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ส3ปผลการทดลอง

จากการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ใน 
การใช้เป็นเคร่ืองช้ีบอกภาวะมลพิษ อันเน่ืองมาจากการปนเปีอนของสารอินทรีย์ในแหล่งน้ีา โดย 
ได้ศึกษาปัจจัยคุณภาพน้ีาและคุณภาพดินตะกอนท่ีเก่ียวช้องประกอบกัน เพ่ือทราบสภาพท่ีแท้จริง 
ของบริเวณ และเปรียบเทียบความส้มพันธกับอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน โดย 
เลือกบริเวณศึกษาแถบชายปังทะเลตะวันออกของอ่าวไทยจำนวน 10 สถานี ตลอดระยะเวลา 1 
รอบปี ต้ังแต่เดือนสิงหาคม 2537 ถึงเดือนมิธุนายน 2538

ก. อัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน ในสถานีต่าง  ๆ มีความแปรปรวนอยู่ใน 
ช่วง 0.0389-0.1418 mg ๐2/gm wet wt. sed/day โดยสามารถจัดเรียงตามลำดับของค่าเฉล่ียจาก 
มากไปหาน้อยดังน้ีคือ สถานีศรีราชา ชลบุรี ระยอง เกาะสีชัง น้านเพ พัทยา แหลมฉบัง บางเสร, 
บางแสน และมาบตาบุด โดยแต่ละสถานีมีค่าอยู่ในช่วง 0.1182+0.0237, 0.1201+0.0192, 0.1052 
±0.0202, 0.0991+0.0343, 0.0821+0.0219, 0.0811+0.0190, 0.0693+0.0144, 0.0703+0.0199,
0.0640+0.0126 และ 0.0499+0.0110 mg ๐2/gm wet wt. sed. /day ตามลำดับ และการวิเคราะห์ 
ทางสถิติ พบว่าค่าท่ีไดืมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (pcO.Ol) ในระหว่างสถานี 
เก็บตัวอย่าง แต่ไม,มีความแตกต่างกัน (p>0.05) ระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง

ข. ค่าปัจจัยคุณภาพน้ีาทะเลท่ีเก่ียวช้อง ท้ังการตรวจวัดในภาคสนามและการวิเคราะห์ใน 
ห้องปฏิบัติการ พบว่า อุณหภูมิ มีค่าอยู่ในช่วง 27-33 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ต่าง อยู่ใน 
ช่วง 6.82-8.39 ความเค็ม อยู่ในช่วง 7-35 ส่วนในพันส่วน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ีา อยู่ 
ในช่วง 5.20-7.20 มิลลิกรัมต่อลิตร บีโอดี อยู่ในช่วง 0.6-5.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณของ 
ซัลไฟด์ อยู่ในช่วง 0.00-0.15 pmol SA และการวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า ส่วนใหญ่มีความแตก 
ต่างอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ท้ังในระหว่างสถานีและช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง ยกเว้น 
ความเป็นกรด-ด่าง ซ่ึงไม่แตกต่างในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง และค่าปริมาณซัลไฟด์ท่ีแตก 
ต่างอย่างมีนัยสำคัญ (0.01<p>0.05) ในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บตัวอย่าง
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ค. ค่าปัจจัยคุณภาพดินตะกอน ได้แก่ ปริมาณสารอินทรีย์ ซ่ึงวิเคราะห์ในรูปไนโตรเจน 
อินทรีย์คาร์บอน และสารอาหารฟอสฟอรัส พบว่า ปริมาณไนโตรเจน อยู่ในช่วง 9.06-134.19 
nmol N/gm dry wt. sed. อนทรยคารบอน อยู่ในช่วง 131.30-1390.78 nmol c/gm dty wt. sed. 
ปริมาณฟอสฟอรัส อยู่ในช่วง 0.89-15.48 nmol p/gm dry wt. sed. ปริมาณแบคทีเรีย อยู่ในช่วง 
0.2792x109-1.2879x10Ç cells/gm wet wt. sed. และขนาดดินตะกอน มีค่าอยู่ในช่วง 0.01-0.86 
มิลลิฒตร การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ทุกปัจจัยดังกล,าวมีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ในระหว่างสถานีท่ีเก็บตัวอย่าง แต่ในระหว่างช่วงเดือนท่ีเก็บ 
ตัวอย่าง พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (0.01<p>0.05) ในปัจจัยฟอสฟอรัสและปริมาณ 
แบคทีเรีย โดยไม่มีความแตกต่างในปัจจัยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและขนาดดินตะกอน

ง. ลักษณะดินตะกอนในสถานีเก็บตัวอย่างต่าง  ๆสามารถแยกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ เป็นดิน 
โคลนในสถานีชลบุรี และศรีราชา โดยเป็นทรายในสถานีบางแสน แหลมฉบัง พัทยา บางเสร’ 
มาบตาทุด และบ้านเพ และมีการแปรปรวนต้ังแต่โคลนถึงทรายในสถานีเกาะสีชัง และระยอง 
และการตรวจสอบสภาพดินตะกอน พบว่า ดินตะกอนมีสีค่อนข้างคลาใน สถานีชลบุรี ศรีราชา 
เกาะสีชัง และระยอง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการปนเปีอนของนาท้ิงท่ีประกอบด้วยสารอินทรีย์โดยตรง 
ค่อนข้างสูง ส่วนในสถานีท่ีเหลือซ่ึงมีดินตะกอนเป็นทราย ยังมีสภาพท่ีค่อนข้างดี โดยเฉพาะท่ี 
สถานีมาบตาทุดมีสภาพดีท่ีสูด

จ. ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนคับปัจจัยคุณภาพท้ิา 
พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางกลับคันคับความเป็นกรด-ต่าง และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
และสัมพันธ์โดยตรงคับค่าบีโอดีและปริมาณซัลไฟด์ในท้ิา แต่ไม,มีความสัมพันธ์คับค่าความเค็ม 
ของนา ส่วนความสัมพันธ์คับปัจจัยคุณภาพดินตะกอน พบว่า มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อคันคับ 
ปริมาณสารอินทรีย์ ท้ิงในรูปแบบของไนโตรเจน อินทรีย์คาร์บอน และสารอาหารฟอสฟอรัส 
รวมถึงปริมาณแบคทีเรีย ซ่ึงทุกปัจจัยตังกล่าวเป็นไปตามสมบุติฐาน แต่อัตราการใช้ออกซิเจน 
ของชุลชีพในดินตะกอนในบริเวณชายปังทะเล พบว่า ไม1มีความสัมพันธ์คับขนาดดินตะกอน

อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาท้ิงหมดสามารถสรูปได้ว่า มีความเป็นไปได้มากในการใช้ค่า 
อัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนในการเป็นเคร่ืองช๋ีบอกภาะมลพิษทางนา โดยใน 
บริเวณท่ีมีค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดิตะกอนสูง แสดงถึงการมีสารปนเป็อนประเภท 
สารอินทรีย์ปริมาณมาก มีการย่อยสลายโดยธุลชีพต่าง  ๆ ในอัตราสูง และมีการเกิดมลพิษทางท้ิา 
สูงกว่าบริเวณท่ีมีค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนต่ํา ซ่ึงในท่ีนีสถานีท่ีมีการเกิด 
มลพิษสูงสูดคือ สถานีศรีราชา และต่ําสูดท่ีมาบตาทุด โดยค่าท่ีได้แสดงถึงการไม,มีความแตกต่าง 
คันอันเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลในแต่ละสถานีในรอบปีท่ีศึกษา
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ก. ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา ทำให้สามารถกำหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการศึกษาอัตรา 
การใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน คือ ท่ี 24 ช่ัวโมง เพ่ือใข้เปีนมาตรฐานในการศึกษาใน 
ลักษณะเดียวกันน้ีต่อไป และการทดลองยังบ่งบอกถึงการไม,มีความจำเปีนท่ีจะต้องแบ่งช่วงเวลา 
ในการชุ่มเก็บตัวอย่างน้ีาเพ่ือตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในการทดลองให้มีความถ่ีมากนักด้วย โดย 
ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนตังกล่าว สามารถใช้ในการบ่งช้ีภาวะการเกิดมลพิษในบริเวณชายล่งทะเล
ช๋ึงมีการเปล่ียนแปลงของน้ีาค่อนข้างสูง ได้ดีกว่าวิธีการตรวจวัดบีโอดีในน้ีา จึงเห็นควรในการใช้ 
วิธีการน้ีในการประเมินสภาวะส่ิงแวดล้อมในบริเวณชายล่งทะเลอย่างได้ผลต่อไป

ข. การพิจารณาเลือกบริเวณในการศึกษาในคร้ังน้ี ในบริเวณชายล่งทะเลด้านตะวันออกของ
อ่าวไทย เน่ืองจากพิจารณาถึงความหลากหลายของการปนเปีอนของสารอินทรีย์เป็นสำคัญ ซ่ึงค่า 
อัตราการใช้ออกซิเจนท่ีได้สามารถใช้เป็นมาตรฐานได้ดีระดับหน่ืง เน่ืองจากการมีลักษณะเฉพาะ 
ของบริเวณ เช่น น้ีาข้ึนน้ีาลง และการกัดเซาะของคล่ืนลม เป็นด้น ซ่ึงอาจทำให้ค่าท่ีได้มีการแปร 
ปรวนไปได้มาก อย่างไรก็ตามควรได้มีการศึกษาเปรียบเทียบในสภาพแวดล้อมอ่ืน  ๆ ท่ีมีลักษณะ 
แตกต่างกันออกไป เป็นด้นว่า บริเวณท่ีมีลักษณะปิด (close system) ซ่ึงไม,มีการเปล่ียนแปลงหรือ 
การเคล่ือนไหวของน้ีามากนัก และมีการสะสมของสารอินทรีย์อย่างต่อเน่ือง เช่น บ่อเล้ียงสัตว์น้ีา 
ต่าง  ๆ โดยเฉพาะในบ่อเล้ียงคุ้งทะเล ซ่ึงการเจริญเติบโตของคุ้งมีความเก่ียวข้องกับคุณภาพของดิน 
ตะกอนเป็นสำคัญ การนำวิธีการน้ีไปใช้ในการตรวจสอบคุณภาพดินตะกอนน่าจะเป็นผลดีต่อการ 
ประเมินการอยู่รอดและการเจริญเติบโตของคุ้งได้อย่างถูกต้องมากข้ึน

ค. การเลือกใช้วิธีการ Micro-Winkler Method ในการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในขวด 
ทดลองในคร้ังน้ี เน่ืองจากมีความสะดวกในการชุ่มเก็บตัวอย่างได้คร้ังละมาก  ๆ ในเวลาเดียวกัน 
โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายมากนัก อย่างไรก็ตาม วิธีการน้ีมีข้อจำกัดในการวิเคราะห์ท่ีด้องเสียน้ีา 
ตัวอย่างส่วนหน่ืงเพ่ือการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยู่ในแต่ละช่วงเวลา และต้องอาศัยความ 
ชำนาญและความรู้ทางด้านเคมีพอสมควร ฉะน้ันการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในการศึกษาอัตรา 
การใช้ออกซิเจนของคุลชีพในดินตะกอน อาจเลือกใช้วิธีการอ่ืน  ๆ เช่น การใช้เคร่ืองมือตรวจวัด 
(DO meter) หรือ Microelectrode Method หรอ Microsenser ชงอาจทำได้ง่ายและได้ผลด แม้ต้อง 
เสียค่าใช้จ่ายท่ีสูงกว่า

ง. การกำหนดระดับมาตรฐานของอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน ในการ 
บ่งช้ีถึงภาวะการเกิดมลพิษทางน้ัา จำเป็นต้องมีการศึกษาอย่างละเอียดในสภาวะต่าง  ๆ ท่ีแตกต่าง 
กันออกไป แล้วจึงนำค่าท่ีได้มาประมวลและกำหนดเป็นค่ามาตรฐาน อย่างไรก็ตามสามารถทำได้
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ง่าย  ๆ โดยการเปรียบเทียบกับค่าป้จจัยอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับแล้ว เป็นต้นว่า การจัดเตรียมตัวอย่างให้มี 
ค,าบีโอดีท่ีระดับ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดับท่ีไต้รับการยอมรับให้เป็นค่ามาตรฐานคุณภาพ 
นาในป้จจุบัน และทำการตรวจวัดค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอนในสภาวะดัง 
กล่าวประกอบกัน ค่าท่ีไต้อาจถือเป็นค่ามาตรฐานคุณภาพนาของอัตราการ ใช้ออกซิเจนของจุลชีพ 
ในดินตะกอนไต้ และการแบ่งการทดลองออกเป็นหลายระดับบีโอดี จะทำให้ไต้ค่ามาตรฐานเป็น 
หลายระดับเช่นกัน นอกจากน้ีการศึกษาถึงความสามารถในการอยู่อาศัยของส่ํงมีชีวิตในน้ีา จะทำ 
ให้ไต้ค่ามาตรฐานอีกระดับหน่ึง

« ร ^  J  .จ. การศึกษาถึงสภาวะการเกิดมลพิษทางนำจากวิธีการบี ค่าทีไต้อาจสามารถนำไปใช้ใน 
การประเมินปริมาณการปนเป็อนของสารอินทรีย์ท่ีลงสู่แหล่งน้ีา รวมถึงความสามารถในการรอง 
รับน้ีาท้ิงของแหล่งน้ีาหน่ึงๆ  ไต้ โดยคำนวณและวิเคราะห์ออกมาในรูป model ของการเปล่ียน 
แปลงของสารอินทรีย์ในแหล่งน้ีา และการศึกษาในลักษณะน้ียังสามารถใช้ในการกำหนดระดับ 
มาตรฐานของการเกิดมลพิษทางน้ีาไต้ด้วย
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