
วิจารณผ์ลการทดออง

1. การเลือกบริเวณศึกษ■ า

บริเวณท่ีเลือกใช้ในการรศึกษา พิจารณาจากความหลากหลายของน้ีาท้ิงหรือของเสียท่ีเป็น 
สารอินทรีย์เป็นสำคัณู ได้แก่ (1) เป็นชุมชนเมืองขนาดใหญ่ ซ่ึงมีการปล่อยน้ีาท้ิงและของเสียท่ี 
เป็นสารอินทรีย์ปริมาณมากและต่อเน่ือง ได้แก่ ชลบุรี ศรีราชา ระยอง สภาพดินตะกอนผิวหน้า 
ส่วนใหญ่เป็นโคลนและมีสีค่อนข้างดำโดยเฉพาะในระดับท่ีลึกกว่า 5 เชนติเมตร (2) เป็นแหล่ง 
ท่องเท่ียวทางทะเล มีโรงแรม ร้านอาหาร และกิจกรรมต่าง  ๆ ท่ีเป็นแหล่งปล่อยน้ําท้ิงสารอินทรีย์ 
ได้แก่ บางแสน พัทยา ลักษณะดินตะกอนเป็นเม็ดขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ มีการรบกวนหน้าดิน 
จากเรือและนักท่องเท่ียวสูง สภาพโดยท้ิวไปค่อนข้างดี (3) เป็นบริเวณชุมชนขนาดเล็ก ได้แก่ 
เกาะสีชัง บางเสร, บ้านเพ ส่วนใหญ่หน้าดินเป็นทรายมีสภาพดี ยกเว้นเกาะสีชัง ซ่ึงเป็นโคลนปน 
ชากหอย และมีสีค่อนข้างคล้ํา (4) เป็นบริเวณท่ีต้ังของอุตสาหกรรมขนาดใหญ่และมีความสำคัญ 
ทางเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ ได้แก่ แหลมฉบัง และมาบตาสูด ซ่ึงในป้จชุบันสภาพบริเวณ 
น้ียังไม,ได้รับผลกระทบจากนาเสียมากนัก ลักษณะดินตะกอนเป็นทรายเม็ดเล็กถึงขนาดใหญ่ โดย 
เฉพาะท่ีมาบตาบุดซ่ึงอยู่ในบริเวณทะเลเปิด หน้าดินตะกอนชายผิงถูกกัดเซาะโดยคล่ืนลมตลอด 
เวลา และจากการสังเกตเห็นว่ามีคุณภาพน้ีไและดินตะกอนดีท่ีสูด เน่ือเปรียบเทียบกับสถานีเก็บ 
ตัวอย่างอ่ืน ๆ

2. กา?ศึกษาอัตรากา?ใช้ออกชิเจนของอุลชีพในดินตะกอน

2.1 ผลท่ีได้จากการศึกษา
อัตราการใช้ออกชิเจนของชุลชีพในดินตะกอน ในรอบ 1 ปี ของสถานีต่าง  ๆ มีค่า 

อยู่ในช่วง 0.0389-0.1418 mg Oj/gm wet wt. sedyday โดยสามารถเรียงลำดับค่าเฉล่ียจากมากไป 
หาน้อยได้แก่ ศรีราชา > ชลบุรี > ระยอง > เกาะสีชัง > บ้านเพ > พัทยา > แหลมฉบัง > บางเสร, 
> บางแสน > มาบตาสูด ตามลำดับ ซ่ึงลักษณะดังกล่าวทำให้เป็นท่ีน่าสังเกตว่า ค่าอัตราการใช้ 
ออกชิเจนของอุลชีพในดินตะกอน มีความเก่ียวข้องกับปริมาณสารอินทรีย์ท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ีา
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เป็นสำคัญ นอกจากน้ีลักษณะของดินตะกอนอาจมีผลให้ค่าดังกล่าวสูงหรือต่ํามากข้ึนด้วย ท้ังน้ี 
สังเกตได้จากสถานีท่ีมีค่าสูงในระดับด้น  ๆ เป็นบริเวณท่ีมีลักษณะดินเป็นโคลน หรือมีเม็ดดินค่อน 
ข้างเล็ก

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละสถานีตลอดระยะเวลาการศึกษา ยังทำให้ทราบถึง 
การแบ่งเป็นระดับต่าง  ๆของค่าเฉล่ีย โดยสถานีศรีราชาท่ีมีค่าสูงท่ีสูดน้ัน พบว่า ไม,แตกต่างจาก 
สถานีชลบุรีแต่อย่างใด ซ่ึงสภาพแวดล้อมของท้ังสองสถานีมีความแตกต่างจากสถานีอ่ืน  ๆอย่าง 
เห็นได้ชัด ระดับต่อมา ได้แก่ สถานีระยอง เกาะสีชัง และบ้านเพ โดยมีค่าระดับกลางค่อนข้างสูง 
และไม1แตกต่างคัน ระดับท่ีต่ําลงมาอีก ได้แก่ สถานีพัทยา แหลมฉบัง บางเสร, และบางแสน ซ่ึง 
แตกต่างจากระดับอ่ืนแต่ไม1แตกต่างในระดับเดียวคัน และค่าท่ีต่ําท่ีสูดและแตกต่างจากสถานีอ่ืน 
 ๆ ท้ังหมด คือ สถานีมาบตาบุด ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีไม่มีแหล่งสารอินทรีย์ท่ีชัดเจน อย่างไรก็ตามการ 

ศึกษายังทำให้ทราบอีกว่า ค่าท่ีได้จากการศึกษาท้ังหมด 6 คร้ังในแต่ละบริเวณ ไม่มีความแตกต่าง 
กันอันเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลในรอบปีแต่อย่างใด จึงเป็นท่ีน่าคิดว่า ในการท่ีจะทำ 
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมในบริเวณชายปังทะเลแห่งใดแห่งหน่ึงน้ัน ต้องมีการ 
ปล่อยสารอินทรีย์ในปริมาณมากและต่อเน่ือง และต้องใช้เวลานานพอสมควร ซ่ึงเก่ียวคับเร่ืองน้ี 
Kazumi and Capone (1994) กล่าวว่า โดยธรรมชาติของสภาพส่ิงแวดล้อมทางน้ีาสามารถจัดการ 
ตัวเองได้ระดับหน่ึงอยู่แล้ว

2.2 การเปรียบเทียบกับการศึกษาในต่างประเทศ
ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอนบริเวณชายปังตะวันออกของอ่าว 

ไทย ซ่ึงอยู่ในหน่วย mg ๐2/gm wet wt. sed/day อันแสดงถึงการมีความแน่นอนของตัวอย่างดิน 
ตะกอนท่ีใข้วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ สามารถเปล่ียนให้อยู่ในหน่วย g ๐2/ท!2/day ซ่ึงเป็นท่ีนิยม 
ใช้คันแพร่หลายได้ โดยพบว่าค่าท่ีได้อยู่ในช่วง 0.344-1.253 g ๐2/ท!2/day ในการเปรียบเทียบ 
กับการศึกษาในต่างประเทศ พบว่า ผลการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าต่ําเม่ือเปรียบเทียบคับการศึกษาของ 
Edwards and Rolley (1965) ทศกษาใน River mud และของ Smith (1973) ทศกษาใน Georgia 
sublittoral ซ่ึงมีค่า 2.4 และ 2.6 g ๐2/m2/day ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ค,าต่ําสูดจากการศึกษาใน 
ต่างประเทศคือ 0.01 g 02/m /day ชงได้จากการศกษาใน Alantic slope (Smith and Teal, 1973) 
(ท้ังหมดได้มีการรวบรวมไวิไนรายงานของ Kawai and Maeda, 1983) จากการเปรียบเทียบดัง 
กล่าว เป็นไปตามคำกล่าวของ Al-Ghadban et al. (1994) ท่ีว่าความใกล้ไกลของบริเวณศึกษาคับ 
แหล่งกำเนิดของสารอินทรีย์เป็นปัจจัยสำคัญต่อการเปล่ียนแปลงของขบวนการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์ในแหล่งน้ีา
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3. การเปรียบเทียบตวามส้มพันธ์ของอัตรากา?ใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนกับปีจจํยท่ี

ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของจลชีพในดินตะกอน ท่ีได้จากการศึกษาบริเวณชายฝืงทะเล" 1 ' ■ 1^ "  ' " “ 0* ตะวันออกของอ่าวไทยในครังนี มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันกับ ค่าบีโอดี ปริมาณชัลไฟด้ในนำ
ทะเล รวมถึงปริมาณไนโตรเจน อินทรีย์คาร์บอน ฟอสฟอรัส และแบคทีเรียในดินตะกอน โดย
ส้มพันธ์ในทางกลับกันกับค่าปริมาณออกซิเจนในน้ีา และความเป็นกรด-ด่างของนาทะเล ซ่ึงใน
ลักษณะดังกล่าวเป็นไปตามสมมติฐานของสารอินทรีย์และการย่อยสลายโดยจุลชีพชนิดท่ีด้องการ
ออกชเจนในแหล่งนำ (Capone and Bauer, 1992; Kawai and Maeda, 1984; Libes, 1992) ใน
การศึกษาค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพดังกล่าวยังพบว่า ไม,มีความส้มพันธ์กับขนาดของดิน
ตะกอน ท้ังน้ีเน่ืองจากบริเวณชายฝึงทะเลส่วนใหญ่มักได้รับการปนเป็อนของสารอินทรีย์ในอัตรา
ท่ีสูงเกินกว่าท่ีความสามารถในการรองรับของดินตะกอน โดยกล่าวได้ว่าอัตราการใช้ออกซิเจน
ของจุลชีพในดินตะกอนบริเวณน้ี เป็นผลจากปริมาณของเสียอินทรีย์ท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ีาเป็น
สำคัญ โดยบริเวณท่ีการปนเป็อนของสารอินทรีย์สูงอาจเกิดได้ท้ังบริเวณท่ีมีลักษณะดินตะกอน
เป็นทรายหรือโคลนก็ได้ นอกจากน้ีอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนไม,มีความ
ส้มพันธ์กับความเค็มของนาทะเลซ่ึงเป็นลักษณะทางกายภายของแหล่งน้ีา จากลักษณะท้ังหมด
จึงเป็นการสนับสนุนการศึกษาน้ีในการท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองช้ีบอกภาวะการเกิดมลพิษทางน้ีาได้ตาม
สภาพท่ีแท้จริงของบริเวณ

4.. ความเป็นไปได้ในกา?ใช้อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนเพ่ือเป็นเคร่ืองช้ีบอก

4.1 ลักษณะจำเพาะในการวิเคราะห์บีโอดีเพ่ือช้ีบอกภาวะมลพิษ กล่าวได้ว่า
การตรวจวิเคราะห์บีโอดีโดยท้ัวไป จะทำโดยการตรวจวัดและหาความแตกต่างของ 

ปริมาณออกซิเจนในน้ีาเร่ิมด้นและหลังจากเก็บบ่ม (incubate) เป็นเวลา 5 วัน ในสภาพอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส (APHA, AWWA and WPCF, 1985) ซ่ึงจะเห็นว่าต้องใช้เวลาค่อนข้างนานในการ 
วิเคราะห์ นอกจากน้ีบีโอดียังมีความจำเพาะในการใช้อีกมาก ได้แก่ (1) เป็นการยากมากในการ 
ใช้เพ่ือวิเคราะห์ในบริเวณท่ีมีการปนเปีอนของสารอินทรีย์ในอัตราสูง ซ่ึงต้องมีการเจือจางตัวอย่าง 
ให้เหมาะสม เพ่ือให้ขบวนการใช้ออกซิเจนในขวดทดลองเกิดได้อย่างพอดีในช่วงเวลา 5 วัน (2) 
ในการวิเคราะห์น้ีาดัวอย่างบางประเภทท่ีมีปริมาณจุลชีพน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่

___ V ,

ภาวะมลพบ
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วิธีการบีโอดีอนุญาตให้มีการเดิมหัวเช้ือจุลชีพได้ ซ่ึงอาจทำให้ค่าท่ีได้มีการเปล่ียนแปลงไปได้มาก
(3) สารแทรกสอด (interference) ในตัวอย่างน๊ิามีบทบาทสำคัญในการทำให้เกิดความผิดพลาดใน 
การวิเคราะห ้บ ีโอดีได้มาก ซ่ึงในลักษณะตังกล่าวองค์ประกอบความเค็มในน้ัาทะเลอาจทำให้การ 
วิเคราะห้บีโอดีในบริเวณชายผิงทะเลไม,ได้ผลดีเท่าท่ีควร นอกจากน้ี (4) ในการใช้บีโอดีเพ่ึอเป็น 
เคร่ืองช้ีบอกภาวะมลพิษคับแหล่งน้ีาท่ีมีการเปล่ียนแปลงของมวลน้ีาอย่างสูง โดยเฉพาะในบริเวณ 
ชายผิงทะเล ช่วงของการช้ืนและลงของน้ีายังอาจทำให้ค่าท่ีได้ มีความแตกต่างจากสภาพท่ีแท้จริง 
ไปมาก ซ่ึงการจะใช้ให้ได้ผลอาจด้องมีการเก็บตัวอย่างท่ีมีจำนวนและความถ่ีค่อนช้างมาก

4.2 ข้อได้เปรียบในการใช้อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน
เน่ืองจากดินตะกอนท้องน้ีาเปีนแหล่งรองรับและสะสมของเสียและน้ีาท้ิงต่าง  ๆ

ท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ีา กิจกรรมการย่อยสลายของจุลชีพจะเกิดในอัตราสูงในบริเวณน้ี (Kazumi 
and Capone, 1994) (1) การศึกษาในดินตะกอนซ่ึงเป็นส่วนท่ีอย่คับท่ีและมีการเปล่ียนแปลงน้อย 
เม่ือเปรียบเทียบคับส่วนของน้ีา ลักษณะดังกล่าวเป็นปัจจัยท่ีสำคัญอย่างหน่ืงท่ีทำให้การศึกษาอัตรา 
การใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน สามารถบ่งช้ีภาวะการเกิดมลพิษท่ีแท้จริงของบริเวณน้ัน 
ได้ดีกว่าการใช้บีโอดี โดยเฉพาะน้ัาทะเลในบริเวณชายผิง ท้ิงน้ีส่ิงท่ีเกิดช้ืนในดินตะกอนสามารถ 
ถ่ายเทสู่น้ัาได้ตลอดเวลา ฉะน้ันการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดคับดินตะกอนจึงส่งผลให้เกิดการเปล่ียน 
แปลงในมวลน้ัาฒืองบนอย่างท้ิวถึงเช่นคัน (2) การสามารถเป็นตัวแทนท่ีดีของค่าอัตราการใช้ 
ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนในบริเวณต่าง  ๆทำให้ไม,จำเป็นต้องออกเก็บในระยะเวลาท่ีถ่ี 
มากนัก (3) จำนวนจุลชีพในดินตะกอนมีมากกว่าในน้ัาทะเล เน่ืองจากการมีพ้ืนท่ี (substrate) ให้ 
ยึดเกาะได้มาก (Capone and Bauer, 1992) จึงสามารถวิเคราะห์สภาพท่ีแท้จริงได้อย่างถูกต้องดี 
กว่าบีโอดี (4) ระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษาเพียง 24 ชวโมง ทำให้สามารถทราบผลการวิเคราะห์ได้ 
เร็วกว่าบีโอดีมาก และในกรณีท่ีดินตะกอนมีการปนเป็อนของสารอินทรีย์ท่ีสูงมาก ค่าท่ีได้ในแต่ 
ละช่วงในการสู่มเก็บตัวอย่างในการทดลอง สามารถนำมาคำนวณเป็นค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของ 
จุลชีพในดินตะกอนได้ ซ่ึงเป็นแท้ปัญหาท่ีดีกว่าการเจือจางตัวอย่างในการวิเคราะห์บีโอดี (5) การ 
ตรวจวิเคราะห์ทำได้ไม,ยากและเสียค่าใช้จ่ายน้อย (6) ผลท่ีได้จากการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจน 
ของจุลชีพในดินตะกอน และได้เปรียบเทียบคับค่าปัจจัยคุณภาพน้ัาและดินตะกอนท่ีเก่ียวช้องอ่ืน  ๆ
พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูงเป็นไปตามสมมติฐาน อันแสดงถึงความสามารถในการใช้เป็น 
เคร่ืองช้ีบอกภาวะมลพิษอันเน่ืองจากการปนเป็อนของสารอินทรีย์ในบริเวณต่าง  ๆ ได้อย่างชัดเจน 
ของวิธีน้ี โดยท่ีสภาพความเค็มของน้ัาทะเล และขนาดดินตะกอน ไม่มีอิทธิพลต่อผลการศึกษาแต่ 
อย่างใด อันเป็นข้อได้เปรียบในการนำวิธีการน้ีไปประยุกต์ใช้ได้คับแหล่งน้ัาเกือบทุกประเภท
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