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Water  Quality 



การวิเคราะห์คณุภาพน ้าเบื้องต้น 

 คณุภาพน ้า (Water quality) หมายถึง  ลกัษณะจ าเพาะของ
น ้ า  ซ่ึงรวมความถึงลกัษณะจ าเพาะทางฟิสิกส์  เช่น การส่องผ่านน ้ า
ของแสง  อุณหภูมิ คล่ืน และกระแสน ้ า เป็นตน้ ลกัษณะทางเคมี  เช่น 
ความเป็นด่าง  พีเอช ออกซิเจนละลาย ไนไตรท์  ไนเตรท  ออร์โธ
ฟอสเฟต เป็นตน้  และลกัษณะจ าเพาะทางชีวะ  เช่น ชนิดและปริมาณ
แพลงกต์อนพืชและแพลงกต์อนสตัว ์



คุณภาพน า้ทางกายภาพ Physical Quality 

 ลกัษณะความสกปรกในน ้าท่ีปรากฏใหเ้ห็นไดด้ว้ยประสาทสมัผสัทั้ง 5 
 สี  Color,   กล่ิน Odor,  รส  Tastes 
 ความขุ่น Turbidity, อุณหภูมิ  Temperature 
 คุณภาพน า้ทางเคมี  Chemical Quality 

 มาจากแร่ธาตุและสารต่างๆ ท่ีละลายปะปนอยูใ่นน ้า 
 ระดบัความเป็นกรด-ด่าง  pH 
 ความกระดา้ง  Hardness 
 คลอไรด ์ Chlorides 
 แคลเซียม  Calcium 
 ไนเตรท  Nitrate 



 มาจากจุลินทรีย ์Micro-organisms ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นน ้า 
 แบคทีเรีย   ไวรัส    รา   โปรโตซวั    โรติเฟอร์   ครัสเตเซียน  สาหร่าย 
 แบคทีเรียท่ีอยูใ่นล าไส้ของคนและสตัวเ์ลือดอุ่นทุกชนิด เรียกวา่ Coliform 

bacteria  อุจจาระปรกติของคน  1 กรัม  มีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 106-109 โคโลนี 

คุณภาพน า้ทางชีวภาพ  Biological  Quality 

Coliform bacteria 

 Total Coliform  กลุ่มโคลิฟอร์มทุกชนิดไม่วา่จะมาจากส่ิงขบัถ่ายแหล่งใด 
 Feacal Coliform กลุ่มโคลิฟอร์มจากทางเดินอาหารมนุษยแ์ละสตัวเ์ลือดอุ่น 



1. เพือ่การจัดการควบคุมคุณภาพน ้า 

2. เพือ่ป้องกันและบรรเทาความเสือ่มโทรมของแหล่งน ้า 

วเิคราะห์คุณภาพน ้าเพ ือ่อะไร 



สามารถแบ่งประเภทการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ประเภท 

1. การวเิคราะห์ในเชิงคณุภาพ (Qualitative analysis) 
     เป็นการวิเคราะห์เพื่อใหท้ราบถึงชนิดของสารประกอบหรือธาตุท่ีมีอยูใ่น
น ้า  การวิเคราะห์ประเภทน้ีไม่ค านึงถึงปริมาณของสารประกอบหรือธาตุ 

2. การวเิคราะห์ในเชิงปริมาณ (Quantitative analysis) 
     เป็นการวิเคราะห์เพื่อใหท้ราบถึงปริมาณของสารประกอบชนิดต่างๆ ท่ีมี
อยูใ่นน ้า  สามารถแบ่งวิธีการวิเคราะห์ไดต้ามหลกัการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
ไดด้งัน้ี 

 

การวิเคราะห์คุณภาพน ้า 



2. การวเิคราะห์ในเชิงปริมาณ (ต่อ) 
 

ตวัอยา่งคุณภาพน ้าท่ีใชห้ลกัการไตเตรท 
 การวดัปริมาณออกซิเจนละลาย 
 การวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้า 
 การวดัความเป็นด่าง 
 การวดัความกระดา้ง 

2.1 การวิเคราะห์โดยใช้วธีิการไตเตรท (Titration Method) 



2. การวเิคราะห์ในเชิงปริมาณ (ต่อ) 
 

ตวัอยา่งการวิเคราะห์คุณภาพน ้าโดยใชห้ลกัการน้ี เช่น 
 ปริมาณสารแขวนลอย 
 ปริมาณสารท่ีตกตะกอนได ้

2.2 การวิเคราะห์โดยใช้วธีิการช่ังน า้หนัก (Gravimetric Method) 



3. การวเิคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบความเข้มสี    
(Colorimetric Method) 

 มีการใชอ้ยา่งแพร่หลายในการวิเคราะห์คุณภาพน ้าในหอ้งปฏิบติัการ  
ท าใหเ้กิดสีในตุวอยา่งน ้าโดยการเติมสารเคมีท่ีจ าเพาะลงไปตามวิธีการ ปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึนจะท าใหส้ารประกอบท่ีเป็นตวัแปรคุณภาพน ้าเปล่ียนไปเป็น
สารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีสีเกิดข้ึน ซ่ึงความเขม้สีจะเป็นสดัส่วนกบัปริมาณสารท่ี
มีในตวัอยา่งแลว้น าไปวดักบัเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer) 
เปรียบเทียบกบัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานท่ีรู้ความเขม้ขน้ท่ี
แน่นอน 



4. การวเิคราะห์คณุภาพน ้าโดยใช้เคร่ืองวดัทีจ่ าเพาะเจาะจง 

  คุณภาพน ้าบางตวัแปรสามารถรายงานค่าปริมาณออกมาเป็นตวัเลขโดย
การวดัดว้ยหวัวดั  มาตรวดั (Scale) หรืออุปกรณ์ตรวจวดั (Detector) ท่ีจ  าเพาะ
เจาะจงต่อคุณสมบติัทางเคมีหรือกายภาพบางอยา่งของตวัแปรคุณภาพน ้านั้นๆ 
เช่น pH  DO 



สีของน า้ WATER COLOR 

 เกิดจากสารท่ีแขวนลอยอยู่ เช่น แพลงก์ตอน เศษตะกอนดิน เศษตะกอน
ทราย TSS  แสงอาทิตยส่์องลงมาตกกระทบและสะทอ้นกลบั และดูดกลืน
คล่ืนแสงบางช่วงเอาไว ้คล่ืนท่ีไม่ไดถู้กดูดกลืนก็จะสะทอ้นกลบั ความยาว
คล่ืนท่ีสะทอ้นกลบัมาเขา้ตาเราเป็นความยาวคล่ืนไหนเราก็จะเห็นสีของ
ความยาวคล่ืนนั้น เรียกวา่ สีปรากฏ (appearance color) 

 สีจริง(true color) ตอ้งน าน ้ ามากรองเอาอนุภาคต่างๆออกใหห้มด 



การวดัความเคม็ของน า้(Salinity) 

ความเคม็ของน ้ าเกิดจากเกลือต่างๆ ท่ีละลายอยูใ่นน ้ า ค  าจ ากดัความของความ
เคม็ คือ ปริมาณกรัมของเกลืออนินทรียท่ี์มีอยู่ในน ้ าทะเล 1 กิโลกรัม ในทาง
ปฏิบัติมักวัด ค่าความเค็มโดยใช้ เ ค่ืองมือ ท่ี เ รียกว่ า  มาตรความเค็ม
(Salinometer)หรือมาตรดรรชนีหักเห(Refractometer) มีหน่วยเป็น psu 
(practical salinity unit, %0) 



การวดัความโปร่งใส (Transparency) 

ความโปร่งใสเป็นการวดัระยะความลึกท่ีแสงสามารถส่องผา่นลงไปในน ้ าได ้
ความโปร่งใสของน ้ าจะผนัแปรตามสีและความขุ่นของน ้ า แต่บางคร้ังความ
โปร่งใสอาจผนัแปรตามความเขม้ของแสงและทิศทางของแสง เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวดัเรียกวา่  Secchi disc 



ค่าความน าไฟฟ้า Conductivity 

 ความสามารถในการน าไฟฟ้า(ประจุมากความน าไฟฟ้าเร็วมาก) ธาตุท่ีอยู่
ในรูปไอออน โดยส่วนมากจะอยูใ่นรูปสารอนินทรีย ์(สารอินทรียจ์ะอยูใ่นรูป
สารประกอบไม่น าไฟฟ้า) 
 หน่วยของ Conductivity มีหน่วยเป็น microsiemen/cm (µS/cm) 



การวเิคราะห์หาสารแขวนลอยทั้งหมด 
(Total Suspended Solid,TSS) 

 สารแขวนลอยประกอบดว้ยอนุภาคของดิน(sand , silt และclay) สารอนินท
รียแ์ละสารอินทรียท่ี์มีขนาดเลก็ แพลงกต์อน ตลอดจนส่ิงมีชีวิตเลก็ๆ อ่ืนท่ีอยู่
ในน ้ า สารแขวนลอยจะบดบงัการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งน ้ า ซ่ึงมีผลต่อ
ผลผลิตขั้นจน้ของแหล่งน ้ า สารแขวนลอยในระดบัสูงมากจะมีอนัตรายต่อ
สัตวน์ ้ าโตยตรง โดยสารแขวนลอยจะเขา้ไปอุดช่องเหงือก  ท าให้การหายใจ
ติดขดั  ท าให้การเจริญเติบโตชา้ลงกว่าปกติ การฟักตวัของไข่และการเจริญ
ของตวัอ่อนหยดุชะงกัหรือชา้ลง 



 ปริมาณสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสตัวน์ ้ าอยู่
ระหวา่ง  25- 80 mg/L นอกจากน้ีจะท าใหแ้สงส่องลงไปไดไ้ม่ลึก และท าให้
แหล่งน ้าต้ืนเขิน 

 การวิเคราะห์หาสารแขวนลอยทั้งหมดท าไดโ้ดยกรองตวัอย่าง
ผา่นแผ่นกรอง  GF/C แลว้น าแผ่นกรองดงักล่าวไปอบให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส จนมีน ้ าหนกัคงท่ี  น ้ าหนกัของ
แผน่กรองท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด 



การวดั pH 

 พีเอชหรือความเป็นกรด-ด่างของน ้าแสดงใหเ้ห็นวา่น ้ านั้นมีคุณสมบติัเป็น
กรดหรือด่าง  หากน ้ามีค่าพีเอชต ่ากวา่ 7 แสดงวา่น ้ านั้นมีสภาพเป็นกรด แต่ถา้
มีพีเอชมากกวา่ 7 ข้ึนไป แสดงวา่น ้ ามีสภาพเป็นด่าง 
 การวดัพีเอชของน ้าเป็นการวดัปริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+) ท่ีมีอยูใ่นน ้า 
 ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อสตัวน์ ้ าจะอยูร่ะหวา่ง 6.5-9.0 ค่าพีเอชท่ีต ่าหรือสูง
จนเกินไปจะท าใหส้ตัวน์ ้ าตายและเกิดความเครียด 



ความเป็นด่าง(Alkalinity) 

 ความเป็นด่าง(Alkalinity) คือ ความสามารถของน ้ าท่ีท าให้กรดเป็น
กลาง ความเป็นด่างของน ้ าส่วนใหญ่เกิดจากคาร์บอเนตอิออน (CO3

2-) ไบ
คาร์บอเนตอิออน (HCO3

-) และไฮดรอกไซดอิ์ออน (OH-) น ้ าท่ีมีอิออนตวัใด
ตวัหน่ึงใน     อิออน 3 ชนิดขา้งตน้จะมีค่าความเป็นด่างอยูด่ว้ยเสมอ  แต่น ้ าท่ี
มีพีเอชต ่ากว่า 4.5 จะไม่พบค่าความเป็นด่างอยู่เลย  ค่าความเป็นด่างมี
ความส าคญัต่อการควบคุมการเปล่ียนแปลงพีเอชของแหล่งน ้า  



ความเป็นด่าง(Alkalinity) 

 น ้ าท่ีมีความเป็นด่างสูงโดยทัว่ไปจะมีความสารถในการรักษาพีเอชของ
น ้ าไม่ให้เปล่ียนแปลงได้ดีกว่าน ้ าท่ีมีค่าความเป็นด่างต ่ากว่า  ความสารถน้ี
เรียกว่า buffering capacity น ้ าธรรมชาติท่ีมีค่าความเป็นด่างต ่ากว่า 30 mg/L as 
CaCO3 จดัว่าเป็นน ้ าท่ีมีความสามารถในการควบคุมการเปล่ียนแปลงของพีเอช
ไดไ้ม่ดี  ในขณะท่ีน ้าทะเลมีค่าความเป็นด่างเฉล่ีย  116 mg/L as CaCO3 น ้าทะเล
จึงมีคุณสมบติัตา้นการเปล่ียนแปลงของพีเอชไดดี้ (high buffering capacity) ท า
ใหพ้ีเอชของน ้าทะเลไม่เปล่ียนแปลงมากนกั  



ความเป็นด่าง(Alkalinity) 

 ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าความเป็นด่างมีความส าคญั เพราะความเป็น
ด่างไปมีปฏิสัมพนัธ์กบัคุณคุณภาพน ้ าอ่ืนๆท่ีมีผลต่อสุขภาพของสัตวน์ ้ า หรือ
ความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ  อิออนท่ีไม่ไดอ้ยู่ในรูปของสารประกอบ
เชิงซอ้นของโลหะหนกับางชนิด(เช่น ทองแดง สังกะสี  แคดเมียม นิกเกิล และ
อะลูมิเนียม) เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ าอย่างรุนแรง  ความสามารถในการละลาย
และความเขม้ขน้ของอิออนอิสระลดลงเม่ือพีเอชเพิ่มข้ึน  ดงันั้นความรุนแรง
ของความเป็นพิษของโลหะลดลงเม่ือความเป็นด่างเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโดยทัว่ไป
พีเอชเพิ่มข้ึนตามความเป็นด่าง 



 คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นก๊าซท่ีละลายน ้าไดดี้ คาร์บอนไดออกไซดท่ี์
ละลายน ้าส่วนใหญ่จะไม่อยูใ่นรูปท่ีละลายน ้าแต่จะรวมกบัน ้าเป็นกรดคาร์บอ
นิคซ่ึงเป็นกรดอ่อน  เม่ือกรดคาร์บอนิคแตกตวั ไดไ้ฮโดรเจนอิออนและไบ
คาร์บอเนตอิออน ไบคาร์บอเนตอิออนจะแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนอิออน และ
คาร์บอเนตอิออน ดงัปฏิกิริยา  

  CO2  + H2O  H2CO3
- 

  H2CO3
-                 HCO3

-+ H+ 

  HCO3
-               CO3

2-  + H+ 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นด่างกับพเีอชของแหล่งน ้า 



 ปฏิกิริยาดงักล่าวยอ้นกลบัได ้ กล่าวคือ มีทั้งการสร้างและลด
ไฮโดรเจนอิออนในน ้าน้ีคือ  ตวัการควบคุมความเป็นกรดหรือความเป็นด่าง
ของน ้า  ระบบกรดคาร์บอนิค-ไบคาร์บอเนต-คาร์บอเนตในน ้าจะท าหนา้ท่ีเป็น
บฟัเฟอร์ควบคุมการเปล่ียนแปลงพีเอชของน ้า  ตวัอยา่งเช่น ถา้มีไฮโดรเจนอิ
ออนมากเกินไปปฏิกิริยาจะเกิดไปทางซา้ยเพื่อลดปริมาณไฮโดรเจนอิออนลง 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นด่างกับพเีอชของแหล่งน ้า 



 ในบรรยากาศมีแก๊สออกซิเจนประมาณ 21 % แต่แก๊สออกซิเจน
ละลายน ้าไดน้อ้ยมาก สตัวน์ ้ าจึงตอ้งใชพ้ลงังานเพื่อการหายใจมากกวา่สตัวบ์ก
เพื่อใหไ้ดอ้อกซิเจนเพียงพอต่อความตอ้งการ ความสามารถในการละลายน ้า
ของแก๊สออกซิเจนข้ึนอยูก่บัความกดดนัของบรรยากาศ อุณหภูมิและความเคม็
ของน ้า แก๊สออกซิเจนละลายน ้าไดม้ากข้ึนเม่ืออุณหภูมิและความเคม็ของน ้า
ลดลง 

ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen: DO) 

 6CO2+  6H2O    C6H12O6+พลงังาน +O2 

phytoplankton 

light 



Why Measure Dissolved Oxygen?  

  

ท ำไมตอ้งมีกำรวดัปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ 



Scientists want data for… 

 Determine the mixing of air and water at the water’s 

surface  

 

 Determine what animals can live in the water 

 



 

• Oxygen accounts for one of every five molecules in the air; on the other 
hand, in water, roughly five of every million molecules are dissolved 
oxygen, mg/L (ppm by mass) 

• Test will measure the amount of free oxygen “gas” dissolved in your 
water sample in mg/L (ppm)  

• Dissolved oxygen levels of at least 5 - 6 ppm (mg/L) are usually 
required for growth. 

• Dissolved oxygen levels of below 3 ppm are stressful to most aquatic 
organisms. 

Dissolved Oxygen 



 Temperature increases 

 Elevation increases (due to decreasing atmospheric pressure) 

 Increasing amounts of dissolved substances (e.g., salts) 

The amount of oxygen that 
water can hold decreases with: 



 As photosynthesis increases, oxygen levels 
increase: 

 

           CO2 + H2O             Biomass + O2 

 

 As respiration increases due to decay or organic 
materials, oxygen levels decrease: 

 

        Biomass + O2                     CO2 + H2O  

Biological Influences and  
Dissolved Oxygen 



ไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน 

แบ่งไนโตรเจนท่ีพบตามแหล่งน ้าออกเป็น 2 ประเภท 
1. ไนโตรเจนท่ีละลายน ้า total dissolved nitrogen,TDN 
2. ไนโตรเจนในอนุภาค particulate nitrogen,PN 



แอมโมเนีย Ammonia 
     เป็นอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีเกิดจากการย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจน  การขบัถ่าย
ของส่ิงมีชีวิต  อาหารท่ีตกคา้ง การย่อยสลายยเูรีย  แอมโมเนียมีอยู่ 2 รูปคือ รูปท่ีมี
ประจุ (NH4

+) และไม่มีประจุ (NH3) ผลรวมเรียกว่า  แอมโมเนียรวม (Total 
Ammonia Nitrogen, TAN)  
     แพลงก์ตอนพืชและพืชน ้ าใช้แอมโมเนียเพื่อสร้างโปรตีน(กรดอะมิโน) ส่วน
แอมโมเนียท่ีเกินความตอ้งการถูกปล่อยสู่แหล่งน ้า ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนแอมโมเนีย
ในแหล่งน ้ าถูกออกซิไดซ์ โดย nitrosomonas bacteria และ nitrobactor bacteria ไป
เป็นไนไตรท ์และไนเตรท 
 
       2NH3+ 3O2   2NO2

- + 2H+ + 2H2O 
        2NO2

-+ O2                 2NO3
- 



ไนไตรท์ Nitrite 

 เ ป็นสารประกอบระหว่างกลางในกระบวนการไนตริฟิ เคชัน 
โดยทัว่ไปจะไม่สะสมอยูใ่นแหล่งน ้ า  เพราะไนไตรทท่ี์ไดจ้ะเปล่ียนไปเป็นไน
เตรทอย่างรวดเร็ว  แหล่งน ้ าทัว่ไปพบมีความเขม้ขน้ต ่า เฉล่ียน้อยกว่า 0.007 
mg-N/L ไนไตรท์เป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าโดยไปลดประสิทธิภาพในการขนส่ง
ออกซิเจนของเลือดและท าลายเน้ือเยื่อของสัตวน์ ้ า  ปริมาณคลอไรด์ในน ้ าช่วย
ลดความเป็นพิษของไนไตรทต่์อสตัวน์ ้ าได ้



ไนเตรท Nitrate 

 ไนเตรทเป็นอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีพบเสมอในแหล่งน ้ าธรรมชาติและ
ในระบบการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า  ซ่ีงส่วนใหญ่ได้จากผลผลิตขั้นสุดทา้ยของ
กระบวนการไนตริฟิเคชนั  แต่ในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าไนเตรทอาจไดม้าจากการใช้
ปุ๋ยไนเตรทเพื่อกระตุน้การเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืชหรือการใชปุ๋้ยไนเต
รทตามพื้นบ่อเพื่อป้องกนัสภาวะท่ีเป็นรีดิวซ์ท่ีจะน าไปสู่การผลิต H2S ข้ึนมา
ผลของไนเตรทคลา้ยคลึงกบัไนไตรท ์


