
อันดับท่ี 4

ได้แก่ สถานีศรีราชา ไม่แตกต่างกับชลบุรี แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด

ได้แก่ สถานีชลบุรี และระยอง ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด

ได้แก่ สถานีเกาะสีชัง แตกต่างกับสถานีอ่ืนๆ  ท้ังหมด 
ได้แก่ สถานีน้านเพ และพัทยา ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 

ท้ังหมด
อันดับท่ี 5 ได้แก่ สถานีแหลมฉบัง บางแสน บางเสร, และมาบตาบุด ไม,แตกต่างกัน 

แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด
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ง. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 4 ประจำเดือนคุมภาพันธ์ 2538
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่างๆ  (ตารางท่ี ค.2ง, ภาคผนวก) สามารถแบ่งเป็นอันดับจากมากใปหาน้อย ใต้
ดังน้ี

อันดับท่ี 1 ใต้แก,

อันดับท่ี 2 ได้แก่ 
อันดับท่ี 3 ได้แก่ 
อันดับท่ี 4 ใต้แก'

อันดับท่ี 5 ไต้แก,

อันดับท่ี 6 ได้แก่

สถานีศรีราชา และชลบุรี ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด
สถานีระยอง แตกต่างกับสถานีอ่ืนๆ  ท้ังหมด
สถานีเกาะสีชัง แตกต่างกับสถานีอ่ืนๆ  ท้ังหมด
สถานีบ้านเพ และบางแสน ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานี
ท่ีเหลือท้ังหมด
สถานีพัทยา และแหลมฉบัง ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานี 
ท่ีเหลือท้ังหมด
สถานีบางเสร’ และมาบตาบุด ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานี 
ท่ีเหลือท้ังหมด

จ. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 5 ประจำเดือนเมษายน 2538
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่างๆ  (ตารางท่ี ค.2จ, ภาคผนวก) สามารถแบ่งเป็นอันดับจากมากไปหาน้อย ไต้
ดังน้ี

อันดับท่ี 1

อันดับท่ี 2 
อันดับท่ี 3

อันดับท่ี 4

ได้แก่ สถานีศรีราชา และชลบุรี ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด

ได้แก่ สถานีระยอง แตกต่างกับสถานีอ่ืนๆ  ท้ังหมด 
ได้แก่ สถานีแหลมฉบัง และพัทยา ไม,แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับสถานี 

ท่ีเหลือท้ังหมด
ได้แก่ สถานีเกาะสีชัง บางแสน บางเสร' บ้านเพ และมาบตาพด ไม’แตกต่าง

รั ้ , 1 0, “  “  Vกัน แต่แตกต่างกับสถานีทีเหลือทังหมด
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ฉ. การเก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 6 ประจำเดือนมิธุนายน 2538
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอนท่ี 24 ช่ัวโมง ใน 

สถานีเก็บตัวอย่างต่างๆ  (ตารางท่ี ค.2ฉ, ภาคผนวก) แบ่งเป็นลำตับจากมากไปหาน้อย ได้ตังน้ี
สถานีชลบุรี ไม,แตกต่างกับ พัทยา และศรีราชา แต่แตกต่างกับสถานี 
ท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับท่ี 2 ได้แก่ สถานีพัทยา ไม1แตกต่างกับศรีราชา และบางเสร' แต่แตกต่างกับ 
สถานีท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับที 3 ได้แก่ สถานีศรีราชา บางเสร, เกาะสีชัง และระยอง ไม,แตกต่างกัน แต่แตก 
ต่างกับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับที 4 ได้แก่ สถานีบ้านเพ ไม,แตกต่างกับแหลมฉบัง แต่แตกต่างกับสถานีท่ีเหลือ 
ท้ังหมด

อันดับที 5 ได้แก่ สถานีแหลมฉบัง มาบตาทุด และบางแสน ไม,แตกต่างกัน แต่แตก 
ต่างกับสถานีท่ีเหลือท้ังหมด

อันดับท่ี 1 ได้แก่

อันดับท่ี 2 ได้แก่

อันดับท่ี 3 ได้แก่

อันดับท่ี 4 ได้แก่

อันดับท่ี 5 ได้แก่

ผลจากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจากท้ัง 6 คร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่า สถานีศรีราชา มี 
ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอนโดยเฉล่ียสูงท่ีสูด รองลงมาคือ สถานีชลบุรี ซ่ึงอยู่ 
ในระดับท่ีใกล้เคียงกับสถานีแรก ลำดับต่อ  ๆ ไป คือ สถานี ระยอง เกาะสีชัง บ้านเพ พัทยา 
แหลมฉบัง บางเสร, บางแสน และต่ําท่ีสูดท่ี สถานีมาบตาทุด ตามลำดับ

2.2 สารอนิทรียแ์ละสารอาหารในดนิตะกอน

2.2.1 ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen)
การตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในดินตะกอนในทุกสถานีตลอดระยะเวลาการ 

ศึกษา พบว่า ค่าท่ีได้มีความแปรปรวนก่อนช้างสูง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 9.06-134.19 nmol N /gm 
dry wt sed. โดยสามารถจัดเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย ดังน้ี คือ สถานีศรีราชา เกาะสีชัง 
ชลบุรี ระยอง บางแสน บางเสร, พัทยา แหลมฉบัง บ้านเพ และมาบตาทุด ตามลำดับ (ตารางท่ี 
3.9) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ค่าดังกล่าวในระหว่างสถานีมีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (pcO.Ol) เช่นเดียวกับในระหว่างช่วงเดือนท่ีทำการศึกบา 
(ตารางท่ี ค.!, ภาคผนวก)
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ตารางท่ี 3.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในดินตะกอน

สถานี ปริมาณ Total nitrogen (umol N/gm dry wt. sed.) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิอุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 90.74 115.86 97.90 104.35 89.79 107.91 101.09 89.79-115.86
บางแสน 22.29 40.81 23.17 21.23 14.37 27.85 24.95 14.37-40.81
ครีราชา 108.23 130.48 108.96 84.83 159.17 128.15 119.97 84.83-130.48
เกาะสืชัง 129.31 73.31 116.56 105.12 98j63 134.19 109.52 73.31-134.19
แหลมฉบัง 11.82 34.94 23.42 16.28 13.13 23.77 20.56 11.82-34.94

พัทยา 12.12 27.95 20.75 16.61 18.30 31.29 21.17 12.12-31.29
บางเสร, 14.73 33.13 22.96 12.42 16.53 27.79 21.26 12.42-33.13

มาบตาชุด 13.97 24.60 18.04 9.06 11.93 17.85 15.91 9.06-24.60
ระยอง 21.75 37.59 26.05 28.11 33.75 82.78 38.34 21.75-82.78
บ้านเพ 9.70 23.93 17.35 16.48 15.23 25.42 18.02 9.70-25.23
ค่าเฉล่ีย 43.47 54.26 47.52 41.45 47.08 60.70 49.08 9.06-134.19

ตารางท่ี 3.10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินตะกอน

สถานี ปริมาณ Organic carbon (umol c/gm dry wt. sed.) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 1019.90 1071.13 lï 13.79 1185.06 1092.73 1069-54 1092.03 1019.90-1185.06
บางแสน 333.49 416.48 391.82 341.41 321.98 354.14 359.89 321.98-416.48
ศรีราชา 1158.57 1378.45 1388.31 1390.78 1157.30 1207.87 1280.21 1157.30-1390.78
เกาะสิชัง 1362.45 1040.55 1065.92 1209.42 1072.08 1201.78 1158.70 1040.55-136Z45
แหลมฉบัง 318.47 386.37 286.27 353.39 291.98 258.64 315.85 253.39-386.37

พัทยา 379.31 379.36 418.82 273.68 363.41 479.46 382.34 273.68-479.46
บางเสร, 360.16 288.24 251.75 223.20 306.67 352.78 297.13 223.20-360.16

มาบตาชุด 156.28 131.30 222.16 296.21 211.89 163.24 196.85 131.30-296.21
ระยอง 533.25 672.96 1060.92 882.33 766.62 61765 75562 533.25-1060.92
บ้านเพ 511.94 865.68 620.11 785.33 593.50 888.44 710.83 511.94-888.44
ค่าเฉล่ีย 613.38 663.05 681.99 694.08 617.82 659.36 654.95 131.30-1390.78
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2.2.2 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon)
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินตะกอนในการศึกษาคร้ังน้ี คิดคำนวณโดยหักลบค่า 

ปริมาณคาร์บอนท้ังหมด (total C) ท่ีตรวจวัดได้ด้วยเคร่ืองมือ CHN analyser (ตารางท่ี ข.?, ภาค 
ผนวก) ด้วยค่าแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCOj) ท่ีได้จากการวิเคราะหัหานำหนักท่ีหายไปหลังการ 
ทำปฏิกิริยาตัวอย่างดินตะกอนด้วยกรด (ตารางท่ี ข.8, ภาคผนวก)

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีได้จากการคำนวณ อยู่ในช่วง 131.30-1390.78 nmol C/ 
gm dry wt. sed. และเม่ึอจัดเรียงลำตับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อยได้ตังน้ีคือ สถานีศรีราชา เกาะ 
สีชัง ชลบุรี ระยอง บ้านเพ พัทยา บางแสน แหลมฉบัง บางเสร' และมาบตาทุด ตามลำดับ (ตาราง 
ท่ี 3.10) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยงทาง 
สถิติ (p<0.01) ในระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง แต่ไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) ในระหว่างช่วง 
เดือนท่ีเก็บตัวอย่างแต่อย่างใด (ตารางท่ี ค.1, ภาคผนวก)

2.2.3 ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus)
การตรวจวัดปริมาณฟอสฟอรัสในดินตะกอนพบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.89-15.48 pmol 

p/gm dry wt. sed. และสามารถจัดเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปน้อย ได้แก่ สถานีศรีราชา ชลบุรี 
เกาะสีชัง ระยอง บ้านเพ บางแสน แหลมฉบัง พัทยา บางเสร, และมาบตาบุด ตามลำตับ (ตารางท่ี 
3.11) โดยค่าปริมาณฟอสฟอรัสท่ีได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ใน 
ระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (0.01<p<0.05) ในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บ 
ตัวอย่าง (ตารางท่ี ค.1, ภาคผนวก)

ค่าของปริมาณสารอินทรีย์ ซ่ึงวิเคราะห์ออกมาในรูปไนโตรเจนและอินทรีย์คาร์บอน และ 
ปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสในดินตะกอน สามารถคิดคำนวณเปรียบเทียบอัตราส่วนของ N ะ P 
ะ C ได้ (ตารางท่ี ข.9, ภาคผนวก)

2.3 ปรมิาณแบคทเีรยีในดนิตะกอน
การตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.2792x10? - 

1.2879x10s เชลล์/ดินตะกอน 1 กรัม น้ีาหนักเปียก และสามารถจัดเรียงลำตับค่าค่าเฉล่ียท่ีได้ใน 
แต่ละสถานีจากมากไปหาน้อยได้ดังน้ีคือ สถานีศรีราชา ชลบุรี เกาะสีชัง ระยอง บ้านเพ บางแสน 
พัทยา แหลมฉบัง บางเสร' และมาบตาทุด ตามลำตับ (ตารางท่ี 3.12) ค่าปริมาณแบคทีเรียท่ีได้น้ี
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สถานี ปริมาณ Total Phosphorus (umol p/gm. dry wt. sed.) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 11-56 12.15 12.38 12.06 10.79 10.34 11-55 10.34-12.38
บางแสน 2.85 3.42 3.16 2.18 2.34 2.49 2.74 2.18-3.42
ครีราชา 13.57 15.48 14.89 14.06 12.86 13.48 14.06 12.86-15.48
เกาะสืชัง 10.68 10.49 9.86 10.18 9.92 10.56 10.28 9.86-10.68

แหลมฉบัง 2.59 2.89 2.56 3.40 2.50 2.23 2.70 2.23-3.40
พัทยา 2.68 2.69 2.87 2.01 2.87 2.80 2.65 2.01-2.87

บางเสร, 2.08 2.04 1.86 1.65 2.45 2.14 2.04 1.65-2.45
มาบตาทุด 1.49 0.89 1.26 1.48 1.63 1.25 1.33 0.89-1.63

ระยอง 5.84 7.37 7.59 7.42 6.80 5.38 6.73 5.38-7.59
บ้านเพ 4.32 6.58 4.91 5.13 4-53 5.49 5.16 4.32-6-58
ค่าเฉล่ีย 5.77 6.40 6.13 5.96 5.67 5.62 5.92 0.89-15.48

ตารางท่ี 3.12 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน

สถานี ปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน (10,000 cells/gm.) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 101940 128790 102430 111580 110040 108720 110583 101940-128790
บางแสน 68750 72340 51520 68420 50120 74250 64233 50120-74250
ครีราชา 118520 124860 119840 124510 115840 104820 118065 104820-124860
เกาะสืชัง 124850 100050 94520 103250 88590 99840 101850 88590-124850

แหลมฉบัง 54680 62110 53840 67580 54210 62350 59128 53840-67580
พัทยา 68840 59410 64230 71240 52450 60250 62737 52450-71240

บางเสร, 49840 52360 52370 79860 51240 60240 57652 49840-79860
มาบตาบุด 27920 30080 29810 38940 41210 30210 33028 27920-41210

ระยอง 108500 110620 100940 98420 104500 81970 100825 81970-110620
บ้านเพ 94620 104850 80120 97840 84210 94250 92648 80120-97840
ค่าเฉล่ีย 81846 84547 74962 86164 75241 77690 80075 27920-124860
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มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (pcO.Ol) ในระหว่างสถานีเก็บตัวอย่าง และแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญ (0.01<p<0.05) ในระหว่างช่วงเดือนในการเก็บตัวอย่าง (ตารางที่ ค .1, ภาคผนวก)

2.4 ๚นาดฅะกอนดิน
การตรวจวัดขนาดของดินตะกอน ในสถานีต่างๆ  ตลอดระยะเวลาท่ีทำการศึกษา พบว่า ค่าท่ี 

ได้อยู่ในช่วง 0.01-0.86 มิลลิเมตร โดยสามารถเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อยตังน้ีคือ สถานี 
ระยอง มาบตาบุด พัทยา บ้านเพ บางเสร' เกาะสีชัง แหลมฉบัง บางแสน ชลบุรี และศรีราชา ตาม 
ลำดับ (ตารางท่ี 3.13) ขนาดตะกอนดินท่ีได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (pcO.Ol) ในระหว่าง 
สถานีเก็บตัวอย่าง แต่ไม,มีความแตกต่างคัน (p>0.05) ระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง (ตารางท่ี ค. 
1, ภาคผนวก)

ตารางท่ี 3.13 ผลการวิเคราะห์ขนาดตะกอนดิน

ชุดเก็บ ขนาดเฉล่ียของดินตะกอน (มม.) หมายเหตุ
สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน มิลุนายน ค่าเฉล่ีย ช่วงค่าท่ีได้

ชลบุรี 0.03 0.02 0.04 0.11 0.03 0.02 0.04 0.02-0.11
บางแสน 0.10 0.15 0.18 0.12 0.11 0.09 0.12 0.09-0.18
ศรีราชา 0.04 0.03 0.03 0.08 0.03 0.03 0.04 0.03-0.08
เกาะสีชัง 0.21 0.20 0.19 0.18 0.18 0.17 0.19 0.17-0.20

แหลมฉบัง 0.09 0.17 0.19 0.13 0.14 0.18 0.15 0.09-0.19
พัทยา 0.24 0.18 0.23 0.20 0.23 0.22 0.22 0.18-0.24

บางเสร, 0.16 0.17 0.15 0.22 0.24 0.17 0.19 0.15-0.24
มาบตาบุด 0.23 0.34 0.33 0.33 0.15 0.17 0.26 0.15-0.34

ระยอง 0.86 0.82 0.82 0.64 0.40 0.01 0.59 0.01-0.86
บ้านเพ 0.22 0.18 0.21 0.16 0.24 0.18 0.20 0.16-0.24
ค่าเฉล่ีย 0.22 0.23 0.24 0.22 0.18 0.12 0.20 0.01-0.86
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2.5 ลักษณะช้ันดินฅะกอน
จากการศึกษาช้ันดินตะกอนท่ีได้เก็บตัวอย่างด้วยท่อพลาสติกใส ในแต่ละสถานีตลอดระยะ 

เวลาการศึกษาการสังเกตลักษณะเน้ือดิน และองค์ประกอบต่าง  ๆ ด้วยตาเปล่า ผลท่ีได้สามารถราย 
งานแยกเป็นสถานีต่าง  ๆ ได้ตังน้ี

สถานีชลบุรี
ลักษณะดินตะกอนโดยรวมเป็นดินเหนียวเน้ือละเอียดสีเทา ผิวบนเป็นโคลนเหลว ระดับลึก 

ลงไปอาจคล้ําข้ึนบ้างในบางชุดท่ีเก็บตัวอย่าง โดยเฉพาะในความลึกท่ีมากกว่า 5 เชนติเมตรจากผิว 
หน้าดินตะกอน (รูปท่ี 3.2ก)

สถานีบางแสน
ลักษณะดินเป็นทรายเม็ดเล็ก ผิวหน้าดินอาจมีโคลนปนบ้าง สีของดินออกเทา ลึกลงไปจาก 

ผิวหน้าดินประมาณ 5-10 เชนติเมตร ค่อนข้างดำ พบหอยขนาดเล็กอาศัยอยู่มาก สภาพโดยท่ัวไป 
ค่อนข้างดี (รูปท่ี 3.2ข)

สถานีศรีราชา
สภาพดินช้ันบนเป็นโคลนละเอียด อาจเน่ึองมาจากการทับถมของดินตะกอนขนาดเล็ก โดย 

ท่ีในระตับท่ีลึกลงไปส่วนใหญ่เป็นทราย ผิวหน้าดินสีเหลือง ลึกลงไปประมาณ 5 เชนติเมตร จะ 
เร่ิมคลาและดำมากข้ึน (รูปท่ี 3.2ค)

สถานีเกาะสีชัง
ช้ันตินค่อนข้างต้ืนเม่ือเปรียบเทียบกับสถานีอ่ืนๆ  เน่ืองจากสภาพเดิมเป็นหิน ดินตะกอนผิว 

หน้าส่วนใหญ่เป็นโคลน ลึกลงไปอาจเป็นทรายหรือชากเปลือกหอยปน ผิวหน้าดินอาจมีสีเหลือง 
หรือคลา โดยลักษณะสีของดินส่วนใหญ่ค่อนข้างดำตลอดความลึกของดินตะกอน 
(รูปท่ี 3.2ง)

สถานีแหลมฉบัง
ลักษณะดินเป็นทรายเม็ดค่อนข้างเล็ก ผิวหน้าดินในบางชุดเก็บตัวอย่างอาจเป็นโคลนบ้าง 

สภาพโดยท่ัวไปยังอยู่ในลักษณะดี ลึกลงไปบางชุดอาจมีสีคล้ําบ้าง พบมีหอยขนาดเล็กอาศัยอยู่มาก 
(รูปท่ี 3.2จ)
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รูปท 3.2 ลักษณะชันดินตะกอนของตัวอย่างท่ีเก็บจากสถานีต่าง ๆ

ค. สถานีศรีราชา

ข. สถานีบางแสน

ง. สถานีเกาะสีชัง
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d  <นสถานพทยา
ลักษณะดินเป็นทรายสีขาวจนถึงเทา เม็ดค่อนข้างใหญ่ เน่ืองจากมีการกัดเซาะของชายผิง 

บ่อยคร้ังในระหว่างการศึกษา สภาพโดยท่ัวใปจากการสังเกตยังอยู่ในสภาพดี ไม่ค่อยปรากฏว่าดิน
ตะกอนสีดำมากนัก แม็ไนระดับลึกก็ตาม (รูปท่ี 3.2ฉ)

สถานีบางเสร,
ช้ันผิวหน้าดินตะกอนมักเป็นโคลนบางๆ  สภาพดินโดยท่ัวใปเป็นทรายเม็ดเล็กค่อนข้าง 

สะอาด ลึกลงไปประมาณ 5 เซนติเมตร บางชุดเร่ิมมีสีคท้ัาข้ึน พบมีหอยขนาดเล็กอาศัยอยู่มาก 
โดยเฉพาะหอยเจดีย์ (รูปท่ี 3.2ช)

สถานีมาบตาชุด
สภาพผิวหน้าดินของสถานีน้ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีค่อนข้างสูง เน่ืองจากการกัดเซาะของคล่ืน 

ลมตามฤดูกาล ทำให้เกิดการเคล่ือนย้ายของชุดเก็บตัวอย่างได้บ้างเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามสภาพ 
ดินโดยท่ัวไปเป็นทรายเม็ดค่อนข้างใหญ่ ท้ังบริเวณผิวหน้าและส่วนท่ีลึกลงไป การทับถมและการ 
ปนเปีอนจากสารอินทรย์เกิดข้ึนน้อย ทำให้มีลักษณะท่ีค่อนข้างสะอาดเม่ือเทียบกับสถานีเก็บ 
ตัวอย่างอ่ืนๆ  (รูปท่ี 3.2ช)

สถานีระยอง
สภาพดินเดิมเป็นทรายเม็ดใหญ่ และมีการทับถมของโคลนและเศษส่ิงของต่าง  ๆ อันเน่ือง 

จากกิจกรรมของมนุษย์บนผิง ลักษณะช้ันดินโดยท่ัวไปมีความแตกต่างค่อนข้างมากในแต่ละชุด 
เก็บตัวอย่างท้ังแต่โคลนจนถึงทรายเม็ดใหญ่ และท้ังแต่ดินท่ีมีสีเหลืองสะอาดจนถึงหน้าดินสีดำคท้ัา 
อีกท้ังการชุดลอกคลองในช่วงเดือนฒษายน-มิลุนายน ทำให้มีการทับถมของโคลนในอัตราสูงใน 
บริเวณเก็บตัวอย่างท่ีชัดเจน ซ่ึงลักษณะตังกล่าวอาจมีผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของอัตราการใช้ 
ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนได้ (รูปท่ี 3.2ฌ)

สถานีบ้านเพ
ช้ันบนเป็นทรายเม็ดเล็กถึงทรายหยาบสีออกนาตาล และมีดินลูกรังปนบ้างเล็กน้อย ในช่วง 2 

เดือนหลังของการเก็บตัวอย่าง ลักษณะโดยรวมจากการสังเกตของบริเวณน้ีค่อนข้างสะอาด พบว่า 
ช้ันดินท่ีลึกลงไปปร ะมาณ 5 เชนดิเมตร จากผิวหน้าดินอาจเร่ิมมีสีคลามากข้ึนบ้าง และมีหอยท่ีมี 
ขนาดเล็กอาศัยอยู่มาก (รูปท่ี 3.2ณู)



เปท่ี 3.2 (ต่อ)
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จ. สถานีแหลมฉบัง ฉ. สถานีพัทยา

ช. สถานีบางเสร่
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รูปท่ี 3.2 (ต่อ)

ช. สถานีมาบต!ชุด

ฌ. สถานีระยอง ญ. สถานีบ้านเพ
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ความสมัพนัธร์องอตัราการใชอ้อกซเิจนรองชaุชีพในสินตะกอนกับ'ปัจจัยก่ีเก่ียวซ้อง

การศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราการหายใจของชุลชีพในดินตะกอนในลักษณะน้ีน้ัน ยังไม, 
มีต้ศึกษาทดลองเพ่ือใช้เป็นแบบอย่างท่ีแน่ชัดมาก่อน ฉะน้ันเพ่ือความถูกต้องเป็นมาตรฐานของ 
ข้อมูล ในท่ีน้ีผ้ทดลองจึงไต้ทำการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์เปรียบเทียบกับปัจจัยอ่ืน  ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
และใต้ทำการศึกษาประกอบกันในคร้ังน้ี (ตารางท่ี 3.14) โดยการนำค่าท่ีไต้มาวิเคราะห์ผลทาง 
สถิติตามวิธีการหาสหสัมพันธ์ (Correlation) และสมการถดถอย (regression equation) ระหว่าง 
2 ปัจจัย ผลท่ีไต้ดังต่อใปน้ี

1. ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีทในดินตะกอน (OCR) กับคุณภาพน้ัา

1.1 OCR กับ ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ัาทะเล
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของจลชีพในดินตะกอน

นี ้  ' น ี ้ ' ,  V  J  “  “ 1กับ ค่าความเป็นกรด-ด่างของนำทะเล โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในแต่ละครังทเกบตัวอย่าง 
พบว่า ท้ังสองปัจจัยดังกล่าวมีแนวโน้มท่ีจะมีความสัมพันธ์ในทางกลับกัน โดยมีค,าสหสัมพันธ์ (r) 
เรียงตามช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง คือ เดือนสิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมบายน และ 
มิธุนายน มีค่า 0.6358, 0.7032, 0.6759, 0.3598, 0.1367 และ 0.4570 ตามลำดับ โดยสามารถ 
แสดงแผนถูมิของความสัมพันธ์และสมการถดถอยใต้ดัง รูปท่ี ง.! ในภาคผนวก

1.2 OCR กับ ค่าความเค็มของนำทะเล
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน 

กับ ค่าความเค็มของน้ัาทะเล โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในแด่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง พบว่า ท้ัง 
สองปัจจัยดังกล่าวใม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติแด่อย่างใด โดยค่าสหสัมพันธ์ (r) เรียงตามช่วง 
เดือนท่ีเก็บตัวอย่างคือ เดือนสิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน และมิธุนายน คือ 
-0.5296, -0.4608, -0.6300, 0.0000, -0.1116 และ -0.1181 ตามลำดับ แผนภูมิแสดงการทดสอบ 
ดัง รูปท่ี ง.2 ในภาคผนวก

1.3 OCR กับ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ัา
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน 

กับ ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ัาทะเลขณะเก็บตัวอย่าง โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลใน



ตารางท่ี 3.14 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากการศึกษา

สถานี
ค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา

OCR
ปัจจัยคุณภาพน้ํเ ปัจจัยคุณภาพดินตะกอน

Temp. pH Salinity DO BOD Sulfide Nitrogen Org.c Phosphor. Bacteria Grain size
ชลบุรี 0.1166 29.1 7.13 27.7 5.70 3.2 0.04 101.09 1092.03 11.55 110583 0.04

บางแสน 0.0613 29.1 7.64 30.7 6.07 1.5 0.01 24.95 359.89 2.74 64233 0.12
ค(รีราชา 0.1232 30.6 7.40 30.7 5.57 3.8 0.05 119.97 1280.21 14.06 118065 0.04
เกาะสืชัง 0.0941 27.5 7.65 31.7 5.93 2.4 0.03 109.52 1158.70 10.28 101850 0.19
แหลมฉบัง 0.0667 30.5 7.56 32.3 6.60 1.6 0.01 20.56 315.85 2.70 59128 0.15

พัทยา 0.0720 29.6 7.94 32.2 6.47 2.1 0.01 21.17 382.34 2.65 62737 0.22
บางเสร, 0.0615 29.5 7.62 32.2 6.27 1.9 0.02 21.26 297.13 2.04 57652 0.19

มาบตาทุด 0.0487 31.1 7.84 33.3 6.60 1.5 0.01 15.91 196.85 1.33 33028 0.26
ระยอง 0.1067 29.3 7.13 21.7 6.33 2.1 0.07 38.34 755.62 6.73 100825 0.59
บ้านเพ 0.0802 28.3 7.62 32.8 6.20 1.9 0.02 18.02 710.83 5.16 92648 0.20
ค่าเฉล่ีย 0.0831 29.5 7.55 30.5 6.17 2.2 0.03 49.08 654.95 5.92 80075 0.20

หมายเหg ะ ตัวเลขดังกล่าวเป็นค่าเฉล่ียจาก 3 ค่าในปัจจัยคุณภาพนา และ 9 ค่าในปัจจัยคุณภาพดินตะกอน
ะ หน่วยวัดท่ีใชไนการศึกษาในแต่ละปัจจัย คือ

OCR = mg 02/gm wet wt. sedyday Temp. = degree celcius Salinity = ppt
DO = mg 02/1 BOD mg 02/1 Sulfide = umol s/l
Nitrogen = umol N/gm dry wt. sed. Org.c umol c/gm dry wt. sed. Phosphorus = umol p/gm dry wt. sed.
Bacteria = 10000 cells/gm wet wt. sed. Grain size = millimeter
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แต่ละครังท่ีเก็บตัวอย่าง พบว่า ทังสองปัจจัยตังกล่าวมีแนวโน้มท่ีจะมีความสัมพันธ์ในทางกลับกัน 
โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) เรียงตามช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่างคือ สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ 
ฌษายน และมิธุนายน มีค่า 0.8302, 0.5340, 0.4586, 0.8116, 0.3689 และ0.4648 ตามลำดับ และ 
สามารถแสดงแผนภูมิและสมการถดถอยได้ตัง รูปท่ี ง.3 ในภาคผนวก

1.4 OCR กับ ค่ามีโอดีของน้า
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของธุลชีพในดินตะกอน 

กับ ค่าบโอดีท่ีตรวจว ัด ได้ในน้าท ะเล โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในแต่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง พบ 
ว่า ท้ังสองปัจจัยตังกล่าวมีแนวโน้มท่ีจะมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) 
เรียงตามช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง ได้แก่ เดือนสิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน และ 
มิธุนายน มีค่า 0.7130, 0.7178, 0.6309, 0.8201, 0.8350 และ 0.2000 ตามลำตับ โดยสามารถแสดง 
แผนภูมิและสมการถดถอยได้ตัง รูปท่ี ง.4 ในภาคผนวก

1.5 OCR กับ ปริมาณซัลไฟด์ในน้า
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของธุลชีพในดินตะกอนท่ี 

24 ช่ัวโมง กับปริมาณซัลไฟด์ในน้า โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในแต่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง พบ 
ว่า ท้ังสองปัจจัยตังกล่าวมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) เรียงตามช่วงเดือน 
ท่ีเก็บตัวอย่างคือ สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ ฌบายน และมิธุนายน อันได้แก่ 0.8298,
0.7519, 0.9294, 0.8846, 0.5948 และ 0.5677 ตามลำดับ โดยสามารถแสดงแผนภูมิและสมการถด 
ถอยได้ตัง รูปท่ี ง.5 ในภาคผนวก

2. ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของคุลชีพในดินตะกอน (OCR! กับคุณภาพดินตะกอน

2.1 OCR กับ ปริมาณไนโตรเจนในดินตะกอน
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน 

กับ ปริมาณไนโตรเจนในดินตะกอน โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในแต่ละคร้ังท่ีเก็บตัวอย่าง พบ 
ว่า มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันท่ีชัดเจนของท้ังสองปัจจัยดังกล่าว โดยมีค'าสหสัมพันธ์ (r) เรียง 
ตามช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่างคือ เดือนสิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ ฒษายน และมิธุนายน 
ได้แก่ 0.7612, 0.6799, 0.6972, 0.7942, 0.7769 และ 0.5778 ตามลำดับ โดยสามารถแสดงแผนภูมิ 
และสมการถดถอยได้ตัง รูปท่ี ง.6 ในภาคผนวก
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2.2 OCR กับ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินตะกอน
ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของธุลชีพในดินตะกอน กับค่าปริมาณ 

อินทรีย์คาร์บอนในดินตะกอน พบว่า มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย 
มีค่า r ในแต่ละช่วงเดือนท่ีทำการศึกษา คือสิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ ฒษายน และ 
มิธุนายน เท่ากับ 0.8884, 0.8280, 0.9664, 0.9343, 0.7457 และ 0.5681 ตามลำดับ ดังแผนภูมิและ 
สมการถดถอยใน รูปท่ี ง.7 ในภาคผนวก

2.3 OCR กับ ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตะกอน
ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน กับค่าปริมาณ 

ฟอสฟอรัสในดินตะกอน พบว่า มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า 
r ในแต่ละเดือนท่ีศึกบา คือสิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ เมษายน และมิธุนายน ดังน้ีคือ
0.8509, 0.8539, 0.9259, 0.9434, 0.8087 และ 0.5991 ตามลำดับ ดังแผนภูมิ และสมการถดถอยใน 
รูปท่ี ง.ร ในภาคผนวก

2.4 OCR กับ ปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน
ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน กับค่าปริมาณ 

แบคทีเรียในดินตะกอน พบว่า มีความเป็นไปได้มากท่ีจะมีสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน เน่ืองจากมีค่า r 
ในแต่ละเดือนท่ีศึกษา คือเดือนสิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ ฌษายน และมิธุนายน ดังน้ี 
คือ 0.9777, 0.9031, 0.9700, 0.8873, 0.7904 และ 0.4810 ตามลำดับ ดังแผนภูมิ และสมการถด 
ถอยใน รูปท่ี ง.9 ในภาคผนวก

2.5 OCR กับ ขนาดของดินตะกอน
ความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน กับขนาดของ 

ดินตะกอน พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์ต่อกันของปัจจัยท้ังสองแต่อย่างใด โดยมีค่า r ในแต่ละเดือน 
ท่ีศึกษา คือเดือนสิงหาคม ลุลาคม ธันวาคม คุมภาพันธ์ ฒษายน และมิธุนายน ดังน้ีคือ 0.1616,
0.1443, 0.0926, 0.0294, 0.4972 และ 0.2495 ตามลำดับ ดังแผนภูมิแสดงการทดสอบในรูปท่ี ง.!0 
ในภาคผนวก
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