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บทคัดย่อ 

 การวิจัยในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะ          
ยูโทรฟิเคชั่นในบริเวณอ่าวตราด โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดูกาลได้แก่ ฤดูแล้ง (เดือนมีนาคม) และฤดูฝน (เดือน
กรกฎาคม) ท าการส ารวจและเก็บข้อมูลในพืน้ที่อ่าวตราดทัง้สิน้ 15 สถานี ประกอบด้วยปัจจัยคุณภาพน า้ทัว่ไป (อุณหภูมิ 
ความเค็ม และออกซิเจนละลายน า้) คลอโรฟิลล์-เอ แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ซิลิเกต และออโธฟอสเฟต ผลการศึกษา
พบว่าฤดกูาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะยโูทรฟิเคชัน่ในพืน้ที่อ่าวตราด ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสาร     
อนินทรีย์ละลายน า้ในกลุม่ของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยพบว่าในช่วงฤดฝูนสารอนินทรีย์ไนโตรเจนมีค่าสงูมากเกินระดบั  
ยูโทรฟิเคชั่น ซึ่งท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ สูงตามด้วยจนท าให้เข้าสู่สภาวะ Hypertrophic (สูงกว่า eutrophic 5 เท่า) 
นอกจากนีย้งัพบวา่ ฟอสฟอรัสจะเป็นปัจจยัจ ากดัการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในชว่งฤดฝูน โดยมีสดัสว่น redfield ratio 
(N:P) เท่ากับ 45.7 ทัง้นีห้ากมีการเพิ่มฟอสฟอรัสลงในอ่าวผ่านทางกิจกรรมการใช้ประโยชน์ต่าง ๆบนแผ่นดินในช่วงเวลา
ดงักลา่ว ก็จะสง่ผลให้อา่วตราดเข้าสูส่ภาวะการเสือ่มโทรมของแหลง่น า้จากการสะพร่ังของแพลงก์ตอนพืชในอนาคตได้ 
 

ค าส าคัญ  :  สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ;  ยโูทรฟิเคชัน่  ;  อา่วตราด 
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Abstract 
 The aim of this study was to investigate the effects of dissolved inorganic nutrients on eutrophication 
situations of Trat Bay during 2 seasons: dry season (March) and rainy season (July). The collected water samples 
from 15 stations were examined for water quality factors including temperature, salinity, dissolved oxygen, 
chlorophyll a, ammonia, nitrite, nitrate, silicate and orthophosphate.  The results showed that the seasonal factor 
affecting the alteration of eutrophication situations in Trat Bay was related to the changing of dissolved inorganic 
groups of nitrogen and phosphorus especially in the rainy season with the high amount of inorganic nitrogen.  The 
high inorganic nitrogen exceeding the eutrophic level caused high amount of the chlorophyll-a making the Trat bay 
into Hypertrophic situation (higher than eutrophication by 5 times) .  In addition, the phosphorus concentration was 
the limiting factor of phytoplankton growth in the rainy season which was correlated by Redfield ratio (N:P) of 45.7. 
Hence, discharging of phosphorus through various activities of land utilizations resulted in degrading the Trat Bay 
water qualities by algal bloom.  
  

Keywords :  dissolved inorganic nutrients ; eutrophication ; Trat Bay 
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บทน า 
 จงัหวดัตราด เป็นจงัหวดัที่มีแหลง่ทรัพยากรทางธรรมชาติที่ส าคญัจงัหวดัหนึง่ในภาคตะวนัออก โดยเฉพาะทรัพยากร
ประมง เนื่องจากลกัษณะพืน้ที่ และสณัฐานของจงัหวดัตราด สว่นใหญ่ตัง้อยู่บริเวณเทือกเขาสงู มีแม่น า้และคลองล้อมรอบ
บริเวณอ่าว โดยมีแม่น า้ที่ส าคญัได้แก่ แม่น า้ตราด และแม่น า้เวฬ ุนอกจากนีย้งัมีล าคลองขนาดเล็กมากมายที่ล้อมรอบอ่าว 
และน ามวลน า้ไหลลงสูท่ะเลบริเวณที่เรียกวา่ อา่วตราด ซึง่ในสภาวะปกติสารอินทรีย์และแร่ธาตทุี่มีอยูต่ามธรรมชาติจะไหลมา
กบัมวลน า้ลงสูอ่า่วตราดด้วยปริมาณที่เหมาะสมท าให้แพลงก์ตอนพืชซึง่เป็นก าลงัผลติขัน้ต้นของแหลง่น า้สามารถเจริญเติบโต
เป็นผลผลติให้กบัหว่งโซอ่าหารได้อยา่งมีประสิทธิภาพ จึงท าให้บริเวณอา่วมีความอดุมสมบรูณ์อยา่งมากโดยเฉพาะทรัพยากร
ประมง ซึ่งถือว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีการใช้ร่วมกัน และจากสถิติการประมงแห่งประเทศไทย 2559 (Department of 
Fisheries, 2016) พบว่า บริเวณพืน้ที่จงัหวดัตราดเป็นแหลง่ที่สามารถท าการประมงสตัว์น า้ได้มากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
จงัหวดัระยอง และจงัหวดัจนัทบรีุ 
 จากการเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจและสงัคมในปัจจุบนั ท าให้จังหวดัตราดมีการเพิ่มขึน้ของประชากรอย่าง
ตอ่เนื่อง ทัง้ที่เป็นคนไทย และแรงงานตา่งด้าวจากประเทศเพื่อนบ้าน รวมถึงการเปลีย่นแปลงตามธรรมชาติของสิง่แวดล้อม ซึง่
ทัง้หมดนีส้่งผลต่อระบบนิเวศชายฝ่ังทะเลทัง้สิน้ ซึ่งส่วนใหญ่มาจากน า้ทิง้จากการใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ จะถูกปล่อยลงสู่
แม่น า้ และล าคลองที่ตัง้อยู่โดยรอบชายฝ่ัง ทัง้นีส้สารต่าง ๆ ที่ปะปนมากบัน า้ทิง้จะท าให้คณุภาพน า้เปลี่ยนแปลงไปในทางที่
เสือ่มโทรมลงสง่ผลกระทบตอ่ระบบนิเวศทางน า้และทรัพยากรสิง่มีชีวิต โดยเฉพาะสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ซึง่เป็นปัจจยั
ที่ควบคมุความอดุมสมบรูณ์ของแหลง่น า้ ทัง้นีส้ารอนินทรีย์ละลายน า้ดงักลา่วจะปะปนมากบัน า้ทิง้ที่เกิดจากกิจกรรมการใช้
ประโยชน์บนพืน้ที่ชายฝ่ัง (Jayatilake, 2013) โดยเฉพาะในกลุ่มของไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายน า้ (dissolved inorganic 
nitrogen; DIN) และฟอสฟอรัสอนินทรีย์ละลายน า้ (dissolved inorganic phosphorus; DIP)  ซึ่งหากไหลลงสูอ่่าวหรือทะเล
ในปริมาณที่มาก (nutrient enrichment) ก็จะท าให้เกิดความอดุมสมบรูณ์ของแหลง่น า้ สงัเกตได้จากแพลงก์ตอนพืช หรือก าลงั
การผลิตขัน้ต้นของแหล่งน า้ (primary production) ที่เพิ่มขึน้  ซึ่งความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน า้สามารถแบ่งออกเป็น                
ระดบัต่าง ๆ (trophic status) การเติมสารอาหารในแหลง่น า้อยู่เสมอ (well nourish) จะท าให้แหลง่น า้นัน้แสดงออกถึงความ        
อดุมสมบรูณ์ ที่เรียกวา่ ยโูทรฟิเคชัน่ (eutrophication) ซึง่เป็นสภาวะที่สะท้อนถึงจดุสงูสดุของความอดุมสมบรูณ์ หากเกินจาก
ระดบัดงักลา่ว ก็จะน าไปสูส่ภาวะการเสือ่มโทรมของแหลง่น า้ได้ ยกตวัอยา่งเช่น เกิดการสะพร่ังของแพลงก์ตอนพืช (plankton 
bloom) การเกิดแพลงก์ตอนชนิดที่เป็นอนัตราย (harmful algal bloom; HAB) และปริมาณออกซิเจนละลายน า้ไมเ่พียงพอตอ่
การด ารงชีวิตของสิง่มีชีวติในน า้ (hypoxia) เป็นต้น  (Smith, 1999) ซึง่กระบวนการท่ีเกิดขึน้ดงักลา่วเป็นการแสดงออกของการ
ปรับสมดลุด้านสารอาหารที่มีมากเกินไป โดยการเปลีย่นแปลงดงักลา่วมกัจะสง่ผลด้านลบตอ่ทรัพยากรสิง่มีชีวิต 
 จากความส าคญัดงักลา่วการศึกษาครัง้นี ้จึงมุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่สง่ผลต่อการ
เปลีย่นแปลงสภาวะยโูทรฟิเคชัน่ ในอา่วตราด รวมถึงปัจจยัคณุภาพน า้ และฤดกูาล ที่อาจสง่ผลตอ่การเกิดสภาวะยโูทรฟิเคชัน่
ในอ่าวตราดได้ ทัง้นีผ้ลการศึกษาดงักล่าวสามารถน าไปบูรณาการด้านการเฝ้าระวงัการเกิดปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนสีและ
สภาวะการเสือ่มโทรมของคณุภาพน า้ของอา่วตราดในอนาคตได้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ท าการศกึษาและเก็บตวัอยา่งคณุภาพน า้ทัว่ไป สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในบริเวณ
อ่าวตราด ทัง้สิน้ 12 สถานี (ภาพที่ 1) ครอบคลมุพืน้ที่ฝ่ังตะวนัตก ต าบลห้วงน า้ขาว อ าเภอเมืองตราด ฝ่ังตะวนัออกตัง้แต่  
ต าบลแหลมกลดั อ าเภอเมืองตราด ด้านทิศเหนือต าบลท่าพริก อ าเภอเมืองตราด โดยแบ่งช่วงเวลาท าการศึกษาออกเป็น         
2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูแล้ง (dry season) ในเดือนมีนาคม 2560 และฤดูฝน (rainy season) ในเดือนกรกฎาคม 2560 ทัง้นีก้าร
แบง่ฤดกูาลดงักลา่วได้ใช้ข้อมลูปริมาณน า้ฝนเป็นเกณฑ์ (TMD, 2017) 
 

 
 

                ภาพที่ 1 สถานีศกึษาคณุภาพน า้และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณอา่วตราด ในปี 2560 
 

 การศกึษาปัจจยัคณุภาพน า้ทัว่ไป ประกอบด้วย อณุหภมูิ (temperature) ความเค็ม (salinity) และปริมาณออกซิเจน

ละลายในน า้ (dissolved oxygen) ด้วยเคร่ืองตรวจวัดภาคสนาม (YSI Model 2030) ในส่วนของปัจจัยด้านสารอาหาร           

อนินทรีย์ละลายน า้ และคลอโรฟิลล์-เอ (chlorophyll a) จะท าการเก็บตวัอยา่งน า้โดยพิจารณาตามเกณฑ์มาตรฐานของ PCD 

(2006) โดยเก็บตวัอยา่งน า้ด้วยกระบอกเก็บน า้ที่ระดบัความลกึ 30 cm จากผิวหน้าน า้ จ านวน 3 ซ า้ ทัง้นีก้ารศกึษาสารอาหาร          

อนินทรีย์ละลายน า้ (dissolved inorganic) จะประกอบด้วย แอมโมเนียม (ammonium), ไนไตรท์ (nitrite), ไนเตรท (nitrate), 

ฟอสเฟต (phosphate) และซิลิเกต (silicate)   โดยน าตวัอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ ตามวิธีการดงัตารางที่  1 

ข้อมูลที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างโดยวิธี independent t-test และวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ โดยใช้สถิติสหสมัพันธ์ 

(spearman’s rank correlation coefficient) 
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ตารางที่ 1  วิธีวิเคราะห์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และคลอโรฟิลล์-เอ  
ปัจจัยคุณภาพน า้ วิธีการวเิคราะห์ 
คลอโรฟิลล์-เอ (µg/l) Spectrophotometric (Strickland & Parsons, 1972) 
แอมโมเนียม (µM) Phenol-hypochloride (Grasshoff et al., 1999) 
ไนไตรท์ (µM) Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ไนเตรท (µM) Cadmium reduction + Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ฟอสเฟต(µM) Ascorbic acid (Strickland & Parsons,1972) 
ซิลเิกต (µM) Silicomolypdate (Strickland & Parsons,1972) 

 
 
ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาข้อมูลทุติยภูมิของปริมาณน า้ฝน และอุณหภูมิของอากาศบริเวณพืน้ที่จังหวดัตราด ในช่วงปี 2560  

พบวา่ ในเดือนมีนาคม และกรกฎาคม 2560 มีปริมาณน า้ฝน เทา่กบั 162.1 และ 976.6 mm ตามล าดบั และมีคา่ของอณุหภมูิ

อากาศเทา่กบั 28.0 และ 27.1 oC ตามล าดบั (ภาพท่ี 2)  

 

 
                       ภาพที่ 2  ปริมาณน า้ฝน (rainfall data; mm)และอณุหภมูิของอากาศ (air temperature; oC)  
                                      บริเวณพืน้ท่ีอา่วตราด จงัหวดัตราด ในปี 2560 (TMD, 2017)  

 

ผลการศึกษาคณุภาพน า้ทัว่ไป พบว่าอณุหภมูิของน า้ ในช่วงเดือนมีนาคม  (ฤดแูล้ง) มีค่าอยู่ในช่วง 29.3-31.3 oC

โดยมีคา่สงูสดุบริเวณตอนในของอา่ว และต ่าสดุบริเวณฝ่ังตะวนัออก ซึง่อณุหภมูิของน า้ในฤดแูล้งจะมีคา่ที่ใกล้เคยีงกนัทัง้พืน้ที่ 

(ภาพที่ 3a) สว่นอณุหภมูิของน า้ ในเดือนกรกฎาคม (ฤดฝูน) มีค่าอยู่ในช่วง 28.4-30.4 oC จะมีค่าสงูสดุบริเวณฝ่ังตะวนัออก 

และต ่าสดุบริเวณฝ่ังตะวนัตกของอ่าว โดยในเดือนดงักล่าวมีอุณหภูมิของน า้ภาพรวมต ่ากว่าในฤดแูล้ง (ภาพที่ 3b) ส าหรับ

ความเค็มของน า้ ในช่วงเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูแล้ง) พบว่าความเค็มของน า้มีค่าอยู่ในช่วง 29.3-31.2 psu โดยความเค็ม               

ของน า้มีคา่คอ่นข้างสงูและใกล้เคียงกนัทัง้พืน้ท่ีอา่ว (ภาพที่ 3c)  สว่นเดือนกรกฎาคม 2560 (ฤดฝูน) ความเค็มของน า้มีคา่อยู่
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ระหว่าง 0.1-22.5 psu โดยมีความเค็มต ่าสดุในพืน้ที่ตอนในของอ่าว และเพิ่มสงูขึน้ในบริเวณกลางอ่าว  (ภาพที่ 3d)  ในสว่น

ของการศกึษาปริมาณออกซิเจนละลายน า้ในเดือนมีนาคม 2560  (ฤดแูล้ง) พบวา่ มีคา่อยูใ่นช่วง 6.0-7.3 mg/l โดยมีคา่สงูสดุ

อยูบ่ริเวณตอนในของอา่ว (ภาพท่ี  3e) และเดือนกรกฎาคม 2560 (ฤดฝูน)  มีคา่อยูใ่นช่วงระหวา่ง 4.7-7.9 mg/l โดยมีคา่สงูสดุ

อยูบ่ริเวณสถานี ฝ่ังตะวนัตกของอา่ว (ภาพที่  3f) 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

                  ภาพที่ 3  การกระจายอณุหภมูิน า้ ความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลายน า้บริเวณพืน้ท่ีอา่วตราด  
                                 ในเดือนมีนาคม  (ฤดแูล้ง) และ กรกฎาคม (ฤดฝูน) ปี 2560  
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เมื่อพิจารณาปัจจยัคณุภาพน า้ที่สามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งระหวา่งฤดกูาลด้วยกราฟ Box and Whisker 

Plots พบว่า ความเค็มของน า้สามารถเป็นตวัแทนของฤดกูาลได้ ซึ่งมีความแตกต่างอยา่งชดัเจน โดยในฤดแูล้ง (dry season) 

มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 30.31±0.56 psu และฤดฝูน (rainy season) มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 9.55± 8.66 psu  (ภาพท่ี 4a) สว่นคลอโรฟิลล์-

เอ ในช่วงฤดฝูนเฉลีย่เทา่กบั 17.59±8.64 µg/l และฤดแูล้งมีคา่เทา่กบั 7.98±4.44 µg/l (ภาพท่ี 4b) นอกจากนีย้งัพบวา่ปริมาณ

ออกซิเจนละลายน า้มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลคอ่นข้างน้อย โดยฤดแูล้งและฤดฝูนปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีคา่เฉลีย่

เทา่กบั 6.52±0.48 และ 5.85±0.80 mg/l ตามล าดบั (ภาพท่ี 4c)  

 

   
(a) (b) (c) 

        ภาพที่ 4  คา่เฉลีย่ของความเค็มของน า้ (a)  คลอโรฟิลล์-เอ (b) และปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (c) ในช่วงฤดแูล้ง   
                       และฤดฝูน ของอา่วตราด ปี 2560 

 

 ส าหรับผลการศกึษาความเข้มข้นสารอนินทรีย์ละลายน า้ประกอบด้วยด้วย ซิลิเกต ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส พบวา่         

ซิลเิกต ในช่วงฤดแูล้งและฤดฝูนมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 16.20±8.45 และ 61.98±12.95 µM ตามล าดบั โดยในช่วงฤดฝูนมีคา่สงูกวา่

ค่อนข้างชัดเจน (ภาพที่ 5a) ความเข้มข้นของแอมโมเนียม มีความแตกต่างตามฤดูกาลชัดเจนโดยมีค่าเฉลี่ยในฤดูฝน 

18.60±2.76 µM และมีค่าเฉลีย่ในฤดแูล้งเทา่กบั 6.09±1.77 µM (ภาพที่ 5b) สว่นไนไตรท์-ไนเตรท ในช่วงฤดฝูนและฤดแูล้งมี

ค่าเฉลี่ยค่อนข้างใกล้เคียงกันเท่ากับ 4.56±1.77 และ 6.09±5.79 µM ตามล าดับ (ภาพที่ 5c) ส าหรับออร์โธฟอสเฟตจะมี

คา่เฉลีย่ในฤดแูล้ง และฤดฝูนเทา่กบั 0.61±0.19 และ 0.54±0.07 µM ตามล าดบั (ภาพท่ี 5d)  
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

          ภาพที่ 5  คา่เฉลีย่ของซิลเิกต (a) แอมโมเนียม (b) ไนไตรท์และไนเตรท (c) และออร์โธฟอสเฟต (d) ในฤดแูล้ง  
                         และฤดฝูน ปี 2560 

 

เมื่อน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาเปรียบเทียบเกณฑ์ความอุดมสมบูรณ์ trophic state พบว่า ในฤดูแล้งไนโตรเจน        

อนินทรีย์ละลายน า้ (dissolved inorganic nitrogen; DIN) ซึ่งประกอบด้วย แอมโมเนียม ไนไตรท์-ไนเตรท มีค่าต ่ากว่าระดบั 

eutrophic state ส่วนฤดูฝน มีค่าใกล้เคียง eutrophic state (ตารางที่ 2)  ซึ่งตรงกันข้ามกับฟอสฟอรัสอนินทรีย์ละลายน า้ 

(dissolved inorganic phosphorus; DIP) หรือออร์โธฟอสเฟต ที่มีค่าสงูในช่วงฤดูแล้ง นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาค่า redfiled 

ratio ซึง่เป็นสดัสว่นของสารอาหารท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช พบวา่ในช่วงฤดแูล้ง และฤดฝูนมีสดัสว่น

เท่ากบั 17.4 และ 45.7 ตามล าดบั (ตารางที่ 2) ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความต้องการสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่แตกตา่งกนั

ตามฤดูกาล ซึ่งสามารถบ่งชีไ้ด้ด้วยค่าคลอโรฟิลล์-เอ ท่ีเป็นผลมาจากการเพิ่มขึน้ของแพลงก์ตอนพืช นอกจากนีจ้ากการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัคณุภาพน า้ตา่ง ๆ กบัคลอโรฟิลล์-เอ พบวา่ ไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายน า้มีความสมัพนัธ์

ในทิศทางเดียวกนักบั คลอโรฟิลล์-เอ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางที่ 2  ความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ คลอโรฟิลล์-เอ และปริมาณออกซิเจนละลายน า้ บริเวณอา่วตราด  

   ในฤดแูล้ง และฤดฝูน ปี 2560 

 DIN (µM) DIP (µM) N:P (µM) Chl-a (µg/l) DO (mg/l) 
Dry season 10.64±2.66 0.61±0.19 17.4 7.98±4.44 6.52±0.48 
Rainy season 24.68±6.89 0.54±0.07 45.7 17.59±8.64 5.85±0.81 
Eutrophic Trophic state 
(Smith et al., 1999) 

25-28 0.9-1.3 - 3-5 - 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาข้อมลูสภาพภมูิอากาศ และคณุภาพน า้ทัว่ไปบริเวณอ่าวตราดช่วงฤดแูล้งและฤดฝูน พบว่าอณุหภมูิ

อากาศมีการแปรผันตรงข้ามกับปริมาณน า้ฝน แต่การเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงค่อนข้างแคบเฉลี่ยตลอดทัง้ปีเท่ากับ                     

27.6±0.3 oC  ทัง้นีล้กัษณะการเปลีย่นแปลงปริมาณน า้ฝนจะมีอิทธิพลโดยตรงตอ่มวลน า้ที่จะพดัพาเอาสารอาหารตา่ง ๆ  เข้าสู่

อ่าวตราด ทัง้นีจ้ะมีรูปแบบคล้ายกันในเกือบทุกปี โดยปริมาณน า้ฝนจะเป็นตัวแทนช่วงเวลาที่มีการพัดพาน าสารอาหาร

อินทรีย์-อนินทรีย์ตา่ง ๆ เข้ามาได้ (Jessen et al, 2015) โดยเฉพาะที่มาจากแมน่ า้ซึง่มีประมาณร้อยละ 70 ของสารที่พดัพาลง

มาบริเวณปากแม่น า้ (Jayatilake, 2013) และยงัมกัสง่ผลกระทบในทางลบกบัสิ่งแวดล้อมทางน า้ นอกจากนีป้ริมาณน า้ฝนยงั

แปรผนัตรงกนัข้ามกบัความเค็มซึ่งจะมีค่าต ่าในฤดฝูน เนื่องจากมีกระบวนการเจือจาง (dilution) ความเค็มของน า้ทะเลด้วย

มวลน า้จืดจากแมน่ า้ ซึง่มีแนวโน้มเคลือ่นตวัลงไปทางทิศใต้ของอา่ว สง่ผลให้พืน้ท่ีตอนใน (ทิศเหนือ) ของอา่วมีคา่ความเค็มที่

ต ่ากว่า อย่างไรก็ตามความเค็มของน า้ยังคงอยู่ในช่วงที่สิ่งมีชิวิตบริ เวณชายฝ่ังสามารถอาศยัอยู่ได้ (PCD, 2015) ส าหรับ

ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้ พบว่าออกซิเจนละลายน า้มีค่าสงูอยู่

บริเวณตอนนอกของอ่าว (ทิศใต้)  สว่นบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกมีปริมาณออกซิเจนละลายน า้ต ่าเนื่องจากบริเวณดงักลา่วเป็น

ที่ตัง้ของชุมชมขนาดใหญ่ และเป็นพืน้ที่เลีย้งหอยซึ่งสามารถสง่ผลต่อให้ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ลดต ่าลง (Tuntoolavest  

& Phornprapa ,1995) อยา่งไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคณุภาพน า้ทะเลชายฝ่ังพบวา่ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้

ในอ่าวตราดอยูใ่นเกณฑ์คณุภาพน า้ประเภทที่ 3 (คณุภาพน า้ทะเลเพื่อการเพาะเลีย้งสตัว์น า้) ซึ่งมีค่าไมต่ ่ากวา่ 4 mg/l (PCD, 

2015)  

ในส่วนของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ซึ่งประกอบด้วย แอมโมเนียม ไนไตรท์และไนเตรท ซิลิเกต และ                 

ออร์โธฟอสเฟต พบว่า ซิลิเกต เป็นตัวแทนของฤดูฝนอย่างชัดเจน สอคล้องกับการศึกษาบริเวณปากแม่น า้บางปะกง                

(Yuenyong et al, 2019) และการศึกษาฟลกัซ์ของสารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้ตราดในปี พ.ศ.  2559 (Kan-

atireklarp et al, 2016) และยงัเป็นสารอาหารที่มีความส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในกลุม่ของไดอะตอมและ

ไดโนแฟลกเจลเลต (Wongrat, 1999) โดยฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ซิลิเกตตา่งกนัประมาณ 3.8 เท่า (ใกล้เคียงกบัความแตกตา่ง

ของความเค็ม) ซึ่งซิลิเกตจะมีที่มาจากกระบวนการกดัเซาะของหินและดินที่อยู่บริเวณโดยรอบชายฝ่ัง (Hungspreugs, 1989) 
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และการเปลีย่นแปลงดงักลา่วยงัสอดคล้องกบัปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ซึง่คาดวา่มาจากเป็นแพลงก์ตอนพืช

ในกลุ่มของไดอะตอมเป็นหลัก เนื่องจากมักพบการสะพร่ังอยู่บริเวณปากแม่น า้อยู่เสมอ  (Karthik et al.,2020) ส าหรับ

แอมโมเนียมซึง่มีการเปลีย่นแปลงตามฤดกูาลเช่นเดียวกนั โดยแอมโมเนียมจะมีแหลง่ก าเนิดมาจากน า้ทิง้ของชมุชน บ้านเรือน 

พืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ เป็นต้น (Tuntoollavest, 2004) ซึง่จะพดัพาและปะปนมากบัมวลน า้ในช่วงฤดฝูน ทัง้นีแ้อมโมเนียมเป็น

ไนโตรเจน  อนินทรีย์ละลายน า้รูปแบบแรกที่แพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ได้โดยตรง ซึ่งการที่แอมโมเนียมสงู มกัมีโอกาสพบการ

สะพร่ังของแพลงก์ตอนพืชอยู่บ่อยครัง้ (Smith et al., 2014) นอกจากแอมโมเนียมจะมีแหลง่ที่มาจากแผ่นดินแล้วยงัเกิดจาก

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะแอโรบิก (aerobic condition) ทัง้นีแ้อมโมเนียมจะไม่เป็นพิษถ้าระดับของ                

ความเป็นกรด-ด่างของอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม (Tuntoollavest, 2004)  ในสว่นของไนไตรท์-ไนเตรท เป็นไนโตรเจนที่ส าคญั             

อีกรูปหนึ่งที่มีแหล่งที่มาจากพืน้ที่เกษตรกรรมในรูปของปุ๋ ย โดยไนไตรท์ -ไนเตรท จะมีความจ าเป็นกับแพลงก์ตอนพืช             

โดยเฉพาะในกลุม่ Chlorophyta ซึ่งมกัจะพบในบริเวณพืน้ที่ปากแม่น า้ ทัง้นีป้กติแล้วน า้ที่มาจากแม่น า้จะมี   ไนเตรท ปนอยู่

ประมาณ 41 % (Jessen et al., 2015) ความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนเตรท ในช่วงฤดฝูนมีความผนัแปรค่อนข้างสงู ซึ่งเกิดจาก

การใช้ประโยชน์โดยรอบของอา่วที่แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน โดยเฉพาะในด้านเกษตรกรรม (Tuntoollavest, 2004) ในสว่นของ

ออร์โธฟอสเฟต ซึ่งเป็นสารอาหารที่ส าคญัมากที่สดุในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช โดยเฉพาะในพืน้ที่ทะเลเปิดหรือ

มหาสมทุร ฟอสฟอรัสสว่นใหญ่จะมีแหลง่ก าเนิดมาจากแผ่นดินเป็นหลกัโดยปนมากบัน า้ทิง้จากกิจกรรมบ้านเรือน-ชมุชน เช่น 

การซักล้าง (ผงซักฟอก) ไขมัน หรือน า้มัน เป็นต้น จึงท าให้ฟอสฟอรัสกลายเป็นปัจจัยจ ากัด ( limiting factor) ในการ

เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ส าหรับพืน้ที่อ่าวตราดพบความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในฤดูแล้ง และฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยที่            

ค่อนข้างใกล้เคียงกนัอยูท่ี่ 0.61±0.19 และ 0.54±0.07 µM ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกบัคา่ความอดุมสมบรูณ์

ของแหลง่น า้ (eutrophic status) พบว่า ฟอสฟอรัสที่พบในอา่วตราดมีคา่ความอดุมสมบรูณ์ในระดบัปานกลาง mesotrophic 

(Smith et al., 1999) ทัง้นีเ้มื่อพิจารณาทัง้สารอนินทรีย์ละลายน า้ในกลุ่มของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแสดงให้เห็นว่า                  

อ่าวตราดมีความพร้อมที่จะท าให้แพลงก์ตอนพืชเกิดการสะพร่ังได้ โดยปริมาณสารอาหารที่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ

แพลงก์ตอนพืชสามารถเปรียบเทียบเป็นสดัสว่นของ redfiled ratio (N:P) ซึง่มีคา่เทา่กบั 16:1 

 โดยเมื่อพิจารณาสดัส่วนของ N:P พบว่าในช่วงฤดูแล้ง และฤดูฝนมีสดัส่วนเท่ากับ 17.4 และ 45.7 ตามล าดับ         

จากข้อมลูดงักลา่วแสดงให้เห็นว่าในฤดแูล้งสดัสว่นของสารอาหารมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช

มากที่สดุ (ใกล้เคียง 16) สว่นในช่วงฤดฝูนสดัสว่นมีคา่สงูมากสะท้อนให้เห็นวา่ฟอสฟอรัสในน า้มีไมเ่พียงพอตอ่การเจริญเตบิโต 

หรือฟอสฟอรัสเป็นปัจจยัจ ากัด (P-limiting) อย่างไรก็ตามในช่วงฤดฝูนอาจมีแพลงก์ตอนบางกลุ่มที่สามารถใช้ สารอินทรีย์

ละลายน า้ (dissolved organic matter; DOM) ได้โดยตรงจึงส่งผลให้พบคลอโรฟิลล์-เอ สูงมากในช่วงเวลาดังกล่าว                

แม้ปริมาณฟอสฟอรัสจะไม่เพียงพอก็ตาม (Jessen et al., 2015) นอกจากนีจ้ากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิติแสดงให้

เห็นว่า คลอโรฟิลล์-เอ มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงสารอาหาร (p<0.05) โดยเฉพาะไนโตรเจน        
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อนินทรีย์ละลายน า้ (DIN) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Doering et al. (1995) ท่ีพบว่าไนโตรเจนเป็นปัจจัยหลกัในการ

เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 

ในสว่นของการเปลีย่นแปลงตามฤดกูาลพบวา่ ความเค็มมีความแตกตา่งตามฤดกูาลอยา่งชดัเจน โดยในช่วงฤดฝูนมี

ความเค็มต ่ากว่าฤดูแล้งประมาณ 3 เท่า ความเค็มที่ลดลงในช่วงฤดูฝนแสดงถึงมวลน า้จืดจากแผ่นดินที่สามารถพัดพา               

น าสารอาหารตา่ง ๆ เข้าสูอ่า่วตราด ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่เพิ่มสงูขึน้อยา่งชดัเจนในชว่งฤดฝูนโดยมีคา่เฉลีย่

อยู่ที่  17.59±8.64 µg/l ซึ่งเป็นค่าที่สูงมากและอยู่ในระดับ hypertrophic (Smith, 1999) อย่างไรก็ตามการที่ปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ สงูในฤดฝูนไมไ่ด้สง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั ซึง่ลกัษณะดงักลา่วเนื่องมาจาก

ปริมาณน า้ท่าที่ไหลลงมาในช่วงฤดูฝนไม่ได้มีแต่สารอนินทรีย์ละลายน า้เท่านัน้ ยงัมีสารอินทรีย์ที่ปะปนมาด้วย (U.S EPA, 

2001) โดยสารอินทรีย์ดงักลา่วจะเข้าสูก่ระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรียท าให้ออกซิเจนที่ควรจะสงูในช่วงฤดฝูน กลบัลด

ต ่าลงเพราะถกูใช้ในกระบวนการย่อยสลาย อย่างไรก็ตามปริมาณออกซิเจนละลายน า้ที่พบบริเวณอ่าวตราดทัง้สองฤด ูยงัคง           

มีคา่ที่สงูพอส าหรับการอยูอ่าศยัของสิง่มีชีวิต (PCD, 2006) 

 
สรุปผลการวิจัย   

จากผลการศึกษาวิจยัอิทธิพลของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะยูโทรฟิเคชั่นในบริเวณ
อา่วตราด จงัหวดัตราด ในปี 2560 แสดงให้เห็นวา่สภาวะยโูทรฟิเคชัน่บริเวณพืน้ท่ีอา่วตราดได้รับอิทธิพลจากการเปลีย่นแปลง
ของฤดกูาลอยา่งชดัเจน โดยมีความเค็มของน า้และสารอนินทรีย์ละลายน า้ซิลิเกต เป็นตวับ่งชีฤ้ดกูาล ทัง้นีส้ภาวะคณุภาพน า้
ทั่วไปในภาพรวมยังอยู่ในเกณฑ์ที่สิ่งมีชีวิตสามารถอาศยัอยู่ได้  โดยสามารถพิจารณาจากปริมาณออกซิเจนละลายน า้ที่
มากกวา่ 4 mg/l ส าหรับสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ส าคญัและสง่ผลตอ่สภาวะยโูทรฟิเคชัน่ (eutrophication) ในอา่วตราด
ได้แก่ สารอนินทรีย์ละลายน า้ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึง่ระดบัความเข้มข้นท่ีพบมีความผนัแปรไปตามฤดูกาล ทัง้นีฤ้ดฝูนจะ
เป็นช่วงมีความเสี่ยงต่อการเกิดสภาวะยโูทรฟิเคชัน่มากที่สดุ โดยช่วงดงักลา่วจะมีสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน า้มากเกิน
พอส าหรับการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช และมีฟอสฟอรัสเป็นปัจจยัจ ากดั อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเฉพาะปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ จะพบวา่เกินระดบัของ ยโูทรฟิเคชัน่ไปมาก (5 เทา่) จนเข้าสูส่ภาวะ hypertrophic ซึง่ถือวา่มีความเสีย่งสงูมาก
ในการเกิดสภาวะเสือ่มโทรมของแหลง่น า้ โดยเฉพาะการสง่ผลท าให้ออกซิเจนละลายน า้ลดลงหรือเกิดสภาวะ hypoxia  ดงันัน้
ผลการศึกษาวิจยัครัง้นีจ้ึงสะท้อนให้เห็นวา่สารอาหารอนิทรีย์ละลายน า้ และสภาวะยโูทรฟิเคชัน่ มีความสอดคล้องกบัฤดกูาล 
และจากข้อมูลดงักล่าวสามารถน าไปสู่การพัฒนาหาแนวทางการเฝ้าระวงัการเกิดปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนสีในอ่าวตราด      
เพื่อป้องกนัผลกระทบที่อาจเกิดขึน้กบัสิง่แวดล้อมทางน า้และทรัพยากรของอา่วตราดในอนาคตได้ 
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