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ภาคผนวก ก

ตาราง ก-1 พิกัดตําแหนงสถานีการเก็บตัวอยาง

พิกัด
สถานีท่ี

ละติจูด ลองจิจูด
ทะเลนอย

N1 94° 29’ 15” 5° 47’ 10”
N2 94° 29’ 18” 5° 42’ 03”
N3 94° 29’ 15”  5° 48’  34”
N4 94° 29’ 16” 5° 46’ 48”
N5 94° 29’ 17” 5° 44’ 11”
N6 94° 29’ 18” 5° 41’ 57”
N7 94° 29’ 15” 5° 48’ 34”
N8 94° 29’ 16” 5° 46’ 23”
N9 94° 29’ 17” 5° 44’ 13”

N10 94° 29’ 18” 5° 42’ 05”
N11 94° 29’ 19” 5° 40’ 21”
N12 94° 29’ 19” 5° 41’ 35”
N14 94° 29’ 17” 5° 44’ 10”
N15 94° 29’ 18” 5° 43’ 38”

ทะเลสาบตอนบน
N13 = S0 94° 29’ 16” 5° 46’ 11”

S1 94° 29’ 18” 5° 43’ 56”
S2 94° 29’ 17” 5° 46’ 24”
S3 94° 29’ 17” 5° 46’ 10”
S4 94° 29’ 17” 5° 46’ 20”
S5 94° 29’ 16” 5° 48’ 44”
S6 94° 29’ 14” 5° 51’ 53”
S7 94° 29’ 13” 5° 53’ 54”
S8 94° 29’ 13” 5° 53’ 43”
S9 94° 29’ 14” 5° 52’ 49”

S10 94° 29’ 13” 5° 54’ 58”
S11 94° 29’ 15” 5° 50’ 36”
S12 94° 29’ 14” 5° 53’ 21”
S13 94° 2 9’ 13” 5° 55’ 23”
S14 94° 29’ 12” 5° 56’ 14”
S15 94° 29’ 11” 5° 58’ 15”
S16 94° 29’ 11” 5° 59’ 23”
S17 94° 29’ 13” 5° 55’ 03”
S18 94° 29’ 12” 5° 56’ 20”
S19 94° 29’ 11” 5° 58’ 18”
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ตาราง ก-1 (ตอ)
พิกัด

สถานีที่
ละติจูด ลองจิจูด

ทะเลสาบตอนกลาง
S20 94° 29’ 10” 6° 00’ 26”
S21 94° 29’ 10” 6° 01’ 47”
S22 94° 29’ 08” 6° 05’ 37”
S23 94° 29’ 08” 6° 04’ 51”
S24 94° 29’ 09” 6° 03’ 15”
S25 94° 29’ 12” 5° 57’ 06”
S26 94° 29’ 13” 5° 56’ 05”
S27 94° 29’ 11” 6° 00’ 45”
S28 94° 29’ 09” 6° 04’ 18”
S29 94° 29’ 10” 6° 01’ 43”
S30 94° 29’ 11” 5° 59’ 45”
S31 94° 29’ 21” 5° 39’ 44”
S32 94° 29’ 21” 5° 39’ 48”
S33 94° 29’ 21” 5° 38’ 47”
S34 94° 29’ 22” 5° 38’ 14”
S35 94° 29’ 21” 5° 39’ 12”
S36 94° 29’ 21” 5° 40’ 44”

ทะเลสาบตอนลาง
S37 94° 29’ 22” 5° 38’ 42”
S38 94° 29’ 22” 5° 38’ 01”
S39 94° 29’ 21” 5° 39’ 21”
S40 94° 29’ 21” 5° 40’ 30”
S41 94° 29’ 22” 5° 38’ 21”
S42 94° 29’ 21” 5° 40’ 46”
S43 94° 29’ 20” 5° 42’ 28”
S44 94° 29’ 22” 5° 38’ 06”
S45 94° 29’ 22” 5° 38’ 01”
S46 94° 29’ 17” 5° 44’ 18”
S47 94° 29’ 15” 5° 48’ 30”
S48 94° 29’ 19” 5° 39’ 51”
S49 94° 29’ 17” 5° 45’ 34”
S50 94° 29’ 17” 5° 44’ 39”
S51 94° 29’ 16” 5° 47’ 56”
S52 94° 29’ 15” 5° 50’ 26”
S53 94° 29’ 14” 5° 53’ 19”
S54 94° 29’ 10” 6° 00’ 05”
S55 94° 29’ 12” 5° 57’ 17”
S56 94° 29’ 08” 6° 05’ 23”
S57 94° 29’ 11” 5° 59’ 26”
S58 94° 29’ 12” 5° 58’ 12”
S59 94° 29’ 09” 6° 03’ 49”
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ภาคผนวก ข
สารเคมี

สารเคมีที่ใชทั้งหมดเปน analytical grade (AR grade) มีรายการทั้งหมด ดังนี้

- โซเดียมโพลีฟอสเฟต (sodium polyphosphate, (NaPO3)n) (Merck, Germany)
- ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) (Merck, Germany)
- กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid, H3PO4) (APS, Australia)
- โซเดียมฟลูออไรด (sodiumfluoride, NaF) (APS, Australia)
- เดกซโทรส (dextrose, C6H12O6) (Himedia, India)
- กรดซัลฟูริก (sulfuric acid, H2SO4) (J.T.Baker, USA)
- ซิลเวอรซัลเฟต (silver sulphate, Ag2So4) (BDH, England)
- โพแทสเซียมไดโครเมท (potassium dicromate, K2Cr2O7) (Fisher Chemicals,

England)
- แอมโมเนียไอรอน (II)ซัลเฟต (ammonia iron (II) sulfate,(NH4)2 SO4.FeSO4.6H2O)

( Fisher Chemicals, England)
- ไดฟนิลลามีน (diphenylamine, C12H11N) (Fluka, Switzerland)
- กรดแอสคอบิก (ascorbic acid, C6H8O6) (UNILAB, Australia)
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) (Lab-scan, Ireland)
- แอมโมเนียมเฮบตะโมลิบเดต เตตราไฮเดรต (ammonium heptamolybdate

tetrahydrate, (NH4)4Mo7O24.4H2O)( Merck, Germany)
- โพแทสเซียมแอนทิโมนิลตาเตรต (potassium antimonyl tartrate,

C8H4K2O12Sb2.3H2O) (Carloerba, Ronado)
- โพแทสเซียมฟอสเฟต (potassium phosphate, K2HPO4) ( J.T.Baker, USA)
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ภาคผนวก  ค
การหาขนาดอนุภาคตะกอน

การวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอน ใชตะกอนแหง 10-20 กรัม  ทําการกําจัดสารอินทรียดวย
10% H2O2  รอนตะกอนที่หมดสารอินทรียผานตะแกรงรอนขนาดรูเปด 63 ไมโครเมตร ดวยวิธีการ
wet sieving   ตะกอนที่ผานตะแกรงนําไปวิเคราะหตอโดยการตกตะกอนอยางอิสระในน้ํา เรียกวิธี
sedimentation method หรือ pipette  method

หลักการ

การหาขนาดอนุภาคตะกอนระดับการแพรกระจายของผิวหนาตะกอนดําเนินการโดยใช
เทคนิคการรอนและการตกตะกอนดวยวิธีการปเปตซึ่งอาศัยความสัมพันธตามกฎของสโตรก 
(Annual Book of ASTM Standard, 1982)

กอนการวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอนโดยเทคนิคการตกตะกอน คํานวณเวลาที่จะใชใน
การปเปตสารละลายออกจากระดับความลึกกําหนด เพื่อใหไดขนาดอนุภาคที่ตองการ โดยใชกฎ
ของสโตรก (Stroke’ Law) ดังนี้

เมื่อ
D   คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาค (มิลลิเมตร)
n  คือ คาสัมประสิทธิ์ความหนืดของตัวกลางแขวนลอย (poises) ซ่ึงในกรณีนี้คือ น้ํา 

(คาดังกลาวเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของตัวกลางแขวนลอย)
L คือ ระยะทางจากผิวหนาของตัวกลางแขวนลอย ถึงระดับซึ่งความหนาแนนของตัว

กลางแขวนลอยถูกวัด (เซนติเมตร)
T   คือ ระยะเวลาจากที่เร่ิมตกตะกอนจนถึงตอนที่ดูดสารละลายออกโดยใชปเปต (นาที)
G  คือ ความถวงจําเพาะของอนุภาคดิน
G1 คือ ความถวงจําเพาะ (ความหนาแนนสัมพัทธ) ของตัวกลางแขวนลอย

TxLGGnD /)](980/30[ 1−=
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การทดลองในครั้งนี้อนุภาคที่ใชเปนตัวอยางสําหรับการคํานวณหาเวลาที่ตองการ คือ  
ควอทซ (Quartz) ซ่ึงเมื่อมีการกระจายตัวในน้ําที่ อุณหภูมิ 20 oC จะมีคา G = 2.65, 
G1 = 0.998 และ n = 0.01 เมื่อนํามาคํานวณเวลา (T) ซ่ึงไมมีขนาดอนุภาคที่มากกวา D ไมโครเมตร 
ในชั้นของสารละลายเหนือความลึก L (เมื่อ D = 2 ไมโครเมตร และ L = 5 เซนติเมตร) จะได คา T =  
231.7 นาที หรือ 3 ช่ัวโมง 52 นาที

วัสดุและอุปกรณ

- ปเปตอัตโนมัติ ขนาด 5 มิลลิลิตร
- กระบอกตกตะกอน
- ไมคนตะกอน
- อางควบคุมอุณหภูมิ
- เทอรโมมิเตอร
- นาฬิกาจับเวลา
- ตะแกรงรอน
- อลูมิเนียมฟรอย
- เดสิกเคเตอร
- เครื่องชั่ง
- ตูอบ

สารเคมี

- สารกระจายเม็ดดิน (Dispersing Agent) ใช สารละลายโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต เขมขน 
10% (w/v)

- 10% H2O2 (v/v)

วิธีการดําเนินการ

1) กําจัดสารอินทรียออกจากตะกอนดังนี้
- ช่ังตะกอนแหงประมาณ 20-30 กรัม (บันทึกน้ําหนักที่แนนอน ทศนิยม 2 ตําแหนง)
- เติมสารละลาย 10% H2O2 (v/v) เพื่อกําจัดสารอินทรียและชวยใหตะกอนกระจายตัว
- ตั้งทิ้งขามคืนเพื่อให H2O2 เกิดปฏิกิริยากับสารอินทรียในตะกอน
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- ใหความรอนที่ประมาณ 60 องศาเซลเซียสเพื่อเรงใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ
- บางตัวอยาง ตะกอนซึ่งมีสารอินทรียอยูมากอาจตองมีการเติม10% H2O2 เพิ่ม
- กําจัด H2O2 ที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาสารละลาย โดยใหความรอนจนเกือบเดือด

2) รอนตะกอนแบบเปยก (Wet-Sieved) ผานตะแกรงรอนขนาดรูเปด 63 ไมโครเมตร
3) ตะกอนที่มีขนาดใหญกวา 63 ไมโครเมตรทําใหแหงและชั่งน้ําหนัก  ผลที่ไดจะเปนน้ําหนัก

อนุภาคขนาดทราย (sand)
4) สวนที่ผานตะแกรงจะเปนตะกอนที่มีขนาดนอยกวา 63 ไมโครเมตร ซ่ึงประกอบดวย

อนุภาคขนาดทรายแปง (silt)  ผสมรวมอยูกับตะกอนขนาดดินเหนียว (clay)   นํามา
วิเคราะหตอโดยนําตะกอนสวนนี้ใสลงในกระบอกตกตะกอน ทําการตกตะกอนที่อุณหภูมิ
คงที่ 20 oC

5) เติมสารละลายโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต เขมขน 10% (w/v) ประมาณ 8-10 มิลลิลิตร
6) เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตรบนสุดของกระบอกตวง
7) เร่ิมใชไมคนกระบอกตวงจนอนุภาคภายในฟุงกระจาย เร่ิมจับเวลาทันทีหลังจากหยุดคน
8) หลังจากเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง 52 นาที ดูดน้ําที่เหนือระดับความลึก 5 เซนติเมตร ใสใน

อลูมิเนียมฟอยลซ่ึงชั่งน้ําหนักไวกอนแลวโดยใชปเปตอัตโนมัติ
9) ทําใหแหงที่อุณหภูมิไมเกิน 100oC  ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร และชั่งน้ําหนัก ผลที่ไดจะ

เปนน้ําหนักของอนุภาคขนาดดินเหนียว (<2 ไมโครเมตร)
10) คํานวณเปอรเซ็นตของอนุภาคแตละขนาด (ทราย ทรายแปง และดินเหนียว) โดยถือวาน้ํา

หนักรวมของทุกขนาดเปน 100 เปอรเซ็นต
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ภาคผนวก ง
การตรวจวัดปริมาณคารบอนอินทรียท่ีออกซิไดซืไดงายในตะกอน

สารอินทรียที่วิเคราะหในครั้งนี้เปนการวิเคราะหโดยวิธี วอลกี-แบล็ค (Walkey-Black 
Method) ซ่ึงพัฒนาและปรับปรุงโดย Loring and Rantala (1995) เปนวิธีที่แยกสารฮิวมัสออกจาก
คารบอนอินทรียอ่ืนๆ เชน แกรไฟท (graphite) ถานหิน (coal) และคารบอนอินทรียที่เฉื่อยตอการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี และเปนวิธีที่ดีวิธีหนึ่งในการวิเคราะหสารอินทรียที่มีอยูในตะกอน โดยสาร
อินทรียที่วิเคราะหออกมาโดยวิธีนี้ เปนสารอินทรียที่สามารถออกซิไดซได (Readily Oxidizable 
Organic Matter) ซ่ึงถือเปนสารอินทรียในรูปที่ส่ิงมีชีวิตสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยงายในสิ่ง
แวดลอม

หลักการวิเคราะห คือ ในสภาวะที่เปนกรด คารบอนอินทรียในตัวอยางจะเกิดปฏิกิริยาออก
ซิเดชั่นกับไดโครเมต ดังแสดงในสมการ ง-1

                          2Cr2O2-
7 + 3C + 28H+               4Cr3+ + 3C4+ + 14H2O  (ง-1)

เมื่อใสไดโครเมตใหมีปริมาณที่มากเกินพอ เมื่อคารบอนอินทรียถูกออกซิไดซไปหมดแลว สามารถ
หาปริมาณไดโครเมตที่เหลือ โดยปฏิกิริยารีดักชั่นของไดโครเมตดวยสารละลายเฟอรัส ใชไดฟนิล
ลามีนเปนอินดิเคเตอร เติมกรดฟอสฟอริกลงไปเพื่อสังเกตจุดยุติไดงายขึ้น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น แสดง
ในสมการ ง-2

      Cr2O2-
7 + 6Fe(NH4)4+

2 + 14H+                 2Cr3+ + 6Fe(NH4)4+ + 6NH+
4 + 7H2O          (ง-2)

เนื่องจากไดโครเมตทําปฏิกิริยากับคลอไรดไอออน ดังสมการ ง-3 เพื่อปองกันการสูญเสียไดโคร-
เมตไปในปฏิกิริยานี้ จึงมีการเติมซิลเวอรซัลเฟตลงไป

                     Cr2O2-
7 + 6Cl- + 14H+                2Cr3+ + 3Cl2 + 7H2O                  (ง-3)
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วิธีการตรวจวัดปริมาณสารอินทรียในตะกอน มีรายละเอียดและขั้นตอนดังแสดงตอไปนี้

วัสดุและอุปกรณ

- บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร
- เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer)
- ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร

สารเคมีและวิธีการเตรียม

- กรดฟอสฟอริก
- โซเดียมฟลูออไรด
- เดกซโทรส
- สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขนและซิลเวอรซัลเฟต (Concentrated H2SO4 with Ag2SO4) 

(เตรียมโดย ละลายซิลเวอรซัลเฟต 2.5 กรัม ในกรดซัลฟูริกเขมขน 1 ลิตร)
- สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต เขมขน 1 นอรมอล (Standard 1 N K2Cr2O7 Solution)

(เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 49.04 กรัม ในน้ํา และเจือจางเปน 1 ลิตร)
- สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เขมขน 0.5 นอรมอล (0.5 N Ferrous Solution)

(เตรียมโดย ละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 196.1 กรัม ในน้ํา 800 มิลลิลิตรซึ่งมีกรด
ซัลฟูริกเขมขนอยู 20 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางใหเปน 1 ลิตร)

- ไดฟนิลลามีนอินดิเคเตอร
(เตรียมโดย ละลายไดฟนิลลามีนประมาณ 0.5 กรัม ในน้ํา 20 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริกเขม
ขน 100 มิลลิลิตร)

วิธีดําเนินการ
1) ใชตัวอยางตะกอนแหงที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาดรู 1000 ไมโครเมตร จํานวน 0.5 

กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร
2) เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต เขมขน 1 นอรมอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยใช 

บิวเรต และเติมสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขนที่ผสมซิลเวอรซัลเฟต จํานวน 20 มิลลิลิตร 
ผสมกันโดยคอยๆ หมุนประมาณ 1 นาที

3) ตั้งของผสมที่ไดไวประมาณ 30 นาที
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4) ทําแบลงกทุกครั้งเมื่อเปลี่ยนชุดทดลองใหม
5) หลังจาก 30 นาทีผานไป เติมน้ํากลั่นปริมาตร 200 มิลลิลิตร ตามดวยกรดฟอสฟอริก 

จํานวน 10 มิลลิลิตร และโซเดียมฟลูออไรด  0.2 กรัม
6) เติมไดฟนิลลามีนอินดิเคเตอร จํานวน 15 หยด (0.5 มิลลิลิตร)
7) ไตเตรทสารละลายที่ไดดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เขมขน 0.5 นอรมอล 

จนถึงจุดยุติ จะไดสารละลายสีเขียวหัวเปด (brilliant green)

การคํานวณผล

% คารบอนอินทรีย    =     10(1-T/S) x F

% สารอินทรีย    =     % คารบอนอินทรีย x 1.72

เมื่อ S = ปริมาณสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เขมขน 0.5 นอรมอล ที่ใชไปใน
การไตเตรทแบลงก (มิลลิลิตร)

T = ปริมาณสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เขมขน 0.5 นอรมอล ที่ใชไปใน
การไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร)

F = คาที่ไดจาก
F = (1.0 N) x 12/4000 x 100/น้ําหนักตัวอยางตะกอน

   = 1.03 เมื่อน้ําหนักของตัวอยางเทากับ 0.5 กรัม

การทําตรวจสอบประสิทธิภาพวิธีวิเคราะหคารบอนอินทรีย

ทํามาตรฐานของสารละลายที่ใชในการไตเตรทสารอินทรียโดยใชเดกซโทรส (C6H12O6) 
เปนสารมาตรฐานซึ่งในเดกซโทรสจะมีคารบอนอยูประมาณ 39.99%

ดําเนินการโดย ช่ังเดกซโทรส 0.01 กรัม ใสขวดรูปชมพู แลวทําการทดลองหาปริมาณ
คารบอนดวยวิธีการเหมือนกับขั้นตอนการหาสารอินทรียในตัวอยางตะกอนดินหรือแบลงก จากนั้น
นํามาคํานวณหาปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน คาที่ไดควรใกลเคียงกับ 39.99%  ตามวิธีคํานวณดังสม
การ

%คารบอนในเดกซโทรส      =     10(1-T/S) x F
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เมื่อ F = (1.0 N) x 12/4000 x 100/น้ําหนักเดกซโทรส
= 30 เมื่อเดกซโทรสหนัก 0.01 กรัม

ภาคผนวก จ
วิธีวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในตะกอน

การวิเคราะหหาความเขมขนของฟอสฟอรัสโดยรวมนั้น จะใชการเผาเถาตะกอนที่ 550°C 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากการเผาแลวจะนําเถาดังกลาวมายอยดวยกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  ความ
เขมขน 1 N เปนเวลา 16 ช่ัวโมง ส่ิงที่ได คือ Orthophosphate ซ่ึงจะเปนตัวแทนของการบอกปริมาณ
ฟอสฟอรัสโดยรวมทั้งหมด

การวิเคราะหหาฟอสฟอรัสโดยใชกรดในการหมักยอยนั้นอาศัยปฏิกิริยาจากแอมโมเนียม
โมลิบเดตจะทําให Orthophosphate กลายเปน Molybdophosphoric acid หลังจากนั้นสารดังกลาวจะ
ถูกรีดิวซดวยกรดแอสคอบิก ซ่ึงจะเกิดสารประกอบที่มีสี (heteropoly molybdophosphorus) ซ่ึง
ความเขมของสีที่แตกตางกันมีความสัมพันธในเชิงปริมาณจึงสามารถนําคุณสมบัติดังกลาวมาหา
ปริมาณสารสําคัญได นอกจากนี้การใส antimony potassium tartrate  จะชวยสรางสารประกอบที่มี
สีไวกวาและดูดกลืนแสงที่ 880 นาโนเมตร

วัสดุและอุปกรณ

- เตาเผา
- ครูซิเบิล
- เครื่องปนเหวี่ยง
- หลอดปนเหวี่ยง
- บีกเกอร 100 มิลลิลิตร
- ปเปตอัตโนมัติ
- หลอดทดลอง
- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร
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สารเคมีและวิธีการเตรียม

- กรดไฮโดรคลอริก 1 นอรมอล
(กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 89 มิลลิลิตร ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร)

- กรดซัลฟูริก 4.5 โมลตอลิตร = Rgt 1
(กรดซัลฟูริกเขมขน 250 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่น 750 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใหเย็น แลวปรับ
ปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร)

- กรดแอสคอบิก
(ละลายกรดแอสคอบิก 10 กรัม ในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร แลวเติม Rgt 1 50 มิลลิลิตร เก็บไว
ในขวดสีชา ที่ อุณหภูมิ < 8°C)

- แอมโมเนียมโมลิบเดต
(ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 25 กรัม ในน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร= สารละลาย A)

- โพแทสเซียมแอนทิโมนีตาเตรต
(ละลายโพแทสเซียมแอนทิโมนีตาเตรต 1 กรัม ในน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร = สารละลาย B)
- คอย ๆ เทสารละลาย A ลงใน Rgt 1 700 มิลลิลิตร คนตลอดเวลาระหวางเท
- ผสมสารละลายที่ไดกับ สารละลาย B ใหเขากัน เรียกวา Mix reagent
- เก็บในชวดพลาสติก

- โพแทสเซียมฟอสเฟต (stock 1)
(ละลายโพแทสเซียมฟอสเฟต ที่อบที่ 100°C 0.136 กรัมในน้ํากลั่นที่เติม Rgt 1 0.2 
มิลลิลิตรไวแลว ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร)

วิธีการดําเนินการ

1) ช่ังตัวอยางตะกอนที่อบแหง  0.2 กรัม ใสในครูซิเบิล แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 550° เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง

2) นําตัวอยางที่เผาเสร็จแลวมาใสในบีกเกอร แลวเติมกรดไฮโดรคลอริก 1 N 50 มิลลิลิตร ทิ้งไว 
16 ช่ัวโมง โดยมีการเขยา ทุกๆ 1 ช่ัวโมง

3) หลังจากยอยตัวอยางเสร็จแลว นําน้ําสวนใสมาใสในหลอดปนเหวี่ยง แลวนําไปปนเหวี่ยงที่
ความเร็ว 2000 รอบตอนาที เปนเวลา  5 นาที

4) นําสารละลายที่ผานการปนเหวี่ยงแลว 1 มิลลิลิตร มาปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร  แลวนําไป
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หาปริมาณออรโธฟอสเฟต ตามวิธีวิเคราะหน้ํา (Grasshoff et al., 1999) ดังนี้

วิธีการ

1) นําตัวอยางน้ํา 5 มิลลิลิตร
2) เติมกรดแอสคอบิก 100 ไมโครลิตร และ Mix reagent 100 ไมโครลิตรผสมใหเขากัน
3) ตั้งทิ้งไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 30 นาที
4) วัดคาดูดกลืนแสงที่ 880 นาโนเมตร
5) คํานวนคาจาก Calibration Curve

การเตรียม Calibration Curve

Stock 2  เขมขน 100 µg-at P/L   เตรียมจาก  Stock 1       1 mL      100 mL

Working standard

Concentration Stock 2 Final solution
(µg-at P/L) (µL) (mL)

1 100 10
2 200 10
4 400 10
6 600 10

10 1000 10
15 1500 10
20 2000 10

y = 0.0221x
R2 = 0.9995

0.0

0.1

0.2
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ภาคผนวก ฉ

ตาราง ฉ-1 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลนอย

Station %Sand %Silt %Clay Sediment structure

N1 0.8 65.6 33.6 Clayey silt
N2 0.6 63.9 35.5 Clayey silt
N3 0.4 65.4 34.2 Clayey silt
N4 0.6 59.2 40.2 Clayey silt
N5 0.8 61.0 38.2 Clayey silt
N6 0.8 66.8 32.4 Clayey silt
N7 0.6 76.0 23.4 Clayey silt
N8 0.4 71.1 28.5 Clayey silt
N9 0.6 60.1 39.3 Clayey silt
N10 0.3 64.2 35.5 Clayey silt
N11 1.4 62.6 36.0 Clayey silt
N12 0.5 65.6 33.9 Clayey silt
N14 1.1 65.3 33.6 Clayey silt
N15 0.5 59.0 40.5 Clayey silt

ตาราง ฉ-2 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนบน

Station %Sand %Silt %Clay Sediment structure

N13 0.8 70.9 28.3 Clayey silt
S1 3.2 67.9 28.9 Clayey silt
S2 2.7 65.2 32.1 Clayey silt
S3 1.9 47.7 50.4 Silty clay
S4 1.9 72.9 25.2 Clayey silt
S5 3.2 68.0 28.8 Clayey silt
S6 0.8 74.6 24.6 Clayey silt
S7 0.7 73.5 25.8 Clayey silt
S8 0.5 55.6 43.9 Clayey silt
S9 2.1 56.2 41.7 Clayey silt
S10 0.5 64.0 34.5 Clayey silt
S11 0.7 60.8 38.5 Clayey silt
S12 0.8 67.7 31.5 Clayey silt
S13 1.2 65.1 33.7 Clayey silt
S14 7.1 52.7 40.2 Clayey silt
S15 3.9 73.6 22.5 Clayey silt
S16 1.9 71.7 26.4 Clayey silt
S17 1.2 69.4 29.4 Clayey silt
S18 1.5 66.1 32.4 Clayey silt
S19 2.6 66.5 30.9 Clayey silt
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ตาราง ฉ-3 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนกลาง
Station %Sand %Silt %Clay Sediment structure

S20 3.9 70.6 25.5 Clayey silt
S21 1.5 65.5 33.0 Clayey silt
S22 1.8 66.7 31.5 Clayey silt
S23 0.8 73.4 25.8 Clayey silt
S24 2.8 68.7 28.5 Clayey silt
S25 6.2 58.7 35.1 Clayey silt
S26 1.4 67.4 31.2 Clayey silt
S27 0.9 67.2 31.9 Clayey silt
S28 0.9 67.6 31.5 Clayey silt
S29 2.3 70.4 27.3 Clayey silt
S30 1.2 66.4 32.4 Clayey silt
S31 1.7 68.3 30.0 Clayey silt
S32 1.3 65.3 33.4 Clayey silt
S33 2.2 47.9 49.9 Silty clay
S34 32.4 30.4 37.2 Sandy-silty-clay
S35 3.7 51.6 44.7 Clayey silt
S36 1.1 56.3 42.6 Clayey silt

ตาราง ฉ-4 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนลาง

Station %Sand %Silt %Clay Sediment structure

S37 1.4 65.2 33.4 Clayey silt
S38 1.1 66.4 32.5 Clayey silt
S39 1.7 65.3 33.0 Clayey silt
S40 1.6 60.3 38.1 Clayey silt
S41 2.1 66.1 31.8 Clayey silt
S42 2.5 71.4 26.1 Clayey silt
S43 1.8 64.3 33.9 Clayey silt
S44 0.9 64.6 34.5 Clayey silt
S45 1.8 51.9 46.3 Clayey silt
S46 2.1 56.8 41.1 Clayey silt
S47 1.7 51.7 46.6 Clayey silt
S48 0.7 55.7 43.6 Clayey silt
S49 5.7 36.3 58.0 Silty clay
S50 0.9 65.1 34.0 Clayey silt
S51 1.0 56.7 42.3 Clayey silt
S52 0.6 64.5 34.9 Clayey silt
S53 66.3 11.8 21.9 Silty clayey sand
S54 1.2 61.5 37.3 Clayey silt
S55 3.6 56.5 39.9 Clayey silt
S56 0.8 58.3 40.9 Clayey silt
S57 1.0 53.7 45.3 Clayey silt
S58 1.6 52.2 46.2 Clayey silt
S59 64.3 4.8 30.9 Clayey sand
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ภาคผนวก ช

ตาราง ช-1 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลนอย

Station % OC % TC %TH % TN % TS % TP C:N C:P N:P

N1 6.45 7.27 1.51 0.76 1.86 0.0192 11.2 973.9 87.3
N2 7.73 10.34 1.90 0.84 2.53 0.0197 14.4 1353.9 93.8
N3 6.44 8.56 1.84 0.82 2.27 0.0142 12.2 1549.0 127.3
N4 4.53 5.70 1.28 0.52 0.91 0.0091 12.8 1614.7 126.5
N5 2.93 3.49 1.01 0.38 0.88 0.0086 10.7 1048.1 97.9
N6 4.17 5.26 1.05 0.41 1.24 0.0070 15.0 1935.8 129.4
N7 5.31 6.49 1.52 0.61 2.62 0.0142 12.4 1182.0 95.3
N8 9.22 14.45 2.41 1.30 2.39 0.0419 13.0 890.0 68.7
N9 4.89 5.98 1.39 0.60 1.03 0.0121 11.7 1273.5 108.8

N10 7.57 9.73 2.03 1.02 3.18 0.0289 11.2 866.7 77.6
N11 8.67 12.12 2.07 0.81 1.81 0.0255 17.4 1224.6 70.2
N12 4.65 4.79 1.35 0.45 1.54 0.0188 12.5 655.4 52.2
N14 7.44 7.93 1.47 0.57 1.49 0.0145 16.4 1405.7 16.8
N15 7.29 9.11 1.99 0.80 1.56 0.0478 13.3 491.4 85.9

Max 9.22 14.45 2.41 1.30 3.18 0.0478 17.4 1935.8 129.4
Min 2.93 3.49 1.01 0.38 0.88 0.0070 10.7 491.4 16.8
Average 6.23 7.94 1.63 0.70 1.81 0.0201 13.1 1176.1 88.4
SD 1.86 3.02 0.41 0.25 0.70 0.0122 1.99 390.23 31.02



80

ตาราง ช-2 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนบน

Station % OC % TC %TH % TN % TS % TP C:N C:P N:P

N13 2.13 2.36 0.68 0.13 0.72 0.0171 21.2 355.0 37.0
S1 0.78 1.02 0.58 0.15 0.26 0.0135 7.9 194.9 24.6
S2 1.23 1.54 0.88 0.22 0.31 0.0174 8.2 228.1 27.9
S3 1.95 1.36 0.71 0.21 0.23 0.0207 7.5 169.0 22.4
S4 0.93 1.13 0.53 0.12 0.22 0.0132 11.0 220.5 20.1
S5 0.93 1.14 0.58 0.08 0.21 0.0115 16.6 255.3 15.4
S6 1.02 1.19 0.62 0.07 0.29 0.0168 19.8 183.0 9.2
S7 1.14 1.30 0.60 0.33 0.33 0.0155 4.6 215.9 47.0
S8 1.14 1.35 0.58 0.25 0.23 0.0154 6.3 225.8 35.9
S9 2.52 2.76 0.74 0.40 0.40 0.0157 8.0 452.8 56.3
S10 0.74 1.05 0.48 0.30 0.34 0.0129 4.1 210.7 51.6
S11 0.96 1.19 0.55 0.36 0.33 0.0140 3.9 219.1 56.9
S12 0.84 1.19 0.57 0.30 0.27 0.0153 4.6 201.0 43.5
S13 0.89 1.24 0.54 0.35 0.25 0.0151 4.1 212.4 51.4
S14 1.37 1.81 0.63 0.50 0.23 0.0136 4.2 343.1 81.3
S15 0.65 0.88 0.43 0.29 0.11 0.0101 3.5 225.1 63.6
S16 0.79 0.96 0.63 0.27 0.24 0.0138 4.1 179.7 43.4
S17 0.75 0.89 0.59 0.22 0.17 0.0156 4.7 147.0 31.2
S18 1.10 1.37 0.66 0.26 0.25 0.0150 6.1 235.6 38.4
S19 0.79 0.95 0.51 0.24 0.16 0.0115 4.6 213.1 46.2

Max 2.52 2.76 0.88 0.50 0.72 0.0207 21.2 452.8 81.3
Min 0.65 0.88 0.43 0.07 0.11 0.0101 3.5 147.0 9.2
Average 1.13 1.33 0.60 0.25 0.28 0.0147 7.8 234.4 40.2
SD 0.50 0.48 0.10 0.11 0.12 0.0024 5.35 71.53 17.68
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ตาราง ช-3 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนกลาง

Station % OC %TC % TH % TN % TS % TP C:N C:P N:P

S20 0.64 0.83 0.38 0.17 0.16 0.0111 5.7 193.3 34.0
S21 0.73 0.92 0.60 0.27 0.15 0.0146 4.0 162.7 41.0
S22 0.58 0.67 0.48 0.22 0.08 0.0093 3.6 185.9 52.4
S23 0.60 0.76 0.55 0.19 0.09 0.0106 4.7 184.5 39.6
S24 0.69 0.74 0.52 0.17 0.10 0.0104 5.1 183.6 36.2
S25 0.57 0.71 0.59 0.18 0.13 0.0111 4.6 165.3 35.9
S26 0.43 0.62 0.49 0.14 0.14 0.0100 5.2 159.8 31.0
S27 0.61 0.65 0.44 0.15 0.14 0.0097 5.1 173.7 34.4
S28 0.55 0.63 0.48 0.16 0.16 0.0108 4.6 150.2 32.7
S29 0.63 0.67 0.55 0.23 0.20 0.0106 3.4 162.3 47.8
S30 0.64 0.72 0.53 0.32 0.19 0.0105 2.6 176.7 67.4
S31 0.59 0.59 0.42 0.05 0.09 0.0084 13.8 181.5 13.2
S32 0.62 0.60 0.39 0.04 0.06 0.0104 17.5 148.6 8.5
S33 0.72 0.93 0.73 0.07 0.13 0.0199 15.5 120.5 7.8
S34 0.66 0.84 0.83 0.03 0.17 0.0284 32.6 76.3 2.3
S35 0.93 1.10 0.80 0.07 0.17 0.0197 18.3 143.8 7.9
S36 1.01 0.99 0.63 0.05 0.18 0.0133 23.1 192.1 8.3

Max 1.01 1.10 0.83 0.32 0.20 0.0284 32.6 193.3 67.4
Min 0.43 0.59 0.38 0.03 0.06 0.0084 2.6 76.3 2.3
Average 0.66 0.76 0.55 0.15 0.14 0.0129 9.95 162.40 29.42
SD 0.14 0.15 0.13 0.09 0.04 0.0052 8.68 29.47 18.54
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ตาราง ช-4 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนลาง

Station % OC % TC % TH % TN % TS % TP C:N C:P N:P

S37 0.83 0.90 0.41 0.03 0.16 0.0112 35.0 207.3 5.9
S38 1.18 1.52 0.51 0.05 0.22 0.0122 35.4 322.1 9.1
S39 0.58 0.58 0.40 0.02 0.03 0.0116 33.8 128.8 3.8
S40 0.97 0.98 0.68 0.17 0.22 0.0160 6.7 158.3 23.6
S41 1.10 1.18 0.57 0.17 0.23 0.0143 8.1 213.3 26.4
S42 0.54 0.59 0.33 0.13 0.16 0.0071 5.3 213.3 40.3
S43 1.20 1.67 0.60 0.18 0.31 0.0156 10.8 276.0 25.5
S44 0.86 0.92 0.62 0.23 0.16 0.0157 4.7 150.6 32.3
S45 0.73 0.83 0.74 0.18 0.11 0.0193 5.4 111.1 20.7
S46 0.60 0.65 0.71 0.18 0.10 0.0246 4.2 68.0 16.2
S47 1.05 1.25 1.00 0.23 0.40 0.0206 6.3 156.7 24.7
S48 1.30 1.03 0.79 0.22 0.62 0.0346 5.5 76.7 14.1
S49 1.01 1.35 0.86 0.22 0.28 0.0373 7.2 93.3 13.0
S50 0.57 0.61 0.45 0.15 0.06 0.0235 4.7 67.0 14.1
S51 0.85 0.89 0.66 0.21 0.18 0.0184 4.9 125.0 25.3
S52 0.75 0.87 0.69 0.22 0.44 0.0194 4.6 115.5 25.1
S53 0.38 0.38 0.27 0.12 0.19 0.0133 3.7 73.8 20.0
S54 0.99 0.91 0.70 0.23 0.58 0.0294 4.6 79.9 17.3
S55 0.65 0.68 0.81 0.20 0.29 0.0279 4.0 62.8 15.8
S56 0.88 0.84 0.88 0.28 0.31 0.0277 3.5 78.2 22.4
S57 1.83 2.64 1.18 0.59 0.68 0.0392 5.2 173.8 33.3
S58 0.81 0.86 0.89 0.65 0.24 0.0315 1.5 70.4 45.7
S59 0.52 0.61 0.43 0.67 0.19 0.0180 1.1 87.6 82.5

Max 1.83 2.64 1.18 0.67 0.68 0.0392 35.44 322.05 82.54
Min 0.38 0.38 0.27 0.02 0.03 0.0071 1.1 62.8 3.8
Average 0.88 0.99 0.66 0.23 0.27 0.0212 9.0 135.2 24.2
SD 0.32 0.48 0.22 0.17 0.17 0.0089 10.40 71.39 16.24
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