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การศึกษาคุณภาพน้ำ และปริมาณแร่ธาตุบางชนิดบริเวณเหนือและภายในท่อน้ำพุร้อน
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บทคัดย่อ

 การศกึษาคณุภาพนำ้บรเิวณอา่งเกบ็นำ้บางพระ อ.ศรรีาชา จ.ชลบรุ ีบรเิวณเหนอืและภายในทอ่นำ้พรุอ้น ระหวา่งเดอืนพฤษภาคม 

ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2554 โดยเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ำตามมาตรฐานน้ำผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 

พ.ศ. 2537 พบวา่ปรมิาณทองแดง แมงกานสีแคดเมยีม ตะกัว่ ปรอท สารหน ูโคลฟิอรม์แบคทเีรยี ออกซเิจนทีล่ะลายนำ้ ไนเตรท-ไนโตรเจน 

และแอมโมเนยี-ไนโตรเจนในอา่งเกบ็นำ้บางพระ สามารถจดัคณุภาพนำ้อยูใ่นประเภท 2-3 สามารถนำไปอปุโภคและบรโิภคโดยตอ้งผา่นการ 

ฆา่เชือ้โรคตามปกตแิละผา่นกระบวนการปรบัปรงุคณุภาพนำ้ทัว่ไปกอ่น และจากการศกึษาปรมิาณแรธ่าตบุางชนดิในทอ่นำ้พรุอ้นบางพระ 

เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามธรรมชาติตามประกาศของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2543 และเปรียบเทียบกับ 

มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำแร่ธรรมชาติ มอก. 2208-2547 พบปริมาณฟลูออไรด์ ค่าความเป็นกรด - 

ด่าง และค่าความกระด้างเกินค่ามาตรฐาน นอกจากนี้ยังตรวจพบแร่ธาตุที่เป็นอันตรายคือ แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท และจากการศึกษา 

ปริมาณแร่ธาตุชนิดอื่นในท่อน้ำพุร้อนพบ ปริมาณคลอไรด์โพแทสเซียม โซเดียม และเหล็กเหมาะสมที่จะนำไปใช้ประโยชน์ในการทำน้ำแร่ 

อาบสปาได้ ส่วนการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 7 หมวด 57 ชนิด แพลงก์ตอนพืช 

ชนดิเดน่ทีพ่บบรเิวณเหนอืทอ่นำ้พรุอ้นของอา่งเกบ็นำ้บางพระ คอื Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing และ Pseudanabaena 

sp.1 ตามลำดับส่วนภายในท่อน้ำพุร้อนพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 5 หมวด 23 ชนิด แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น คือ Peridiniums p.1, 

Monoraphidium tortile (West et G.S. West) Komárková-Legnerová, Phacus sp.1, Cyanosarcina sp. และ Pseudanabaena 

sp.1 ตามลำดับ

คำสำคัญ : คุณภาพน้ำ   อ่างเก็บน้ำบางพระ   ปริมาณแร่ธาตุบางประการ   ท่อน้ำพุร้อน
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Abstract

 The water quality in the Area aboveand inside Hot Spring PipeBang Phra Reservoir, Si Racha District, Chonburi 

Province was studied from May to August, 2011 based on the standard of surface water defined by National Environ-

mental Committee of Thailand, 1994with the amount of Copper, Manganese, Cadmium, Lead, Mercury, Arsenic, Total 

coliform bacteria, Dissolved oxygen, Nitrate -nitrogen and Ammonia-nitrogen were found in the Reservoir, the water 

quality was classified in category 2-3 suitable for household consumption offer a proper process of water treatment. 

From the study on certain minerals existing inside the hot spring pipe of Bang Phra Reservoir, the comparison was base 

on the minerals  found in the hot spring against the standards of natural mineral water announced by Department 

of Health, Ministry of Public Health (2000) and against the Standard of Mineral Water by Standard Industrial Product 

Mineral Water(TISI 2208-2004). The finding showed that the amount of fluorine, pH and total hardness exceeded the 

prescribed standard. In addition, more harmful minerals such as Cadmium,Leadand Mercury were also found. In the 

study of the amount of minerals in the hot spring pipe, Chloride, Potassium, Sodium and Iron were found to be in 

the amount suitable for producing mineral water in spa. The biodiversity of phytoplanktonswerestudies, 7 divisions 

57 species of phytoplanktons were foundinthe area above Bang Phra Reservoir. The dominant species were Micro-

cystisaeruginosa (Kützing) Kützing and Pseudanabaenas p.1 respectively. Furthermore, inside were found 23 species 

in 5 divisionsof phytoplanktons, with dominant species namely Peridinium sp.1, Monoraphidium tortile (West et G.S. 

West) Komárková-Legnerová, Phacus sp.1, Cyanosarcina sp. and Pseudanabaena sp.1 respectively

Keywords : Water quality, Bang Phra Reservoir, Theamount of certain mineraland Hot Spring Pipe
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บทนำ
 ในปจัจบุนัมกีารใหค้วามสำคญัเกีย่วกบัการศกึษาคณุภาพนำ้ 

ในแหล่งน้ำต่างๆ อย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นน้ำตามทะเลสาบ 

ลำธาร แม่น้ำ บึง อ่างเก็บน้ำ มหาสมุทรต่างๆ ฯลฯ (วีรานุช 

หลาง, 2551) ซึ่งการศึกษานิเวศวิทยาของแหล่งน้ำ จะมีการศึกษา 

คุณภาพน้ำทางกายภาพ และเคมี (physical and chemical 

properties of water) บางประการที่มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิต 

ในระบบนิเวศ (ศิริเพ็ญ ตรัยไชยาพร, 2543) และยังมีการศึกษา 

คณุภาพนำ้ทางชวีภาพรว่มดว้ย หากทราบถงึคณุภาพนำ้ในแหลง่นำ้ 

ต่างๆ แล้วจะสามารถวิเคราะห์สถานการณ์และเป็นแนวทางในการ 

ป้องกันแก้ไขฟื้นฟูสภาพแวดล้อมในแหล่งน้ำนั้นๆ ต่อไปได้ซึ่งการ 

ศึกษาคุณภาพน้ำทางชีวภาพส่วนใหญ่จะนิยมใช้แพลงก์ตอนพืช 

เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชมีความสำคัญคือเป็นอาหารพื้นฐานใน

ห่วงโซ่อาหารของสัตว์น้ำนอกจากนี้ยังจัดเป็นผู้ผลิตขั้นปฐมภูมิ 

สามารถเปลี่ยนสารอนินทรีย์ให้เป็นสารประกอบอินทรีย์โดย 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง อีกทั้งสามารถถ่ายทอดพลังงาน 

และสารอาหารในรูปสารอินทรีย์ไปยังแพลงก์ตอนสัตว์และ 

สัตว์น้ำอื่นๆ ในห่วงโซ่อาหาร แพลงก์ตอนพืชในแต่ละชนิดจะ 

เจริญในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน บางชนิดเจริญในสภาพที่มี 

สารอินทรีย์สูง บางชนิดอยู่ในแหล่งน้ำที่มีสารอินทรีย์ปานกลาง 

บางชนิดเจรญิได้ในที่ทีม่ีสารอินทรีย์ต่ำ และยังสามารถเจริญเติบโต 

ได้ในน้ำที่มีช่วงอุณหภูมิสูงได้ เช่น น้ำพุร้อน เป็นต้น (Round, 

1973) น้ำพุร้อน (hot spring) เป็นแหล่งพลังงานใต้พิภพที่สำคัญ 

ซึ่งในปัจจุบันสามารถนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์แก่มนุษย์ได้มากมาย 

เช่น การผลิตกระแสไฟฟ้า การนำไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 

(สระบุรี ไชยมงคล, 2523) และมนุษย์นำมาใช้อาบ ใช้รักษาโรค 

ทางการแพทย์ เช่น โรคปวดตามข้อ กล้ามเนื้ออักเสบ โรคผิวหนัง 

และอื่นๆ อีกมากมาย (อุดมลักษณ์ สมพงษ์, 2544) ในประเทศไทย 

มีแหล่งน้ำพุร้อนเกิดขึ้นมากมาย โดยบ่อน้ำพุร้อนบางพระ จ.ชลบุรี 

กเ็ปน็สถานทีห่นึง่ทีม่คีวามสำคญั ซึง่ไดถ้กูคน้พบขึน้ในป ีพ.ศ. 2491 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2515 มีการสร้างอ่างเก็บน้ำบางพระขึ้น ดังนั้น 

บ่อน้ำพุร้อนจึงจมอยู่ก้นอ่างเก็บน้ำ แต่ได้มีการต่อท่อน้ำพุร้อน 

ขึ้นมาและสร้างโดมเป็นสัญลักษณ์ไว้อ่างเก็บน้ำบางพระทำหน้าที ่

กักเก็บน้ำเพื่อใช้ประโยชน์ด้านการอุตสาหกรรม และทำประปา 

เพื่อการบริโภคให้แก่ชุมชนโดยรอบ มีพื้นที่ทั้งหมด 11,600 ไร่ 

ซึ่งอ่างเก็บน้ำบางพระเป็นแหล่งน้ำที่มีขนาดใหญ่ มีความสำคัญ 

ต่อชุมชนโดยรอบ และที่สำคัญมีลักษณะเด่นคือมีบ่อน้ำพุร้อน 

ที่เป็นแหล่งรวบรวมแร่ธาตุที่มีความสำคัญมากมายจึงเป็นสถานที่ 

ที่น่าสนใจและมีความเป็นไปได้ที่จะนำไปสู่การพัฒนาเป็นแหล่ง 

ท่องเที่ยวในอนาคต

 ดังนั้นคณะผู้วิจัยร่วมกับองค์การบริหารส่วนตำบลบางพระ 

และเทศบาลบางพระ ไดเ้ลง็เหน็ความสำคญัในการศกึษาคณุภาพนำ้ 

ปริมาณแร่ธาตุบางชนิดทั้งในและนอกท่อน้ำพุร้อน รวมถึงการ 

ศกึษาความหลากหลายของแพลงกต์อนพชื เพือ่เปน็แนวทางในการ 

พิจารณาวางแผนที่จะนำน้ำจากท่อน้ำพุร้อนไปใช้ประโยชน์ในการ 

อาบสปา ฟื้นฟูพัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวที่สำคัญของจังหวัด 

ชลบุรี รวมทั้งอาจนำไปใช้ในการผลิตน้ำแร่ในอนาคตต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
1.  พื้นที่ในการศึกษา

  จากการสำรวจแหล่งน้ำบริเวณอ่างเก็บน้ำบางพระและ 

บริเวณน้ำพุร้อนบางพระ สามารถกำหนดจุดเก็บตัวอย่างทั้งบริเวณ  

เหนือและภายในท่อน้ำพุร้อน ซึ่งจะมีทั้งหมด 4 ระดับความลึก 

(ภาพที่ 1) ดังนี้

  บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 1 บริเวณแสงส่องถึงในอ่างเก็บน้ำ 

ความลึก 1 เมตร จากผิวน้ำ

  บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 2 บริเวณแสงส่องไม่ถึงในอ่างเก็บน้ำ

ความลึก 7 เมตร จากผิวน้ำ 

  บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 3 บริเวณในท่อน้ำพุร้อนลึก 1 เมตร 

จากปากท่อน้ำพุร้อน

  บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 4 บริเวณในท่อน้ำพุร้อนลึก 4 เมตร 

จากปากท่อน้ำพุร้อน

2.  วิธีการวิจัย

  ทำการเก็บตัวอย่างน้ำบริเวณเหนือและภายในท่อน้ำพุร้อน 

ของอา่งเกบ็นำ้บางพระ อ.ศรรีาชา จ.ชลบรุ ีระหวา่งเดอืนพฤษภาคม 

ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 ระยะเวลา 4 เดือน โดยทำการ 

เกบ็ตวัอยา่งเดอืนละ 1 ครัง้ และทำการศกึษาคณุภาพนำ้ทางกายภาพ 

เคมีและชีวภาพ (ตารางที่ 1) โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์ละ 3 ซ้ำ

  ส่วนการศึกษาแพลงก์ตอนพืช ทำการเก็บตัวอย่าง 

แพลงก์ตอนพืชเพื่อจำแนกชนิด และปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 

โดยทำการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชจากจุดเก็บตัวอย่างที่ 

กำหนด โดยใช้ตาข่ายแพลงก์ตอนขนาดความถี่ 10 ไมโครเมตร 

ตวงน้ำปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดสีชาเก็บรักษาด้วย 

สารละลายลูกอล 2 มิลลิลิตร นำไปศึกษาต่อในห้องปฏิบัติการ 

และทำการนับจำนวนแพลงก์ตอนพืชที่สร้างสารพิษ Microcystis 

spp. โดยนำมาแยกเซลลใ์หเ้ปน็เซลลเ์ดีย่วๆ ดว้ยเครือ่งอลัตราโซนคิ

และนบัปรมิาณเซลลด์ว้ย Haemacytometer สว่นแพลงกต์อนพชื 

ชนดิอืน่ๆ ทำการนบัโดยวธิ ีWhole count (ยวุด ีพรีพรพศิาล, 2542) 
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ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการ (Eaton et al., 2005)

พารามิเตอร์ วิธีการ/อุปกรณ์

อุณหภูมิน้ำ, อุณหภูมิอากาศ, ค่าการนำไฟฟ้า, 

ปริมาณของแข็งละลายในน้ำ
เครื่อง Conductivity/TDS meter ของ HACH Model Senlon 5

ค่าความเป็นกรด-ด่าง เครื่องpH meter ของWTW Model pH 330

ความลึกของแหล่งน้ำ, ความลึกที่แสงส่องถึง จานวัดความโปร่งแสง (Secchi disc)

ค่าความเป็นด่าง Methyl orange indicator method

ปริมาณความกระด้าง Standard method

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ Azide Modification of the Winkler method

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 5 Day incubation and Azide modification of the Winkler 

method

ปริมาณฟอสเฟตละลายน้ำ Ascorbic acid method

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน Nesslerization method

ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน, ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน Cadmium reduction method

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ Standard method

ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียและโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด
Multiple tube method

โซเดียม โพแทสเซียม คลอไรด์ ซัลเฟต สารหนู แคดเมียม 

โครเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท แมงกานีส ตะกั่ว สังกะสี ซัลไฟด์ 

ฟลูออไรด์

Standard method

3. การวิเคราะห์ข้อมูล

  3.1. หาความสมัพนัธร์ะหวา่งคณุภาพนำ้ ทางดา้นกายภาพ 

เคมี และชีวภาพ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูประบบ SPSS วิเคราะห์ 

หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation, r) ชนิด Two-tailed

  3.2. หาชนิดเด่นของแพลงก์ตอนพืช โดยการใช้โปรแกรม 

Multi-Variate Statistical Package Version 3.1 วิเคราะห์ 

Principal Component Analysis (PCA)

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
1. การศึกษาปริมาณแร่ธาตุบางชนิด

  1.1 การศึกษาปริมาณแร่ธาตุบางชนิดบริเวณเหนือท่อ 

น้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ

  การศึกษาปริมาณแร่ธาตุบางชนิดบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อน 

ของอา่งเกบ็นำ้บางพระ (ตารางที ่2) พบวา่ปรมิาณโพแทสเซยีมมคีา่ 

อยู่ในช่วง 4.69 ถึง 5.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอไรด์ มีค่า 

อยู่ในช่วง 17.38 ถึง 18.79 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่ 2) ซึ่งมีค่าเกิน 

มาตรฐานการระบายน้ำทิ้งลงทางน้ำชลประทาน (มาตรฐานการ 

ระบายนำ้ลงทางชลประทานและทางนำ้ทีเ่ชือ่มกบัทางนำ้ชลประทาน 

ในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน, 2554) ที่กำหนดเกณฑ์สูงสุดไว้ที่ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณซัลเฟตมีค่าอยู่ ในช่วง 2.40 

ถึง 27.86 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการศึกษาปริมาณโซเดียม 

มีค่าอยู่ในช่วง 14.72 ถึง 16.33 มิลลิกรัมต่อลิตรจากการศึกษา

ปริมาณสารหนูมีค่าอยู่ในช่วง 0.008 ถึง 0.017 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูง เนื่องจากมีการปนเปื้อนจากสารเคมีทางการ 

เกษตร และกจิกรรมบรเิวณรอบอา่งเกบ็นำ้ แตม่คีา่ไมเ่กนิมาตรฐาน 

คุณภาพในแหล่งน้ำผิวดิน ประเภทที่ 2 (ประกาศคณะกรรมการ 

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25, 2547) ที่ได้กำหนดไว้ว่ามีค่า 

ไม่ควรเกินกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตรและสอดคล้องกับรายงาน 

การวิจัยของ Jurdi et al. (2002) ศึกษาคุณภาพน้ำในอ่างเก็บน้ำ 

Qaraaoun ประเทศเลบานอลเพื่อความเหมาะสมสำหรับการ

ใช้งานอเนกประสงค์ พบว่าปริมาณสารหนูมีค่าเท่ากับ 0.008 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการศึกษาปริมาณปรอท พบว่ามีค่าน้อยกว่า 

สิริแข  พงษ์สวัสดิ์   สุทธวรรณ  สุพรรณ   สุจยา  ฤทธิศร และ เบญจมาภรณ์  รุจิตร / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 18 (2556) 2 : 179-194
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ตารางที่ 2 คา่เฉลีย่ (คา่ตำ่สดุ-คา่สงูสดุ) บรเิวณเหนอืทอ่นำ้พรุอ้นของอา่งเกบ็นำ้บางพระ (1 และ 2) และบรเิวณในทอ่นำ้พรุอ้น (3 และ 4) 

  อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554

รายการวิเคราะห์
จุดเก็บตัวอย่าง 4 ระดับความลึก

บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 1 บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 2 บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 3 บริเวณเก็บตัวอย่างที่ 4

อุณหภูมิน้ำ (องศาเซลเซียส) 31.01 (29.86-32.00) 30.9 (29.86-31.80) 44.4 (30.60-55.00) 44.28 (32.15-55.00)

อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) 32.5 (32-33) - - -

ความลึกของแหล่งน้ำ (เมตร) 9.1 (8.7-9.8) - - -

ความลึกที่แสงส่องถึง (เมตร) 1.02 (1.00-1.04) - - -

ค่าการนำไฟฟ้า (ไมโคซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) 188.80 (181.50-205.00) 195.42 (192.50-208.00) 669.39 (639.33-747.00) 668.65 (642.66-741.00)

ความเป็นกรด-ด่าง 8.90 (8.06-10.50) 8.24 (7.45-10.11) 7.39 (7.01-8.21) 7.55 (7.13-8.75)

ปริมาณโซเดียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 14.95 (14.72-15.41) 15.29 (14.72-16.33) 13.39 (10.58-16.33) 13.34 (10.58-16.33)

ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 4.98 (4.69-5.08) 5.17 (5.08-5.47) 8.11 (7.82-8.60) 8.40 (8.21-8.60)

ปริมาณคลอไรด์  (มิลลิกรัมต่อลิตร) 18.61 (18.08-18.79) 18.43 (17.38-18.79) 27.65 (26.24-28.72) 21.40 (2.66-28.37)

ปริมาณซัลเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 11.28 (6.72-17.29) 13.08 (2.40-27.86) 13.93 (8.17-23.05) 12.60 (4.80-18.25)

ปริมาณไนไตรท์ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.001 (<0.001-0.003) 0..003 (0.001-0.009) <0.001 0.001

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.016 (0.014-0.108) 0.070 (0.0.041-0.095) 0.053 (0.021-0.113) 0.07 (0.021-0.117)

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.31 (0.07-1) 0.20 (0.095-0.34) 0.081 (<0.001-0.2) 0.122 (<0.001-0.23)

ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายน้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.004 (<0.001-0.014) 0.017 (<0.001-0.061) 0.002 (<0.001-0.008) 0.003 (<0.001-0.01)

ปริมาณสารหนู (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.011 (0.009-0.017) 0.011 (0.008-0.14) 0.004 (<0.001-0.009) 0.005 (0.004-0.008)

ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) <0.001 0.001 (<0.001-0.002) 0.001 (<0.001-0.003) 0.001 (<0.001-0.03)

ปริมาณโครเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) <0.001 <0.001 <0.001 0.001 (<0.001-0.002)

ปริมาณทองแดง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.003 (<0.001-0.005) 0.004 (0.002-0.006) 0.003 (0.002-0.006) 0.003 (0.001-0.007)

ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.01 (0.05-0.0147) 0.28 (0.133-0.663) 0.08 (0.02-0.20) 0.26 (0.10-0.47)

ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.001 <0.001 <0.001 <0.001

ปริมาณแมงกานีส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.085 (0.061-0.111) 0.70 (0.209-0.940) 0.010 (0.003-0.02) 0.013 (0.003-0.0.03)

ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.004 (<0.001-0.008) 0.001 (<0.001-0.004) 0.002 (<0.001-0.007) 0.002 (<0.001-0.005)

ปริมาณสังกะสี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.053 (0.026-0.079) 0.07 (0.029-0.103) 0.05 (0.003-0.107) 0.074 (0.003-0.216)

ปริมาณซัลไฟด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.01 (0-0.026) 0.023 (0-0.078) 0.003 (0-0.007) 0.002 (0.0-0.007)

ปริมาณฟลูออไรด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.34 (0.031-0.60) 0.41 (0.27-0.65) 3.71 (3.10-5.16) 3.84 (3.15-05.19)

ค่าความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 51.45 (49.04-52.54) 54.54 (50.54-59.55) 263.95 (262.21-265.70) 264.20 (261.21-268.20)

ปริมาณความกระด้าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 55.41 (53.54-56.04) 53.54 (48.54-56.04) 287.09 (273.22-293.73) 286.67 (278.22-290.54)

ปริมาณของแข็งละลายในน้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 19.25 (1-43.33) 23 (3-57.33) 16.67 (1-52) 18.41 (2-46.66)

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 6.40 (3.35-8.27) 1.52 (0-4.16) 0 0

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
9.68 (2.60-13.2) 8.56 (3.3-11.8) 5.84 (0-11.17) 5.48 (0-11.69)

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม 

(เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร)
35.5 (3-43) - - -

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด 

(เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร)
53.5 (39-93) - - -

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) 35.18 (24-45.98) 15.92 (8.15-26.44) 5.24 (1.17-15) 4.17 (1.33-6.84)
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ภาพที่ 2 ปริมาณคลอไรด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ (1 และ 2) และบริเวณในท่อน้ำพุร้อน 

  (3 และ 4) จ.ชลบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554

14 

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณคลอไรด (มิลลิกรัมตอลิตร).บริเวณเหนือทอน้ําพุรอนของอางเก็บน้ําบางพระ (1 และ 2)   352 

  และบริเวณในทอน้ําพุรอน (3 และ 4) จ. ชลบุรี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 353 

  2554 354 

 

 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณฟลูออไรด (มิลลิกรัมตอลิตร) บริเวณเหนือทอน้ําพุรอนของอางเก็บน้ําบางพระ (1 และ 2) 355 

  และบริเวณในทอน้ําพุรอน (3 และ 4) จ. ชลบุรี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 356 

  2554 357 
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0.001 มลิลกิรมัตอ่ลติร ซึง่มคีา่ไมเ่กนิมาตรฐานคณุภาพในแหลง่นำ้ 

ผิวดิน ประเภทที่ 2 (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 

ฉบับที่ 25, 2547) ที่ได้กำหนดไว้ไม่ควรเกินกว่า 0.05 มิลลิกรัม 

ต่อลิตรสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Fischer& Gustin 

(2002) พบว่าในแม่น้ำ Carson รัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา 

มีปริมาณปรอทเท่ากับ 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตรเช่นเดียวกัน

  1.2  การศึกษาปริมาณแร่ธาตุบางชนิดในท่อน้ำพุร้อน 

บางพระ

  จากการศึกษาปริมาณแร่ธาตุบางชนิดภายในท่อน้ำพุร้อน 

บางพระ (ตารางที่ 2) พบว่าปริมาณคลอไรด์มีค่าอยู่ในช่วง 26.24 

ถึง 28.72 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน 

การวจิยัของ Tatarinov et al. (2010) ทำการศกึษาชมุชนแบคทเีรยี 

ในน้ำพุร้อนHoitoGol และระบบนิเวศวิทยาการดำรงชีวิตใน 

ประเทศรัสเซีย พบว่าน้ำพุร้อนHoitoGolมีปริมาณคลอไรด์ 

เท่ากับ 32.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนปริมาณซัลเฟตในท่อน้ำพุร้อน 

มีค่าอยู่ในช่วง 4.80 ถึง 23.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าไม่เกิน 

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุ ตสาหกรรมน้ ำแร่ ธรรมชาติ  

ได้กำหนดไว้ไม่เกิน 600 มิลลิกรัมต่อลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่, 

2547) และสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Tatarinov et al. 

(2010) พบว่าน้ำพุร้อน Hoito Gol มีปริมาณซัลเฟตเท่ากับ 30.40 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนปริมาณโซเดียมภายในท่อน้ำพุร้อนมีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 13.37 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากน้ำพุร้อนมีปริมาณ 

โซเดียมน้อยกว่า 1 กรัม สามารถจัดประเภทเป็นน้ำพุร้อนทั่วไป 

(Simple Springs) (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามธรรมชาติ, 2543) 

จากการศึกษาปริมาณสารหนู โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส 

สังกะสี และซัลไฟด์ พบว่า มีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตาม 

ธรรมชาติ ตามประกาศของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข 

(มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามธรรมชาติ, 2543) แต่จากการศึกษา 

ปริมาณฟลูออไรด์ภายในท่อน้ำพุร้อน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.77 

มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่ 3) ซึ่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 

น้ำแร่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำแร่ธรรมชาติ 

ที่กำหนดไว้ไม่เกิน 2.00 มิลลิกรัมต่อลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่, 

2547) ซึง่ฟลอูอไรดจ์ะสง่ผลเสยีตอ่รา่งกายมนษุย ์ถา้ไดร้บัมากเกนิไป 

เช่น เกิดอาการปวดตามข้อต่างๆ (ฟลูออไรด์ระวังอย่าให้เกินพอดี, 

2549) ส่วนค่าความกระด้างภายในท่อน้ำพุร้อน มีค่าอยู่ในช่วง 

273.22-293.73 มลิลกิรมัตอ่ลติร พบวา่มคีา่ไมเ่กนิมาตรฐานคณุภาพ 

น้ำบาดาลที่ใช้บริโภคที่กำหนดไว้ไม่เกิน300มิลลิกรัมต่อลิตร 

(ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552)

แต่มีค่าเกินมาตรฐานน้ำดื่มบรรจุขวดขององค์การอาหารและยา 

ที่กำหนดไว้คือ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (มาตรฐานน้ำดื่มบรรจุขวด, 

2534) จากการศกึษาปรมิาณแคดเมยีมและตะกัว่ พบวา่ มคีา่ไมเ่กนิ

มาตรฐานคณุภาพนำ้แรต่ามธรรมชาต ิตามประกาศของกรมอนามยั 

กระทรวงสาธารณะสุข (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามธรรมชาติ, 

2543) แต่ไม่เหมาะสมสำหรับการนำมาทำเป็นน้ำแร่เพื่อบริโภค 

เนื่องจากเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรมน้ำแร่ธรรมชาติกล่าวว่าไม่ควรพบแคดเมียมปนเปื้อน 

ภายในแหล่งน้ำเลย (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่, 2547) เนื่องจาก 

แคดเมียมส่งผลให้เกิดโรคไตอักเสบ และโรคปอดเรื้อรัง (แคดเมียม 
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โลหะอันตราย, 2552) เช่นเดียวกับสารปรอท มีค่าน้อยกว่า 0.001 

มิลลิกรัมต่อลิตรสอดคล้องกับรายงานของ Haeri et al. (2010)

ทำการวิเคราะห์ค่าทางเคมีในน้ำพุร้อน Sabalan ประเทศอิหร่าน  

พบปรอทในปรมิาณทีน่อ้ยมาก แตจ่ากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่มคีา่เกนิ

มาตรฐานคณุภาพนำ้แรต่ามธรรมชาต ิตามประกาศของกรมอนามยั 

กระทรวงสาธารณะสุข ที่กำหนดไว้ว่าปริมาณปรอทควรน้อยกว่า 

0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามธรรมชาติ,  

2543) แต่มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรมน้ำแร่ธรรมชาติกล่าวว่าการนำน้ำมาทำเป็นน้ำแร่ 

เพื่อบริโภคนั้นไม่ควรพบปรอทปนเปื้อนอยู่ ในแหล่งน้ำเลย 

(มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่, 2547) ซึ่งสารปรอทสามารถซึมผ่านผนัง 

ถุงลมปอดและสามารถทำลายระบบประสาทส่วนกลางของมนุษย์ 

และสัตว์ได้ (ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับสิ่งเป็นพิษ, 2554)

2. การศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช

  2.1  ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณเหนือ 

ท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ

  จากการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อน 

ของอ่างเก็บน้ำบางพระ ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ระหว่าง 

เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 พบแพลงก์ตอนพืช 

ทั้งหมด 7 หมวด 57 ชนิด โดยกลุ่มที่มีความหลากหลายด้านชนิด 

มากที่สุด คือหมวด Chlorophyta มี 27 ชนิด คิดเป็น 40.29% 

รองลงมาคือ หมวด Cyanophyta มี 19 ชนิด คิดเป็น 28.35% 

สำหรับหมวด Euglenophyta พบ 7 ชนิด คิดเป็น 10.47% 

หมวด Pyrrhophyta หมวด Bacillariophyta มี 5 ชนิด คิดเป็น 

7.46% หมวด Cryptophyta มี 3 ชนิด คิดเป็น 4.48% และหมวด 

Chrysophyta มี 1 ชนิด คิดเป็น 1.49%

  จากการวเิคราะหห์าชนดิเดน่ของแพลงกต์อนพชื โดยการใช ้

โปรแกรม Multi-Variate Statistical Package Version 3.1 วเิคราะห ์

Principal Component Analysis (PCA) พบแพลงก์ตอนพืช 

ชนิดเด่นบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ ได้แก่ 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing (Micaer) มีปริมาณ 

เซลลเ์ฉลีย่เทา่กบั 9,863 เซลลต์อ่มลิลลิติร และ Pseudanabaena  

sp.1 (Psesp) มีปริมาณเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 148 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 

(ภาพที่ 4 และ 6) สอดคล้องกับงานวิจัยของศิริพงษ์ เกียรติประดับ 

(2546) ทำการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายสีเขียวแกม 

นำ้เงนิและคณุภาพนำ้ในอา่งเกบ็นำ้บางพระ ในป ีพ.ศ. 2543-2544 

พบ Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing เป็นสาหร่าย 

ชนดิเดน่ และรายงานการวจิยัของจรีพรเพกเกาะ (2545) ทำการศกึษา  

การกระจายตัวของสาหร่ายในอ่างเก็บน้ำเขื่อนอุดมธารา พบ 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing เป็นชนิดเด่น 

เช่นเดียวกัน แต่เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของประเทศ 

ออสเตรเลียที่ได้กำหนดความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายชนิด

นี้ต้องไม่เกิน 12,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สำหรับแหล่งน้ำที่เป็น 

สถานที่พักผ่อนหย่อนใจและสามารถอาบน้ำได้โดยไม่เป็นอันตราย 

และกำหนดปริมาณความหนาแน่นของสาหร่ายชนิดนี้ต้องไม่เกิน 

15,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สำหรับน้ำดิบที่จะใช้ไปทำน้ำประปา 

โดยการศึกษาในครั้งนี้พบว่า จำนวนเซลล์ของสาหร่ายพิษใน 

อา่งเกบ็นำ้บางพระแหง่นีม้คีา่ไมเ่กนิกวา่คา่มาตรฐานทีไ่ดก้ำหนดไว้

14 
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ภาพที่ 4 แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่พบในบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ จ.ชลบุรี ระหว่าง เดอืนพฤษภาคม ถงึ เดอืน  

  สิงหาคม พ.ศ. 2554

  Division Cyanophyta: (ก) Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing, (ข) Pseudanabaena sp.1

ภาพที่ 5 แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่พบบริเวณในท่อน้ำพุร้อน อ่างเก็บน้ำบางพระ จ.ชลบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม  

  พ.ศ. 2554

  Division Cyanophyta: (ก) Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing, (ข) Cyanosarcina sp.1,

     (ค) Pseudanabaena sp.1, 

     (ง) Monoraphidium tortile (West et G.S. West)Komárková-Legnerová

  Division Pyrrhophyta:  (จ) Peridinium sp.1, Division Euglenophyta: (ฉ) Phacus sp.1 
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   Division Pyrrhophyta: (จ) Peridinium sp.1, Division Euglenophyta: (ฉ) Phacus sp.1  366 
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   Division Cyanophyta:  (ก) Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing, (ข) Cyanosarcina sp.1, 363 
                   (ค) Pseudanabaena sp.1,  364 
            (ง) Monoraphidium tortile (West et G.S. West) Komárková-Legnerová 365 
   Division Pyrrhophyta: (จ) Peridinium sp.1, Division Euglenophyta: (ฉ) Phacus sp.1  366 
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(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ก) (ข) 
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โดยประเทศออสเตรเลียทีกำหนดไว้ (WHO, 1993)

  2.2  ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณภายใน 

ท่อน้ำพุร้อน

 จากการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณภายในท่อน้ำพุร้อน 

พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 5 หมวด 23 ชนิด โดยกลุ่มที่มีความ 

หลากหลายด้านชนิดมากที่สุด คือหมวด Cyanophyta มี 11 ชนิด  

คิดเป็น 47.83% โดยสาหร่ายหมวด Cyanophyta สามารถพบ 

ไดม้ากทีส่ดุในนำ้พรุอ้น ทัง้ทางดา้นชนดิและปรมิาณ (Round, 1973)

ซึ่งในช่วงที่อุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส มักมีอัตราการเจริญ 

เติบโตสูงของแพลงก์ตอนพืชหมวดสีเขียวแกมน้ำเงิน (Robarts & 

Zohary, 1993) และเชน่เดยีวกนั Boney (1975) รายงานวา่ในชว่ง 

25-30 องศาเซลเซียส แพลงก์ตอนพืชหมวดสีเขียวแกมน้ำเงิน 

สามารถเจรญิเตบิโตไดด้ทีีส่ดุ รองลงมาคอื หมวด Euglenophyta ม ี

5 ชนิด คิดเป็น 21.74% สำหรับหมวด Chlorophyta พบ 4 ชนิด 

คิดเป็น 17.39% หมวด Pyrrhophyta มี 2 ชนิด คิดเป็น 8.69% 

และหมวด Bacillariophyta มี 1 ชนิด คิดเป็น 4.35%

  จากการวิเคราะห์หาชนิดเด่นของแพลงก์ตอนพืช โดยการ 

ใช้โปรแกรม Multi-Variate Statistical Package Version 

3.1 วิเคราะห์ Principal Component Analysis (PCA) พบ 

แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นบริเวณภายในท่อน้ำพุร้อนบางพระ ได้แก่ 

Peridinium sp.1 (Persp.1) มีปริมาณเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 38 เซลล ์

ต่อมิลลิลิตรเนื่องจาก Peridinium spp. มีผนังเซลล์ที่หนาเป็น 

สารเซลลูโลส ซึ่งที่ผนังมักมีเกลืออนินทรีย์มาฝังตัวอยู่ทำให้ผนัง 

เซลล์หนา จึงสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี 

(ยุวดี พีรพรพิศาล, 2542) สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ 

Jonker et al. (2013) พบว่า Peridinium spp. สามารถทน 

ความร้อนของอุณหภูมิในน้ำพุร้อนได้มากกว่า 60 องศาเซลเซียส 

ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบ Cyanosarcina sp.1 (Cyasp1) และ 

Phacus sp.1 (Phasp1) มีปริมาณเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 20 เซลล์ต่อ 

มิลลิลิตร ส่วน Monoraphidium tortile (West et G.S. West) 

Komárková-Legnerová (Montor) มีปริมาณเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 

12 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ Pseudanabaena sp.1 (Psesp1) 

มีปริมาณเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 7 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 5 และ 7) 

จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นส่วนใหญ่  

เป็นหมวด Cyanophyta สาเหตุเนื่องจากแพลงก์ตอนพืชใน 

หมวด Cyanophyta เป็นกลุ่มที่มีโครงสร้างของเซลล์ที่ทนทานต่อ 

อุณหภูมิสูง มีเยื่อเมือกหุ้มเซลล์อยู่หนาแน่น รวมทั้งมีไขมัน 

จำนวนมาก และเอนไซม์ของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มนี้สามารถ 

ทำงานได้โดยไม่เสียสภาพในช่วงอุณหภูมิสูงๆ (Stevenson et al, 

1996 : Dell’ Uomo, 1986) จึงสามารถเจริญได้ดีในน้ำพุร้อน

3. ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกับคุณภาพน้ำบาง 

ประการบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ

  จากการวเิคราะหค์า่สหสมัพนัธโ์ดยใชโ้ปรแกรมสำเรจ็ระบบ 

SPSS ชนิด Two-tailed ระหว่างคุณภาพน้ำทางกายภาพ เคมี และ 

ชีวภาพกับแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของ 

อ่างเก็บน้ำบางพระ คือ Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing และ Pseudanabaena sp.1 ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนพืช

ที่บ่งชี้คุณภาพน้ำไม่ดี (Eutrophic status) (ยุวดีพีรพรพิศาล, 

2542) พบว่า Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 

มีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าความเป็นด่างโดย Microcystis 

aeruginosa (Kützing) Kützing มีปริมาณเซลล์เพิ่มขึ้นเมื่อ 

คา่ความเปน็ดา่งมแีนวโนม้ลดลง สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัของ 

ธีรศักดิ์ สมดี (2541) พบว่า Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing มีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าความเป็นด่างเช่นเดียวกัน 

และในการศึกษาครั้งนี้ Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing ยังมีความสัมพันธ์ เชิงบวกกับปริมาณซัลเฟตโดย 

แพลงก์ตอนพืชชนิดนี้มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณซัลเฟตในน้ำ 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วน Pseudanabaena sp.1 มีความสัมพันธ ์

เชิงบวกกับปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และปริมาณเหล็ก 

อยา่งมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยั 

ของ Seekhao (2006) พบว่า Pseudanabaena spp. มีความ 

สัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเช่นเดียวกัน 

4.  การศึกษาคุณภาพน้ำ

  4.1  การศึกษาคุณภาพน้ำบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของ 

อ่างเก็บน้ำบางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี

  จากการศึกษาคุณภาพน้ำบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของ 

อ่างเก็บน้ำบางพระ (ตารางที่ 2) พบว่าอุณหภูมิน้ำในบริเวณเก็บ 

ตัวอย่างที่ 1 และ 2 มีค่าอยู่ในช่วง 29.86 ถึง 32.00 องศาเซลเซียส 

ส่วนค่าการนำไฟฟ้าพบว่าในบริเวณเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 2 มีค่าอยู ่

ในชว่ง 181.50 ถงึ 208.00 ไมโครซเีมนตต์อ่เซนตเิมตร เมือ่พจิารณา 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 

7.45 ถึง 10.50 โดยมีค่าสูง ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ 

สิ่งมีชีวิตในน้ำ ซึ่งนันทนา คชเสนี (2539) กล่าวไว้ว่าค่าความเป็น 

กรด-ดา่งทีเ่หมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโตของสิง่มชีวีติในนำ้อยูใ่นชว่ง 

5-9 และมีค่าเกินเกณฑ์คุณภาพน้ำบริโภคในชนบท (กรมอนามัย, 

2543) ซึ่งกำหนดให้มีค่าอยู่ในช่วง 6.5-8.5 ส่วนค่าความเป็นด่าง 

มีค่าอยู่ในช่วง 49.04 ถึง 59.55 มิลลิกรัมต่อลิตรจากการศึกษา 

ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายนำ้มคีา่อยูใ่นชว่ง 0 -8.27 มลิลกิรมัตอ่ลติร 

Sirikhae Pongswat, Sutthawan Suphan, Sujaya Ritthisorn and Benjamaporn Rujit / Burapha Sci. J. 18 (2013) 2 : 179-194
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โดยพบวา่บรเิวณเกบ็ตวัอยา่งที ่2 เดอืนพฤษภาคมและเดอืนมถินุายน 

มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากอยู่ในบริเวณลึก 7 

เมตร ของอ่างเก็บน้ำบางพระส่งผลให้ปริมาณก๊าซออกซิเจนจาก 

ผิวน้ำละลายลงไปได้น้อย เช่นเดียวกับงานวิจัยของจีรพร เพกเกาะ 

(2545) ได้ทำการศึกษาการกระจายตัวของสาหร่ายพิษและ 

คุณภาพน้ำในอ่างเก็บน้ำเขื่อนอุดมธารา พบว่าปริมาณออกซิเจน 

ที่ละลายน้ำจะลดลงตามระดับความลึกของน้ำที่เพิ่มขึ้น ส่วน 

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์มีค่า 

อยู่ในช่วง 2.60 ถึง 13.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าสูงกว่า 

ค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 2 (ประกาศ 

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8, 2547) ที่ได้กำหนดไว้ 

มีค่าไม่เกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรและจากรายงานการวิจัยของ 

ศิริพงษ์ เกียรติประดับ (2546) ในปี พ.ศ. 2543-2544 พบว่า 

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.24 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็นได้ว่าในปัจจุบัน 

อ่างเก็บน้ำบางพระมีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ้นจาก 

ในปี พ.ศ. 2543-2544 เมื่อศึกษาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

มีค่าอยู่ในช่วง 0.07 ถึง 1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าไม่เกินมาตรฐาน 

คุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 2 (ประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8, 2547) ที่กำหนดไว้ไม่ควรเกิน 0.50 

มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 

0.014 ถึง 0.108 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าไม่เกินมาตรฐาน 

คุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 2 (ประกาศคณะกรรมการ 

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8, 2547) ที่กำหนดไว้ไม่ควรเกิน 5.00  

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 

ทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) มีค่าสูงสุดเท่ากับ 93 

เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน้ำ 

ผิวดิน ประเภทที่ 2 (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 

ฉบับที่ 8, 2547) ที่ได้กำหนดไว้ว่าไม่เกินกว่า 5,000 เอ็มพีเอ็น/100 

มิลลิลิตรลิตร และจากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บริเวณ 

เหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระน้ำ มีค่าอยู่ในช่วง 8.15 

ถึง 45.98 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่าคลอโรฟิลล์ เอ มีผลมาจากความ 

หนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ ซึ่งหากค่าคลอโรฟิลล์ 

เอ ค่อนข้างสูงแสดงว่าคุณภาพน้ำไม่ดีสอดคล้องกับรายงานของ 

Lampert & Sommer (1993) กำหนดค่าคลอโรฟิลล์ เอ ช่วง 

10-100 ไมโครกรัมต่อลิตร จัดอยู่ในระดับคุณภาพน้ำค่อนข้างเสีย

  4.2  การศกึษาคณุภาพนำ้ในทอ่นำ้พรุอ้นอา่งเกบ็นำ้บางพระ 

อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี

  การศึกษาคุณภาพน้ำภายในท่อน้ำพุร้อนบางพระ พบว่า 

อุณหภูมิน้ำในบริเวณเก็บตัวอย่างที่ 3 และ 4 ภายในท่อน้ำพุร้อน 

มีค่าอยู่ในช่วง 30.60 ถึง 55.00 องศาเซลเซียส สามารถจัดเป็น 

น้ำพุร้อนทั่วไป (พระราชบัญญัติน้ำแร่, 2534) ส่วนค่าการนำไฟฟ้า 

มีค่าอยู่ในช่วง 639.33 ถึง 747.00 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 

ซึ่งมีค่าการนำไฟฟ้าค่อนข้างสูง แสดงถึงการมีปริมาณของไอออน 

สะสมอยู่ในน้ำแร่ค่อนข้างสูง (จำเรียง หนูสีแก้ว และคณะ, 2548) 

เมื่อพิจารณาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ภายในท่อน้ำพุร้อน มีค่าอยู่ 

ในช่วง 7.01 ถึง 8.75 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Tatarinov 

et al. (2010) พบว่าน้ำพุร้อน HoitoGol มีค่าความเป็นกรด-

ด่างเท่ากับ 7 เช่นเดียวกัน ซึ่งหากในอนาคตมีการพัฒนานำน้ำ 

จากอ่างเก็บน้ำนี้ไปทำน้ำแร่อาบสปา พบว่าความเป็นกรด-ด่าง 

อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (สุธน ช่วยเกิด และคณะ, 2552) ส่วนค่า 

ความเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 261.21 ถึง 268.20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เนือ่งจากนำ้ในทอ่นำ้พรุอ้นม ีCO3 และ HCO3 สง่ผลใหค้า่ความเปน็ 

ด่างสูง จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำภายในท่อ 

น้ำพุร้อนไม่พบปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ เนื่องจากความร้อน 

จากน้ำพุร้อนใต้ดินจะไล่ก๊าซออกซิเจนที่ละลายในน้ำออกจนหมด 

(วรา สวัสดีผล และคณะ, 2547) และประกอบกับการไหลของ 

น้ำพุร้อนที่ไหลในบริเวณใต้ผิวดินลึก ส่งผลให้น้ำพุร้อนไม่ได้สัมผัส

กับก๊าซออกซิเจน (สุธน ช่วยเกิด และคณะ, 2552) ส่วนปริมาณ 

ออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ค่าอยู่ในช่วง 0 

ถึง 11.69 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(NH3-N) ในท่อน้ำพุร้อนมีค่าอยู่ในช่วงน้อยกว่า 0.001 ถึง 0.23 

มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 

0.021 ถึง 0.117 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 

คณุภาพนำ้แรต่ามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรมนำ้แรธ่รรมชาติ 

ที่กำหนดไว้ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ำแร่, 

2547) ส่วนการศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด 

(Total Coliform Bacteria) ในท่อน้ำพุร้อนนั้นไม่ทำการสำรวจ 

ตัวอย่าง เนื่องจากภายในท่อน้ำพุร้อนมีอุณหภูมิสูงจึงไม่เหมาะสม 

ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ 

เนื่องจากท่อน้ำพุร้อนมีขนาดเล็กมาก

5.  การประเมินคุณภาพน้ำบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่าง 

เก็บน้ำบางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี

  เมื่อพิจารณาจากการจัดชั้นน้ำตามระดับความมากน้อย

ของสารอาหาร สมบัติทางกายภาพเคมี และชีวภาพบางประการ 

ตลอดจนแพลงก์ตอนพืชที่ เป็นชนิดเด่นและแพลงก์ตอนพืช 

ที่พบเห็นได้ทั่วไปในชั้นน้ำระดับต่างๆ (Wetzel, 2001) พิจารณา 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณฟอสเฟตพบว่า น้ำบริเวณ 

Sirikhae Pongswat, Sutthawan Suphan, Sujaya Ritthisorn and Benjamaporn Rujit / Burapha Sci. J. 18 (2013) 2 : 179-194

 
 
 



191

เหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระมีคุณภาพน้ำไม่ดี  

(Eutrophic status) เมื่อพิจารณาการจัดชั้นน้ำตามระดับความ 

มากน้อยของคลอโรฟิลล์ เอ และความลึกที่แสงส่องถึง Lampert 

& Sommer (1993) และ Lorrarine & Vollenweider (1981) 

พบว่า น้ำบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระมี 

คุณภาพน้ำไม่ดี (Eutrophic status) เช่นเดียวกัน เมื่อพิจารณา 

ตามมาตรฐานน้ำผิวดิน (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม 

แห่งชาติ ฉบับที่ 8, 2537) โดยเฉพาะปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ สามารถจัดคุณภาพน้ำบริเวณ 

เหนอืทอ่นำ้พรุอ้นของอา่งเกบ็นำ้บางพระอยูใ่นประเภท 2-3 ซึง่เปน็ 

แหล่งน้ำที่สามารถใช้เป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคได้ 

โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ำทั่วไป

สรุปผลการวิจัย
 จากการศึกษาคุณภาพน้ำบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของ 

อ่างเก็บน้ำบางพระ เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ำตามมาตรฐาน 

น้ำผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 

2537 โดยเฉพาะปริมาณทองแดง แมงกานีสแคดเมียม ตะกั่ว 

ปรอท สารหนู โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ออกซิเจนที่ละลายน้ำ ไนเตรท-

ไนโตรเจนและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน อยู่ในระดับที่ 2-3 ซึ่งสามารถ 

นำไปอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและ 

ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อน และเมื่อศึกษา 

ปริมาณแร่ธาตุชนิดต่างๆ ภายในท่อน้ำพุร้อนบางพระ พบปริมาณ 

คลอไรด์ ไนเตรท โพแทสเซียม โซเดียมและเหล็ก เหมาะสมที่จะ 

นำไปใช้ประโยชน์ในการผลิตน้ำแร่อาบสปาเพื่อพัฒนาอ่างเก็บน้ำ

นี้เป็นแหล่งท่องเที่ยวในอนาคตของจังหวัดชลบุรีต่อไป แต่พบว่ามี 

ปริมาณแร่ธาตุบางชนิดคือ ฟลูออไรด์ และค่าความกระด้างของ 

แหล่งน้ำเกินค่ามาตรฐานเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพ 

น้ำแร่ตามธรรมชาติ ตามประกาศของกรมอนามัย กระทรวง 

สาธารณสุข พ.ศ. 2543 และมาตรฐานคุณภาพน้ำแร่ตามมาตรฐาน 

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำแร่ธรรมชาติ พ.ศ. 2547 นอกจากนี้ยัง 

ตรวจพบแคดเมียม ตะกั่ว และปรอทในน้ำพุร้อน ซึ่งเป็นแร่ธาตุที่ 

อันตรายไม่เหมาะสมสำหรับการนำมาทำเป็นน้ำแร่เพื่อการบริโภค

 จากการศึ กษาความหลากหลายทางชี วภาพของ 

แพลงก์ตอนพืชบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ 

พบแพลงกต์อนพชืทัง้หมด 7 หมวด 57 ชนดิ สำหรบัแพลงกต์อนพชื 

ชนิดเด่นที่พบบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ 

คือ Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing และ 

Pseudanabaena sp.1 จัดเป็นกลุ่มที่สามารถสร้างสารพิษได้ 

แต่เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

พบว่า จำนวนเซลล์ของ Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing ในบริเวณเหนือท่อน้ำพุร้อนของอ่างเก็บน้ำบางพระ 

แห่งนี้ มีค่าไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานที่ได้กำหนด แต่แพลงก์ตอนพืช 

ชนิดนี้ สามารถสร้างสารพิษไมโครซิสติน ทำให้ส่งเสริมการเกิด 

มะเร็งตับให้กับผู้บริโภคได้ ส่วนในท่อน้ำพุร้อนบางพระ พบ 

แพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 5 หมวด 23 ชนิด สำหรับแพลงก์ตอนพืช 

ชนิดเด่นที่พบบริเวณภายในท่อน้ำพุร้อนบางพระในการศึกษา 

ครั้งนี้ คือ Peridinium sp.1, Monoraphidium tortile (West 

et G.S. West) Komárková-Legnerová, Phacus sp.1, Cy-

anosarcina sp.1 และ Pseudanabaena sp.1 ซึ่งเป็นกลุ่ม 

แพลงก์ตอนพืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศกึษาในครัง้นี ้หากตอ้งการนำนำ้แรไ่ปใชใ้นการ 

ทำน้ำแร่อาบสปา ควรมีการลดปริมาณฟลูออไรด์ความกระด้าง 

ปรอท และแคดเมียม โดยวิธีดังต่อไปนี้

 1. การกรองด้วยระบบรีเวอร์สออสโมซีส (Reverse 

Osmosis) สามารถดึงฟลูออไรด์ออกจากน้ำได้ถึงร้อยละ 95 แต่มี 

ข้อจำกัดเรื่องค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงและแร่ธาตุอื่นๆ อาจถูก 

ดึงออกด้วย (Fluoride in drinking water, 1999)

 2.  การปรบัความกระดา้งของแหลง่นำ้ โดยวธิอีอิอนเอกเชนจ ์

โครมาโตกราฟฟี พบว่าสามารถลดปริมาณความกระด้างในน้ำได้ 

สูงถึง 81.07 ถึง 98.87% และวิธีนี้ยังสามารถลดปริมาณเหล็กได้ 

สูงสุดถึง 86.56 ถึง 98.40% เช่นกัน (สุดารัตน์ เสือทองคำ, 2527)

 3.  การกำจัดความกระด้างด้วยไคโตซานพอรัสบีด พบว่า 

สามารถกำจัดหมู่อะซิทิลได้สูงสุดเท่ากับ 96%  โดยไคโตซาน 

พอรัสบีดสามารถกำจัดความกระด้างในรูปแคลเซียมและ 

แมกนีเซียมได้สูงสุด ในรูปของแคลเซียมคลอไรด์เท่ากับ 36% 

แคลเซียมซัลเฟตเท่ากับ 38% แมกนีเซียมคลอไรด์เท่ากับ 

28%และแมกนีเซียมซัลเฟตเท่ากับ 29% โดยใช้ปริมาณไคโตซาน

พอรัสบีดเท่ากับ 120 กรัม หรือเมื่อเปรียบเทียบไคโตซานพอรัสบีด 

ที่เป็นเนื้อไคโตซานแบบผงเท่ากับ 5.86 กรัม (นิรันดร์ สัพพวิญญู 

และปิยะบุตร วินิชพงษ์พันธ์ุ, 2546)

 4. การกำจัดปรอท แคดเมียม และตะกั่วในน้ำ โดยใช้ 

Granular Bentonite จากการทดสอบโลหะหนักเริ่มต้นที่ 100 

มิลลิกรัมโลหะต่อกรัม พบว่า Granular Bentonite สามารถ 

ดูดซับตะกั่วได้ 19.45 มิลลิกรัมโลหะต่อกรัม ดูดซับแคดเมียมได้ 

สิริแข  พงษ์สวัสดิ์   สุทธวรรณ  สุพรรณ   สุจยา  ฤทธิศร และ เบญจมาภรณ์  รุจิตร / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 18 (2556) 2 : 179-194
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13.05 มิลลิกรัมโลหะต่อกรัม และดูดซับปรอทในน้ำได้ 1.70 

มิลลิกรัมโลหะต่อกรัม ตามลำดับ (Fernández-Nava et al., 

2011)

 5. การกำจัดแคดเมียมโดยการกรองด้วยเปลือกไข่บด 

ละเอียด ซึ่งจะสามารถช่วยดูดซึมปริมาณแคดเมียมที่ละลายอยู่ 

ในแหล่งน้ำได้ (ฉัตรสิริ สุรเสน, 2545) หรือการกำจัดแคดเมียม 

โดยการใช้ระบบบำบัดแบบถังกรองไร้ออกซิเจนแบบไหลขึ้น โดย 

การใชจ้ลุนิทรยีท์ีม่คีวามสามารถในการบำบดัแคดเมยีมในแหลง่นำ้

ได้ (เสกสรร ไพบูลย์วรชาติ, 2545)

 6.  การกำจดัแคดเมียมดว้ยวิธีทางชีวภาพโดยการใชส้าหรา่ย 

Desmodesmus pleiomorphus พบวา่ สาหรา่ยดงักลา่วสามารถ 

กำจัดแคดเมียมได้สูงสุดที่ระดับ 76.4 มิลลิกรัมแคดเมียมต่อลิตร 

จากปริมาณแคดเมียมเริ่มต้นที่ 5.0 มิลลิกรัมแคดเมียมต่อลิตร 

ที่ระดับความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 ภายใน 1 วัน (Cristina et al., 

2010)

 7. การกำจัดแคดเมียมโดยใช้เมล็ด Moringa oleifera 

Lam. และ activatedcarbon พบว่าเมล็ด Moringa oleifera 

สามารถดูดซับแคดเมียมในน้ำได้ 57.21% และสำหรับการใช้ 

activated carbon สามารถดูดซับแคดเมียมได้สูงสุดเท่ากับ 

93.33% (Meneghel et al., 2013)

กิตติกรรมประกาศ
 คณะวิจัยขอขอบคุณองค์การบริหารส่วนตำบลบางพระ 
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