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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน้้า สถานะสารอาหาร  และประเมินการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของผู้ผลิตมวลชีวภาพ ด้าเนินการศึกษาในพื้นที่หนองบัว มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย และ
เก็บตัวอย่างน้้าโดยวิธีการจ้วงทั้งหมด 3 จุด จุดละ 5 ครั้ง ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงกันยายน พ.ศ. 2564 วิเคราะห์
คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมี ประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุทธิและการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ประเมินสถานะ
สารอาหารในแหล่งน้้า และหาความสัมพันธ์ระหว่างความโปร่งแสง สารอาหารกับการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
ของผู้ผลิตมวลชีวภาพ ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าพบว่า ดัชนีคุณภาพน้้าส่วนใหญ่จัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้้าผิวดินประเภทที่  2 ผลผลิตข้ันปฐมภูมิสุทธิมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 233.46±200.97 mgC·m-2·day-1  
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวลชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 856.80±737.57 mg·m-2·day-1 ส้าหรับการ
ประเมินสถานะสารอาหารในแหล่งน้้าจากปริมาณฟอสฟอรัสรวม พบว่าอยู่ในระดับสารอาหารสูงมาก ขณะที่ 
ผลการประเมินสถานะสารอาหารในแหล่งน้้าจากค่าความโปร่งแสงของน้้า พบว่าอยู่ในระดับสารอาหารสูง ผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสรวม ไนเตรทไนโตรเจน ค่าความโปร่งแสง กับการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.001)  
 
ค้าส้าคัญ : ผู้ผลิตมวลชีวภาพ, การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์, แหล่งน้้านิ่ง, สถานะสารอาหาร, คุณภาพน้้า 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate water quality, trophic status, and assess the 
CO2 capture by biomass producers. Water samples were collected using grab sampling from  
three sampling sites and five times in Nong Bua of Chiang Rai Rajabhat University area during 
August-September 2021, and subsequently examined for physico-chemical water quality, Net 
primary Productivity (NPP) and CO2 captured. The trophic status of water sources was evaluated, 
and the relationship between Sechi transparency, nutrients, and CO2 capture by biomass 
producers was analyzed. The examined of the physico-chemical properties of water indicated 
that the water quality index predominantly aligns with established criteria for type 2 surface 
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water. The mean NPP was 233.46±200.97 mgC·m-2·day-1, whereas the biomass producers captured 
an average of 856.80±737.57 mgC·m-2·day-1 of CO2. Furthermore, the assessment based on Trophic 
State Index (TSI), which take into account total phosphorus, indicated that all water sources were 
in a hypereutrophic, whereas an assessment based on TSI measurements of Sechi transparency 
values classed all water sources as eutrophic. The regression analysis revealed significant 
relationships (p < 0.001) between CO2 capture and the total phosphorus, nitrate nitrogen, and 
Sechi transparency. 
 
Keywords : Biomass producer, Cabon dioxide capture, Lentic water, Trophic status, Water quality 
 
บทน้า 

ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) เป็นปรากฏการณ์ที่ช้ันบรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดที่ควรจะสะท้อนกลับแต่กลับถูกดูดกลืนไว้โดย
โมเลกุลของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases) เช่น ไอน้้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) 
สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbon) และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ภายในช้ันบรรยากาศ  
เมื่อเวลาผ่านไปท้าให้โมเลกุลเหล่านี้มีพลังงานสูงข้ึนซึ่งสามารถถ่ายเทพลังงานซึ่งกันและกันได้  ส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในช้ันบรรยากาศสูงยิ่งข้ึน ผลที่ตามมาคืออุณหภูมิภายในช้ันบรรยากาศของโลกและในมหาสมุทรสูงข้ึนอยู่ใน
ระดับที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (IPCC, 2014) โดยคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ท้า
ให้เกิดพลังงานความร้อนสะสมในบรรยากาศของโลกมากที่สุด และมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนกว่าก๊าซชนิดอื่น  
ในอนาคตคาดว่าผลกระทบของภาวะโลกร้อนจะรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นจึงต้องหาวิธีลดการปล่อยมลพิษและ
การสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การศึกษาการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศของผู้ผลิตมวลชีวภาพในระบบนิเวศแหล่งน้้าโดย
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถทราบถึงการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การศึกษาการผลิตข้ันปฐมภูมิ (Primary productivity) สามารถใช้อธิบายปรมิาณพลงังานและคารบ์อนไดออกไซด์
ที่ถูกตรึงโดยผู้ผลิตได้ การผลิตข้ันปฐมภูมิแบ่งออกเป็นการผลิตข้ันปฐมภูมิรวม  (Gross Primary Productivity: 
GPP) ซึ่งคือพลังงานทั้งหมดที่ถูกสะสมจากการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือสังเคราะห์ทางเคมีโดยผู้ผลิต และการผลิต
ข้ันปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Productivity: NPP) ซึ่งคืออัตราการผลิตข้ันปฐมภูมิรวมที่ได้หักพลังงานส่วนที่ใช้
ในการหายใจของผู้ผลิตออกไปแล้ว ดังนั้น NPP จึงสามารถใช้เป็นตัวบ่งช้ีความสามารถของระบบนิเวศในการ
สะสมคาร์บอนไดออกไซด์ได้ (Miller and Spoolman, 2009; Reich et al., 2001) ทั้งนี้มีรายงานการศึกษา 
พบว่า การเปลี่ยนแปลงของ NPP ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่สะสมไว้ในระบบนิเวศ และมีรายงานว่า
ในระบบนิเวศแหล่งน้้าที่มผีู้ผลิต เช่น สาหร่ายขนาดเล็กและสาหรา่ยสีเขียวแกมน้้าเงินที่มีอัตราการเติบโตที่รวดเรว็
สามารถดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าพืชบนบก (Costa et al., 2000; Langley et 
al., 2012) 

การศึกษาครั้งนี้ใช้พื้นที่หนองบัว มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เป็นแหล่งน้้าขนาดใหญ่ตั้งอยู่ในพื้นที่ของ
มหาวิทยาลัยและพื้นที่เขตเทศบาลต้าบลบ้านดู่ อ้าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ประชาชนที่อาศัยโดยรอบหนองบัว 
ใช้เป็นแหล่งน้้าส้าหรับท้าการเกษตร ประมง และผลิตน้้าประปา พื้นที่ของหนองบัวมีชุมชนตั้งถ่ินฐานอยู่โดยรอบ
เป็นสาเหตุท้าให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการปล่อยน้้าเสียลงสู่แหล่งน้้า 
ปริมาณขยะตกค้างสะสมในปริมาณมาก และการตกค้างของสารพิษในสิ่งแวดล้อม ตลอดจนปัญหาการปลดปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ (ส้านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดเชียงราย, 2563) ส่งผลให้
หนองบัวมีการปนเปื้อน และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสุขภาพของประชาชนในพื้นที่  ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้
มุ่งเน้นเพื่อศึกษาคุณภาพน้้า สถานะสารอาหาร และประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผู้ผลิตมวลชีวภาพ
จาก NPP ของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า รวมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความโปร่งแสง และสารอาหารกับ
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผู้ผลิตมวลชีวภาพ 
 
วิธีด้าเนินการศึกษา 
 1. พื นท่ีศึกษา 
 พื้นที่ศึกษา คือ หนองบัวในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ก้าหนดจุดศึกษาทั้งหมด 3 จุดเก็บตัวอย่าง 
โดยเลือกจุดที่ ไม่มีการรบกวนจากกิจกรรมต่าง ๆ และสามารถเข้าถึงพื้นที่ได้ตามวิธีการของ Alberta 
Environmenta (2006) ซึ่งเก็บตัวอย่างจุดละ 5 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือน
กันยายน พ.ศ. 2564 (ภาพที่ 1) 
 2. การวิเคราะห์คุณภาพน ้า 
 2.1 การเก็บตัวอย่างน้้า: เก็บตัวอย่างน้้าโดยวิธีการจ้วงเก็บ (Grab sampling) ที่ระดับความลึกตรงจุด
กึ่งกลางของความลึก Secchi depth เพื่อท้าการศึกษาคุณภาพน้้าทางกายภาพและเคมี ณ จุดเก็บตัวอย่าง โดยใช้
เครื่องมือตรวจวัดภาคสนาม จากนั้นเก็บรักษาสภาพตัวอย่างน้้าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน้ากลับมา
วิเคราะห์คุณภาพน้้าในห้องปฏิบัติการภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 

2.2 การวิเคราะห์คุณภาพน้้า: 
1) คุณภาพน้้าทางกายภาพ: อุณหภูมิและค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าตรวจวัดโดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์

คุณภาพน้้าภาคสนาม (Eutech, CON400) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าทั้งหมด ตรวจวัดโดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์
คุณภาพน้้าภาคสนาม (Eutech, CD650) ความขุ่นของน้้าตรวจวัดโดยใช้เครื่องเครื่องวัดความขุ่น (Hach, 2100Q) 
ความโปร่งแสงของน้้าตรวจวัดโดยใช้ Secchi dish และอุณหภูมิอากาศตรวจวัดโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

2) คุณภาพน้้าทางเคมี: ความเป็นกรด-ด่างของน้้าและความเค็มตรวจวัดโดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์
คุณภาพน้้าภาคสนาม (Eutech, PCD650) ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen: DO) ตรวจวัดโดย
ใช้วิธี Azide modification of the Winkler ความเป็นด่างของน้้าตรวจวัดโดยใช้วิธี Phenolphthalein methyl 
orange indicator ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสรวม เหล็ก และแมงกานีส ตรวจวัดโดยใช้เครื่องมือ 
อุปกรณ์ และสารเคมีจ้าเพาะกับเครื่อง Spectrophotometer ของ Hach company (DR 2010) ตามวิธีการของ 
Greenberg et al. (2005) 

 2.3 ประเมินคุณภาพน้้าผิวดิน: เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2537 
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ภาพท่ี 1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างจากแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  
(ที่มา : QGIS Development Team, 2021) 

 
 3. การวัดปริมาณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิและการประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์  

3.1 วัดปริมาณ NPP โดยใช้วิธีการของ Vollenweider (1969) ดังนี้ 
1) ด้าเนินการเก็บตัวอย่างและตรวจวัด ณ เวลา 10.00 น. และ 13.00 น. โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่าง

ใส เก็บตัวอย่างน้้าที่จุดกึ่งกลางของความลึก Secchi depth  
2) วัดค่าออกซิเจนละลายน้้าเริ่มต้น (DO1) โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพน้้าภาคสนาม 

(Eutech, PCD 650) จากนั้นท้าการปิดผนึกขวดเก็บตัวอย่างใส และแขวนไว้ที่จุดกึ่งกลางของความลึก  Secchi 
depth เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง  

3) เมื่อครบก้าหนด น้าขวดเก็บตัวอย่างใสข้ึนมาวัดค่าของออกซิเจนละลายน้้าสดุท้าย (DO2) และ
ประเมิน NPP จากสมการที่ 1 (Lind, 1985) ดังนี ้

NPP (mgC·m-2·day-1) = 
∆DO (mg·l-1·day-1) * 1000 (l·m-3) * Secchi depth (m) 

2.67 mgO2 .mgC-1        (1) 

 
เมื่อ NPP  คือ ผลผลิตข้ันปฐมภูมิสุทธิ 

∆DO  คือ DO2 – DO1 
Secchi depth  คือ ความโปร่งแสงของน้้า 

 
3.2 ประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ โดยแปลงจากค่า NPP เนื่องจาก 1 mgC ของ NPP จะถูก

ผลิตจากคาร์บอนไดออกไซด์ 3.67 mg ตามสมการการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 
 
 

19.974485N, 99.845745E 

19.977805N, 99.844682E 

19.983886N, 99.848637E 
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4. การประเมินดัชนีสถานะสารอาหาร 
ประเมินสถานะสารอาหารในแหล่งน้้าโดยใช้ Carlson Trophic State Index (TSI) ด้วยปริมาณ

ฟอสฟอรัสรวม (TSI Total phosphorus: TSI-TP) และค่าความโปร่งแสงของน้้า (TSI Secchi transparency: 
TSI-ST) (Carlson and Simpson, 1996) โดยใช้สมการที่ 2 และ 3 ดังนี ้

 
TSI-TP = 14.42 * ln (total phosphorus; TP) + 4.15        (2) 
 
เมื่อ  TSI-TP คือ การประเมินดัชนีสถานะสารอาหารด้วยปริมาณฟอสฟอรัสรวม 

    TP คือ ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (µg·l-1) 
    
  TSI-ST = 60 - 14.41 * ln (Secchi transparency; ST)         (3) 

    
  เมื่อ TSI-ST  คือ การประเมินดัชนีสถานะสารอาหารด้วยความโปร่งแสงของน้้า 

   ST คือ ความโปร่งแสงของน้้า (m) 
 
5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความโปร่งแสงและ
สารอาหารกับการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผู้ผลิตมวลชีวภาพ โดยการทดสอบความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS V. 22.0 
 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาคุณภาพน้้า สถานะสารอาหาร และการประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผูผ้ลติมวล
ชีวภาพในพื้นที่หนองบัว มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย แสดงได้ดังนี้ 

1. คุณภาพทางกายภาพ-เคมีของน ้า 
 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ–เคมีของแหล่งน้้า พบว่า ความโปร่งแสงของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 
0.45–1.86 m ความขุ่นของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 2.26–32.10 NTU ปริมาณของแข็งละลายน้้าทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 
1.97–2.42 mg·l-1 อุณหภูมิของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 30.3–32.6 °C ความเป็นกรด-ด่างของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 3.5–6.7 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 3.85–5.55 mg·l-1 ความเป็นด่างของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 1.70–4.10 
mg·l-1 as CaCO3 ค่าความเค็มมีค่าอยู่ในช่วง 0.011–0.012 ppt ค่าการน้าไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง 53.10-66.30 
µS·cm-1 ปริมาณไนเตรทไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 0.20–5.60 mg·l-1·N ปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีค่าอยู่ในช่วง 
0.04–2.11 mg·l-1·P ปริมาณเหล็กและแมงกานีสมีค่าอยู่ในช่วง 0.39-1.80 และ 0.00–0.90 mg·l-1 ตามล้าดับ 
(ตารางที่ 1) เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าของแหล่งน้้าผวิดิน พบว่าอุณหภูมิของน้้า ความเป็นกรด–ดา่ง 
และปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและแมงกานีสอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินประเภทที่  2 ปริมาณไนเต
รทไนโตรเจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าของแหล่งน้้าผิวดินประเภทที่  2–4 ส้าหรับความโปร่งแสงของน้้า 
ความขุ่น ความเป็นด่าง ค่าความเค็ม ค่าการน้าไฟฟ้า เหล็ก ฟอสฟอรัสรวม และปริมาณของแข็งที่ละลายในน้้า
ทั้งหมดไม่มีในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าผิวดิน  
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพ-เคมีของน้้า 

ดัชนีคุณภาพน ้า 
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ต่้าสุด–สูงสุด) 

จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างที่ 2 จุดเก็บตัวอย่างที่ 3 
ความขุ่น (NTU) 5.21±1.20 (4.05–6.86) 3.17±1.13 (2.26–5.06) 20±7.3 (13.80–32.10) 
ความโปร่งแสง (m) 1.622±0.24 (1.25–1.86) 1.16±0.26 (1.25–2.00) 0.55±0.10 (0.45–0.70) 
ของแข็งละลายน้้าท้ังหมด (mg·l-1) 2.30±0.04 (2.29–2.42) 2.31±0.04 (2.23–2.36) 2.07±0.09 (1.97–2.18) 
อุณหภูมิน้้า (°C) 31.6±0.55 (31.1–32.5) 31.5±0.65 (30.9–32.6) 30.4±0.16 (30.3–30.6) 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg·l-1) 4.95±0.55 (4.28–5.55) 4.27±0.49 (3.85–5.03) 4.15±0.60 (3.36–4.90) 
ความเป็นกรด–ด่าง 6.2±0.43 (5.7–6.6) 5.8±1.34 (3.5–6.7) 5.7±1.1 (3.1–6.6) 
ความเป็นด่าง (mg·l-1 as CaCO3) 2.86±0.77 (1.70–3.70) 2.74±0.57 (2.00–3.40) 3.02±0.75 (2.00–4.10) 
ความเค็ม (ppt) 0.012±0.00 0.012±0.00 0.011±0.0004 (0.011–0.012) 
การน้าไฟฟ้า (µS·cm-1) 57.90±2.65 (57.00–64.10) 60.10±3.70 (56.30–66.30) 55.10±1.95 (53.10–57.40) 
ไนเตรทไนโตรเจน (mg·l-1·N) 1.62±1.11 (0.20–2.80) 2.18±1.18 (0.20–3.30) 2.10±2.09 (0.40–5.60) 
เหล็ก (mg·l-1) 0.85±0.46 (0.47–1.59) 0.75±0.59 (0.39–1.80) 1.27±0.46 (0.45–1.58) 
ฟอสฟอรัสรวม (mg·l-1·P) 0.74±1.20 (0.05–3.00) 0.79±0.89 (0.05–2.11) 0.25±0.25 (0.04–0.58) 
แมงกานีส (mg·l-1) 0.18±0.13 (0.0–0.30) 0.38±0.35 (0.00–0.90) 0.22±0.19 (0.00–0.50) 
 

2. ผลผลิตขั นปฐมภูมิสุทธิและการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 
การประเมิน NPP พบว่า จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 3 จุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 126±78.13, 412.2±225.94 และ 

162.2±153.27 mgC·m-2·day-1 ตามล้าดับ เมื่อน้า NPP มาค้านวณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวล
ชีวภาพ พบว่า ค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 3 จุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 462.42±286.74, 
1,512.71±829.30 และ 595.27±562.50  mg·m-2·day-1 ตามล้าดับ (ตารางที่ 2) 

 
ตารางท่ี 2 ผลผลิตข้ันปฐมภูมิสุทธิและการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวลชีวภาพของแหล่งน้้า 
จุดเก็บ 
ตัวอย่าง 

วันที่ 
DO1 

(mg·l-1) 
DO2 

(mg·l-1) 
∆DO 

(mg·l-1) 
ST 

 (m) 
NPP 

(mgC·m-2·day-1) 
CO2 

(mg·m-2·day-1) 

1 23/08/64 4.60 5.10 0.50 1.86 34 124.78 
 30/08/64 4.28 4.60 0.32 1.70 203 745.01 
 07/09/64 5.55 5.76 0.21 1.80 141 517.47 
 13/09/64 4.68 4.80 0.12 1.25 56 205.52 
 20/09/64 5.48 5.83 0.35 1.50 196 719.32 
 ค่าเฉลี่ย 4.95±0.55 5.21±0.55 0.3±0.14 1.62±0.24 126±78.13 462.42±286.74 
2 23/08/64 5.03 5.85 0.82 1.65 506 1,857.02 
 30/08/64 3.85 4.86 1.01 1.55 586 2,150.62 
 07/09/64 4.02 4.86 0.84 2.00 629 2,308.43 
 13/09/64 4.54 4.86 0.32 1.60 191 700.67 
 20/09/64 3.94 4.26 0.32 1.25 149 546.83 
 ค่าเฉลี่ย 4.27±0.49 4.93±0.57 0.66±0.32 1.61±0.26 412.2±225.94 1,512.71±829.30 
3 23/08/64 3.36 4.49 1.13 0.60 253 928.51 
 30/08/64 4.90 5.54 0.64 0.50 119 436.73 
 07/09/64 3.77 4.06 0.29 0.50 54 198.18 
 13/09/64 4.28 4.31 0.03 0.45 5 18.35 
 20/09/64 4.46 5.91 1.45 0.70 380 1,394.60 
 ค่าเฉลี่ย 4.15±0.60 4.86±0.81 0.70±0.58 0.55±0.1 162.2±153.27 595.27±562.50 
 ค่าเฉลี่ยรวม 4.44±0.62 5.00±0.62 0.55±0.41 1.26±0.55 233.46±200.97 856.80±737.57 
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3. สถานะสารอาหารของแหล่งน ้า 
การประเมินสถานะสารอาหารของแหล่งน้้าจากดัชนีสถานะสารอาหารด้วยปริมาณฟอสฟอรัสรวม 

พบว่า ทั้ง 3 จุดเก็บตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 82.72±21.03 โดยแต่ละจุดเก็บตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
82.69±24.48, 88.85±23.21 และ 76.64±17.78 ตามล้าดับ ซึ่งจัดอยู่ในสถานะ Hypereutrophic (สารอาหาร
สูงมาก) ส้าหรับการประเมินสถานะสารอาหารของแหล่งน้้าจากดัชนีสถานะสารอาหารโดยความโปร่งแสงของน้้า 
พบว่า ทั้ง 3 จุดเก็บตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 58.98±7.68 โดยแต่ละจุดเก็บตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
54.86±3.58, 53.294±2.41 และ 68.79±2.53 ตามล้าดับ จัดอยู่ในสถานะ Eutrophic (สารอาหารสงู) (ตารางที่ 3) 

 
ตารางท่ี 3 ค่าดัชนีสถานะสารอาหารและสถานะสารอาหารของแหล่งน้้า 
จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

วันที่ 
ดัชนีสถานะสารอาหารจากปริมาณฟอสฟอรัสรวม ดัชนีสถานะสารอาหารจากความโปร่งแสง 
TP (µg·l-1) TSI-TP trophic status ST (m) TSI-ST trophic status 

1 23/08/64 230 82.56 Hypereutrophic 1.86 51.05 Eutrophic 
 30/08/64 50 60.56 Eutrophic 1.70 52.35 Eutrophic 
 7/09/64 390 90.18 Hypereutrophic 1.80 60 Eutrophic 
 13/09/64 3,000 119.60 Hypereutrophic 1.25 56.78 Eutrophic 
 20/09/64 50 60.56 Eutrophic 1.50 54.15 Eutrophic 
 ค่าเฉลี่ย 744±1269.08 82.69±24.48 Hypereutrophic 1.62±0.24 54.86±3.58 Eutrophic 
2 23/08/64 2,110 114.52 Hypereutrophic 1.65 52.78 Eutrophic 
 30/08/64 50 60.56 Eutrophic 1.55 53.68 Eutrophic 
 7/09/64 100 70.55 Eutrophic 2.00 50.01 Eutrophic 
 13/09/64 410 90.90 Hypereutrophic 1.60 53.22 Eutrophic 
 20/09/64 1,320 107.76 Hypereutrophic 1.25 56.78 Eutrophic 
 ค่าเฉลี่ย 798±893.17 88.85±23.21 Hypereutrophic 1.61±0.26 53.294±2.41 Eutrophic 
3 23/08/64 470 92.87 Hypereutrophic 0.60 67.36 Eutrophic 
 30/08/64 150 76.40 Hypereutrophic 0.50 69.98 Eutrophic 
 7/09/64 40 57.34 Eutrophic 0.50 69.98 Eutrophic 
 13/09/64 580 95.90 Hypereutrophic 0.45 71.50 Hypereutrophic 
 20/09/64 50 60.56 Eutrophic 0.70 65.13 Eutrophic 
 ค่าเฉลี่ย 258±250.53 76.64±17.78 Hypereutrophic 0.55±0.1 68.79±2.53 Eutrophic 
 ค่าเฉลี่ยรวม 600±877.04 82.72±21.03 Hypereutrophic 1.26±0.55 58.98±7.68 Eutrophic 

 
4. ความสัมพันธ์ระหว่างสารอาหาร ความโปร่งแสง และการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสรวม ไนเตรทไนโตรเจน ความโปร่งแสง และการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงเส้นทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณฟอสฟอรัสรวม (r2 = 0.74, p < 0.001) ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (r2 = 0.88, p 
< 0.001) และความโปร่งแสงของน้้า (r2 = 0.81, p < 0.001) (ภาพที่ 2) 
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ภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซับคารบ์อนไดออกไซด์และปรมิาณฟอสฟอรัสรวม (ก) ไนเตรทไนโตรเจน (ข) 

 และค่าความโปร่งแสงของน้้า (ค) 
 
วิจารณ์ผลการศึกษา 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ–เคมีของน้้าโดยรวม พบว่าคุณภาพน้้าส่วนใหญ่จัดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินประเภทที่ 2 คือ แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท สามารถเป็นประโยชน์
เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไป
ก่อน การอนุรักษ์สัตว์น้้า การประมง และการว่ายน้้าและกีฬาทางน้้า สอดคล้องกับรายงานการวิเคราะห์คุณภาพ
น้้าหนองบัวใหญ่และหนองบัวน้อย ซึ่งเป็นแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเช่นเดียวกัน โดยใช้ปัจจัย
ทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการเปน็ดัชนีช้ีวัด พบว่าคุณภาพน้้าจัดอยู่ในประเภทเดียวกัน (ศิรัจชญา 
และ อนุกูล, 2548) 

การวิเคราะห์ NPP พบว่า จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 3 จุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 126±78.13, 412.2±225.9 และ 
162.2±153.27 mgC·m-2·day-1 ตามล้าดับ ทั้งนี้จุดเก็บตัวอย่างที่ 2 มีค่า NPP มากกว่าจุดเก็บตัวอย่างอื่นอย่าง
เห็นได้ชัด จากการสังเกตเบื้องต้นพบแพลงก์ตอนพืชปริมาณมากในจุดเก็บตัวอย่างดังกล่าว ซึ่งมีบทบาทส้าคัญใน
การเป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศแหล่งน้้าและเปน็ปัจจยัหลักที่มีผลต่อ NPP ( Çelekli and Lekesiz, 2021ว Pal and 
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Choudhury, 2014) และเมื่อเทียบกับการศึกษาก่อนหน้า พบว่าในแหล่งน้้าอื่น ๆ ที่อยู่ในเขตภูมิอากาศเดียวกันมี
ค่า NPP สูงกว่าค่า NPP ของแหล่งน้้าในการศึกษาครั้งนี้ เช่น การศึกษาในอ่างเก็บน้้าสระแก้ว มหาวิทยาลัย
ศิลปากร ซึ่งมีค่า NPP เฉลี่ยเท่ากับ 767±448 mgC·m-2·day-1 (Phrommarat and Buawech, 2020) การศึกษา
ในทะเลสาบบนพื้นที่ราบน้้าท่วมถึงของแม่น้้าพรหมบุตร ประเทศอินเดีย มีค่า NPP เฉลี่ยเท่ากับ 548±87.767 
mgC·m-2·day-1 (Baruah, 2003) การศึกษาในโตนเลสาบ ประเทศกัมพูชา มีค่า NPP อยู่ระหว่าง 1,700-2,400 
mgC·m-2·day-1 (Holtgrieve et al., 2013) การศึกษาในทะเลสาบในรัฐอัสสัม ประเทศอินเดีย มีค่า NPP อยู่
ระหว่าง 110–1,750 mgC·m-2·day-1 (Sugunan and Bhattacharjya, 2000) และการศึกษาในทะเลสาบและ
อ่างเก็บน้้าในพื้นที่ลุ่มแม่น้้าโขง มีค่า NPP อยู่ระหว่าง 4,000–302,000 mgC·m-2·day-1 (Hiroki et al., 2020) 
โดยค่า NPP จากการศึกษาครั้งนี้มีค่าต่้าอาจเนื่องมาจากในการศึกษาครั้งนี้เก็บตัวอย่างเฉพาะในฤดูฝน ซึ่งใน
ฤดูกาลนี้มีอุณหภูมิของน้้าและความเข้มแสงต่้า ท้าให้ปริมาณแสงที่ส่องลงไปได้น้อย ส่งผลท้าให้อัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงลดลง (Phrommarat and Buawech, 2020)  

การประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวลชีวภาพที่ค้านวณจากค่า NPP พบว่าจุดเก็บ
ตัวอย่างทั้ ง  3 จุด มี ค่าอยู่ ในช่วง 124.78-745.01, 546.83-2,308.43 และ 18.35-1,394.60 mg.m-2.day-1 
ตามล้าดับ โดยค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลติมวลชีวภาพมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า NPP เนื่องจาก
ค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ค้านวณได้จากค่า NPP แสดงให้เห็นแนวโน้มเดียวกันกับผลลัพธ์ของค่า NPP และ
เมื่อเทียบกับการศึกษาของ Phrommarat and Buawech (2020) พบว่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลติ
มวลชีวภาพในอ่างเก็บน้้าสระแก้วมีค่าสูงกว่าการศึกษาครั้งนี้มาก อาจเนื่องมาจากมีการศึกษาครอบคลุม 3 ฤดูกาล 
ซึ่งการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวลชีวภาพในฤดูร้อนมีค่าสูงกว่าฤดูฝน และฤดูหนาวอย่างเห็นได้ชัด 
โดยในช่วงฤดูร้อนมีความเข้มแสงเพิ่มข้ึนท้าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มข้ึน ส่งผลให้การดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนตามไปด้วย ขณะที่การศึกษาครั้งนีท้้าการศึกษาเฉพาะฤดูฝน ซึ่งมีความเข้มแสงต่้า ท้า
ให้ผู้ผลิตมวลชีวภาพมีอัตราการผลิตมวลชีวภาพลดลง ส่งผลให้มีค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวล
ชีวภาพต่้าไปด้วย (Guildford et al., 2007; Singh et al., 2018) อย่างไรก็ตาม การศึกษาพบว่ามีสารอาหารสูง
กว่าอ่างเก็บน้้าสระแก้วมาก ซึ่งท้าให้สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตและเพิ่มจ้านวนอย่างรวดเร็ว ซึ่งอาจท้าให้แหล่งน้้าเกิด
การสะพรั่งของสาหร่าย (Algae bloom) น้าไปสู่ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคช่ัน (Eutrophication) ได ้ส่งผลให้การดดู
ซับคาร์บอนไดออกไซด์ในแหล่งน้้าสูงข้ึนได ้แตอ่าจเกิดการขาดแคลนออกซิเจนในแหล่งน้้าไดเ้ช่นเดียวกัน  

การประเมินดัชนีสถานะสารอาหารด้วยปริมาณฟอสฟอรัสรวม พบว่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับสารอาหารสูง
มาก อย่างไรก็ตาม การศึกษาในฤดูฝนอาจท้าให้เกิดการชะล้างฟอสฟอรัสจากแหลง่ก้าเนิดบนภาคพื้นดินลงสูแ่หลง่
น้้ามากน้อยแตกต่างกันไปในช่วงระยะเวลาที่เก็บตัวอย่าง ส่งผลให้ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในแต่ละครัง้
มีความแตกต่างกันค่อนข้างมากมาก เพื่อให้ผลการศึกษาครอบคลุมมากข้ึนควรด้าเนินการเพิ่มช่วงระยะเวลา
การศึกษาในฤดูกาลและเพิ่มจุดเก็บตัวอย่างให้มากขึ้น หรือด้าเนินการศึกษาให้ครบทุกฤดูกาลในรอบปี ส้าหรับผล
ประเมินดัชนีสถานะสารอาหารด้วยความโปร่งแสงของน้้า พบว่าจุดเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 2 อยู่ในระดับสารอาหาร
สูง ซึ่งมีระดับสารอาหารที่ต่้ากว่าจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 เนื่องจากแสงส่องลงไปได้ลึกกว่าจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 โดยที่
สถานะสารอาหารของจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 อยู่ในระดับสารอาหารปานกลางถึงสูงมาก เนื่องจากมีค่าความโปร่งแสง
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.55±0.1 m ซึ่งน้อยกว่าจุดเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 2 ซึ่งแสงส่องผ่านลงได้น้อยกว่าท้าให้ขัดขวางหรือลด
การสังเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตลดลง อย่างไรก็ตามความลึกที่แสงส่องถึงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
สิ่งมีชีวิตในน้้าไม่ควรน้อยกว่า 0.30–0.60 m ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ยังอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อผู้ผลิตในระบบ
นิเวศแหล่งน้้า (วรพงศ์, 2558) 



Journal of Science and Technology Phetchabun Rajabhat University        Volume 4 Number 1 (2024) 

- 10 - 
 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสารอาหาร ความโปร่งแสง กับการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างปริมาณ
ฟอส ฟอรั ส ร วม  (r2 = 0.74, p < 0.001) ไน เ ต ร ท ไน โ ต ร เ จ น  (r2 = 0.88, p < 0.001) กั บ ก า ร ดู ด ซั บ
คาร์บอนไดออกไซด์ แสดงให้เห็นว่าเมื่อแหล่งน้้ามีปริมาณสารอาหารมาก ท้าให้ให้ผู้ผลิตในแหล่งน้้าเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว ส่งผลท้าให้การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนตามไปด้วย นอกจากนี้ความสัมพันธ์ระหว่างการดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์กับความโปร่งแสงของน้้ามีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเช่นเดยีวกัน 
(r2 = 0.81,  p < 0.001) โดยที่เมื่อค่าความโปร่งแสงสูงจะท้าให้ปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงไปได้ลึก ท้าให้อัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มข้ึน เพิ่มปริมาณออกซิเจนในแหลง่น้้า และส่งผลท้าให้การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เพิม่ข้ึน
เช่นเดียวกัน (ชีระวิทย์, 2548) 
 
สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาคุณภาพน้้า สถานะสารอาหาร และการประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผู้ผลิตมวล
ชีวภาพในพื้นที่หนองบัว มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย พบว่าคุณภาพน้้าส่วนใหญ่จัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น้้าผิวดินประเภทที่ 2 โดย NPP ในแหล่งน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 233.46±200.97  mgC·m-2·day-1 และมกีารดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์โดยผู้ผลิตมวลชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  856.80±737.57 mg·m-2·day-1 ส้าหรับสถานะ
สารอาหารของแหล่งน้้าโดยใช้ดัชนีสถานะสารอาหารด้วยปริมาณฟอสฟอรัสรวมและความโปร่งแสงของน้้า พบว่า
อยู่ในระดับสารอาหารสูงมากและสารอาหารสูง ตามล้าดับ และผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
สารอาหาร ค่าความโปร่งแสงของน้้า กับการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ  
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