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บทคัดย3อ 
งานวิจัยนี้เป-นการศึกษาการใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นเป-นตัวบ>งชี้คุณภาพแหล>งน้ำจากการเก็บตัวอย>างจำนวน 6 สถานี 

(S1-S6) ผลการศึกษาพบแพลงก9ตอนพืชทั้งหมด 6 ดิวิชัน 34 สกุล ได5แก>  ดิวิชัน Euglenophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, 
Chromophyta และ Pyrrhophyta แพลงก9ตอนพืชสกุลเด>นที่พบ ได5แก> Euglena, Phacus และ Tetraedron โดยการวิเคราะห9
หาค>าคะแนนสำหรับการประเมินคุณภาพน้ำด5วย AARL-PP Score โดยใช5แพลงก9ตอนสกุลเด>น 3 สกุล ผลการประเมินพบว>า จุด
เก็บตัวอย>าง S1-S4 คุณภาพน้ำส>วนใหญ>อยู>ในระดับปานกลาง และจุดเก็บตัวอย>าง S5-S6 คุณภาพน้ำอยู>ในระดับปานกลางถึงไม>ดี 
ค>อนข5างสกปรก สำหรับการวิเคราะห9ทางสถิติในการศึกษาถึงความสัมพันธ9ระหว>างแพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นกับคุณภาพน้ำโดย
วิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน พบแพลงก9ตอนพืช  ดิวิชันเด>นที่สุดคือ ดิวิชัน Cyanophyta (สาหร>ายสีเขียวแกมน้ำเงิน) ซึ่งพบ
สกุลเด>น คือ Merismopedia  มีค>าความสัมพันธ9กับค>าความโปร>งแสง ค>าความเค็ม ปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอ และปริมาณฟอสเฟต
ละลายน้ำ และสกุล Oscillatoria  มีค>าความสัมพันธ9กับปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอ ความโปร>งแสง 
ค>าความเป-นกรด-ด>าง อุณหภูมิ และปริมาณแอมโมเนียม–ไนโตรเจน ซึ่งความสัมพันธ9บ>งชี้ถึงความเหมาะสมการเจริญเติบโตของ
แพลงก9ตอนพืชได5รวดเร็วจากคุณภาพน้ำที่ลดลง เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ำตามมาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล>งน้ำผิวดินสามารถจัด
คุณภาพน้ำอยู>ในประเภทที ่3  
คำสำคัญ: แพลงก9ตอนพืช การประเมิน คุณภาพน้ำ วิธี AARL–PP Score 
 

Abstract 
The use of dominant phytoplankton as a water quality indicator was studied. Samples from 6 stations 

(S1-S6) were collected.  From the study, 6 divisions of 34 genera of phytoplankton, i.e. Euglenophyta, 
Chlorophyta, Bacillariophyta, Chromophyta, and Pyrrhophyta were found, and the significant phytoplankton 
genera were Euglena, Phacus, and Tetraedron. By analysing water quality assessment in terms of scores by 
AARL-SPP Score using these three dominant genera, it was found that stations S1–S4 had a moderate level of 
water quality and stations S5–S6 had a moderate-polluted level of water quality. When the relationship 
between phytoplankton species and the water quality parameters were analysed by stepwise multiple 
regression analysis, the results showed that the prominent genus Merismopedia of Cyanophyta (Blue-green 
algae), correlated with transparency, salinity, chlorophyll a, and soluble phosphate while the genus Oscillatoria 
correlated with the total suspended solids, Chlorophyll a content, transparency, pH, temperature, and 
ammonium-nitrogen. The correlation indicates the high rate of phytoplankton growth was due to reduced water 
quality. According to water quality standards for surface water, the water quality was classified in Category 3.  
Keywords: phytoplankton, assessment, water quality, AARL–PP score 
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คำนำ 
แหล>งน้ำถือได5ว>ามีความสำคัญต>อการดำรงชีวิตเป-นอย>างมากทั้งทางด5านอุปโภคบริโภค และการใช5ประโยชน9ในด5านต>างๆ 

ซึ่งจะก>อให5เกิดน้ำเสียจากกิจกรรมต>างๆ เหล>านั้น โดยการปนเป��อนของน้ำเสียในแหล>งน้ำทำให5แหล>งน้ำมีคุณภาพเสื่อมโทรมลง การ
ตรวจสอบคุณภาพน้ำจึงเป-นอีกวิธีในการบ>งชี้ถึงความจำเป-นในการจัดการคุณภาพน้ำในแหล>งน้ำนั้นๆ (Vasistha, 2020) โดยทำการ
วิเคราะห9คุณภาพน้ำทั้งทางด5านกายภาพ เคมี และชีวภาพ แล5วนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดินของทางกรม
ควบคุมมลพิษ นอกจากการตรวจวัดคุณภาพน้ำทางกายภาพและเคมีเพื่อเป-นการประเมินคุณภาพแหล>งน้ำแล5วนั้น ยังมีการประเมิน
คุณภาพน้ำโดยการใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>น เป-นดัชนีบ>งบอกคุณภาพในแหล>งน้ำได5อีกด5วย  

การประเมินคุณภาพน้ำในแหล>งน้ำโดยใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>น (Dominant Phytoplankton) จะใช5คะแนนชนิดของ
แพลงก9ตอนพืช (Phytoplankton) นำไปเปรียบเทียบกับคะแนนระดับคุณภาพน้ำตามวิธ ีของ Applied Algal Research 
Laboratory-Phytoplankton Score (AARL-PP Score) (Peerapormpisal et al., 2007) เพื ่อบ>งชี ้คุณภาพน้ำในระดับต>างๆ 
เนื่องจากแพลงก9ตอนพืชถือได5ว>าเป-นพืชที่มีชีวิตขนาดเล็กในแหล>งน้ำ พบได5ทั่วทุกที่ในประเทศไทย มีความสำคัญในด5านเศรษฐกิจ
และยังเป-นอาหารธรรมชาติของสัตว9น้ำ นิยมนำมาใช5ในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว9น้ำ จึงมีความสำคัญต>อระบบนิเวศ เพราะ
เป-นรากฐานของห>วงโซ>อาหารและสายใยอาหารของระบบนิเวศแหล>งน้ำ (Burford & Rothlisberg, 1999) โดยแพลงก9ตอนพืชยัง
สามารถจำแนกได5หลายชนิด ซึ่งแต>ละชนิดก็มีรูปแบบการดำรงชีวิต การสืบพันธุ9 และถิ่นที่อยู>อาศัยแตกต>างกัน (Reynolds, 1984) 
มีวงจรชีวิตค>อนข5างสั ้น จึงสามารถตอบสนองต>อสภาพแวดล5อมที่มีการเปลี่ยนแปลงได5อย>างรวดเร็ว และมีความไวต>อการ
เปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย9ในปริมาณน5อยๆ (Thomas et al., 2017) ซึ่งไม>สามารถตรวจวัดทางเคมีได5 ดังนั้นจึงสามารถใช5ข5อมูล
เหล>านี ้ เพ ื ่อบ>งชี ้ถ ึงความอุดมสมบูรณ9ของระบบนิเวศ หรือสิ ่งแวดล5อมที ่ม ีการปนเป� �อนมลพิษได5 (Sitthikanjanakul & 
Wanpensakul, 2017) โดยแหล>งน้ำภายในมหาวิทยาลัยเป-นแหล>งน้ำนิ่งที่มีการปนเป��อนของสารอนินทรีย9 ที่ได5รับน้ำเสียมาจาก
สถานที่ต>างๆ ภายในมหาวิทยาลัย เช>น บริเวณหอพักนิสิต อาคารเรียน อาคารสำนักงาน เป-นต5น โดยลักษณะแหล>งน้ำมีความขุ>น
และส>งกลิ่นเหม็น จึงทำให5คณะผู5วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคุณภาพแหล>งน้ำทางกายภาพและเคมีประกอบกับความหลากหลาย
ของแพลงก9ตอนพืช เพื่อใช5เป-นข5อมูลพื้นฐานในการประเมินคุณภาพแหล>งน้ำจากแพลงก9ตอนพืช และเป-นแนวทางในการบริหาร
จัดการแหล>งน้ำให5สามารถใช5ประโยชน9ได5อย>างยั่งยืนต>อไป 

 
วิธีการศึกษา 

พื้นที่ศึกษา 
กำหนดจุดเก็บตัวอย>างภายในมหาวิทยาลัยบริเวณหอพักนิสิตและอาคารสำนักงานทั้งหมด 6 จุด ได5แก> จุดที่ 1 บริเวณ

หอพักชาย 12 (S1) จุดที่ 2 บริเวณหอพักชาย 13 (S2) จุดที่ 3 บริเวณสำนักพิพิธภัณฑ9และวัฒนธรรมการเกษตร (S3) จุดที่ 4 สวน 
60 ป� (S4) จุด ที่ 5 บริเวณสวน 100 ป� (S5) และจุดที่ 6 บริเวณประตูพหลโยธิน (S6) ซึ่งจะทำการเก็บตัวอย>างในช>วงเดือน
มกราคม-กุมภาพันธ9 2566 ดังแสดงใน Figure 1  

 
Figure 1 Sampling Sites. 

(Adapted from ArcMap Version 10.3) 
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การศึกษาคุณภาพน้ำ 
ศึกษาคุณภาพน้ำทำการเก็บตัวอย>างน้ำตามจุดที่กำหนด และทำการวิเคราะห9 ณ จุดเก็บตัวอย>าง ได5แก> อุณหภูมิ ค>าความ

เป-นกรด-ด>าง (pH) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (DO) ค>าการนำไฟฟ�า (EC) ค>าความเค็ม (Salinity) และค>าของแข็งละลายน้ำทั้งหมด 
(TDS)  วิเคราะห9ด5วยเครื่อง Multi-Parameter Analyzer ยี่ห5อ YSI รุ>น ProQuatro ค>าความขุ>นวิเคราะห9ด5วยเครื่องวัดความขุ>น ยี่ห5อ 
WTW รุ>น Turb 430 IR และความโปร>งแสงของน้ำวิเคราะห9ด5วย Secchi Disc ส>วนการวิเคราะห9คุณภาพน้ำทางเคมี และชีวภาพ จะทำ
การเก็บตัวอย>างน้ำแล5วนำกลับมาวิเคราะห9ยังห5องปฏิบัติการ ได5แก> ปริมาณ TSS ด5วยวิธี Gravimetric Method การวิเคราะห9หา
ปร ิมาณคลอโรฟ {ลล 9 เอด 5วยว ิธ ี  Spectrophotometric Method ปร ิมาณ Ammonium-Nitrogen (NH4-N) ด 5วยว ิธ ี  Phenol-
Hypochlorite Method และปริมาณ Soluble Reactive Phosphorus (SRP) ด5วยวิธี Ascorbic Acid Method โดยวิธีของ Strickland 
& Parsons (1972)   
 

การศึกษาตัวอยMางแพลงกQตอนพืช 
สุ>มเก็บตัวอย>างแพลงก9ตอนพืชในแต>ละจุดเก็บตัวอย>าง ด5วยการตักน้ำที่ผิวน้ำปริมาตร 20 ลิตร กรองผ>านตาข>ายแพลงก9

ตอนพืช (Phytoplankton Net) ขนาดความถี่ (Mesh Size) 22 μm จากนั้นทำการเก็บตัวอย>างน้ำที่กรองจากปลายกระบอกของ
ถุงกรองปริมาตร 10 ml ใส>ลงในขวดเก็บตัวอย>าง และเก็บรักษาสภาพด5วย Formalin 10% แล5วนำมาวิเคราะห9ในห5องปฏิบัติการ 
โดยแพลงก9ตอนพืชใช5กล5องจุลทรรศน9แบบใช5แสง และใช5สไลด9นับแพลงก9ตอน (Sedgwick-Rafter Counting Chamber) ขนาด
ความจุ 1 ml จากนั ้นทำการจำแนกแพลงก9ตอนพืชถึงสกุล (Genus) ตามวิธีของ Wongrat (1999) คำนวณความหนาแน>น 
(Density) ค>าดัชนีความหลากหลายของชนิด (Richness Index; H) และค>าดัชนีความสม่ำเสมอ (Evenness Index; J) (Wongrat 
& Boonyapiwat, 2003)  
 

การวิเคราะหQขXอมูล 
เปรียบเทียบค>าเฉลี่ยของป¤จจัยคุณภาพน้ำ ค>าความหนาแน>นของแพลงก9ตอนพืช ค>าดัชนีความหลากหลายของชนิด ค>าดัชนี

ความสม่ำเสมอ การประเมินคุณภาพน้ำโดยการใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นเพื่อบ>งชี้คุณภาพน้ำ ซึ่งจะใช5คะแนนชนิดของแพลงก9ตอนพืช 
นำไปเปรียบเทียบกับคะแนนระดับคุณภาพน้ำตามวิธีของ Applied Algal Research Laboratory-Phytoplankton Score (AARL-PP 
Score) การใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นเพื่อบ>งชี้คุณภาพน้ำ โดยใช5คะแนนมาตรฐานคุณภาพน้ำของ AARL-PP Score เป-นอีกวิธีที่
สามารถประเมินคุณภาพน้ำได5 โดยประกอบไปด5วยคะแนนจาก 2 ส>วน คือ ส>วนที่ 1 การให5คะแนนแพลงก9ตอนพืชจากสกุลเด>นที่
ปรากฎในแหล>งน้ำที่มีคุณภาพแตกต>างกัน โดยให5คะแนน 1-10 ซึ่งค>าคะแนนน5อยจะบ>งชี้ถึงสภาพคุณภาพน้ำที่ดี ส>วนค>าคะแนน
มากจะบ>งชี้ถึงคุณภาพน้ำไม>ดี ดังแสดงใน Table 1 โดยเลือกแพลงก9ตอนพืชสกุลเด>น จำนวน 3 สกุล แล5วนำคะแนนมารวมกัน 
เทียบกับตารางมาตรฐาน     หาค>าเฉลี่ยและนำผลลัพธ9ที่ได5ไปเปรียบเทียบกับตารางคะแนนคุณภาพน้ำในส>วนที่ 2 ซึ่งเป-นการสร5าง
คะแนนมาตรฐานคุณภาพน้ำโดยอ5างอิงจากระดับสารอาหาร (Water Quality by Trophic Level) (Peerapormpisal et. al., 
2007; Peerapormpisal, 2015)         ดังแสดงใน table 2  ซึ่งสอดคล5องกับผลการศึกษาของ Yimyon (2018) ได5ทำการศึกษา
ดัชนีชีวภาพเพื่อบ>งชี ้คุณภาพของระบบนิเวศน้ำจืด พบว>าการประเมินคุณภาพน้ำด5วยแพลงก9ตอนพืชจากสกุลเด>น สามารถ
ประยุกต9ใช5เพื ่อตรวจติดตามคุณภาพของแหล>งน้ำได5 เช>น แพลงก9ตอนพืชในดิวิชัน Chlorophyta เช>น Cosmarium sp., 
Micrasterias sp. และ Staurastrum sp. และแพลงก9ตอนพืชในดิวิชัน Chrysophyta เช>น Cyclotella sp., Cymbella sp. และ 
Eunotia sp. สามารถบ>งชี้ถึงคุณภาพน้ำที่ดี ในขณะที่แพลงก9ตอนพืชในดิวิชัน Cyanophyta เช>น Cylindrospermopsis sp., 
Oscillatoria sp. และ Microcystis aeruginosa สามารถบ>งชี้ถึงคุณภาพน้ำที่ไม>ดี โดยการใช5แพลงก9ตอนพืชชนิดเด>น สามารถ
ประเมินคุณภาพน้ำได5โดยไม>ต5องทำการวิเคราะห9คุณภาพน้ำด5วยเครื่องมือหรือสารเคมีและยังให5ค>าความถูกต5องมากกว>า 95%  

เปรียบเทียบคุณภาพน้ำทางด5านกายภาพและเคมี ด5วยการใช5ค>าคะแนนมาตรฐานคุณภาพน้ำของ AARL-PP Score 
จากนั้นใช5วิธีทางสถิติสำหรับบ>งชี้ถึงความสัมพันธ9ระหว>างแพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นกับคุณภาพน้ำทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดย
วิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Multiple Regression Enter Method) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (p-value≤0.050) ทั้งนี้พิจารณาค>า 
Standardized Coefficients (β) ในการบ>งชี้อิทธิพลของความสัมพันธ9 
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Table 1 Dominant Phytoplankton Genus Scores. (Peerapormpisal et. al., 2007; Peerapormpisal, 2015) 

Genus Score Genus Score Genus Score Genus Score 
Actinastrum 5 Crucigenia 7 Gymnodinium 6 Phacus 8 
Acanthoceras 5 Crucigeniella 7 Gyrosigma 7 Phormidium 9 
Amphora 6 Cryptomonas 8 Isthmochloron 5 Pinnularia 5 
Anabaena 8 Cyclotella 2 Kirchneriella 5 Planktolyngbya 7 
Ankistrodesmus 7 Cylindrospermopsis 7 Melosiera 5 Pseudanabaena 7 
Aphanocapsa 5 Cymbella 5 Merismopedia 9 Rhizosolenia 6 
Aphanothece 5 Dictyosphaerium 7 Micractinium 7 Rhodomonas 8 
Aulacoseira 6 Dimorphococcus 7 Micrasterias 2 Rhopalodia 5 
Bacillaria 7 Dinobryon 1 Microcystis 8 Scenedesmus 8 
Botryococcus 4 Encyonema 6 Monoraphidium 7 Staurastrum 3 
Centritractus 4 Epithemia 6 Navicula 5 Staurodesmus 3 
Ceratium 4 Euastrum 3 Nephrocytium 5 Stauroneis 5 
Chlamydomonas 6 Eudorina 10 Nitzschia 9 Strombomonas 8 
Chlorella 6 Euglena 2 Oocystis 6 Surirella 6 
Chroococcus 6 Eunotia 5 Oscillatoria 9 Surirella 6 
Closterium 6 Fragilaria 5 Pandorina 6 Synura 8 
Cocconeis 6 Golenkinia 6 Pediastrum 7 Tetraedron 6 
Coelastrum 7 Gomphonema 6 Peridiniopsis 6 Trachelomonas 8 
Cosmarium 2 Gonium 6 Peridinium 6 Volvox 6 

 

Table 2 Water Quality Scores Followed Trophic Level and General Water Quality. (Peerapormpisal et. al., 2007) 

Score Water Quality by Trophic Level General Water Quality 
1.0-2.0 Oligotrophic Status Clean 
2.1-3.5 Oligo-Mesotrophic Status Clean-Moderate 
3.6-5.5 Mesotrophic Status Moderate 
5.6-7.5 Meso-Eutrophic Status Moderate-Polluted 
7.6-9.0 Eutrophic Status Polluted 
9.1-10.0 Hypereutrophic Status Very Polluted 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ+  
ผลการศึกษาคุณภาพน้ำ   

ผลการศึกษาคุณภาพน้ำทางกายภาพ เคมีและชีวภาพดังแสดงใน Table 3 พบว>า อุณหภูมิมีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 25.51±1.41 °C     
ค>า pH มีค>าเฉลี ่ยเท>ากับ 7.50±0.34 จัดได5ว>าไม>ส>งผลกระทบต>อสิ ่งมีชีวิตในแหล>งน้ำ ความโปร>งแสงของน้ำมีค>าเฉลี ่ยเท>ากับ 
17.83±8.95 cm ค>าความเค็มมีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 0.89±1.07 PSU ค>าความขุ>นมีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 17.87±14.32 NTU ค>า EC มีค>าเฉลี่ย
เท>ากับ 666.67±244.54 μS/cm ปริมาณ TSS มีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 429.29±156.08 mg/l ปริมาณ TDS มีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 6.19±13.68 
mg/l ค>า DO มีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 3.46±3.20 mg/l ปริมาณ NH4-N มีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 2.60±3.18 mg/l โดยปกติปริมาณ NH4-N จะอยู>
ในแหล>งน้ำธรรมชาติปริมาณน5อยกว>า 1.00 mg/l โดยแหล>งน้ำจะได5สารประกอบไนโตรเจนจากกิจกรรมการเกษตร น้ำทิ้งจากชุมชน 
และน้ำฝน ปกติในแหล>งน้ำจะมีสารประกอบไนโตรเจนอยู>ในรูปไนเตรท ไนไตรท9 แอมโมเนีย ซึ่งแพลงก9ตอนพืชสามารถนำไนเตรทไป
ใช5ได5โดยการเปลี่ยนให5อยู>ในรูปแอมโมเนียก>อนแล5วจึงนำไปสร5างโครงสร5างต>างๆ ภายในเซลล9 (Gajaseni, 2001) นอกจากนี้ในแหล>งน้ำ
ธรรมชาติยังพบไดอะตอมบางชนิด เช>น Melosira varians, Synedra ulna และ Navicula viridula สามารถเจริญได5ดีในน้ำที่มีไนเต
รทสูง 2.0-3.0 mg/l และพวก Navicula crytocephala และ Nitzschia palea เจริญได5ดีในน้ำเสียที่มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
คาร9บอนสูง (Patrick, 1977) และปริมาณ SRP มีค>าเฉลี่ยเท>ากับ 0.46±0.70 mg/l โดยปกติ SRP ในแหล>งน้ำธรรมชาติมีค>าระหว>าง 
0.01-0.1 mg/l (Mahidol university, 2013) ฟอสเฟตในแหล>งน้ำเกิดจากน้ำทิ้งจากการใช5สารซักล5างหรือสารทำความสะอาดต>างๆ 
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เช>น ผงซักฟอก น้ำยาล5างจาน และการใช5สารฟอสฟอรัสในรูปของปุ­ย อาจทำให5เกิดมีการตกค5าง และการชะล5างปนเป��อนลงสู>แหล>งน้ำ
ได5 หากมีปริมาณมากจะทำให5แหล>งน้ำต>างๆ เกิดแพลงก9ตอนพืชได5ง>ายและเพิ่มจำนวนได5มากยิ่งขึ้น และปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอมี
ค>าเฉลี่ยเท>ากับ 36.83±32.75 μg/l ซึ่งเป-นปริมาณที่ค>อนข5างสูง เนื่องจากลักษณะแหล>งน้ำโดยรอบเป-นบ>อดิน แหล>งน้ำมีสภาพ
ค>อนข5างนิ่ง มีแสงส>องผ>านถึงผิวน้ำบางส>วน มีต5นไม5ใหญ>อยู>บริเวณรอบๆ แหล>งน้ำ เพื่อเป-นร>มเงาให5กับสิ่งมีชีวิตในแหล>งน้ำ จึงพบสัตว9
น้ำ สัตว9เลื้อยคลาน และสัตว9ชนิดอื่นๆ อาศัยร>วมอยู>ด5วย และยังมีการปนเป��อนของสารอินทรีย9และธาตุอาหารจากกิจกรรมต>างๆ จาก
หอพักนิสิต อาคารสำนักงาน ส>งผลให5ปริมาณแพลงก9ตอนพืชใน    แหล>งน้ำมีจำนวนมาก อาจก>อให5เกิดปรากฎการณ9การเจริญเติบโต
อย>างรวดเร็วของแพลงก9ตอนพืชที่ได5รับธาตุอาหารที่จำเป-นต>อการเจริญเติบโตหรือเรียกปรากฎการณ9นี้ว>า “ปรากฏการณ9ยูโทรฟ{เคชัน 
(Eutrophication)” ส>งผลให5ปริมาณออกซิเจนในน้ำลดลง ก>อให5เกิดสภาพน้ำเสื่อมโทรมได5 ทั้งนี้การละลายน้ำของออกซิเจนนั้นขึ้นอยู>
กับอุณหภูมิของน้ำ เมื่ออุณหภูมิลดต่ำลงออกซิเจนจะสามารถละลายได5มากขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิสูงขึ้นออกซิเจนจะละลายได5น5อยลง 
(Rattanaphani, 1990) แต>หากมีการสังเคราะห9ด5วยแสงของแพลงก9ตอนพืชมากจะทำให5ปริมาณออกซิเจนในน้ำสูงขึ้นด5วย (Cha-
umphol, 1996)  

 
Table 3 Physical, Chemical and Biological Water Quality in Sampling Sites 

Parameter 
Sampling Sites 

Average±SD 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Water Temperature (°C)  24.90 23.70 26.60 25.18 25.00 27.70 25.51±1.41 
pH  7.47 7.34 7.92 7.56 7.78 6.95 7.50±0.34 
Transparency (cm)  20.00 10.00 20.00 5.00 22.00 30.00 17.83±8.95 
Salinity (PSU)  3.00 1.00 0.37 0.46 0.40 0.13 0.89±1.07 
Turbidity (NTU) 0.15 0.79 20.00 33.47 22.83 30.00 17.87±14.32 
EC (μS/cm)  645.00 511.00 780.00 964.03 820.00 280.00 666.67±244.54 
DO (mg/l)  1.05 0.35 5.53 8.68 3.68 1.44 3.46±3.20 
TSS (mg/l) 420.10 340.80 496.50 617.33 526.00 175.00 429.29±156.08 
TDS (mg/l) 0.0067 0.0080 34.00 0.0180 3.07 0.02 6.19±13.68 
Chlorophyll a (μg/l) 67.28 7.70 85.79 15.11 35.00 10.08 36.83±32.75 
NH4-N (mg/l)  1.23 1.74 2.17 1.50 8.92 0.01 2.60±3.18 
SRP (mg/l) 0.23 0.53 0.05 0.11 1.84 0.02 0.46±0.70 

 
ผลการศึกษาตัวอยMางแพลงกQตอนพืช 

การศึกษาตัวอย>างแพลงก9ตอนพืชจากจุดเก็บตัวอย>างทั้งหมด พบปริมาณแพลงก9ตอนพืชเฉลี่ยรวมทั้งหมด 14,373.50 หน>วย/
ลิตร ปริมาณความหนาแน>นของแพลงก9ตอนพืชรวมทั้งหมดที่พบมากที่สุด ได5แก> จุดเก็บตัวอย>าง S2 มีค>าเท>ากับ 32,293.00 หน>วย/ลิตร 
รองลงมาคือ S1 และ S3 มีค>าเท>ากับ 21,869.00 และ 19,565.00 หน>วย/ลิตร ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 4 

การวิเคราะห9หาค>าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (H) ของแพลงก9ตอนพืช พบว>า ดัชนีความหลากหลายของแพลงก9ตอน
พืชในจุดเก็บตัวอย>าง S1 ถึงจุด S6 มีค>า 1.44, 1.30, 0.76, 1.42, 1.45 และ 2.60 ตามลำดับ จะเห็นได5ว>าจุดเก็บตัวอย>าง S6 มีค>าดัชนี
ความหลากหลายของแพลงก9ตอนพืชมากที่สุด รองลงมาคือจุด S3 และจุด S5 ตามลำดับ เนื่องจากบริเวณพื้นที่จุดเก็บตัวอย>าง S6 พบ
จำนวนชนิดแพลงก9ตอนพืชทั้งหมด 17 ชนิด ซึ่งลักษณะแหล>งน้ำโดยรอบเป-นบ>อดิน มีแสงส>องผ>านถึงผิวน้ำบางส>วน มีต5นไม5ใหญ>อยู>
บริเวณรอบๆ แหล>งน้ำ เพื่อเป-นร>มเงาให5กับสิ่งมีชีวติในแหล>งน้ำ จึงพบสัตว9น้ำ สัตว9เลื้อยคลาน และสัตว9ชนิดอื่นๆ อาศัยร>วมอยู>ด5วย ซึ่ง
สัมพันธ9กับค>าความขุ>นในจุดเก็บตัวอย>าง S6 ที่ค>อนข5างสูง ซึ่งในแหล>งน้ำมีดินตะกอนขนาดเล็ก สารอินทรีย9 ปลาขนาดเล็กหรือแพลงก9
ตอนเป-นจำนวนมาก จึงทำให5ค>าความขุ>นของน้ำค>อนข5างสูง ค>าดัชนีความสม่ำเสมอหรือความเท>าเทียมของแพลงก9ตอนพืช (J) ในจุดเก็บ
ตัวอย>าง S1 ถึงจุด S6 มีค>า 0.41, 0.37, 0.50, 0.40, 0.41 และ 0.74 ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 2 จะเห็นได5ว>าจุดเก็บตัวอย>าง S6 มี
ค>าดัชนีความสม่ำเสมอมากที่สุด รองลงมาคือจุด S3 และจุด S5 ตามลำดับ โดยค>าดัชนีความสม่ำเสมอของจุด S6 แสดงให5เห็นถึงการ
กระจายตัวของจำนวนตัวหรือปริมาณที่เท>ากันของแพลงก9ตอนพืชแต>ละชนิดในแหล>งน้ำสูงกว>าในจุดอื่นๆ ซึ่งจะมีค>าสูงสุดไม>เกิน 1 
(Smith  & Wilson 1996) 

ตัวอย>างแพลงก9ตอนพืชที ่พบแบ>งออกเป-น 6 ดิวิชัน 34 สกุล ได5แก> ดิวิชัน Euglenophyta (62.07%), Chlorophyta 
(18.29%), Bacillariophyta (9.50%), Chromophyta (3.49%) และ Pyrrhophyta (0.86%)  แพลงก9ตอนพืชสกุลเด>นที่พบ ได5แก> 
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Euglena, Phacus และ Tetraedron โดยแพลงก9ตอนพืชดิวิชันนี้เป-นชนิดที่เจริญเติบโตได5ดีในแหล>งน้ำที่มีสารอินทรีย9 และจะสะท5อน
ถึงป¤จจัยคุณภาพน้ำและปริมาณธาตุอาหารในแหล>งน้ำ (Peerapornpisal et al., 2007) สอดคล5องกับผลการศึกษาของ Kaewrungfah 
et al. (2020) ทำการศึกษาคุณภาพน้ำและความหลากหลายของแพลงก9ตอนพืชในอ>างเก็บน้ำห5วยทับช5าง พบแพลงก9ตอนพืชทั้งหมด 7 
ดิวิชัน (39 สกุล) ได5แก> Chlorophyta, Cryptophyta, Euglenophyta และ Pyrrophyta สอดคล5องกับผลการศึกษาของ Sakset & 
Chankaew (2013) ทำการศึกษาการใช5แพลงก9ตอนพืชเป-นตัวบ>งชี้ทางชีวภาพของคุณภาพน้ำในพื้นที่ประมงน้ำจืดของลุ>มแม>น้ำปาก
พนัง พบว>าแพลงก9ตอนพืชชนิดเด>น ได5แก> Trachelomonas sp., Peridinium sp. และ Protoperidinium sp.  

 
Table 4 Diversity Index of Phytoplankton in Sampling Sites 

Division Genus Density of Phytoplankton (unit/l) 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Cyanophyta  
 

Closterium   0 0 0 257 0 0 
Golenkinia  0 0 0 0 278 0 
Merismopedia   285 0 0 0 0 0 
Microcystis  0 0 0 0 0 137 
Oscillatoria   143 887 2,824 0 0 273 
Raphidiopsis  0 0 0 0 208 0 
Spirulina  0 0 0 0 0 205 

Chlorophyta  
 

Actrinastum  0 148 0 0 0 0 
Carteria  0 0 0 0 0 547 
Chlorella  460 74 3,376 0 0 0 
Closterium  0 222 276 0 0 0 
Cosmarium  0 0 0 0 0 137 
Euastrum  0 0 0 0 0 137 
Netrium  0 0 0 0 0 137 
Pediastrum  143 887 0 53 0 0 
Pleurotaenium  0 0 0 0 0 205 
Scenedesmus  427 296 689 43 0 0 
Tetraedron  3,129 2,586 551 0 0 0 
Tetraspora. 0 0 0 0 0 68 
Volvox  0 0 0 33 0 0 

Chromophyta Nitzschia  0 0 0 0 556 0 
Euglenophyta  
 

Anisonema  0 0 0 0 69 0 
Euglena 5,263 20,098 5,993 460 1,528 137 
Lepocinclis  0 0 0 493 1,875 0 
Petalomonas 0 0 0 0 0 68 
Phacus  10,952 4,508 4,409 1,225 2,083 68 
Strombomonas  0 0 0 0 139 0 

Bacillariophyta  
 

Aulacoseira  0 0 0 0 0 205 
Diatoms  1,067 2,587 1,447 0 0 0 
Navicula  0 0 0 0 0 137 
Stauroneis  0 0 0 0 0 411 
Synedra  0 0 0 0 0 205 

Pyrrhophyta  Peridinium  0 0 0 0 0 137 
Total 21,869 32,293 19,565 2,564 6,736 3,214 
Richness index (H) 1.44 1.30 0.76 1.42 1.45 2.60 
Evenness index (J) 0.41 0.37 0.50 0.40 0.41 0.74 



King Mongkut’s Agr. J. 2024 : 42 (3) : 281 - 289                                                                                           

  

287 

ผลการประเมินคุณภาพน้ำดXวย Applied Algal Research Laboratory-Phytoplankton Score (AARL-PP Score)  
การวิเคราะห9หาค>าคะแนนสำหรับการประเมินคุณภาพน้ำด5วย AARL-PP Score โดยใช5แพลงก9ตอนพืชสกุลเด>น 3 สกุล        

ผลการประเมินพบว>า จุดเก็บตัวอย>าง S1-S4 ค>าคะแนนเฉลี่ยเท>ากับ 5.3 ระดับสารอาหารปานกลาง (Mesotrophic Status) แสดง
ถึงคุณภาพน้ำอยู>ในระดับปานกลาง (Moderate) และจุดเก็บตัวอย>าง S5-S6 ค>าคะแนนเฉลี่ยเท>ากับ 6.6 สารอาหารปานกลางถึงสูง 
(Meso-Eutrophic Status) แสดงถึงคุณภาพน้ำระดับปานกลางถึงไม>ดี ค>อนข5างสกปรก (Moderate-Polluted) ดังแสดงใน Table 
5 โดยชนิดแพลงก9ตอนพืชเด>นที่พบในจุดเก็บตัวอย>าง คือ ดิวิชัน Euglenophyta (Phacus และ Euglena) เป-นชนิดที่เจริญเติบโต
ได5ดีและทนทานในแหล>งน้ำที่สารอินทรีย9และธาตุอาหารสูง จึงทำให5พบกลุ>มนี้ปริมาณมากกว>ากลุ>มอื่น (Weeraphong et al. 
(2023) 

บริเวณพื้นที่จุดเก็บตัวอย>าง S5 มีลักษณะพื้นที่เป-นหอพักนิสิต อาคารสำนักงาน และมีท>อน้ำทิ้งจากอาคารบริเวณ
โดยรอบจึงทำให5คุณภาพน้ำค>อนข5างสกปรกและไม>มีการไหลเวียนของแหล>งน้ำ แหล>งน้ำค>อนข5างนิ่ง รวมถึงแสงที่ส>องลงมายังแหล>ง
น้ำน5อย จึงทำให5ค>าออกซิเจนละลายน้ำน5อยด5วย เศษใบไม5ร>วงหล>นมาบริเวณผิวหน5าน้ำจึงทำให5แสงส>องลงมาไม>ถึง และมีการ
ปนเป��อนจากการทำกิจกรรมต>างๆ จากภายในมหาวิทยาลัยและมีการชะล5างสารอาหารต>างๆ ลงสู>แหล>งน้ำจากการรดน้ำต5นไม5 หรือ
จากน้ำทิ้ง จึงทำให5มีกลิ่นเหม็น ส>วนในจุด S6 บริเวณสวนสาธารณะ มีพื้นน้ำที่มีตะกอนดินค>อนข5างสูง มีใบบัวขนาดใหญ>ขึ้น
หนาแน>นจึงทำให5ป{ดกั้นแสงที่จะส>องลงมายังแหล>งน้ำ จึงทำให5แหล>งน้ำมีออกซิเจนค>อนข5างน5อย และทำให5สิ่งมีชีวิตบางชนิด รวมถึง
แพลงก9ตอนพืชบางชนิดไม>สามารถอาศัยอยู>ได5 หรือมีจำนวนที่น5อยลงกว>าบางชนิดที่ทนทานอยู>ได5ในคุณภาพน้ำที่ปานกลางถึงไม>ดี 
สอดคล5องกับผลการศึกษาของ Kaewrungfah et al. (2020) ที่ศึกษาคุณภาพน้ำและความหลากหลายของแพลงก9ตอนพืชในอ>าง
เก็บน้ำห5วยทับช5าง พบว>าสถานีที่ 1 และ สถานีที่ 2 มีคุณภาพอยู>ในระดับช>วงน้ำเสีย และสถานีที่ 3 มีคุณภาพน้ำอยู>ในระดับช>วงน้ำ
ปานกลางค>อนข5างเสีย การจัดระดับคุณภาพน้ำโดยใช5แพลงก9ตอนพืชตามวิธี AARL-PP Score พบว>าสถานีที่ 1 มีคุณภาพน้ำไม>ดี 
สถานีที่ 2 มีคุณภาพน้ำปานกลางถึงไม>ดี และสถานีที่ 3 มีคุณภาพน้ำปานกลาง นอกจากนี้ยังสอดคล5องกับผลการศึกษาของ 
Sitthikanjanakul & Wanpensakul (2017) ได5ใช5แพลงก9ตอนพืชเป-นดัชนีบ>งชีคุณภาพในอ>างนฤบดินทรจินดา พบว>าการประเมิน
คุณภาพน้ำโดยใช5แพลงก9ตอนสามารถจัดระดับคุณภาพน้ำได5ในระดับปานกลาง โดยพบแพลงก9ตอนพืชสกุลเด>น ชนิด 
Staurastrum sp. สามารถบ>งบอกถึงระดับชั้นน้ำที่มีระดับสารอาหารน5อยถึงปานกลาง ชนิด Staurodesmus sp. บ>งบอกถึง
ระดับชั้นน้ำที่มีระดับสารอาหารน5อย และชนิด Fragilaria sp. บ>งบอกถึงระดับชั้นน้ำที่มีระดับสารอาหารปานกลาง สอดคล5องกับ
ผลการศึกษาของ Sunpapao et al. (2017) ทำการศึกษาความหลากหลายชนิดของแพลงก9ตอนพืชในอ>างเก็บน้ำแม>ถาง พบว>าค>า
คะแนนเฉลี่ยเท>ากับ 7.2 เมื่อเปรียบเทียบค>าตามดัชนีมาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน สามารถสรุปได5ว>าคุณภาพน้ำภายในอ>างเก็บน้ำแม>
ถางมีปริมาณสารอาหารปานกลางถึงสูงอยู >ในเกณฑ9มาตรฐานที่ 2 ของแหล>งน้ำผิวดิน โดยพบแพลงก9ตอนพืชสกุลเด>น คือ 
Pseudanabaena sp., Cylindrospermopsis sp. และ Oscillatoria sp. 

 
Table 5 Water Quality Assessment Using Dominant Genus of Phytoplankton 

Sampling 
Sites 

Dominant Genus of Phytoplankton Average 
Score 

Trophic Level Water Quality 

S1 Euglena (2) Phacus (8) Tetraedron (6) 5.3 Mesotrophic  Moderate 
S2 Euglena (2) Phacus (8) Tetraedron (6) 5.3 Mesotrophic  Moderate 
S3 Chlorella (6) Euglena (2) Phacus (8) 5.3 Mesotrophic  Moderate 
S4 Closterium (6) Euglena (2) Phacus (8) 5.3 Mesotrophic  Moderate 
S5 Golenkinia (6) Euglena (6) Phacus (8) 6.6 Meso-Eutrophic  Moderate-Polluted 
S6 Aulacoseira (6) Oscillatoria (9) Stauroneis (5) 6.6 Meso-Eutrophic  Moderate-Polluted 

 
ผลการประเมินความสัมพันธQระหวMางคุณภาพน้ำบางประการ และแพลงกQตอนพืชชนิดเดMน  

ผลการวิเคราะห9ทางสถิติสำหรับการบ>งชี้ถึงความสัมพันธ9ระหว>างแพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นกับคุณภาพน้ำทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ โดยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Multiple Regression Enter Method) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (p-value≤0.050) 
โดยพิจารณาค>า Standardized Coefficients (β) ในการบ>งชี้อิทธิพลของความสัมพันธ9 พบแพลงก9ตอนพืชดิวิชันเด>นที่สุดคือ ดิวิชัน 
Cyanophyta (สาหร>ายสีเขียวแกมน้ำเงิน) ซึ่งพบสกุลเด>นคือ Merismopedia มีค>าความสัมพันธ9เชิงบวกกับค>าความเค็ม (β = 
0.970) มากที่สุด รองลงมาคือ ค>าความโปร>งแสง (β = 0.649) ปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอ (β = 0.606) และปริมาณ SRP (β = 0.072) 
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ตามลำดับ และสกุล Oscillatoria มีค>าความสัมพันธ9เชิงบวกกับปริมาณ TSS (β = 0.965) มากที่สุด รองลงมาคือ ปริมาณ
คลอโรฟ{ลล9เอ (β = 0.838) ความโปร>งแสง (β = 0.651) ค>าความเป-นกรด-ด>าง (β = 0.408) อุณหภูมิ (β = 0.390) และปริมาณ 
NH4-N (β = 0.082) ตามลำดับ อย>างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% ดังแสดงใน Table 6 สอดคล5องกับผล
การศึกษาของ Horaban (1998) ที่ศึกษาความสัมพันธ9ระหว>างคุณภาพน้ำกับแพลงก9ตอนพืชในแม>น้ำบางปะกงพบแพลงก9ตอนพืชดิ
วิชัน Cyanophyta สกุล Oscillatoria sp. ปรมิาณแพลงก9ตอนพชืรวมมคีวามสมัพนัธ9เชงิบวกกบัอณุหภมูนิำ้ ค>าความเป-นกรด-ด>าง 
ค>าความโปร>งแสง ปริมาณสารแขวนลอย ค>าความเค็ม และปริมาณไนเตรท นอกจากนี้ยังสอดคล5องกับการศึกษาของ Fried et al. 
(2003) ที่ศึกษาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณฟอสเฟตมีความสัมพันธ9ไปในทิศทางเดียวกับแพลงก9ตอนพืช ซึ่งส>งผลทําให5
คุณภาพน้ำลดลง อาจส>งผลต>อการเกิดปรากฏการณ9ยูโทรฟ{เคชัน เนื่องจากปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น จะส>งผลให5
ปริมาณแพลงก9ตอนพืชเจริญเติบโตได5อย>างรวดเร็ว   
 
Table 6 Relationship Between Dominant Genus of Phytoplankton and Water Quality 

Genus Parameter Pearson Correlation (R) p-value* Beta (β) 

Merismopediaa  
Oscillatoriab 
 

pH  -0.048a 0.466b 0.929a 0.352b -0.129a 0.408b 
Water Temperature  -0.212a 0.254b 0.686a 0.627b -0.102a 0.390b 
Transparency  0.119a 0.057b 0.823a 0.915b 0.649a 0.651b 
Salinity   0.963a -0.220b 0.002a 0.676b 0.970a -0.033b 
Turbidity  -0.606a -0.107b 0.202a 0.841b -0.930a -0.365b 
EC  -0.043a 0.055b 0.935a 0.918b -0.517a -0.292b 
DO  -0.368a 0.126b 0.472a 0.812b -0.954a -0.383b 
TSS  -0.029a 0.047b 0.957a 0.929b -0.500a -0.301b 
TDS  -0.221a 0.939b 0.673a 0.005b -0.052a 0.965b 
Chlorophyll a  0.456a 0.609b 0.364a 0.199b 0.606a 0.838b 
NH4-N  -0.210a -0.164b 0.690a 0.757b -0.039a 0.082b 

SRP  -0.163a -0.329b 0.757a 0.524b 0.072a -0.033b 
a Merismopedia  

b Oscillatoria  

 

สรุปผลการศึกษา  
ผลการศึกษาพบแพลงก9ตอนพืชทั้งหมด 6 ดิวิชัน 34 สกุล ได5แก> ดิวิชัน Euglenophyta (62.07%), Chlorophyta 

(18.29%), Bacillariophyta (9.50%), Chromophyta (3.49%) และ Pyrrhophyta (0.86%) แพลงก9ตอนพืชสกุลเด>นที่พบ ได5แก> 
Euglena, Phacus และ Tetraedron สำหรับการวิเคราะห9หาค>าคะแนนสำหรับการประเมินคุณภาพน้ำด5วย AARL-PP Score 
โดยใช5แพลงก9ตอนพืชสกุลเด>น 3 สกุล ผลการประเมินพบว>า สถานีที่ S1-S4 ค>าคะแนนเฉลี่ยเท>ากับ 5.3 คุณภาพน้ำส>วนใหญ>อยู>ใน
ระดับปานกลาง และสถานที่ S5-S6 ค>าคะแนนเฉลี่ยเท>ากับ 6.6 ระดับปานกลางถึงไม>ดี ค>อนข5างสกปรก เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ำ
ตามมาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล>งน้ำผิวดินสามารถจัดคุณภาพน้ำอยู>ในประเภทที่ 3 เป-นแหล>งน้ำที่ได5รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบาง
ประเภท และสามารถใช5อุปโภคบริโภค โดยต5องผ>านการฆ>าเชื้อโรคตามปกติและผ>านการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก>อน และยัง
สามารถนำมาใช5ในการเกษตรได5อีกด5วย 

ผลการวิเคราะห9ทางสถิติสำหรับการบ>งชี้ถึงความสัมพันธ9ระหว>างแพลงก9ตอนพืชชนิดเด>นกับคุณภาพน้ำทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ โดยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Multiple Regression Enter Method) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (p-value≤0.050) 
โดยพิจารณาค>า Standardized Coefficients (β) ในการบ>งชี้อิทธิพลของความสัมพันธ9พบแพลงก9ตอนพืชดิวิชันเด>นที่สุดคือ ดิวิชัน 
Cyanophyta (สาหร>ายสีเขียวแกมน้ำเงิน) ซึ่งพบสกุลเด>น คือ Merismopedia มีค>าความสัมพันธ9เชิงบวกกับค>าความโปร>งแสงมาก
ที่สุด รองลงมาคือ ค>าความเค็ม ปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอ และปริมาณ SRP ตามลำดับ และสกุล Oscillatoria มีค>าความสัมพันธ9เชิง
บวกกับปริมาณ TSS มากที่สุด รองลงมาคือ ปริมาณคลอโรฟ{ลล9เอ ความโปร>งแสง ค>า pH อุณหภูมิ และปริมาณ NH4-N ตามลำดับ 
ทั้งนี้การใช5แพลงก9ตอนพืชเป-นตัวบ>งชี้คุณภาพน้ำ ควรมีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำและความหลากหลายทางชีวภาพอย>าง
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ต>อเนื่อง เพื่อความอุดมสมบูรณ9ทางทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล5อม และสามารถประยุกต9ใช5เป-นฐานข5อมูล เพื่อการบริหาร
จัดการคุณภาพน้ำที่ยั่งยืนของมหาวิทยาลัยต>อไป 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู5วิจัยขอขอบคุณบุคคล หรือกลุ>มบุคคลต>างๆ ที่ช>วยเหลือและให5คำแนะนำ โดยเฉพาะนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีและการ

จัดการสิ่งแวดล5อม คณะสิ่งแวดล5อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร9 ที่ช>วยเก็บตัวอย>างและวิเคราะห9ข5อมูลเบื้องต5น  
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