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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพลวัตของจุลินทรีย์ กระแสน้้าและคุณภาพน้้าในแม่น้้า
บางปะกงซึ่งเป็นแม่น้้าสายหลักในระบบลุ่มน้้าของระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออกด้วยการ
วิเคราะห์เมตาจีโนมิกส์ของจุลินทรีย์ เก็บข้อมูลจากพารามิเตอร์คุณภาพน้้าทั้งทางกายภาพ เคมีและ
ชีวภาพจาก 6 สถานีของแม่น้้าบางปะกง ครอบคลุม ต้นน้้า กลางน้้าและปลายน้้า ในปี พ.ศ. 2563 
และศึกษาข้อมูลอนุกรมวิธานของจุลินทรีย์ที่ได้จากการวิเคราะห์ชุมชีพจุลินทรีย์ด้วย  16S 
metagenomics ผลการศึกษาที่ค้านวณจาก ดัชนีคุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดิน (Water Quality 
Index, WQI) พบว่า สถานีปากน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม ส่วนสถานีกลางน้้าและต้นน้้าที่
อยู่ในชุมชนโดยรวมมีคุณภาพน้้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ ขณะที่สถานีต้นน้้าและเป็นพื้นที่ป่าคุณภาพน้้าอยู่
ในเกณฑ์ดี ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลอนุกรมวิธานของจุลินทรีย์ที่ได้จากการวิเคราะห์โดย  16S 
metagenomics นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มจุลินทรีย์เด่น (Dominant taxon) คือ Pseudomonas 
spp. ซึ่งพบที่สถานีปากแม่น้้ามากกว่าสถานีอ่ืนๆ ที่เป็นแหล่งน้้าคุณภาพดีมากกว่า ดังนั้นมีความ
เป็นไปได้ว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้อาจใช้เป็นจุลินทรีย์ดัชนีเพื่อประเมินมลพิษทางน้้าในเขตน้้ากร่อยหรือ
แม่น้้าบางปะกงได้  
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Abstract 
 

This study was aimed to investigate microbial dynamics, tidal dynamics and 
water quality of Bangpakong River as the major river basin system in Eastern 
Economic Corridor based on metagenomic analysis. We collected the water quality 
data: physical, chemical and biological parameters from 6 stations (from upstream, 
middle-stream, and downstream of Bangpakong River) in 2020. We also explored 
microbial taxonomy from 16S metagenomic analysis of microbial community. From 
Surface Water Quality Index (WQI), the station at the river mouth was poor while the 
stations at middle-stream and upstream with human settlement were fair on average 
and the stations at the upstream with the forest were good. These WQI results were 
corresponded to the taxonomy profiles from the 16S metagenomic analysis. Also, 
Pseudomonas spp. were dominant taxa at the station at the river mouth and were 
more abundant when comparing to other stations with better water quality. 
Therefore, it is possible that these bacterial groups could be used as indicators for 
assessment of water pollution in estuary or Bangpakong River. 
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19 แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของ  
    50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S metagenomics โดย 
    การวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล้าดับชั้น  
    (Hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis  
    dissimilarity) ในฤดูฝน............................................................................................................. 
20 แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของ  
    50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S metagenomics โดย 
    การวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล้าดับชั้น  
    (Hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis  
    dissimilarity) ในฤดูหนาว......................................................................................................... 
21 แผนภูมิแท่งแสดง Phylum-profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของความชุก  
    ชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งที่สถานีวัดหัวไทร (BK-03) โดยแต่ละแท่งแสดงเวลาที่เก็บตัวอย่างน้้า 
    เพ่ือศึกษาพลวัตของกระแสน้้า (Tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลาระหว่างน้้าลงต่้าสุดถึงน้้าขึ้น 
    สูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมง โดยแต่ละช่วงเวลาเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ 16S metagenomics   
    ที่เป็นตัวแทนในฤดูฝนและน้้ามาก (กันยายน 2563).................................................................. 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่ หน้า 
22 แผนภูมิแท่งแสดง Species profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของความชุก 
    ชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งที่สถานีวัดหัวไทร (BK-03) โดยแต่ละแท่งแสดงเวลาที่เก็บตัวอย่างน้้า 
    เพ่ือศึกษาพลวัตของกระแสน้้า (Tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลาระหว่างน้้าลงต่้าสุดถึงน้้าขึ้น 
    สูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมง โดยแต่ละช่วงเวลาเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ 16S metagenomics   
    แผนภูมิบนแสดงของฤดูร้อนช่วงน้้าน้อย (กุมภาพันธ์ 2563) และแผนภูมิล่างแสดงของฤดูฝน 
    ช่วงน้้ามาก (พฤศจิกายน 2563)…………………………………………………………………………………….. 
23 แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของ  
    50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S metagenomics โดย 
    การวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) แผนที่ความร้อนบนแสดงในฤดูร้อน (น้้าน้อย)  
    ในเดือนกุมภาพันธ์ 2563 และแผนที่ความร้อนล่างแสดงในฤดูฝน (น้้ามาก) ในเดือนกันยายน  
    2563 จากสถานี BK-03 วัดหัวไทร โดยเวลาที่เก็บตัวอย่างน้้าเพ่ือศึกษาพลวัตของกระแสน้้า  
    (Tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลา ช่วงเวลาละ 3 ซ้้า ระหว่างน้้าลงต่้าสุดถึงน้้าข้ึนสูงสุดใน 
    รอบ 25 ชั่วโมง…………………………………………………………………………………………………………….. 
24 ภาพตัดขวางล้าน้้าสถานี BK-036 วัดหัวไทร ช่วงเวลาเก็บตัวอย่างเดือนกุมภาพันธ์และ 
    กันยายน 2563…………………………………………………………………………………………………………….. 
25 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้้า 
    ขึ้นสูง (LHW).............................................................................................................................. 
26 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้้า 
    ลงต่้าสุด (LLW).......................................................................................................................... 
27 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้้า 
    ขึ้นสูงสุด (HHW)........................................................................................................................ 
28 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้้า 
    ลงต่้า (HLW).............................................................................................................................. 
29 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้้าลงต่้าสุด (LLW)...................................................................................................................... 
30 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้้าขึ้นสูงสุด (HHW).................................................................................................................... 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่ หน้า 
31 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้้าลงต่้า (HLW).......................................................................................................................... 
32 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
    กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้้าขึ้นสูง (LHW)......................................................................................................................... 
33 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
     กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้าในรอบน้้าขึ้น-น้้าลง วันที่ 23-24  
     กุมภาพันธ์ 2563....................................................................................................................... 
34 พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าช่วงฤดูน้้ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ 
     กึ่งกลางล้าน้้า และความเร็วและทิศทางกระแสน้้าที่ผิวน้้าในรอบน้้าขึ้น-น้้าลง วันที่ 18-19  
     กันยายน 2563......................................................................................................................... 
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หน้า 
1 ต้าแหน่งสถานีตรวจวัดคุณภาพน้้าและเก็บตัวอย่างน้้า................................................................ 
2 ปัจจัยคุณภาพน้้าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ และวิธีการตรวจวัด........................................... 
3 ผลจากการตรวจวัดคุณภาพน้้าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพแยกตามพารามิเตอร์และฤดูกาล ... 
4 สรุปข้อมูล Taxonomy profile ในระดับไฟลัม (Phylum) ของจุลินทรีย์ที่แสดงถึงจ้านวน 
   ไฟลัมที่พบ จ้านวนชนิดของจุลินทรีย์ที่พบและไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์มากสุด 3 ไฟลัม  
   แรก ของผลรวมทั้ง 6 สถานีในแต่ละฤดูกาล จากการวิเคราะห์ 16S metagenomics ทั้ง 6  
   สถานีตลอดการศึกษา รวมทั้งการศึกษาพลวัติกระแสน้้า............................................................ 
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บทน า 
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ปัจจุบันโลกก าลังเผชิญกับความท้าทายในหลายๆ ด้านที่เกี่ยวข้องกับนิเวศบริการ (ประโยชน์
ที่มนุษย์ได้รับจากระบบนิเวศ )ไม่ว่าจะเป็นทั้งทางตรงและทางอ้อม ได้แก่ อาหาร น้ า พลังงาน และ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อมนุษย์ทั้งทางด้านสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดี  การได้ประโยชน์จาก
ด้านหนึ่งอาจน ามาซึ่งการเสียประโยชน์ในอีกด้านหนึ่ง เช่น การพัฒนาพื้นที่เกษตรกรรมที่พ่ึงพิง
ธรรมชาติไปสู่เกษตรกรรมแบบใช้สารเคมีอาจท าให้ประชาชนมีรายได้ท่ีเพ่ิมข้ึนแต่ขณะเดียวกันท าให้
เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากมลพิษท่ีเกิดข้ึนรวมทั้งปัญหาสุขภาพท่ีแย่ลง  
 

โครงการระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก มีหลักในการด าเนินการเพื่อพัฒนาและส่งเสริม
เศรษฐกิจพิเศษตามประกาศของทางรัฐบาล ซึ่งทุกภาคส่วนทั้งภาครัฐ เอกชน และประชาชน จะต้อง
มีบทบาทร่วมกันในการพัฒนาครั้งนี้ เพ่ือยกระดับพื้นท่ีภูมิภาคตะวันออกของประเทศไทยให้เป็นเขต
เศรษฐกิจชั้นน าของเอเชีย นอกจากนี้จะเห็นว่าการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออกได้ส่งเสริม
การพัฒนาที่ต้องค านึงถึงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้เพราะอดีตที่ผ่านมาการ
เจริญเติบโตของเมืองได้ส่งผลให้มีปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างมากมาย ซึ่งหากการพัฒนาในครั้งนี้ได้มีการ
วิเคราะห์ และติดตามตัวชี้วัดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ เพื่อเป็นการเฝูาระวัง คาดการณ์ และ
วางแผนปัญหาที่อาจเกิดข้ึนได้ในอนาคต ซึ่งจะท าให้การพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออกเป็น
การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 

น้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตทั้งคน สัตว์ และพืช หากน้ ามีปัญหา
หรือไม่มีคุณภาพ จะส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อสิ่งมีชีวิต ไม่เพียงแต่ในประเทศไทยเท่านั้น แต่
ยังส่งผลกระทบถึงสิ่งมีชีวิตบนโลกใบนี้ด้วย ดังนั้นการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญ
ส าหรับการเฝูาระวังคุณภาพน้ า เพื่อให้ทราบถึงสถานการณ์ปัจจุบัน หรือแนวโน้มของปัญหาที่อาจ
เกิดข้ึนได้ในอนาคตซึ่งจะท าให้สามารถวางแผนการบริหารจัดการน้ า แนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ 
แม้กระท่ังการปูองกันผลที่จะเกิดขึ้นจากมลพิษในแหล่งน้ าได้อย่างทันท่วงที 
 
 ลุ่มน้ าบางปะกงตลอดความยาวตั้งแต่จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี และกบินทร์บุรี
เป็นเส้นทางส าคัญที่ส่งผ่านสารอาหารละลายน้ าลงสู่ชายฝั่งทะเล จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ า ได้แก่ 
อุณหภูมิ ความเค็ม ความขุ่น ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, 
DO) ปริมาณออกซิเจนที่ต้องใช้ในการย่อยสลายสารอาหารทางชีวภาพ (B iological Oxygen 
Demand, BOD) ปริมาณออกซิเจนที่ต้องใช้ในการย่อยสลายสารอาหารทางเคมี (Chemical 
Oxygen Demand, COD) ปริมาณแอมโมเนียและฟอสเฟตละลายน้ า โดยเฉพาะปริมาณฟีคัลโคลิ
ฟอร์ม แสดงให้เห็นถึงปัญหาคุณภาพน้ าโดยรวมบริเวณลุ่มน้ าที่เกิดขึ้นในฤดูน้ าน้อยเมื่อเทียบกับ
คุณภาพน้ าในฤดูน้ ามาก แม่น้ าบางปะกงจึงมีความส าคัญต่อระบบชลประทาน อุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม และการประมง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญท่ีก าหนดสถานะภาพทางเศรษฐกิจของจังหวัดชายฝั่ง



2 
 

ทะเลภาคตะวันออก ข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพน้ าบริเวณลุ่มน้ าบางปะกง (Bordalo et al., 2001), 
บริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก (เช่น กรมควบคุมมลพิษ, 2550, 2551, 2552; สถาบัน
วิทยาศาสตร์ทางทะเล, 2537, 2545, 2549; พิชาญ สว่างวงศ์, 2541; ฉลวย มุสิกะ และคณะ, 2549, 
2550) และบริเวณบางปะกงเอสทูรี (เช่น อนุกุล บูรณประทีปรัตน์ และเผชิญโชค จินตเศรณี , 2554; 
อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และประสาร อินทเจริญ, 2554) แสดงแนวโน้มความเสื่อมโทรมลงเมื่อเทียบ
กับคุณภาพน้ าในอดีตและมีความสัมพันธ์กับแนวโน้มการขยายตัวของชุมชน ความเสื่อมโทรมของ
คุณภาพน้ านี้อาจก่อผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจของชุมชนที่ใช้ประโยชน์จากลุ่มน้ า  
 
 การศึกษาพลวัตของคุณภาพน้ าบริเวณบางปะกงเอสทูรีจากการวิเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิจาก
โครงการ NRCT-JSPS ระหว่างปี 2537-2540 โดย Jintasaeranee et al. (2000) แสดงให้เห็นน้ าจืด
ปริมาณมากท่ีแม่น้ าบางปะกงได้รับในช่วงฤดูน้ ามากนั้น สามารถกระจายจากปากแม่น้ าออกไปได้ไกล
ถึงประมาณ 15 กิโลเมตรจนถึงบริเวณตอนกลางของบางปะกงเอสทูรี น้ าท่าปริมาณมากนี้ไม่เพียงแต่
น าน้ าจืดลงไปเจือจางมวลน้ าที่เค็มกว่าในบริเวณเอสทูรีเท่านั้น แต่ยังน าสารอาหารละลายน้ าปริมาณ
มากที่แม่น้ าสะสมไว้ในฤดูน้ าน้อยออกสู่เอสทูรีอีกด้วย (Bordalo et al., 2001) การเจือจางของน้ าจืด
ดังกล่าวนอกจากอาจเป็นสาเหตุให้สัตว์น้ าเศรษฐกิจตายเป็นจ านวนมาก (สุขุม เร้าใจ, 2547) และใน
กรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพน้ าอย่างกระทันหัน เช่น มีการระบายน้ า
ปริมาณมากกว่าปกติจากประตูระบายน้ าลงสู่เอสทูรี อาจก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพน้ าที่เปลี่ยนแปลงไป
อย่างรวดเร็วมากและส่งผลกระทบรุนแรงต่อเกษตรกร ชุมชน ผู้บริโภค และเศรษฐกิจโดยรวมได้ 
อย่างไรก็ตามการศึกษาพลวัตดังที่ผ่านมานั้น เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้ าทุติยภูมิ ระหว่างปี 
2537-2540 เท่านั้น ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ าที่มีแนวโน้มเสื่อมโทรมลงในปัจจุบันแล้ว 
ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนน่าจะมีความรุนแรงมากกว่าปกติ อีกทั้งยังอาจขยายวงกว้างมากกว่าสภาวะ
ปกติด้วย ท าให้เห็นประเด็นส าคัญของการศึกษาพลวัตของสารอาหารละลายน้ าและคุณภาพน้ าบาง
ประการในแม่น้ าบางปะกง เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและการกระจายปริมาณ
สารอาหารละลายน้ าตามฤดูกาล และเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลพลวัตของจุลินทรีย์ที่ท าการศึกษาใน
งานวิจัยนี้ด้วย 16S metagenomics จะสามารถใช้คาดการณ์ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับคุณภาพน้ า
แม่น้ าบางปะกงได้  
  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือได้ข้อมูลพลวัตของสังคมแบคทีเรีย ความหลากหลาย และการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
ก่อโรคในเขตพ้ืนที่ ECC จากตัวอย่างแหล่งน้ าในบริเวณต้นน้ า กลางน้ า และ ปลายน้ า ซึ่งเป็นแหล่งที่
มีกิจกรรมการใช้ประโยชน์จากประชาชนในพื้นท่ี ทั้งเพ่ือการอยู่อาศัย การเกษตร และอุตสาหกรรม 
ในแต่ละฤดูกาล  

2. การศึกษาพลวัตของสารอาหารละลายน้ าและคุณภาพน้ าบางประการในแม่น้ าบางปะกง 
เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและการกระจายปริมาณสารอาหารละลายน้ าตามฤดูกาล  
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
งานวิจัยในครั้งนี้ต้องการศึกษาพลวัตของสังคมจุลินทีรย์เน้นกลุ่มแบคทีเรียด้วยเทคโนโลยีเม

ตาจีโนมิกส์ และพลวัตของสารอาหารในน้ าและคุณภาพน้ าบางประการจากตัวอย่างแหล่งน้ าใน
บริเวณต้นน้ า กลางน้ า และปลายน้ าของแม่น้ าบางปะกง ซึ่งเป็นแหล่งที่มีกิจกรรมการใช้ประโยชน์
จากประชาชนในพื้นท่ี ทั้งเพ่ือการอยู่อาศัย การเกษตร และอุตสาหกรรม ในแต่ละฤดูกาลในช่วงเวลา 
1 ปี และในฤดูกาลที่แตกต่างกันของแม่น้ าบางปะกง  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบข้อมูลความหลากหลาย และการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคในเขตพ้ืนที่ EEC จาก
ตัวอย่างแหล่งน้ าในแม่น้ าบางปะกงบริเวณต้นน้ า กลางน้ าและปลายน้ าซึ่งเป็นแหล่งที่มีกิจกรรมการใช้
ประโยชน์จากประชาชนในพื้นท่ี และแหล่งที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ในแต่ละฤดูกาล เพื่อวาง
แผนการจัดการน้ าแบบบูรณาการต่อไป 

2. ทราบพลวัตของสารอาหารละลายน้ าและคุณภาพน้ าบางประการในแม่น้ าบางปะกง เพื่อ
หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและการกระจายปริมาณสารอาหารละลายน้ าตามฤดูกาล  
  



4 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
การตรวจวัดคุณภาพน้ าและการเก็บตัวอย่างน้ า 

เนื่องจากสถานการณ์โรคระบาดของไวรัสโคโรนา (COVID-19) ทางส านักอุทยานแห่งชาติ 
กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ปุาและพันธุ์พืช ประกาศปิดการเข้าในอุทยานแห่งชาติและวนอุทยานทุกแห่ง 
ระหว่างวันที่ 25 มีนาคมถึงวันที่ 30 มิถุนายน 2563 ท าให้การออกภาคสนามเพื่อเก็บตัวอย่างน้ าที่ใน
สถานีอ้างอิง BK-06 (Reference site) ซึ่งอยู่ในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ไม่สามารถด าเนินการได้
ตามแผนงานที่วางไว้ ดังนั้นเพื่อให้การด าเนินการวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หลัก การออก
ภาคสนามตามฤดูเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือศึกษา 16S metagenomics จึงเก็บข้อมูลได้เพียง 5 ครั้ง
แบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ 1. เก็บตัวอย่างน้ า 3 ครั้งเพ่ือศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลต่อชุมชีพจุลินทรีย์และ 
2. เก็บตัวอย่างน้ า 2 ครั้งเพ่ือศึกษาอิทธิพลปริมาณน้ าท่าในรอบน้ าขึ้น-น้ าลงของในรอบปีตามฤดูกาล
ของประเทศไทยที่สอดคล้องกับประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่แบ่งเป็น 3 ฤดูคือ ฤดูร้อนเก็บ
ตัวอย่างในภาคสนามในเดือนกุมภาพันธ์ 2563 ฤดูฝนในเดือนกันยายน 2563 และฤดูหนาวเดือน
พฤศจิกายน 2563 ตามล าดับ 
 

ตรวจวัดคุณภาพน้ าทางกายภาพ และเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือตรวจวัดคุณภาพน้ าทางเคมี และ
ชีวภาพ ตลอดความยาวแม่น้ าบางปะกงรวม 177 กิโลเมตร จ านวน 6 สถานี ได้แก่ สถานี BK-01 
ศูนย์ฝึกอบรมบางปะกง การไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ) ต าบลท่าข้าม อ าเภอบางปะกง
จังหวัดฉะเชิงเทรา ตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้ าบางปะกงซึ่งรองรับคุณภาพน้ าจากทุกสถานีก่อนระบาย
ออกสู่บางปะกงเอสทูรี สถานี BK-02 วัดสมานรัตนาราม ต าบลก้อนแก้ว อ าเภอเมืองฉะเชิงเทรา 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ที่เป็นชุมชนและพ้ืนที่รับน้ าจากเข่ือนทดน้ าบางปะกง มีระยะทางห่างจากศูนย์
ฝึกอบรมบางปะกง กฟผ. ประมาณ 45 กิโลเมตร สถานี BK-03 วัดหัวไทร ต าบลหัวไทร อ าเภอบาง
คล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นพื้นที่รับน้ าจากชุมชนและพ้ืนที่เกษตรกรรมในพ้ืนที่ มีระยะทางห่างจาก
วัดสมานรัตนารามประมาณ 20 กิโลเมตรสถานี BK-04 สะพานต้นน้ าบางปะกง ต าบลวังดาล อ าเภอ
กบินทร์บุรี จังหวัดปราจีนบุรี ซึ่งรับน้ าจากชุมชนและเกษตรกรรมจากคลองพระปรงและแม่น้ าหนุ
มาน มีระยะทางห่างจากวัดหัวไทรประมาณ 80 กิโลเมตร สถานี BK-05 สะพานหิน (รอบนอกเขต
อุทยาน) ต าบลสะพานหิน อ าเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี ซึ่งรับน้ าจากชุมชนบริเวณคลองใสน้อยแม่น้ า
หนุมาน มีระยะทางห่างจากสะพานต้นน้ าบางปะกงประมาณ 22 กิโลเมตร และสถานี BK-06 แก่งหิน
เพิงในอุทยานฯ (จุดอ้างอิงต้นน้ า) ในแม่น้ าหนุมานใสใหญ่ อ าเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี มีระยะทาง
ห่างจากสะพานหินประมาณ 10 กิโลเมตร(ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1) ด าเนินการตรวจวัดคุณภาพน้ า
ทางกายภาพและเก็บตัวอย่างน้ ารวมจ านวน 3 ครั้งในรอบปี ตามฤดูกาลของประเทศไทยที่สอดคล้อง
กับประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ช่วงฤดูร้อนในวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงฤดูฝนในวันที่ 
10 กันยายน 2563 และช่วงฤดูหนาวในวันที่ 10 พฤศจิกายน 2563 ตามล าดับ โดยท าการตรวจวัด
คุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ าในช่วงน้ าขึ้นตามตารางน้ า (กรมอุทกศาสตร์, 2563) แสดงในภาพที่ 2, 
3 และ 4 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 1   ต าแหน่งสถานีตรวจวัดคุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ า 
สถานี ลองจิจูด แลตติจูด 

BK-01 ศูนย์ฝึกอบรมบางปะกง กฟผ. 100° 58' 55.6" E 13° 28' 33.2" N 
BK-02 วัดสมาน 101° 08' 30.3" E 13° 42' 07.4" N 
BK-03 วัดหัวไทร 101° 12' 10.3" E 13° 46' 39.4" N 
BK-04 สะพานต้นน้ าบางปะกง 101° 42' 19.3" E 13° 59' 11.8" N 
BK-05 สะพานหิน รอบนอกเขตอุทยาน 101° 43' 38.4" E 14° 08' 48.1" N 
BK-06 แก่งหินเพิงในอุทยานฯ (จุดอ้างอิง) 101° 43' 46.5" E 14° 10' 03.1" N 

 

 
ภาพที่ 1   สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ า จ านวน 6 สถานี บริเวณแม่น้ าบางปะกง  

   (ดัดแปลงจากภาพถ่ายดาวเทียมจาก www.google.co.th) 
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ภาพที่ 2   ช่วงเวลาตรวจวัดคุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ า เก็บตัวอย่างวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2563 
 

 
ภาพที่ 3   ช่วงเวลาตรวจวัดคุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ า เก็บตัวอย่างวันที่ 10 กันยายน 2563 
 

 
ภาพที่ 4   ช่วงเวลาตรวจวัดคุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ า เก็บตัวอย่างวันที่ 10 พฤศจิกายน 2563 
 

ท าการตรวจวัดคุณภาพน้ าทางกายภาพที่ผิวน้ า ณ สถานีเก็บตัวอย่าง (in-situ) ในภาคสนาม 
ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature, T ºc) ความเค็ม (Salinity, S psu) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO mg/L) ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด 
(Total Dissolved Solids, TDS g/L) ด้วยเครื่องวัดคุณภาพน้ าแบบหลายตัวแปร (Multi 
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parameter sensors / Multi-probe) ยี่ห้อ YSI รุ่น 6600 และเก็บตัวอย่างน้ าที่ผิวน้ าเพื่อหลีกเลี่ยง
การรบกวนจากตะกอนพื้นท้องน้ า น าตัวอย่างน้ ากลับมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการทางเคมีได้แก่ 
ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS mg/L) ความต้องการออกซิเจนทางชีวภาพ 
(Biological Oxygen Demand, BOD mg/L) สารอาหารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ า (Dissolved 
Inorganic Nitrogen, DIN) ได้แก่ แอมโมเนีย (Ammonia, NH3–N µg/L) ไนไตรท์ (Nitrite, NO2–N 
µg/L) ไนเตรท (Nitrate, NO3–N µg/L) สารอาหารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า (Dissolved 
Inorganic Phosphorous, DIP) ได้แก่ ออโธฟอสเฟต (Phosphate, PO4–P µg/L) และวิเคราะห์
ทางชีวภาพในห้องปฎิบัติการ ได้แก่ แบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria, FCB 
MPN/100mL) แบคทีเรียโคลิฟอร์มรวมทั้งหมด (Total Coliform Bacteria, TCB MPN/100mL) 
และ Escherichia coli (E. coli) วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางเคมีและชีวภาพสรุปไว้ดังแสดงใน
ตารางที่ 2  โดยข้อมูลของพารามิเตอร์คุณภาพน้ าข้างต้นจะน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบหลายตัว
แปรโดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (principal component analysis) ในโปรแกรม R  
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ตารางที่ 2   ปัจจัยคุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ และวิธีการตรวจวัด 
Parameters Equipments/Methods 

Temperature, T ºc Multi parameter sensors / Multi-probe 
Salinity, S psu Multi parameter sensors / Multi-probe 
pH Multi parameter sensors / Multi-probe 
Dissolved Oxygen, DO mg/L Multi parameter sensors / Multi-probe 
Total Dissolved Solids, TDS g/L Multi parameter sensors / Multi-probe 
Suspended Solid, SS mg/L GF/C Filter Gravimetric Method 
Biological Oxygen Demand, BOD mg/L Azide Modification (Strickland & Parsons, 1972) 
Ammonia, NH3–N µg/L Phenol-hypochloride (Grasshoff et al., 1999)   
Nitrite, NO2–N µg-N/L Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
Nitrate, NO3–N µg/L Cd reduction & Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
Phosphate, PO4–P µg/L Ascorbic acid (Strickland & Parsons, 1972) 
Fecal Coliform Bacteria, FCB MPN/100 mL Multiple Tube Fermentation Technique (APHA, AWWA & 

WEF, 2017) 
Total Coliform Bacteria, TCB MPN/100 mL Multiple Tube Fermentation Technique (APHA, AWWA & 

WEF, 2017) 
Escherichia coli (E. coli)  Multiple Tube Fermentation Technique (Feng et al., 

2002) 
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ปริมาณน้ าท่าในรอบน้ าขึ้น-น้ าลง สถานี BK-03 วัดหัวไทร 
สถานี BK-03 วัดหัวไทร (ภาพที่ 5) ต าบลหัวไทร อ าเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ถูก

ก าหนดให้เป็นสถานเีพ่ือศึกษาพลวัตของสารอาหารละลายน้ าและคุณภาพน้ าบางประการในแม่น้ า
บางปะกง เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและการกระจายปริมาณสารอาหารละลายน้ า
ตามฤดูกาล และเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลพลวัตของจุลินทรีย์ที่ท าการศึกษาในงานวิจัยนี้ด้วย  16S 
metagenomics จะสามารถใช้คาดการณ์ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับคุณภาพน้ าแม่น้ าบางปะกงได้   
โดยท าการตรวจวัดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า กระแสน้ า และคุณภาพน้ าทางกายภาพ เนื่องจากอยู่ใน
ต าแหน่งตรงกลางระหว่างพื้นที่รับน้ าจากต้นน้ าในเขตอุทยานจากชุมชนและพ้ืนที่เกษตรกรรม  โดยมี
ระยะทางห่างจากสถานี BK-06 แก่งหินเพิงในอุทยานฯ (จุดอ้างอิงต้นน้ า) ประมาณ 112 กิโลเมตร 
และสถานี BK-01 บริเวณศูนย์ฝึกอบรมบางปะกง การไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ) ปากน้ า
บางปะกง มีระยะห่างประมาณ 65 กิโลเมตร การตรวจวัดด าเนินการที่การตรวจวัดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า 
(Cross section) ด้วยเครื่องวัดความลึกน้ า Portable Depth Sounder ยี่ห้อ HONDEX รุ่น PS-7FL 
ตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามความลึก (Temperature & Salinity profiles, T-S 
profiles) ที่กลางล าน้ าด้วยเครื่อง CTD Profiler รุ่น Model SD208 และตรวจวัดความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ า (Current meter) ที่ผิวน้ าบริเวณกลางล าน้ าด้วยเครื่องวัดกระแสน้ ายี่ห้อ JFE 
advantech รุ่น Infinity AEM-USB การตรวจวัดด าเนินการครอบคลุมช่วงน้ าเกิด (ประมาณข้ึน 15 
ค่ าหรือแรม 15 ค่ า) ท าการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้งในรอบปีตามฤดูลมมรสุม ได้แก่ ช่วงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือหรือฤดูน้ าน้อย เก็บตัวอย่างระหว่าง 23-24 กุมภาพันธ์ 2563 และช่วงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้หรือฤดูน้ ามาก เก็บตัวอย่างระหว่าง 18-19 กันยายน 2563 (ภาพที่ 6) ด าเนินการ
เก็บข้อมูลช่วงน้ าเกิด (ประมาณข้ึน 15 ค่ าหรือแรม 15 ค่ า) ท าการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 
1 ระหว่างวันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 เวลาประมาณ 17:00 น. ช่วงน้ าขึ้นสูง (Lower High Water, 
LHW) ถึงวันที2่4 กุมภาพันธ์ 2563 เวลาประมาณ 01:00 น. ช่วงน้ าลงต่ าสุด (Lower Low Water, 
LLW) เวลาประมาณ 07:00 น. ช่วงน้ าขึ้นสูงสุด (Higher High Water, HHW) และเวลาประมาณ 
14:00 น. ช่วงน้ าลงต่ า (Higher Low Water, HLW) (ซ้าย) และครั้งที่ 2 ระหว่างวันที่ 18 กันยายน 
2563 เวลาประมาณ 12:00 น. ช่วงน้ าลงต่ าสุด (Lower Low Water, LLW) เวลาประมาณ 19:00 
น. ช่วงน้ าขึ้นสูงสุด (Higher High Water, HHW) ถึงวันที่ 19 กันยายน 2563 เวลาประมาณ 01:00 
น. ช่วงน้ าลงต่ า (Higher Low Water, HLW) และเวลาประมาณ 06:00 น. ช่วงน้ าขึ้นสูง (Lower 
High Water, LHW) (ขวา) ตามล าดับ   
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ภาพที่ 5  สถานี BK-03 วัดหัวไทร (ดัดแปลงจากภาพถ่ายดาวเทียมจาก www.google.co.th) 
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ภาพที่ 6   ช่วงเวลาเก็บข้อมูลช่วงน้ าเกิด (ประมาณข้ึน 15 ค่ าหรือแรม 15 ค่ า) ท าการเก็บตัวอย่าง 
       จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ระหว่างวันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 เวลาประมาณ 17:00 น. ถึง 

   วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 เวลาประมาณ 14:00 น. (ซ้าย) และครั้งที่ 2 ระหว่างวันที่ 18  
   กันยายน 2563 เวลาประมาณ 12:00 น. ถึงวันที่ 19 กันยายน 2563 เวลาประมาณ  
   01:00 น. (ขวา)   
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การสกัดดีเอ็นเอและการวิเคราะห์ 16S metagenomics  
 ภายหลังทดลองหาและคัดเลือกวิธีการที่เหมาะสมในการสกัดดีเอ็นเอ ชุดสกัดดีเอ็นเอจาก 
ZymoBIOMICS® น ามาใช้ในการสกัดดีเอ็นเอในโครงการนี้ โดยน ากระดาษกรองที่มีตัวอย่างดีเอ็นเอท่ี
ได้มาจากกระบวนการกรองน้ าที่ได้จากการเก็บตัวอย่างน้ าของแต่ละตัวอย่างในแต่ละสถานีมาตัด ให้มี
ขนาดเล็กและด าเนินการสกัดดีเอ็นเอด้วยตามขั้นตอนของการสกัดดีเอ็นเอด้วย ZymoBIOMICS® 
DNA kit  ดีเอ็นเอที่สกัดได้จาก 3 กระดาษกรองของแต่ละซ้ าของแต่ละสถานีถูกน ามาวัดคุณภาพดี
เอ็นเอของแต่ละชุดของการสกัดดีเอ็นเอในแต่ละกระดาษกรอง เมื่อได้ดีเอ็นเอท่ีมีความบริสุทธิ์มากพอ   
และไม่ปนเปื้อนโปรตีนหรือสารตัวอ่ืนๆ ตัวอย่างที่ได้ที่มีคุณภาพท่ีดีที่สุดถูกน าส่งไปวิเคราะห์ที่  Zymo 
Research ส าหรับ 16S metagenomics ต่อไปและตัวอย่างท่ีเหลือถูกเก็บไว้ในตู้แช่แข็งอุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการศึกษาในอนาคต 
 
 ส าหรับการเตรียมตัวอย่างควบคุมในการทดลอง ใช้ ZymoBIOMICS® microbial 
community DNA standard ที่ประกอบไปด้วย เชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์เติมลงไปในน้ าตัวอย่างควบคุม 
milli-q® type 1 ultrapure water เพ่ือใช้เป็น positive control ดังนี้ Bacillus subtilis, 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, 
Lactobacillus fermentum, Escherichia coli, Salmonella enterica และ Pseudomonas 
aeruginosa  
 

การเตรียม 16S rRNA library และการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ด าเนินการโดย Zymo 
Research ซึ่งใช้ Illumina® MiSeq™ with a v3 reagent kit (600 cycles) โดยผลของล าดับนิ
วคลีโอไทด์ประสิทธิภาพสูงของ 16S rRNA ถูกน ามาวิเคราะห์ทางชีวสารสนเทศของการอ่านข้อมูลดิบ
จาก amplicon sequence ที่มีลักษณะเฉพาะโดยใช้ Dada2 pipeline (Callahan et al., 2016)  
ใช้ Uclust จาก Qiime v.1.9.1.ในการระบุทางอนุกรมวิธานโดยใช้ฐานข้อมูลของ Zymo Research 
โดยการแสดงผลองค์ประกอบของจุลินทรีย์โดยภาพและการวิเคราะห์ความหลากชนิดทั้งระดับ  
alpha-diversity และ beta-diversity โดยใช้ Qiime v.1.9.1 (Caporaso et al., 2010) ในส่วน
ของความชุกชุม (abundance) ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มทางอนุกรมวิธานถูก
ระบุด้วย LEfSe (Segata et al., 2011)  
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ผลการศึกษา 
 
ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า  

ผลจากการตรวจวัดคุณภาพน้ าที่ผิวหน้าน้ าในแม่น้ าบางปะกงทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ
แยกตามพารามิเตอร์และฤดูกาลสรุปดังแสดงในตารางที่ 3 ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยข้อมูล
ในแต่ละสถานีและฤดกาลแสดงด้วยกราฟแบบ Box and Whisker plots (ภาพที่ 7 ถึงภาพที่ 12) 
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 คุณภาพน้ าทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature ºc) และความเค็ม (Salinity psu) 
(ภาพที่ 5) มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างและฤดูกาล โดยพบอุณหภูมิมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดที่สถานี BK-06 โดยมีค่าเฉลี่ย 27.44 ºc และเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดที่สถานี BK-
04 โดยมีค่าเฉลี่ย 28.70 ºc ส่วนค่าความเค็มพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดที่สถานี BK-01 โดยมี
ค่าเฉลี่ย 6.84 psu และไม่เปลี่ยนแปลงเลยที่สถานี BK-05 และ BK-06 ซึ่งมีค่าความเค็ม 0.00 psu 
และยังพบว่าอุณหภูมิมีความแตกต่างตามฤดูกาลมากที่สุดในช่วงฤดูฝนและน้อยที่สุดในช่วงฤดูร้อน
ส่วนความเค็มพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในฤดูร้อน ส่วนในฤดูฝนและฤดูหนาวแทบจะมีการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มที่ผิวหน้าน้ าในแม่น้ าบางปะกง 

 
ภาพที่ 7   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature ºc) และความเค็ม (Salinity psu) ตามสถานี 

   และฤดูกาลที่ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 
 

ความเป็นกรด-ด่างของน้ า (pH) และปริมาณสารแขวนลอยในน้ า (Suspended Solids, SS 
mg/L) (ภาพที่ 8) มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างและฤดูกาล โดยพบว่าความเป็นกรด-
ด่างของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดที่สถานี BK-05 และ BK-06 โดยมีค่าเฉลี่ย 6.97 และ 7.07 
ตามล าดับ และเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดที่สถานี BK-01 โดยมีค่าเฉลี่ย 7.15 และค่าปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ าพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในรอบปีที่สถานี BK-01 และ BK-03 โดยมีค่าเฉลี่ย 
46.58 mg/L และ 58.42 mg/L ตามล าดับ และแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลยที่สถานี BK-06 ซึ่งมี
ค่าปริมาณสารแขวนลอยในน้ าเฉลี่ย 4.42 mg/L และพบว่าความเป็นกรด-ด่างของน้ ามีความแตกต่าง
ตามฤดูกาลอย่างมากในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน โดยมีค่าเฉลี่ย 7.98 และ 6.83 ตามล าดับ และน้อย
ที่สุดในช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ย 7.15 ส่วนปริมาณสารแขวนลอยในน้ าพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมาก
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ที่สุดในฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ย 35.23 mg/L ส่วนในฤดูฝนและฤดูหนาวมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ าน้อยกว่ามาก โดยมีค่าเฉลี่ย 20.28 mg/L และ 37.79 mg/L ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 8   การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณสารแขวนลอยในน้ า (Suspended  

   Solids mg/L) ตามสถานีและฤดูกาลที่ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 
 

คุณภาพน้ าทางเคมี ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO mg/L) 
และความต้องการใช้ออกซิเจนทางชีวภาพ (Biological Oxygen Demand, BOD mg/L) (ภาพที่ 7) 
พบว่ามีความแตกต่างกันในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างและฤดูกาล โดยพบปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามี
การเปลี่ยนแปลงอย่างมากท่ีสถานี BK-01, BK-03 และ BK-06 และยังสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม
ได้แก่ กลุ่มที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ าน้อยระหว่างสถานี BK-01 ถึง BK-03 โดยมีค่าเฉลี่ย 2.46 
mg/L, 3.53 mg/L และ 3.24 mg/L ตามล าดับ และกลุ่มท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามากกว่า
ระหว่างสถานี BK-04 ถึง BK-06 โดยมีค่าเฉลี่ย 6.42 mg/L, 7.55 mg/L และ 7.67 mg/L ตามล าดับ 
ในขณะที่ค่าความต้องการใช้ออกซิเจนทางชีวภาพพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากที่สถานี BK-01, 
BK-02, BK-04 และ BK-05 โดยมีค่าเฉลี่ย 2.00 mg/L, 3.83 mg/L, 2.87 mg/L และ 0.90 mg/L 
ตามล าดับ แต่พบว่าสถานี BK-03 และ BK-01 มีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า โดยมีค่า 2.10 mg/L และ 
0.73 mg/L ตามล าดับ และพบว่าทั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้ าและความต้องการ
ใช้ออกซิเจนทางชีวภาพตามฤดูกาลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากตามฤดูกาลทั้งหมด โดยพบปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ าเฉลี่ยในฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาวมีค่า 5.63 mg/L, 4.97 mg/L และ 4.42 
mg/L ตามล าดับ และความต้องการใช้ออกซิเจนทางชีวภาพเฉลี่ยในฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาวมีค่า 
4.23 mg/L, 2.38 mg/L และ 1.85 mg/L ตามล าดับ 
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ภาพที่ 9   การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO mg/L) และความ 

   ต้องการออกซิเจนในกระบวนการทางชีวภาพ (Biological Oxygen Demand, BOD  
   mg/L) ตามสถานีและฤดูกาลที่ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 

 
ปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ า (Dissolved Inorganic Nitrogen, DIN) 

ได้แก่ แอมโมเนีย (Ammonia, NH3–N µg/L) ไนไตรท์ (Nitrite, NO2–N µg/L) ไนเตรท (Nitrate, 
NO3–N µg/L) (ภาพที่ 8) พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากที่สถานี BK-01 และ BK-02 มีค่าเฉลี่ย 
NH3–N 64.89 µg/L และ 56.75 µg/L, NO2–N 38.62 µg/L และ 34.97 µg/L และ NO3–N 
171.46 µg/L และ 184.22 µg/L ตามล าดับ ส่วนสถานี BK-03 และสถานี BK-04 พบค่าเฉลี่ยน้อย
กว่า มีค่าเฉลี่ย NH3–N 22.28 µg/L และ 14.79 µg/L, NO2–N 3.95 µg/L และ 11.45 µg/L และ 
NO3–N 109.76 µg/L และ 185.72 µg/L ตามล าดับ และพบค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดระหว่างสถานี BK-02 
และสถานี BK-01 มีค่าเฉลี่ย NH3–N 9.25 µg/L และ 9.38 µg/L, NO2–N 1.56 µg/L และ 0.96 
µg/L และ NO3–N 33.79 µg/L และ 74.75 µg/L ตามล าดับ และท่ีส าคัญพบว่าปริมาณสารอาหาร 
อนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ ามีความแตกต่างตามฤดูกาลอย่างมากในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว  พบว่ามี
ค่าเฉลี่ย NH3–N 18.53 µg/L และ 50.24 µg/L, NO2–N 7.70 µg/L และ 24.45 µg/L และ NO3–N 
208.25 µg/L และ 140.61 µg/L ตามล าดับ ส่วนในฤดูร้อนพบว่ามีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด โดยพบค่าเฉลี่ย 
NH3–N 11.75 µg/L, NO2–N 0.96 µg/L และ NO3–N 3.93 µg/L ตามล าดับ ในขณะที่ปริมาณ
สารอาหารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า (Dissolved Inorganic Phosphorus, DIP) ได้แก่ ออโธ
ฟอสเฟต (Phosphate, PO4–P µg/L) (ภาพที่ 9) พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากที่สถานี BK-01 
และ BK-02 มีค่าเฉลี่ย 61.47 µg/L และ 58.10 µg/L พบน้อยกว่าที่สถานี BK-03 และ BK-04 มีค่า 
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35.67 µg-N/L และ 40.97 µg/L และพบน้อยมากที่สถานี BK-05 และ BK-06 มีค่าเฉลี่ย 12.30 
µg/L และ 10.97 µg/L ตามล าดับ เมื่อพิจารณาสารอาหารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า พบว่ามี
การเปลี่ยนแปลงมากในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว โดยมีค่าเฉลี่ย 38.32 µg/L และ 50.97 µg/L ส่วนใน
ฤดูร้อนพบว่ามีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด โดยพบค่าเฉลี่ย 0.75 µg/L ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 10   การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ า (Dissolved 
                Inorganic  Nitrogen, DIN) ได้แก่ แอมโมเนีย (Ammonia, NH3–N µg/L) ไนไตรท์ 
                (Nitrite, NO2–N  µg/L) และไนเตรท (Nitrate, NO3–N µg/L) ตามสถานีและฤดูกาลที่ 

      ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า (Dissolved Inorganic  

   Phosphorous, DIP) ได้แก่ ออโธฟอสเฟต (Phosphate, PO4–P µg/L) ตามสถานีและ 
   ฤดูกาลที่ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 

 
คุณภาพน้ าทางชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria, FCB 

MPN/100mL) แบคทีเรียโคลิฟอร์มรวมทั้งหมด (Total Coliform Bacteria, TCB MPN/100mL) 
และ Escherichia coli (E. coli) (ภาพที่ 10) พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดที่สถานี BK-01 และ 
BK-02 โดยมีค่าเฉลี่ย FCB 513.33 MPN/100mL และ 253.33 MPN/100mL, TCB 4,666.67 
MPN/100mL และ 3,400.00 MPN/100mL และ E. coli 313.33 MPN/100mL และ 1,070.00 
MPN/100mL ตามล าดับ ในขณะที่สถานี BK-03 ถึง BK-05 กลับพบน้อยกว่า โดยพบ FCB 69.00 
MPN/100mL, 144.33 MPN/100mL, และ 76.00 MPN/100mL ตามล าดับ TCB 873.33 
MPN/100mL และ 1,996.67 MPN/100mL และ 733.33 MPN/100mL ที่สถานี BK-06 ตามล าดับ 
และ E. coli 45.67 MPN/100mL และ 152.17 MPN/100mL ยกเว้นที่สถานี BK-05 ที่พบ E. coli 
สูงถึง 432.13 MPN/100mL ส่วนที่สถานี BK-06 กลับพบน้อยมากโดยพบ FCB 36.67 
MPN/100mL ยกเว้น TCB 229.33 MPN/100mL ที่สถานี BK-05 และ E. coli 10.77 
MPN/100mL ตามล าดับ ในขณะที่ตามฤดูกาลพบว่า FCB และ TCB มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากใน
ฤดูฝนและฤดูหนาว โดยมีค่า FCB 255.00 MPN/100mL และ 141.67 MPN/100mL และ TCB 
1,973.33 และ 1,435.00 MPN/100mL ส่วนในฤดูร้อนพบ FCB 66.00 MPN/100mL และ TCB 
333.00 MPN/100mL ซึ่งน้อยกว่ามาก ในทางตรงกันข้ามกลับพบ E. coli มากในฤดูฝน มีค่า 
340.00 MPN/100mL และพบน้อยกว่าอย่างมากในฤดูหนาว เพียง 32.83 MPN/100mL 
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ภาพที่ 12   การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรีย ได้แก่ แบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform  

    Bacteria, FCB MPN/100mL) แบคทีเรียโคลิฟอร์มรวมทั้งหมด (Total Coliform  
    Bacteria, TCB MPN/100mL) และ Escherichia coli ตามสถานี 
    และฤดูกาลที่ผิวน้ าในแม่น้ าบางปะกง 

 
สุดท้ายเมื่อน าองค์ประกอบหลักพล็อตเป็นกราฟ 2 มิติ ประกอบด้วย PC1 และ PC2 ซ่ึง

อธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 22.5% และ 16.5% ตามล าดับ โดยความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์
คุณภาพน้ า แสดงดังภาพท่ี 13 โดยเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ที่อยู่ใกล้กันและห่างจากจุด (0,0) ด้วย
ระยะใกล้เคียงกันจะมีความสัมพันธ์มากกว่าเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ที่อยู่ไกลกัน โดยพบว่า มี 3 กลุ่ม
ของพารามิเตอร์ที่สามารถใช้อธิบายการจัดกลุ่มของสถานีเก็บตัวอย่างได้ชัดเจนตามภาพดังนี้ กลุ่มที่ 
1 DO กลุ่มท่ี 2 FCB TCB ไนเตรต ไนไตรท์ แอมโมเนียและฟอสเฟต และกลุ่มที่ 3 BOD TSS และ 
salinity สัมพันธ์กันมากกว่ากลุ่มอ่ืน ส่วน  BOD และ TSS เป็นอีกหนึ่งกลุ่มที่ใช้อธิบายการจัดกลุ่ม
ของสถานีเก็บตัวอย่างได้ตามภาพ     
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ภาพที่ 13 กราฟแสดงการวิเคราะห์ค่าของพารามิเตอร์คุณภาพน้ าด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  

   (Principal component analysis) 
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Taxonomy profile จากการวิเคราะห์ชุมชีพจุลินทรีย์ (microbial community) ด้วย 16S 
metagenomics  

จากการศึกษาพลวัตของรูปแบบจุลินทรีย์รวมทั้งจุลินทรีย์ดัชนีด้วยการวิเคราะห์ 16S 
metagenomics  จากตัวอย่างน้ าที่ได้จากสถานีเก็บตัวอย่างสถานีละ 3 ซ้ า ได้ผลแยกตามฤดูกาล
จากสถานีทั้งหมด 6 สถานีครอบคลุมปลายน้ า กลางน้ าและต้นน้ า ดังนี้ คือ 1. BK-01 ปากน้ าบริเวณ
ศูนย์ฝึกการไฟฟูา ท่าข้าม (13°28'33.2" N 100°58'55.6" E) 2. BK-02 วัดสมาน (13°42'07.4" N 
101°08'30.3" E) 3. BK-03 วัดหัวไทร (13°46'39.4" N 101°12'10.3" E) 4. BK-04 สะพานต้นน้ าบาง
ปะกง (13°59'11.8" N 101°42'19.3" E) 5. BK-05 สะพานหิน รอบนอกเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
(14°08'48.1" N 101°43'38.4" E) และ 6. BK-06 Reference site ต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขา
ใหญ่ แก่งหินเพิง (14°10'03.1" N 101°43'46.5") และศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนพลวัตกระแสน้ า ณ สถานี 
BK-03 วัดหัวไทร ได้ผล Taxonomy profile ของชุมชีพจุลินทรีย์ด้วยการวิเคราะห์ 16S 
metagenomics  แยกตามเวลาเก็บตัวอย่างได้ดังต่อไปนี้  (ภาพที่ 14 ถึงภาพที่ 24 และตารางท่ี 4)  
 
ฤดูร้อน (กุมภาพันธ์ 2563)  

จากการศึกษาท้ังหมดทุกสถานี มีจ านวนไฟลัมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างในฤดูร้อน 
(กุมภาพันธ์ 2563) ทั้งสิ้นเท่ากับ 27 ไฟลัม โดยไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์สูงสุด 3 อันดับแรกโดย
การรวมผลของทุกสถานีได้แก่ 1. Proteobacteria (57.5%) 2. Actinobacteria (19.2%) และ 3. 
Cyanobacteria (7.1%) ตามล าดับ  และมีจ านวนชนิดเท่ากับ 1154 ชนิด  เมื่อท าการวิเคราะห์
จุลินทรีย์ดัชนีที่ใช้ประเมินมลพิษทางน้ าพบว่า มี Pseudomonas spp. มากกว่า 10 ชนิดแต่ 
relative abundance มีค่าน้อย กระจายที่สถานีต้นน้ าและกลางน้ า อย่างไรก็ตามไม่พบจุลินทรีย์นี้ที่
ปากน้ าหรือปลายน้ าในฤดูร้อน ในขณะที่จุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่
เกิดจากมูลขับถ่าย (Fecal pollution) ได้แก่ Escherichia coli , Enterococcus spp. ไม่พบใน
สถานีใดเลย ส่วน Clostridium perfringens พบเพียงแค่ 1 ซ้ าที่ BK04 สถานีสะพานต้นแม่น้ าบาง
ปะกงอย่างไรก็ตามปริมาณที่พบจุลินทรีย์ชนิดนี้น้อยมากไม่เกิน 0.1% ของสัดส่วนความชุกชุมสัมพัทธ์ 
(Relative abundance) ที่ค านวณจากซ้ าเดียวกัน  ส่วนอีกสองซ้ าท่ีสะพานต้นแม่น้ าบางปะกงไม่พบ
เชื้อชนิดนี้ เมื่อวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น 
(hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) 
ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูลคล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มสถานีที่มีความ
คล้ายคลึงกันของจุลินทรีย์ได้ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มสถานีปากน้ าถึงสถานีกลางน้ า (BK-01, 
BK-02 และ BK-03) และกลุ่มสถานีต้นน้ า (BK-04, BK-05 และ BK-06)  
 
ฤดูฝน (กันยายน 2563) 

จากการศึกษาท้ังหมดทุกสถานี มีจ านวนไฟลัมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างในฤดูฝน (กันยายน 
2563) ทั้งสิ้นเท่ากับ 20 ไฟลัม โดยไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์สูงสุด 4 อันดับแรกโดยการรวมผล
ของทุกสถานีได้แก่ 1. Proteobacteria (67.0%) 2. Actinobacteria (21.2%) 3. Bacteroidetes 
(5.2 %) โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้พบที่สถานี BK-06 (Reference site) ต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขา
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ใหญ่ แก่งหินเพิง ในสัดส่วนที่มากกว่าสถานีอ่ืน ในขณะที่ 4. Cyanobacteria (3.5 %) ไม่พบที่สถานี 
BK-06 (Reference site)  และมีจ านวนชนิดเท่ากับ 517 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์จุลินทรีย์ดัชนีที่ใช้
ประเมินมลพิษทางน้ าพบว่า มี Pseudomonas spp. มากกว่า 17 ชนิดโดยมีความชุกชุมสัมพัทธ์มาก
ที่สุดที่สถานี BK-01 ปากน้ าบริเวณศูนย์ฝึกการไฟฟูา ท่าข้าม ขณะที่สถานี BK-06 (reference site) 
ไม่พบจุลินทรีย์กลุ่มนี้เลย ส่วนจุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่เกิดจากมูล
ขับถ่าย (Fecal pollution) ได้แก่ Escherichia coli , Enterococcus spp. และ Clostridium 
perfringens ไม่พบเลยตลอดการศึกษาจากกการเก็บตัวอย่างในฤดูฝน เมื่อวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม 
(cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (hierarchical clustering) ตาม
ความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของ
ข้อมูลคล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มสถานีที่มีความคล้ายคลึงกันของจุลินทรีย์ได้
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ กลุ่มสถานีปากน้ าสถานีกลางน้ า และสถานีต้นน้ าที่เป็นชุมชนเมือง (BK-01, 
BK-02 และ BK-03 และ BK-04) และกลุ่มสถานีต้นน้ าที่เป็นพื้นที่ปุา (BK-05 และ BK-06)  ซึ่งผล
การศึกษาการจัดกลุ่มตามล าดับชั้นในฤดูฝนนี้แตกต่างจากฤดูร้อนที่การแบ่งเป็น กลุ่มสถานีปากน้ าถึง
สถานีกลางน้ า (BK-01, BK-02 และ BK-03) และกลุ่มสถานีต้นน้ า (BK-04, BK-05 และ BK-06)  
 
ฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2563) 

จากการศึกษาท้ังหมดทุกสถานี มีจ านวนไฟลัมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างในฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน 2563) ทั้งสิ้นเท่ากับ 27 ไฟลัม โดยไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์สูงสุด 4 อันดับแรกโดย
การรวมผลของทุกสถานีได้แก่ 1. Proteobacteria (58.8%) 2. Actinobacteria (21.2%) 3. 
Bacteroidetes (12.8%) 4. Cyanobacteria (2.5%) ไม่พบที่สถานี BK-06 (Reference site) และ
มีจ านวนชนิดเท่ากับ 881 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์จุลินทรีย์ดัชนีที่ใช้ประเมินมลพิษทางน้ า พบว่า มี 
Pseudomonas spp. มากกว่า 14 ชนิดโดยเป็นจีนัสที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์มากท่ีสุด (Dominant 
taxon) ที่สถานี BK-01 (ปากน้ าบริเวณศูนย์ฝึกการไฟฟูา ท่าข้าม) ขณะที่สถานี BK-05 (สะพานหิน 
รอบนอกเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่) และ BK-06 (Reference site) ไม่พบจุลินทรีย์กลุ่มนี้เลย ส่วน
จุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่เกิดจากมูลขับถ่าย (Fecal pollution) 
ได้แก่ Escherichia coli , Enterococcus spp. และ Clostridium perfringens ไม่พบเลยตลอด
การศึกษาจากกการเก็บตัวอย่างในฤดูฝน เมื่อวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการ
วิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (Hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-
Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูลคล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน 
วิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มสถานีที่มีความคล้ายคลึงกันของจุลินทรีย์ได้ออกเป็น 2 
กลุ่มใหญ่คือ สถานีปากน้ า (BK-01) เพียงสถานีเดียว และกลุ่มสถานีกลางน้ า ถึงสถานีต้นน้ าทั้งหมด 
(BK-02 BK-03 BK-04 BK-05 และ BK-06) โดยใน 2 สถานีต้นน้ าคือ BK-05 และ BK-06 นี้มีความ
คล้ายคลึงกันของจุลินทรีย์มากกว่าอีก 3 สถานีคือ BK-02 BK-03 และ BK-04  นอกจากนี้พบว่าผล
การศึกษาการจัดกลุ่มตามล าดับชั้นในฤดูหนาวนี้แตกต่างจากฤดูฝนร้อนที่ การแบ่งเป็น กลุ่มสถานี
ปากน้ าสถานีกลางน้ า และสถานีต้นน้ าที่เป็นชุมชนเมือง (BK-01 BK-02 และ BK-03 และ BK-04) 
และกลุ่มสถานีต้นน้ าที่เป็นพื้นที่ปุา (BK-05 และ BK-06) 
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พลวัตกระแสน้ า ณ สถานี BK-03 (วัดหัวไทร) ในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์ 2563) 
จาก phylum-profile ของจุลินทรีย์เพื่อศึกษาพลวัตของกระแสน้ า (tidal dynamics) ใน 4 

ช่วงเวลาระหว่างน้ าลงต่ าสุดถึงน้ าขึ้นสูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมงของฤดูร้อน จากทั้งหมดทุกช่วงเวลาและ
ซ้ าของสถานี BK-03 (วัดหัวไทร) มีจ านวนไฟลัมทั้งสิ้น 24 ไฟลัม โดยไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์
สูงสุด 3 อันดับแรกโดยการรวมผลของทั้ง 4 ช่วงเวลาได้แก่ 1. Proteobacteria (40.0%) 2. 
Actinobacteria (19.3%) และ 3. Cyanobacteria (14.1%) ตามล าดับ และมีจ านวนชนิดรวมทั้ง
เท่ากับ 643 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์จุลินทรีย์ดัชนีที่ใช้ประเมินมลพิษทางน้ าพบว่า มี 
Pseudomonas spp. 2 ชนิดและมีค่า relative abundance ในขณะที่จุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการ
ประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่เกิดจากมูลขับถ่าย (fecal pollution) ได้แก่ Escherichia coli , 
Enterococcus spp. และ Clostridium perfringens ไม่พบเลยตลอดการศึกษาพลวัตของกระแสน้ า
ในฤดูร้อนนี้ เมื่อวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับ
ชั้น (hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis 
dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูลคล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน จากการศึกษาการจัดกลุ่ม
นี้พบว่าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาของกระแสน้ าขึ้นน้ าลงที่เวลาต่างกันในฤดูร้อนมีอิทธพลมากกว่า
การเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาที่กระแสน้ าขึ้นน้ าลงต่างกันในฤดูฝน โดยชุมชีพจุลินทรีย์ในช่วงเวลาการ
เก็บตัวอย่างเวลาเดียวกันมีความคล้ายคลึงกันมากกว่าชุมชีพจุลินทรีย์ที่เก็บในช่วงเวลาต่างกันในฤดู
ร้อนที่มีน้ าน้อย 
 
พลวัตกระแสน้ า ณ สถานี BK-03 (วัดหัวไทร) ในฤดูฝน (กันยายน 2563) 

จาก Phylum-profile ของจุลินทรีย์เพื่อศึกษาพลวัตของกระแสน้ า (tidal dynamics) ใน 4 
ช่วงเวลาระหว่างน้ าลงต่ าสุดถึงน้ าขึ้นสูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมงของฤดูฝน จากท้ังหมดทุกช่วงเวลาและ
ซ้ าของสถานี BK-03 (วัดหัวไทร) มีจ านวนไฟลัมทั้งสิ้น 18 ไฟลัมและตาราง โดยไฟลัมที่มีความชุกชุม  
สัมพัทธ์สูงสุด 3 อันดับแรกโดยการรวมผลของทั้ง 4 ช่วงเวลาได้แก่ 1. Actinobacteria (46.1%) 2. 
Proteobacteria  (28.1%) และ 3. Cyanobacteria (10.8%) ตามล าดับ และมีจ านวนชนิดทั้งสิ้น
เท่ากับ 334 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์จุลินทรีย์ดัชนีที่ใช้ประเมินมลพิษทางน้ า พบว่า ไม่พบทั้ง 
Pseudomonas spp. และจุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่เกิดจากมูล
ขับถ่าย (fecal pollution) ได้แก่ Escherichia coli , Enterococcus spp. และ Clostridium 
perfringens ตลอดการศึกษาพลวัตของกระแสน้ าในฤดูฝนนี้ เมื่อวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster 
analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (Hierarchical clustering) ตามความไม่
คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูล
คล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน จากการศึกษาการจัดกลุ่มนี้พบว่าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาของ
กระแสน้ าขึ้นน้ าลงที่เวลาต่างกันในฤดูฝนมีอิทธพลน้อยกว่าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาที่กระแสน้ าขึ้น
น้ าลงต่างกันในฤดูร้อน โดยชุมชีพจุลินทรีย์ที่เก็บตัวอย่างในช่วงเวลาต่างกันในฤดูฝนซึ่งมีน้ ามากมี
ความคล้ายคลึงกันมากกว่าชุมชีพจุลินทรีย์ที่เก็บในช่วงเวลาต่างกันในฤดูร้อนที่มีน้ าน้อย   
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ภาพที่ 14   แผนภูมิแท่งแสดง Phylum-profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของ 

     ความชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งของแต่ละซ้ าในแต่ละสถานีที่ได้มาจากการวิเคราะห์   
     16S metagenomics  ในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์ 2563) จาก 6 สถานี สถานีละ 3 ซ้ า    
     ตั้งแต่ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK-01) ถึงต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหิน 
     เพิง (BK-06) สถานีละ 3 ซ้ า *ค าอธิบายแกนในแผนภูมิแท่ง สีในแต่ละแผนภูมิแท่งแสดง 
     ด้วยสีของไฟลัมนั้น 
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ภาพที่ 15   แผนภูมิแท่งแสดง phylum-profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของ
ความชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งของแต่ละซ้ าในแต่ละสถานีที่ได้มาจากการวิเคราะห์  16S 
metagenomics  ในฤดูฝน (กันยายน 2563) จาก 6 สถานี สถานีละ 3 ซ้ า ตั้งแต่ปากน้ าแม่น้ าบาง
ปะกง (BK01) ถึงต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิง (BK06) สถานีละ 3 ซ้ า 
*ค าอธิบายแกนในแผนภูมิแท่ง สีในแต่ละแผนภูมิแท่งแสดงด้วยสีของไฟลัมนั้น  
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ภาพที่ 16 แผนภูมิแท่งแสดง phylum-profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของความ  

   ชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งของแต่ละซ้ าในแต่ละสถานีที่ได้มาจากการวิเคราะห์  16S  
   metagenomics ในฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2563) จาก 6 สถานี สถานีละ 3 ซ้ า ตั้งแต่ 
   ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK-01) ถึงต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาให ญ่ แก่งหินเพิง  
   (BK-06) สถานีละ 3 ซ้ า *ค าอธิบายแกนในแผนภูมิแท่ง สีในแต่ละแผนภูมิแท่งแสดงด้วยสี 
   ของไฟลัมนั้น 
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ภาพที่ 17   แผนภูมิแท่งแสดง species profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของความ 

    ชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละสถานีที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S metagenomics โดยแผนภูม ิ
    บนแสดงในฤดูฝน (กันยายน 2563) และแผนภูมิล่างแสดงในฤดูหนาว (พฤศจิกายน  
    2533) จาก 6 สถานี สถานีละ 3 ซ้ า ตั้งแต่ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK-01) ถึงต้นน้ าใน 
    เขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิง (BK-06) สถานีละ 3 ซ้ า 
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ภาพที่ 18   แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์
ของ 50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S metagenomics โดยการ
วิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (Hierarchical 
clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการ
กระจายของข้อมูลคล้ายกันถูกรวมไว้ด้วยกัน โดยในแต่ละแถวแสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของแต่ละ
ชนิดโดยมีชื่อชนิดอยู่ทางขวามือ แผนที่ความร้อนแสดงในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์ 2563) จาก 6 สถานี 
สถานีละ 3 ซ้ า ได้แก่ ศูนย์ฝึกการไฟฟูาท่าข้าม ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK-01) วัดสมานฯ (BK-02) 
วัดหัวไทร (BK-03) สะพานต้นน้ าบางปะกง (BK-04) สะพานหินรอบนอกเขตอุทยานฯ (BK-05) และ
สถานีต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิง (BK-06) สถานีละ 3 ซ้ า 
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ภาพที่ 19   แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ 

    ของ 50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S  
    metagenomics โดยการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการวิเคราะห์ 
    แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (Hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ  
    Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูลคล้ายกันถูก 
    รวมไว้ด้วยกัน โดยในแต่ละแถวแสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของแต่ละชนิดโดยมีชื่อชนิดอยู่ 
    ทางขวามือ แผนที่ความร้อนแสดงในฤดูฝน (กันยายน 2563) จาก 6 สถานี สถานีละ 3  
    ซ้ า ได้แก่ ศูนย์ฝึกการไฟฟูาท่าข้าม ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK01) วัดสมานฯ (BK02) วัด 
    หัวไทร (BK03) สะพานต้นน้ าบางปะกง (BK04) สะพานหินรอบนอกเขตอุทยานฯ (BK05)  
    และสถานีต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิง (BK06) สถานีละ 3 ซ้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



31 
 

 
ภาพที่ 20   แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ 

     ของ 50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S  
     metagenomics โดยการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) และการวิเคราะห์ 
     แบบจัดกลุ่มตามล าดับชั้น (Hierarchical clustering) ตามความไม่คล้ายคลึงกันแบบ  
     Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity) ซึ่งกลุ่มที่มีการกระจายของข้อมูลคล้ายกันถูก 
     รวมไว้ด้วยกัน โดยในแต่ละแถวแสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ของแต่ละชนิดโดยมีชื่อชนิดอยู่ 
     ทางขวามือ แผนที่ความร้อนแสดงในฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2563) จาก 6 สถานี สถานี 
     ละ 3 ซ้ า ได้แก่ ศูนย์ฝึกการไฟฟูาท่าข้าม ปากน้ าแม่น้ าบางปะกง (BK-01) วัดสมานฯ  
     (BK-02) วัดหัวไทร (BK-03) สะพานต้นน้ าบางปะกง (BK-04) สะพานหินรอบนอกเขต 
     อุทยานฯ (BK-05) และสถานีต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิง (BK-06)  
     สถานีละ 3 ซ้ า 
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ภาพที่ 21   แผนภูมิแท่งแสดง Phylum-profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของ 

    ความชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งที่สถานีวัดหัวไทร (BK-03) โดยแต่ละแท่งแสดงเวลาที่ 
    เก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือศึกษาพลวัตของกระแสน้ า (tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลาระหว่าง 
    น้ าลงต่ าสุดถึงน้ าขึ้นสูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมง โดยแต่ละช่วงเวลาเก็บตัวอย่างน้ ามา 
    วิเคราะห์ 16S metagenomics ที่เป็นตัวแทนในฤดูฝนและน้ ามาก (กันยายน 2563)  
    *ค าอธิบายแกนในแผนภูมิแท่ง สีในแต่ละแผนภูมิแท่งแสดงด้วยสีของไฟลัมนั้น 
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ภาพที่ 22   แผนภูมิแท่งแสดง Species profile ของจุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบตามระดับของความ 

     ชุกชุมสัมพัทธ์ในแต่ละแท่งที่สถานีวัดหัวไทร (BK-03) โดยแต่ละแท่งแสดงเวลาที่เก็บ 
     ตัวอย่างน้ าเพื่อศึกษาพลวัตของกระแสน้ า (Tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลาระหว่างน้ า 
     ลงต่ าสุดถึงน้ าข้ึนสูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมง โดยแต่ละช่วงเวลาเก็บตัวอย่างน้ ามาวิเคราะห์  
     16S metagenomics แผนภูมิบนแสดงของฤดูร้อนช่วงน้ าน้อย (กุมภาพันธ์ 2563) และ 
     แผนภูมิล่างแสดงของฤดูฝนช่วงน้ ามาก (พฤศจิกายน 2563) 
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ภาพที่ 23   แผนที่ความร้อนทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy heatmap) แสดงความชุกชุมสัมพัทธ์ 
    ของ 50 ชนิดแรกของจุลินทรีย์ที่มีค่าสูงสุด ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 16S  
    metagenomics โดยการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster analysis) แผนที่ความร้อนบน 
    แสดงในฤดูร้อน (น้ าน้อย) ในเดือนกุมภาพันธ์ 2563 และแผนที่ความร้อนล่างแสดงในฤดู  
    ฝน (น้ ามาก) ในเดือนกันยายน 2563 จากสถานี BK-03 วัดหัวไทร โดยเวลาที่เก็บ 
    ตัวอย่างน้ าเพื่อศึกษาพลวัตของกระแสน้ า (Tidal dynamics) ใน 4 ช่วงเวลา ช่วงเวลาละ  
    3 ซ้ า ระหว่างน้ าลงต่ าสุดถึงน้ าข้ึนสูงสุดในรอบ 25 ชั่วโมง 

 
ตารางที่ 4    สรุปข้อมูล Taxonomy profile ในระดับไฟลัม (Phylum) ของจุลินทรีย์ที่แสดงถึง 

      จ านวนไฟลัมที่พบ จ านวนชนิดของจุลินทรีย์ที่พบและไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์มาก 
      สุด 3 ไฟลัมแรก ของผลรวมทั้ง 6 สถานีในแต่ละฤดูกาล จากการวิเคราะห์ 16S  
      metagenomics ทั้ง 6 สถานีตลอดการศึกษา รวมทั้งการศึกษาพลวัติกระแสน้ า ณ  
      สถานีเก็บตัวอย่างน้ าวัดหัวไทร (BK-03)  

ฤดูเก็บตัวอย่าง 
(เวลา) 

จ านวนไฟลัมที่พบ จ านวนชนิดที่พบ ไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์สูงสุด 3 
ไฟลัมแรก ( % relative abundance) 

ฤดูร้อน  
(กุมภาพันธ์ 2563) 

27 1154 1. Proteobacteria (57.5%) 
2. Actinobacteria (19.2%) 
3. Cyanobacteria (7.1%)  

ฤดูฝน 
(กันยายน2563) 

20 517 1. Proteobacteria  (67.0%)   
2. Actinobacteria (21.2%)   
3. Bacteroidetes (5.2 %) 

ฤดูหนาว (พฤศจิกายน 
2563) 

27 881 1. Proteobacteria  (58.8%)   
2. Actinobacteria (21.2%)   
3. Bacteroidetes (12.8 %) 

พลวัตกระแสน้ าในฤดู
น้ าน้อย (กุมภาพันธ์ 
2563) 

24 643 1. Proteobacteria (40.0%) 
2. Actinobacteria (19.3%) 
3. Cyanobacteria (14.1%) 

พลวัตกระแสน้ าในฤดู
น้ ามาก  
(กันยายน 2563) 

18 334 1. Actinobacteria (46.1%) 
2. Proteobacteria  (28.1%) 
3. Cyanobacteria (10.8%) 
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พลวัตกระแสน้ า ณ สถานี BK-03 (วัดหัวไทร) 
 ผลการศึกษาภาพตัดขวางล าน้ าสถานี BK-03 วัดหัวไทร (ภาพที่ 24) พบว่าแตกต่างของ
พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าตามฤดูกาลระหว่างช่วงเวลาเก็บตัวอย่างในฤดูน้ าน้อยในวันที่ 23-24 กุมภาพันธ์ 
2563 ล าน้ ามีพ้ืนที่หน้าตัดประมาณ 1019.17 ตารางเมตร และฤดูน้ ามากในวันที่ 18-19 กันยายน 
2563 ล าน้ ามีพ้ืนที่หน้าตัดประมาณ 1056.63 ตารางเมตร โดยพบว่าพื้นท้องน้ าช่วง 10-30 เมตร 
จากฝั่งวัดหัวไทรด้านขวามือของภาพตัดขวางมีความลึกในฤดูน้ ามากเพ่ิมมากกว่าฤดูน้ าน้อยประมาณ 
50 เซนติเมตร และพ้ืนท้องน้ าช่วง 110-145 เมตร จากวัดหัวไทรพบพื้นท้องน้ ามีความลึกในฤดูน้ า
มากเพ่ิมมากกว่าในฤดูน้ าน้อยประมาณ 1.5 เมตร ส่วนพื้นท้องน้ าบริเวณกลางแม่น้ าพบเปลี่ยนแปลง
ความลึกเพ่ิมข้ึนและลดลงเพียงเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าน้ าท่าปริมาณมากในฤดูน้ ามากน่าจะเป็น
สาเหตุของกัดเซาะพ้ืนท้องน้ าบริเวณใกล้ตลิ่งทั้งสองฝั่งของล าน้ า ส่วนในฤดูน้ าน้อยตะกอนจากต้นน้ า
น่าจะถูกน ามาสะสมที่พ้ืนท้องน้ าในบริเวณนี้เพ่ิมเติมได้ 
 

 
ภาพที่ 24   ภาพตัดขวางล าน้ าสถานี BK-036 วัดหัวไทร ช่วงเวลาเก็บตัวอย่างเดือนกุมภาพันธ์และ 
               กันยายน 2563 
 
 ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และ
ความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้ าขึ้นสูง (LHW) (ภาพที่ 25) 
พบว่าผิวน้ ามีความเค็มประมาณ 11-12 psu ส่วนน้ าที่ลึกกว่ามีความเค็มประมาณ 14 psu และน้ ามี
อุณหภูมิที่ผิวน้ าประมาณ 30-31 องศาเซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณ 1-2 เมตรต่อ
วินาที ในทิศทางระหว่างประมาณ 30-120 องศา แสดงให้เห็นว่าน้ าความปั่นปุวนและมีการผสมกัน
ตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า โดยชั้นผิวน้ าเป็นชั้นที่จืดกว่าและเป็นชั้นน้ าบางๆ 
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ภาพที่ 25   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
               กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 

    ช่วงน้ าขึ้นสูง (LHW) 
 
ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้ าลงต่ าสุด (LLW) (ภาพที่ 26) พบว่าผิวน้ า
มีความเค็มประมาณ 8.5-16 psu ส่วนน้ าที่ลึกกว่ามีความเค็มประมาณ 18 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่
ผิวน้ าประมาณ 26.5-30.5 องศาเซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณมากกว่า 3 เมตรต่อ
วินาที บางส่วนมีทิศทางประมาณ 300 องศา และส่วนใหญ่อยู่ในทิศทางประมาณ 120 องศา แสดง
ให้เห็นว่าน้ ายังคงมีความปั่นปุวนและมีการผสมกันตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า โดยชั้นผิวน้ าเป็นชั้นที่จืด
กว่าและเป็นชั้นน้ าบางๆ 

 
ภาพที่ 26   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  

กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 
ช่วงน้ าลงต่ าสุด (LLW) 

 
ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้ าขึ้นสูงสุด (HHW) (ภาพที่ 27) พบว่าผิวน้ า
มีความเค็มประมาณ 4-12 psu ส่วนน้ าที่ลึกกว่ามีความเค็มประมาณ 16 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิว
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น้ าประมาณ 24-28 องศาเซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณ 1-3 เมตรต่อวินาที ใน
ทิศทางระหว่างประมาณ 0-30 องศา 215 องศา และ 315 องศา ยังแสดงให้เห็นว่าน้ ายังคงมีความ
ปั่นปุวนและมีการผสมกันตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า โดยชั้นผิวน้ ายังคงเป็นชั้นที่จืดกว่าและเป็นชั้นน้ า
ลึกประมาณ 1 เมตร 

 
ภาพที่ 27   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
         กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563  

     ช่วงน้ าขึ้นสูงสุด (HHW) 
 
ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 ช่วงน้ าลงต่ า (HLW) (ภาพที่ 28) พบว่าผิวน้ ามี
ความเค็มประมาณ 8-18 psu ส่วนน้ าที่ลึกกว่ามีความเค็มประมาณ 19 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิวน้ า
ประมาณ 30-31 องศาเซลเซียส ส่วนน้ าที่ลึกกว่ามีอุณหภูมิต่ ากว่า และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็ว
ประมาณ 1-3 เมตรต่อวินาที ในทิศทางระหว่างระหว่างประมาณ 0 องศา และ 180-210 องศา แสดง
ให้เห็นว่าน้ าที่ผิวน้ าเป็นน้ าจืดหรือน้ ากร่อยที่ไหลลงปากแม่น้ าในขณะที่มีน้ าเค็มในช่วงน้ าขึ้นไหลเลียบ
พ้ืนท้องน้ า และน้ าจืดและเค็มมีการแบ่งชั้นกันในพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า 

 
ภาพที่ 28   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
        กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563  

     ช่วงน้ าลงต่ า (HLW) 
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ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วงน้ าลงต่ าสุด (LLW) (ภาพที่ 29) พบว่าน้ า
ตลอดหน้าตัดล าน้ ามีความเค็มประมาณ 0.15 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิวน้ าประมาณ 30.5-32 องศา
เซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณ 1 เมตรต่อวินาที ในทิศทางประมาณ 190 องศา 
แสดงให้เห็นน้ าจืดปริมาณมากตลอดล าน้ าไหลลงปากแม่น้ า 

 
ภาพที่ 29   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  

     กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วง 
     น้ าลงต่ าสุด (LLW) 

 
ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วงขึ้นสูงสุด (HHW) (ภาพที่ 30) พบว่าน้ าตลอด
หน้าตัดล าน้ ายังคงมีความเค็มประมาณ 0.15 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิวน้ าประมาณ 30.5-32 องศา
เซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณมากกว่า 3 เมตรต่อวินาที ในทิศทางประมาณ 6 องศา 
และ 345 องศา แสดงให้เห็นน้ าจืดปริมาณมากผสมกับน้ าทะเลตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ า

 
ภาพที่ 30   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  

     กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 18 กันยายน 2563 ช่วง 
     น้ าขึ้นสูงสุด (HHW) 
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ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วงน้ าลงต่ า (HLW) (ภาพที่ 31) พบว่าน้ าตลอด
หน้าตัดล าน้ ายังคงมีความเค็มประมาณ 0.15 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิวน้ าประมาณ 30.5-32 องศา
เซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณ 2-3 เมตรต่อวินาที ในทิศทางประมาณ 90 องศา 
และ 225 องศา แสดงยังให้เห็นน้ าจืดปริมาณมากตลอดล าน้ าไหลลงปากแม่น้ า  

 
ภาพที่ 31  พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ 

    กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้ าลงต่ า (HLW) 

 
ผลการตรวจวัดการกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณก่ึงกลางล าน้ า และความเร็วและ
ทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วงน้ าขึ้นสูง (LHW) (ภาพที่ 32) พบว่าน้ าตลอด
หน้าตัดล าน้ ายังคงมีความเค็มประมาณ 0.15 psu และน้ ามีอุณหภูมิที่ผิวน้ าประมาณ 27.5-31.5 
องศาเซลเซียส และกระแสน้ าขึ้นมีความเร็วประมาณ 1 เมตรต่อวินาที ในทิศทางประมาณ 0-15 
องศา ซึ่งยังคงแสดงให้เห็นน้ าจืดปริมาณมากมีการผสมตลอดพ้ืนที่หน้าตัด 

 
ภาพที่ 32  พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ 

    กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ า วันที่ 19 กันยายน 2563 ช่วง 
    น้ าขึ้นสูง (LHW) 
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สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 
  

จากผลการตรวจวัดคุณภาพน้ าและผล taxonomy profile จากการวิเคราะห์ชุมชีพจุลินทรีย์ 
(Microbial community) ด้วย 16S metagenomics โดยตัวอย่างน้ าจากแม่น้ าบางปะกงทั้งหมด 6 
สถานีครอบคลุม ต้นน้ า กลางน้ า ปลายน้ า จาก 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อนเดือนกุมภาพันธ์ 2563 ฤดูฝน
เดือนกันยายน 2563 และฤดูหนาวเดือนพฤศจิกายน 2563 และการศึกษาพลวัตของกระแสน้ าพบว่า
โดยภาพรวมสอดคล้องกัน ประกอบกับการวิเคราะห์เพ่ิมเติม ตามการตรวจวัดและประเมินคุณภาพ
ของแหล่งน้ าของส านักงานจัดการคุณภาพน้ า กรมควบคุมมลพิษ โดยพิจารณาจากดัชนีคุณภาพน้ า 5 
พารามิเตอร์คือ ออกซิเจนเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ 
(Biological Oxygen Demand, BOD) ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) แบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria , TCB) และแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal 
Coliform Bacteria, FCB) ตาม WQI พบว่าผลของคุณภาพน้ าของทั้งสามฤดูท่ีสถานีเก็บตัวอย่างน้ า
ของแม่น้ าบางปะกงข้างต้นสอดคล้องกับผล taxonomy profile จากการวิเคราะห์โดย 16S 
metagenomics เช่นกัน ดังนี้ สถานี BK-01 ปากน้ าบริเวณศูนย์ฝึกการไฟฟูา ท่าข้าม มีคุณภาพน้ า
อยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม ส่วน สถานี  BK-02 วัดสมาน BK-03 วัดหัวไทร BK-04 สะพานต้นน้ าบางปะ
กง มีคุณภาพน้ าโดยเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์พอใช้ ขณะที่สถานี BK-05 สะพานหิน รอบนอกเขตอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ และ BK-06 Reference site ต้นน้ าในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ แก่งหินเพิงมี
คุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์ดี นอกจากนี้ผลการศึกษายังพบว่าความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์คุณภาพน้ า
เกี่ยวกับสารอาหารนอกเหนือจากปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) พารามิเตอร์สารอื่นล้วนมี
ความสัมพันธ์อย่างมากกับแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria , TCB) และ
แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria, FCB) ซึ่งอาจใช้อธิบายกลุ่มของสถานีได้
ด้วย อย่างไรก็ตามเพ่ือยืนยันถึงความสัมพันธ์ระหว่างความหลากชนิดของจุลินทรีย์ในแหล่งน้ าแต่ละ
บริเวณกับค่าพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั้งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพเพ่ือให้ผลที่ได้มีความน่าเชื่อถือ
มากขึ้นควรวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดด้วยกันมากกว่าวิเคราะห์แบบแยกส่วน 
 

จากผลการศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย์และการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคใน
แม่น้ าบางปะกงจากตัวอย่างแหล่งน้ าในบริเวณต้นน้ า กลางน้ า และ ปลายน้ า โดยใช้ 16S 
metagenomics พบว่า ความหลากหลายชนิดของจุลินทรีย์มีจ านวนมากสุดในฤดูร้อน และน้อยสุด
ในฤดูฝนไม่ว่าจะเป็นการศึกษาดูพลวัตของชุมชีพจุลินทรีย์เปรียบเทียบระหว่างฤดูกาลหรือดูที่พลวัต
กระแสน้ า ความหลากชนิดของจุลินทรีย์โดยเฉพาะกลุ่มแบคทั้งในระดับไฟลัมและชนิดพบที่ฤดูร้อน
มากที่สุด โดยไฟลัมที่มีความชุกชุมสัมพัทธ์สูงสุดในทุกฤดูคือไฟลัม Proteobacteria นอกจากนี้จาก
ผล 16S metagenomics ไม่พบจุลินทรีย์ที่ถูกใช้ในการประเมินการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลที่เกิดจาก
มูลขับถ่าย (fecal pollution) ได้แก่ Escherichia coli , Enterococcus spp. และ Clostridium 
perfringens  ถึงแม้ว่าจุลินทรีย์ทั้ง 3 กลุ่มนี้เป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ าทางจุลชีววิทยาโดยทั่วไป (Scott 
et al., 2002 & Saingam et al. 2020) อย่างไรก็ตามพบว่าที่สถานีปลายน้ าโดยเฉพาะที่ปากน้ าที่
คุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม มีความชุกชุมของจุลินทรีย์กลุ่ม Pseudomonas spp. มากกว่า
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สถานีอื่นๆ ถ้ามีการยืนยันผล 16S metagenomics ด้วยการใช้เทคนิคจ าเพาะเช่น qPCR ถึงการมีอยู่
จริงของแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas spp. ในแหล่งน้ าที่เสื่อมโทรม จุลินทรีย์กลุ่มนี้อาจใช้เป็น
ดัชนีชี้วัดภาวะมลพิษในพ้ืนที่น้ ากร่อยเช่นแม่น้ าบางปะกงได้  
 

การศึกษาพบว่าตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าบริเวณสถานี BK-03 วัดหัวไทร (ภาพที่ 33) ช่วงฤดู
น้ าน้อยในรอบน้ าขึ้น-น้ าลง มีน้ าจืดปริมาณน้อยวางตัวที่ผิวน้ าเป็นชั้นบางๆ และชั้นน้ าด้านล่างมีการ
ผสมผสานของมวลน้ าตามความลึกอย่างปั่นปุวน เป็นผลให้น้ าท่าปริมาณน้อยตามฤดูกาลผสมกันดีกับ
น้ าทะเลเกือบทั้งหมด ยกเว้นช่วง HLW วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2563 ที่พบน้ าท่าปริมาณมากไหลลงสู่
ปากแม่น้ าด้วยความเร็วประมาณ 1-3 เมตรต่อวินาที 

 
ภาพที่ 33   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ าน้อย การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
          กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ าในรอบน้ าขึ้น-น้ าลง วันที่ 23- 

     24 กุมภาพันธ์ 2563 
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และการศึกษาพบว่าตลอดพ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าบริเวณสถานี BK-03 วัดหัวไทร (ภาพที่ 34) ช่วงฤดูน้ า
มากในรอบน้ าข้ึน-น้ าลง มีน้ าจืดปริมาณมากหรือน้ าท่าปริมาณมากตามฤดูกาลผลักดันน้ าทะเลและ
ไหลลงสู่ปากแม่น้ าช่วงน้ าลงต่ าที่สุด (LLW) ด้วยความเร็วประมาณ 1 เมตรต่อวินาที แต่ในช่วงอ่ืนน้ า
จืดปริมาณมากกลับยังผลักดันหรือผสมกันบ้างกับน้ าทะเลในพื้นที่ศึกษา  

 
ภาพที่ 34   พ้ืนที่หน้าตัดล าน้ าช่วงฤดูน้ ามาก การกระจายอุณหภูมิและความเค็มตามแนวดิ่งบริเวณ  
          กึ่งกลางล าน้ า และความเร็วและทิศทางกระแสน้ าที่ผิวน้ าในรอบน้ าขึ้น-น้ าลง วันที่ 18- 

     19 กันยายน 2563 
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