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 This research aims to study fluxes of dissolved inorganic nutrients and suspended sediment at 
the Trat River mouth for 6 times of the year 2018. The results showed that the net fluxes of water and 
dissolved inorganic nutrients (ammonia, nitrite, nitrate, phosphate and silicate) in February, April, 
June, August and October were directed seaward except in December that the net fluxes of water 
and dissolved inorganic nutrients (except ammonia) were directed riverward. Suspended sediment 
fluxes in February, April and December were directed riverward while those in June, August and 
October were directed seaward. All dissolved inorganic nutrient concentrations (except phosphate 
and suspended sediment) increase proportionally to the amount of discharge. The annual average of 
the net fluxes of water, dissolved inorganic, nitrite, nitrate, phosphate, silicate and suspended 
sediment were 5.81 x 106 m³/day , 985.52 Kg N/day, 26.57  Kg N/day, 1,205.42 Kg N/day, 128.15 Kg 
P/day, 17,845.25 Kg Si/day and 128.98 ton/day, respectively. Compared  with data in 2013, fluxes of 
all nutrients showed increasing trend during both dry and wet seasons, just fluxes of nitrite and 
nitrate showed increasing trend only in dry season. All fluxes were directed seaward. Water qualities 
of the Trat river  was evaluated within the standard as surface water classification type 3 (water 
quality for agriculture). 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญ 

 แม่น า้ตราดเป็นแม่น า้สายส าคญัท่ีอยู่บนพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออกของจงัหวัด
ตราด มีต้นน า้ก าเนิดแมน่ า้จากทิวเขาบรรทดัทางตอนเหนือไหลมาตามคลองแอ่ง และคลองสะตอ 
ไหลผ่านอ าเภอบ่อไร่ อ าเภอเขาสมิง ก่อนบรรจบกันเป็นแม่น า้ตราดบริเวณปากคลองห้วยแร้ง 
ต าบลห้วยแร้ง อ าเภอเมือง และออกสู่ทะเลอ่าวไทยบริเวณต าบลหนองคนัทรง อ าเภอเมือง มี
ความยาวของแม่น า้ประมาณ 15 กิโลเมตร และมีพืน้ท่ีรับน า้ประมาณ 1,550 ตารางกิโลเมตร     
(สุธิดา กาญอติเรกลาภ และคณะ, 2559) ลักษณะภูมิประเทศบริเวณต้นน า้เป็นท่ีราบภูเขา
กระจายอยู่บริเวณต่าง ๆ มีการท าเกษตรกรรมท่ีส าคญั ได้แก่ สับปะรด และยางพารา เป็นต้น 
ตอนกลางเป็นพืน้ท่ีราบลุ่มแม่น า้มีการท านาข้าว ปาล์มน า้มนั และปศสุัตว์ รวมถึงเป็นเขตท่ีอยู่
อาศัยและแหล่งชุมชนหนาแน่น ส่วนตอนล่างของแม่น า้เป็นท่ีราบต ่าชายฝ่ังทะเลท่ีมีพืน้ท่ี           
ป่าชายเลนเป็นหลัก โดยพืน้ท่ีป่าชายเลนมีความหนาแน่นคิดเป็นร้อยละ 18.04 ของพืน้ท่ีป่า
ทัง้หมดในจงัหวดัตราดเป็นแหล่งอาหาร แหล่งอนบุาล และท่ีอยู่อาศยัของสตัว์น า้ (กรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) 
 ปัจจบุนัได้เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีจากป่าชายเลนเป็นพืน้ท่ีเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ ได้แก่ เพาะเลีย้งกุ้ งและสตัว์น า้เศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ เช่น หอยแครง, หอยนางรม, หอยลาย 
และปลากะพง เป็นต้น (Trat Provincial Governor’s Office, 2017) ของเสียท่ีเกิดจากการ
เพาะเลีย้ง และกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ รวมทัง้สารอาหารท่ีเกิดจากชะล้างส่งผลให้บริเวณปาก
แมน่ า้ และบริเวณชายฝ่ังทะเลมีการสะสมของสารอาหารเป็นปริมาณมาก ซึ่งอาจท าให้เกิดกระตุ้น
การเจริญเตบิโตของแพลงก์ตอนพืชให้มีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว จนเกิดสภาวะการสะพร่ังของแพลงก์
ตอนพืช (Phytoplankton Bloom) หรือปรากฏการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสี (Red Tide) บริเวณชายฝ่ัง
ใกล้เคียง โดยผลกระทบจากปรากฏการณ์ดงักล่าวส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนในน า้ต ่าลง หรือเกิด
สภาวะขาดออกซิเจน ท าให้สิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งน า้ไม่สามารถอาศยัอยู่ได้ และสร้างความ
เสียหายให้กับระบบนิเวศ รวมถึงเกิดผลกระทบต่อการท าประมงและการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ จาก
การส ารวจปรากฏการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดตัง้แต่ปี พ.ศ. 2547– 2558 
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พบวา่เกิดขึน้รวมทัง้สิน้ 3 ครัง้ สร้างความเสียหายตอ่พืน้ท่ีเพาะเลีย้งท่ีอยู่ใกล้เคียง รวมถึงสิ่งมีชีวิต
ในบริเวณดงักล่าว นอกจากนีบ้ริเวณจงัหวดัตราดยงัเกิดปรากฏการณ์การสะพร่ังของแมงกะพรุน
หลากสีในช่วงปี พ.ศ. 2555 - 2560 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2560) ซึ่งอาจมีความ
เช่ือมโยงกบัปริมาณสารอาหาร แพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสตัว์ท่ีมีมากขึน้ 
 กระบวนการตา่ง ๆ ทัง้ทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมีกิจกรรมของมนษุย์และสิ่งมีชีวิตจะ
เป็นตวัน าพากลุ่มสารอาหารและตะกอนจากแผ่นดินลงสู่แม่น า้ (มนุวดี หงัสพฤกษ์, 2532) มี
ลกัษณะเป็นวฏัจกัรสารอาหารหมุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศซึ่งในท้ายท่ีสุดก็จะต้องถูกส่งผ่านจาก
แมน่ า้ออกสูท่ะเลทางปากแมน่ า้ท่ีตรวจวดัได้ในรูปแบบของคา่ฟลกัซ์ปริมาณฟลกัซ์ของสารใด ๆ ท่ี
แลกเปล่ียนระหว่างแม่น า้และทะเล จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ในเอสทูร่ีบริเวณ     
ปากแม่น า้ซึ่งฟลกัซ์สามารถประเมินได้จากผลคูณระหว่างความเร็วของกระแสน า้ พืน้ท่ีหน้าตดั
ของแมน่ า้และปริมาณของสารนัน้ ๆ จะชว่ยให้ทราบถึงทิศทางของมวลน า้และปริมาณสารนัน้ ๆ ท่ี
ไหลเข้าสู่แม่น า้หรือไหลออกสู่ทะเลบริเวณปากแม่น า้ความสมัพนัธ์ระหว่างฟลกัซ์ของสารอาหาร 
อนินทรีย์ละลายน า้และตะกอนแขวนลอย กบัคณุภาพน า้บริเวณแม่น า้ตราดตามฤดกูาลในรอบปี
จะเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการน าไปใช้ประเมินสภาวะแวดล้อมท่ีมีความสัมพันธ์กับระบบนิเวศ     
ปากแมน่ า้ป่าชายเลน และชายฝ่ังทะเลในพืน้ท่ีจงัหวดัตราดและพืน้ท่ีใกล้เคียงตอ่ไป 
 
วัตถุประสงค์ 

 1.  เพ่ือประเมินฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณ
ปากแมน่ า้ตราดตามชว่งฤดกูาลตา่ง ๆ ในรอบปี 
 2.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์โดยใช้สถิติ Multivariate Analysisระหว่างฟลักซ์ของ
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ทั่วไปในแม่น า้ตราดตามช่วง
ฤดกูาลตา่ง ๆ ในรอบปี 
 
สมมตฐิาน 

 1.  ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้
ตราดมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะชว่งฤดกูาล 
 2.  ฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ทั่วไป
บริเวณปากแมน่ า้ตราด มีความสมัพนัธ์กนัทางสถิต ิ
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.  ทราบถึงความสมัพนัธ์ระหว่างสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และตะกอนแขวนลอยกับ
พารามิเตอร์คณุภาพน า้ของแมน่ า้ตราดตามฤดกูาล 

         2.  ได้ข้อมูลปริมาณน า้ท่าและฟลกัซ์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และตะกอนแขวนลอย
บริเวณปากแมน่ า้ตราดตามฤดกูาล 
         3.  ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และตะกอน
แขวนลอยบริเวณปากแม่น า้ตราดและผลการเปล่ียนแปลงฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลาย
น า้และตะกอนแขวนลอยเพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันารองรับกิจกรรมตา่ง ๆ ท่ีจะมีตอ่ไปใน
อนาคต 
 

ขอบเขตการศึกษา 

 1.  ด าเนินการตรวจวดักระแสน า้และเก็บตวัอย่างน า้ส าหรับการวิเคราะห์สารอาหาร  
อนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยตามแนวพืน้ท่ีหน้าตัดบริเวณปากแม่น า้ตราดตาม       
วฏัจักรน า้ขึน้ น า้ลง เพ่ือน ามาค านวณค่าฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้  และตะกอน
แขวนลอยจากปากแม่น า้ตราดท่ีไหลลงสู่ทะเลในช่วงเวลาต่าง ๆ ในรอบปี ได้แก่ ช่วงฤดนู า้มาก 
ชว่งฤดแูล้ง และชว่งท่ีเปล่ียนฤดกูาล 
 2.  ด าเนินการส ารวจ และเก็บข้อมูลคุณภาพน า้ เช่น สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ 
คลอโรฟิลล์ และพารามิเตอร์คณุภาพน า้พืน้ฐานตามสถานีต่าง ๆ ในแม่น า้ตราด และปากแม่น า้
ตราดในช่วงเวลาท่ีใกล้เคียงกบัการตรวจวดัและประเมินฟลักซ์บริเวณปากแม่น า้ตราด เพ่ือศึกษา
แหลง่ท่ีมาของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ กบัตะกอนแขวนลอย  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่ที่ศึกษา 
 สภาพภูมิประเทศ 
 แม่น า้ตราดเป็นหนึ่งในแม่น า้ท่ีอยู่บนพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกท่ีตัง้อยู่ในอ าเภอ
เมือง จงัหวดัตราด ลกัษณะธรณีสัณฐานเป็นแม่น า้สายสัน้มีพืน้ท่ีลุ่มน า้ประมาณ 1,557 ตาราง
กิโลเมตร มีความยาวของล าน า้ประมาณ 15กิโลเมตร (สุธิดา กาญจน์อติเรกลาภ และคณะ, 
2559) มีต้นน า้จากทิวเขาจันทบุรี และทิวเขาบรรทดัไหลผ่านคลองสายต่าง ๆ มาบรรจบกันเกิด
เป็นแม่น า้ตราดท่ีปากคลองห้วยแร้ง ต าบลห้วยแร้ง ปากแม่น า้ตราดจะอยู่ในบริเวณต าบลหนอง
คนัทรง อ าเภอเมือง จงัหวดัตราด (ชลพรรษ ดวงนภา, 2553) ทรัพยากรป่าชายเลนท่ีปกคลุมกัน
อย่างหนาแน่นบริเวณตอนล่างของปากแม่น า้มีความหลากหลายทางชีวภาพและมีความอุดม
สมบูรณ์สูง และเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น า้ชายฝ่ังท่ีส าคัญของพืน้ท่ีซึ่งมีพืน้ท่ี ท่ียังคงสภาพ           
ป่าชายเลนโดยประมาณอยู่ท่ี 50,826.1 ไร่ของอ าเภอเมืองตราด (ส านักอนุรักษ์ทรัพยากร          
ป่าชายเลน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2553) บริเวณท่ีราบลุ่มปากแม่น า้ตราดมีลกัษณะ
เป็นอา่วท่ีตืน้เขินเน่ืองจากการสะสมของตะกอนท่ีถกูชะล้างจากแผ่นดนิ 
 
 มีอาณาเขต    ทิศเหนือ          ตดิอ าเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรีุ 
                                    ทิศใต้               ตดิอา่วไทย และนา่นน า้ประเทศกมัพชูา 
                                    ทิศตะวนัออก    ตดิประเทศกมัพชูา 
                                    ทิศตะวนัตก      ตดิอ าเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรีุ 
 
 แมน่ า้ตราดถือวา่เป็นแหล่งน า้หลกัท่ีใช้ในการอปุโภค บริโภค และมีความส าคญัตอ่การ
ด ารงชีพของคนในชมุชนตัง้แตอ่ดีต ถึงปัจจบุนั อีกทัง้ยงัเป็นแหล่งรองรับน า้เสีย ขยะมูลฝอย และ
สิ่งปฏิกูลของชุมชนจากกิจกรรมต่าง ๆ สภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินของจงัหวดัตราดท่ีครอบคลุม
พืน้ท่ีแม่น า้ตราดยังคงมีเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง จากแผนท่ีสภาพการใช้ท่ีดิน จังหวัดตราด พ.ศ. 
2559 (ภาพท่ี 2-1) พบว่ามีการใช้ประโยชน์ท่ีดินในด้านการเกษตรกรรมมากท่ีสดุ (54.91%) แบง่
ออกเป็น พืน้ท่ีนา (2.64%), พืชไร่ (1.31%), ไม้ยืนต้น(36.45%), ไม้ผล(11.36%), พืชสวน
(0.05%), โรงเรือนเลีย้งสตัว์ (0.02%) และสถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ (3.08%) ยงัมีด้านอ่ืน ๆ อีก 
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ได้แก่ พืน้ท่ีป่าไม้ (32.43%), พืน้ท่ีน า้ (4%), พืน้ท่ีชมุชน (3.83%) และพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด (4.76%) 
(กรมพฒันาท่ีดนิ, 2559)  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1  แผนท่ีแสดงสภาพการใช้ท่ีดนิ จงัหวดัตราด ปี พ.ศ. 2559 (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2559) 
 

 ลกัษณะสภาพภูมิอากาศ 
 จงัหวดัตราดมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ มีฝนตกชุกเกือบตลอดปี เน่ืองจากได้รับ
อิทธิพลของลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสมุตะวนัออกเฉียงใต้ มีแนวเทือกเขาบรรทดั
เป็นแนวปะทะ อีกทัง้ยงัต้านลมพายท่ีุพดัมาจากด้านทิศตะวนัออก จึงท าให้มีฝนตกหนกั เพราะจะ
พดัพาเอาความชืน้จากทะเลอนัดามนัและอา่วไทยเข้ามาในพืน้ท่ีโดยเร่ิมประมาณเดือนพฤษภาคม 
และสิน้สุดประมาณกลางเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะพัดเอาความกด
อากาศต ่าจากประเทศจีนเข้ามา ท าให้อากาศแห้งและเย็นจะเร่ิมประมาณเดือนพฤศจิกายนและ
สิน้สุดเดือนกุมภาพันธ์ ช่วงรอยต่อระหว่างมรสุมทัง้สอง ได้แก่ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
พฤษภาคม สภาพอากาศท่ีแปรเปล่ียนทิศทางของลมจึงไม่แน่นอน(ภาพท่ี 2-2) (ส านักอนุรักษ์
ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2553) 
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ภาพท่ี 2-2  ทิศทางลมมรสมุท่ีพดัปกคลมุประเทศไทย (กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
 

ปริมาณน า้ท่าและฟลักซ์ของแม่น า้ตราด 

 แมน่ า้ตราดถือเป็นแหลง่น า้ท่ีมีความส าคญัตอ่การด ารงชีพ ความต้องการใช้น า้เพ่ือการ
อุปโภค บริโภคให้เพียงพอต่อการใช้ประโยชน์คือการบริหารจัดการน า้ท่ีเหมาะสม จากกราฟ
ปริมาณน า้ฝน (ภาพท่ี 2-3) และปริมาณน า้ท่า (ภาพท่ี 2-4) จะเห็นว่ามีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั 
โดยปริมาณน า้ฝนมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม และต ่าสุดในเดือนธันวาคม ส่วนปริมาณน า้ท่ามี
คา่สงูสดุในเดือนสิงหาคม และต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ ในช่วงฤดแูล้งชมุชนมกัจะประสบปัญหา
ขาดแขลนน า้ในการอปุโภค บริโภค เน่ืองจากปริมาณฝนท่ีตกลงมาน้อยและแม่น า้ตราดไม่มีแหล่ง
กกัเก็บน า้ส ารอง ส่วนในฤดนู า้มากพบว่าน า้จืดท่ีไหลลงสู่ปากแม่น า้มีผลกระทบตอ่การเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้โดยเฉพาะการเลีย้งหอย เน่ืองจากความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายน า้ท่ีมีคา่ต ่าลง 
จากผลการประเมินคณุภาพน า้ทะเลชายฝ่ัง ปี 2557 พบว่าปากแม่น า้ตราดอยู่ในเกณฑ์คณุภาพ
น า้ทะเลชายฝ่ังระดบัพอใช้ (ส านกังานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบรีุ), 2560) 
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ภาพท่ี 2-3  ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือน ปี พ.ศ. 2529 – 2559 (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2560) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-4  ปริมาณน า้ทา่เฉล่ียรายเดือน ปี พ.ศ. 2513 – 2559 (กรมชลประทาน, 2560) 
 
 ฟลกัซ์ (Fluxes) คือ การวดัปริมาณท่ีถูกส่งผ่านต่อหน่วยเวลาของสารต่าง ๆ ท่ีแม่น า้
น าพาออกสู่ทะเล (มนวุดี หงัสพฤกษ์, 2532) การศกึษาปริมาณฟลกัซ์ของสารใด ๆ ท่ีแลกเปล่ียน
ระหว่างแม่น า้และทะเล จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ในเอสทูร่ีบริเวณปากแม่น า้ ซึ่ง
ปริมาณฟลักซ์ของสารใด ๆ ท่ีแลกเปล่ียนระหว่างแม่น า้และทะเล จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
คณุภาพน า้ในเอสทร่ีูบริเวณปากแม่น า้ ซึ่งฟลกัซ์สามารถประเมินได้จากผลคณูระหว่างความเร็ว
ของกระแสน า้ พืน้ท่ีหน้าตดัของแม่น า้ และปริมาณของสารนัน้ ๆ จะช่วยให้ทราบถึงทิศทางของ
มวลน า้และปริมาณสารนัน้ ๆ ท่ีไหลเข้าสู่แม่น า้หรือไหลออกสู่ท ะเลบริเวณปากแม่น า้ เม่ือ
เปรียบเทียบคา่ฟลกัซ์ของแม่น า้ตราดกบัแม่น า้อ่ืน ๆ (ตารางท่ี 2-1) พบว่าปริมาณฟลกัซ์สทุธิของ
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น า้ในแม่น า้ตราดช่วงฤดูแล้งมีทิศทางต่างจากแม่น า้อ่ืน โดยมีทิศทางไหลเข้าสู่แม่น า้อาจ
เน่ืองมาจากอิทธิพลของน า้ขึน้ น า้ลง ท าให้เกิดการแบง่ชัน้ของน า้ น า้ชัน้ล่างเกิดการแทรกสอดเข้า
โดยน า้เค็มซึ่งมีอิทธิพลมากกว่าน า้จืดจากแผ่นดินท่ีไหลลงมา เช่นเดียวกบัฟลกัซ์สทุธิของตะกอน
แขวนลอย และฟลักซ์สุทธิของฟอสเฟต และซิลิเกต ท่ีมีทิศทางสอดคล้องกับฟลักซ์สุทธิของน า้ 
ตา่งจากฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ท่ีมีทิศทางไหลออกสู่ทะเล ส่วนในฤดนู า้
มากพบว่าทุกแม่น า้มีฟลกัซ์สุทธิของน า้ตะกอนแขวนลอย และสารอาหารท่ีมีทิศทางไหลออกสู่
ทะเลทัง้หมดอาจจะเกิดจากการชะล้างแผ่นดินโดยฝน และปริมาณฟลกัซ์ทัง้สองฤดกูาลมีความ
แปรผนัตามชว่งฤดกูาลคือมีคา่สงูในชว่งฤดนู า้มากและมีคา่ต ่าในช่วงฤดแูล้ง ซึ่งมีความสอดคล้อง
กบังานวิจยัอ่ืนเชน่เดียวกนั (สธิุดา กาญจน์อตเิรกลาภ และคณะ, 2559) 
 
ตารางท่ี 2-1  ปริมาณฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแมน่ า้ตา่ง ๆ 
 

River 
Mouth 

Area 
Seasons 

Fluxes average 

Water 
Suspended 
sediment 

Ammonia 
Nitrite+ 
Nitrate 

Phosphate Silicate 

m2 106m3/day ton/day Kg N/day Kg N/day Kg P/day Kg Si/day 

Prasae1,2 1,500 
Dry +2.60 +103.66 +258.11 +218.92 +94.71 +2,209.12 
Wet +0.43 +63.21 +201.98 +437.28 +101.31 +8,195.15 

Rayong3 224 
Dry +0.15 +27.73 +137.32 -39.03 +70.29 +1,719.11 
Wet +1.57 +60.68 +321.12 +969.02 +107.91 +17,362.61 

Chanthaburi4 1,593 
Dry +14.26 +687.51 +1,044.05 +192.31 +85.92 +6,194.80 
Wet +31.97 +623.86 +1,341.01 +7,903.48 +357.71 +170,008.69 

Trat5 1,557 
Dry -2.56 -52.19 +1.70 +16.82 -0.06 -49.80 
Wet +30.56 +1,524.88 +597.09 +5,000.15 +164.71 +76,008.31 

 
หมายเหต ุ– หมายถึงทิศทางฟลกัซ์เข้าสูป่ากแมน่ า้  
               + หมายถึงทิศทางฟลกัซ์ไหลออกสูท่ะเล 
ท่ีมา     1อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556ก) 
                   2อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556ข) 
                   3สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2558ก) 
                    4สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2558ข) 
                      5สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2559) 
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แหล่งก าเนิดมลสารปนเป้ือนในแหล่งน า้ 

 โดยธรรมชาติน า้มีคุณสมบตัิท่ีเอือ้ประโยชน์ต่อกิจกรรมการด ารงชีวิตของมนุษย์ แต่
ปัจจุบนัการใช้ประโยชน์ท่ีดินหลากหลายประเภทในพืน้ท่ีลุ่มน า้กลายเป็นแหล่งก าเนิดมลสาร 
ปนเปือ้นแหล่งน า้ ท าให้การใช้ประโยชน์ในแหล่งน า้มีอยู่อย่างจ ากัด แหล่งก าเนิดมลสารท่ีส่งผล
กระทบต่อคณุภาพน า้ในแหล่งน า้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ซึ่งแต่ละแหล่งท่ีมาของมลสาร
สามารถจ าแนกตามกิจกรรมหลกั ๆ ดงันี ้(เป่ียมศกัดิ ์มานะเศวต, 2539) 
 1.  แหลง่ท่ีมีจดุก าเนิดแนน่อน (Point Source)  
  1.1  โรงงานอตุสาหกรรม เช่น โรงฟอกหนงั โรงงานน า้ตาล โรงงานกระดาษ ฯลฯ ซึ่ง
ก่อให้เกิดน า้ทิง้หลงัจากใช้ในกระบวนการผลิต โดยน า้ทิง้ท่ีถกูปล่อยออกมาจะมีอณุหภูมิสงู หรือมี
สิ่งปนเปือ้นอ่ืน ๆ ตามประเภทของโรงงาน ซึ่งปกติทกุโรงงานต้องมีโรงงานบ าบดัน า้เสียก่อนปล่อย
น า้ลงสู่แหล่งน า้ หรือล าธารสาธารณะ แตเ่น่ืองจากต้องใช้งบประมาณมากและได้ผลตอบแทนไม่
คุ้มคา่ผู้ด าเนินกิจการจงึมกัหลีกเล่ียง และหาทางปลอ่ยน า้ทิง้ลงสูแ่หลง่น า้โดยตรง 
 2.  แหลง่ท่ีมีจดุก าเนิดไมแ่นน่อน (Non-Point Source)  
  2.1  น า้เสียจากแหล่งชมุชน น า้ทิง้จากบ้านเรือน โดยเฉพาะย่านชุมชนท่ีอาศยัอยู่
อย่างหนาแน่น ของเสียท่ีได้จากการขบัถ่าย ช าระล้างของเสียออกจากร่างกาย ขยะมูลฝอย ฝุ่ น
และเศษอาหาร ถ้าไมผ่า่นโรงงานก าจดัน า้เสียก็เป็นสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้คณุภาพน า้เส่ือมลง 
  2.2  สถานท่ีพกัผอ่น เชน่ จากสวนสตัว์ สนามเดก็เลน่ สวนสาธารณะ  
  2.3  การสาธารณสุข เช่น โรงพยาบาล สถานพยาบาล และคลีนิกรักษาโรค เป็น
แหลง่น า้เสียท่ีปนเปือ้นด้วยเชือ้โรคอนัตราย 
  2.4  มีการใช้ปุ๋ ย และยาก าจดัศตัรูพืช เพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรสารเคมี
ดงักลา่วจะถกูน า้ฝนชะล้างไหลลงสูแ่มน่ า้ 
  2.5  การเลีย้งสตัว์ พืน้ท่ีเลีย้งสตัว์มกัจะตัง้อยูใ่กล้แหลง่น า้ เพราะสะดวกตอ่การเลีย้ง 
แต่ผลเสียท่ีเกิดขึน้มี 3 ประการ ประการแรกสัตว์จะขบัถ่ายของเสียลงสู่แหล่งน า้ ประการท่ีสอง 
สัตว์อาจแทะเล็มหญ้ากินจนท าให้การคลุมดินของหญ้าลดลงการชะล้างพังทลายของดินอาจ
เกิดขึน้และถกูพดัพาลงสูแ่หลง่น า้ได้ ประการท่ีสามการมีสตัว์เข้าไปเลีย้งในพืน้ท่ีใด ๆ อาจมีผลท า
ให้แพร่เชือ้โรคได้ เพราะโรคบางชนิดเกิดจากสตัว์เป็นตวัพาหะ 
  2.6  การก่อสร้าง เชน่ การตดัถนน การสร้างเข่ือน อาคาร ฯลฯ ท าให้โครงสร้างดินถกู
รบกวน ก่อให้เกิดตะกอนในแหลง่น า้ 
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  2.7  การคมนาคมโดยเฉพาะทางน า้ การสญัจรของเรืออาจท าให้เกิดน า้มนัหกร่ัวไหล
ลงสูท่ะเล และแมน่ า้ได้ 
  2.8  การตดัไม้บุกรุกป่า มีการตดัถนนชกัลากไม้ออกจากป่า สาเหตทุ าให้เกิดการ
พงัทลายของดนิเป็นการเพิ่มตะกอนลงสูแ่หลง่น า้  
 
การศึกษาคุณภาพน า้ 

 การศกึษาคณุภาพน า้ในแหล่งน า้สามารถแบง่ออกเป็น 3 ปัจจยัคือ ปัจจยัทางกายภาพ
ปัจจยัทางเคมี และปัจจยัทางชีวภาพ 
 

1. ปัจจัยทางกายภาพ 
 ปัจจัยทางกายภาพ เป็นปัจจยัท่ีสามารถทราบได้ด้วยประสาทสมัผสัทัง้ 5 ของมนุษย์ 
เชย่ ด้วยตา ด้วยการดมกลิ่น และการลิม้รส เป็นต้น ปัจจยัทางกายภาพท่ีส าคญั ได้แก่ 
 1.1  ความขุ่นของน า้ (Turbidity of water) ความขุ่นของน า้เกิดขึน้เพราะปนเปือ้นสาร
แขวนลอย (Suspended matter) ทัง้สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ หรือเป็นคอลอยด์ (Colloidal) 
เช่น โคลน (Clay) ทรายแป้ง (Silt) แพลงก์ตอน (Plankton) เป็นต้น ทัง้นีร้ะดบัของความขุ่นมาก
หรือน้อยขึน้อยู ่ดงันี ้
  1.1.1  ลกัษณะตะกอน (Sediment) ลกัษณะของตะกอนอาจเป็น ดินเหนียว ทราย 
โคลน กรวด ซึ่งตะกอนแตล่ะประเภทตา่งท าให้น า้ขุ่นมากน้อยต่างกนั เช่น ลกัษณะตะกอนท่ีเป็น
ดนิเหนียว หรือโคลน จะท าให้น า้ขุน่มากกวา่ลกัษณะตะกอนท่ีเป็นทราย และกรวด 
  1.1.2  ความเร็วของน า้ (Current speed) ความเร็วของน า้มีอิทธิพลตอ่ความขุ่นของ
น า้ เพราะกระแสน า้ท่ีเร็ว และแรงจะท าให้อนุภาคแขวนลอยถูกกวนปะปนอยู่ในน า้ และไม่
สามารถตกตะกอนได้ ส่วนกระแสน า้ท่ีไหลนิ่งช้า ๆ จะท าให้อนุภาคตะกอนแขวนลอยสามารถ
ตกตะกอนได้ ความขุน่ของน า้จงึลดลง  
  1.1.3  การใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณใกล้แหล่งน า้ (Land use) เป็นสาเหตทุ าให้เกิด
การชะล้างพงัทลายของหน้าดนิ ท าให้ปริมาณตะกอนเพิ่มขึน้  
 1.2  อณุหภมูิ (Temperature) อณุหภมูิของน า้ธรรมชาติมกัแปรผนัตามอณุหภูมิอากาศ 
ระดบัความสูงของพืน้ท่ี สภาพภูมิประเทศ รวมทัง้ความเข้มของแสง ลม ความลึกของแหล่งน า้ 
ปริมาณแขวนลอย และสภาพแวดล้อมทัว่ไปของแหล่งน า้ เป็นต้น อณุหภูมิของน า้มีความสัมพนัธ์
กบัความเข้มของแสงเม่ือแสงส่องลงไปในน า้แสงจะเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนซึ่งจะเป็นปัจจยั
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ท่ีควบคมุปฏิกิริยาเคมีในแหล่งน า้ รวมทัง้ควบคมุกระบวนการสงัเคราะห์แสงรวมทัง้ กระบวนการ
หายใจ กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ และมีอิทธิพลต่อการละลายของปริมาณออกซิเจน
ละลายน า้ นอกจากนีอุ้ณหภูมิยังส่งผลทางอ้อม เช่น มีผลต่อการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตท่ี
สามารถเจริญเตบิโตได้ดีในสภาวะท่ีมีอณุหภมูิสงู เป็นต้น (เป่ียมศกัดิ ์มานะเศวต, 2539) 
 
2.  ปัจจัยทางเคมี 
 โดยธรรมชาติคุณภาพน า้ทางเคมีเกิดขึน้จากแร่ธาตุท่ีละลายในน า้ ท าให้สามารถ
เปล่ียนแปลงคณุสมบตัขิองน า้ได้ ปัจจยัทางเคมีท่ีส าคญัในแหลง่น า้ได้แก่  
 2.1  คา่พีเอช (Potential of hydrogen, pH) คา่ความเป็นกรด –เบสของน า้เป็นปัจจยัท่ี
แสดงให้ทราบว่าน า้นัน้มีคณุสมบตัิเป็นกรด หรือเบส โดยแสดงในรูปความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออนท่ีมีอยูใ่นน า้ ระดบัความเป็นกรด เบสของน า้มีคา่อยู่ระหว่าง 0 – 14 โดยท่ี pH = 7 แสดงถึง
สภาพเป็นกลาง pH >7 แสดงถึงสภาพเป็นเบส pH <7 แสดงถึงสภาพเป็นกรด pH ของน า้
ธรรมชาติมีคา่อยู่ท่ี 4 - 9 โดยมีสภาพเป็นเบสเล็กน้อย เน่ืองจากมีคาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต
ละลายอยู ่หรืออาจเป็นผลมาจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่าย หรือพืชน า้ จึงท าให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในน า้ลดลง มีปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึน้  ขณะท่ีอตัราการหายใจของสิ่งมีชีวิต
ในน า้มีค่าสูง ท าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณมาก ส่งผลท าให้น า้มีสภาพความเป็น
กรดเพิ่มขึน้  
 2.2  ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (Dissolved Oxygen, DO) สิ่งมีชีวิตในแหล่งน า้ตา่งก็
ใช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิต ซึ่งปริมาณออกซิเจนละลายน า้จะมีความสมัพนัธ์กบัความสกปรกใน
แหล่งน า้ กล่าวคือ ถ้าน า้สกปรกมากปริมาณออกซิเจนจะถูกใช้ในการย่อยสลายสารสกปรก
เหล่านัน้โดยแบคทีเรีย หรือจุลินทรีย์ ท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ลดต ่าลง ดงันัน้ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน า้จงึเป็นดชันีบง่ชีส้ภาวะของน า้ได้ สภาวะธรรมชาติท่ีมีผลตอ่ปริมาณออกซิเจน 
จงึแบง่ได้ ดงันี ้
  2.2.1  จากการแพร่ของชัน้บรรยากาศท่ีผิวน า้แตเ่กิดเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ โดยปัจจยั
ท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณออกซิเจนละลายน า้ ได้แก่อุณหภูมิ อตัราการหายใจ อตัราการสงัเคราะห์
แสง ความลึกของน า้ ความดนับรรยากาศ ช่วงเวลาของวนัและฤดกูาล ประสิทธิภาพในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน นอกจากนีอ้อกซิเจนละลายน า้ได้น้อย ถ้าอุณหภูมิ
ของน า้สูงขึน้ เช่นเดียวกับความเค็ม เม่ือความเค็มสูง ปริมาณออกซิเจนจะละลายน า้ได้น้อยลง
ด้วย 
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  2.2.2  การสงัเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช เป็นกระบวนการเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในแหล่งน า้ โดยจะเกิดในช่วงท่ีมีแสง และบริเวณท่ีแสงส่องถึง แต่ปริมาณออกซิเจนในน า้จะลด
ต ่าลงเม่ือหมดแสง เน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจ 
 2.3  BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใช้ใน
การยอ่ยสลายสารอินทรีย์ชนิดท่ีสามารถยอ่ยสลายได้ภายใต้สภาวะท่ีมีออกซิเจนจากกระบวนการ
นีแ้บคทีเรียสามารถเจริญเติบโตได้ โดยผลผลิตสุดท้ายจากการออกซิไดซ์ของสารอาหารอาจไ ด้
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือแอมโมเนียขึน้อยู่กบัชนิดของสารอาหาร ถ้าในแหล่งน า้มีสิ่งสกปรก หรือ
สารอินทรีย์มาก เกิดการยอ่ยสลายมากมีผลตอ่ปริมาณออกซิเจนในน า้ลดลง คา่ดชันี BOD จึงเป็น
ดชันีท่ีบง่บอกความสกปรกในแหลง่น า้ (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์ และมัน่รักษ์ ตณัฑลุเวศม์, 2547) 
 
3.  ปัจจัยทางชีวภาพ 
 3.1  แพลงก์ตอน ประกอบด้วยพืชและสตัว์หลาย ๆ ชนิด จ านวนชนิดและปริมาณของ
แพลงก์ตอนไม่เหมือนกัน แต่จะแตกต่างกันไปตามลกัษณะของแหล่งน า้ เช่น องค์ประกอบชนิด
ของแพลงก์ตอนในน า้จืด จะแตกต่างไปจากแพลงก์ตอนทะเล องค์ประกอบชนิดของแพลงก์ตอน
ในน า้สะอาดจะแตกต่างไปจากองค์ประกอบชนิดในแหล่งน า้เสีย เป็นต้น แพลงก์ตอนน า้จืดมัก
ประกอบด้วย สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน สาหร่ายสีเขียว ไดอะตอม โปรโตซวัและครัสตาเซียน ส่วน
แพลงก์ตอนน า้เค็ม หรือแพลงก์ตอนทะเล ประกอบด้วยไดอะตอม, ไดโนแฟลเจลเลต, โปรโตซวั,      
ทนูิเขท, หนอนธน,ู แมงกะพรุน, ครัสตาเซียน และตวัออ่นของพวกสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั (แพลงก์
ตอนชัว่คราว)  
 ความหลากหลายของแพลงก์ตอนในแหล่งน า้สามารถเป็นตวับ่งชีค้ณุภาพน า้ในแหล่ง
น า้นัน้ ๆได้ ความส าคญัของแพลงก์ตอนนอกจากเป็นอินดิเคเตอร์แล้ว แพลงก์ตอนพืชถือว่าเป็น
ผู้ผลิตขัน้ต้นในการถ่ายทอดพลงังานในระบบห่วงโซ่อาหารด้วยกระบวนการสงัเคราะห์แสงของ
ระบบนิเวศในแหล่งน า้ ดงันัน้การเปล่ียนแปลงชนิด หรือปริมาณของแพลงก์ตอนพืชท่ีมีสาเหตมุา
จากคุณภาพน า้ในแหล่งน า้เกิดการเปล่ียนแปลง ย่อมก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ท่ี
อาศยัอยูใ่นแหล่งน า้ด้วย เช่นปรากฏการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสี (Red tide) ท่ีเกิดจากการเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณธาตอุาหารและมีผลตอ่การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชจนก่อให้เกิดผลตอ่กระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมบริเวณชายฝ่ัง เป็นต้น (จิรพร เจริญวฒันา, 2555) 
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ธาตุอาหาร 
 ธาตุอาหารท่ีมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตบนโลก แต่ในเชิงสมุทร-
ศาสตร์ธาตอุาหารท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน า้ ได้แก่ ไนโตรเจน 
(Nitrogen; N), ฟอสฟอรัส (Phosphorus; P) และซิลิเกต (Silicate; Si) ซึ่งถือว่าเป็นปัจจยัจ ากดั 
คือ การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขึน้อยู่กบัธาตอุาหารท่ีมีปริมาณน้อยท่ีสดุ แตถ้่ามีธาตอุาหารนัน้
มากเกินไปก็มีผลท าให้สิ่งมีชีวิตนัน้ตายได้เชน่กนั ซึง่แบง่ออกได้เป็น ปัจจยัหลกั และปัจจยัรอง 
 1.  ปัจจยัหลกั ได้แก่ ไนโตเจน เพราะผู้ผลิตจะน าไปใช้ในการสร้างโครงสร้างของเซลล์ 
เชน่ แพลงก์ตอนพืช   
 2.  ปัจจยัรอง ได้แก่ ฟอสฟอรัส ผู้ผลิตจะน าไปใช้เป็นแหล่งพลงังาน และซิลิเกตเป็น
สว่นประกอบของโครงสร้างเปลือกของพวกไดอะตอม เป็นต้น (มนวุดี หงัสพฤกษ์, 2532) 
 สารอาหารสามารถแพร่ลงสูแ่หลง่น า้ได้หลายทาง ได้แก่ กระบวนการทางธรณีวิทยา คือ 
การผกุร่อนของชัน้หินและดนิตะกอน กระบวนการทางเคมี คือ การละลายของก๊าซในแหล่งน า้แล้ว
เกิดการเปล่ียนรูปของก๊าซไปเป็นสารประกอบ  และกระบวนการทางชีวภาพ คือ การถกูย่อยสลาย
โดยแบคทีเรียให้เปล่ียนเป็นสารประกอบตา่ง ๆ เป็นต้น (พรทิพย์ งานสกลุ, 2535) 
 โดยทัว่ไปธาตอุาหารท่ีอยู่ในแหล่งน า้จะมีทัง้สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ แตส่่วนมาก
จะศึกษาเน้นไปท่ีธาตุอาหารท่ีอยู่ในรูปของสารอนินทรีย์ท่ีละลายน า้ เน่ืองจากผู้ ผลิตจ าพวก
แพลงก์ตอนพืชสามารถน าไปใช้ได้โดยตรงต่างจากผู้บริโภคท่ีธาตุอาหารบางชนิดไม่สามารถ
น าไปใช้ได้โดยตรงต้องผา่นกลไกการท างานของแพลงก์ตอนหรือแบคทีเรียในแหล่งน า้เสียก่อนและ
พบว่าเม่ือมีปริมาณธาตุอาหารท่ีผู้ผลิตสามารถน าไปใช้ได้น้อยเกินไปผู้ผลิตในแหล่งน า้ก็จะไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ในทางตรงกันข้ามถ้ามีปริมาณธาตุอาหารมากเกินไปและมีปัจจัยอ่ืนท่ี
เหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิ แสง ฯลฯ ผู้ผลิตก็จะเพิ่มมากขึน้ ถ้าแหล่งน า้บริ เวณนัน้มีปริมาณธาตุ
อาหารสูงและไม่ถูกถ่ายเทออกไปหรือหมุนเวียนไปท่ีอ่ืน ผู้ผลิตก็จะยิ่งเพิ่มขึน้ และเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดปรากฏการณ์ ยูโทรฟิเคชั่น (Eutrophication) โดยแหล่งน า้ท่ีเกิด
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน่ จะมีปริมาณออกซิเจนละลายน า้สงูในช่วงเวลาท่ีมีแสง เพราะเกิดจาก
การสงัเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิต แตต่อนกลางคืนปริมาณออกซิเจนละลายน า้จะลดลง เน่ืองจาก
เกิดกระบวนการหายใจของผู้ผลิตขัน้ต้น ส่งผลกระทบต่อสตัว์น า้ในแหล่งน า้เพราะขาดออกซิเจน
และตายในท่ีสดุ แหลง่น า้บริเวณนัน้จะเกิดสภาวะ Hypoxia 
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1.  สารกลุ่มไนโตรเจน 
 ไนโตรเจน (Nitrogen, N) มีความส าคญัตอ่ระบบนิเวศในแหล่งน า้มากจะพบได้ในรูป
ของก๊าซไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน โดยสารอนินทรีย์ไนโตรเจนจะเข้าสู่แหล่งน า้โดย
ได้รับจากน า้ท่ีพดัพาเอาปุ๋ ยตกค้างในดิน น า้ทิง้ และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ท่ีลงสู่แหล่งน า้โดยตรง การ
ย่อยสลายสารอนินทรีย์โดยแบคทีเรียจากสารแขวนลอยและตะกอนดิน รวมถึงจากกระบวนการ
ตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) ซึ่งแพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียส่วนใหญ่จะมีกลไกในการ
เปล่ียนก๊าซไนโตรเจนให้กลายเป็นสารอนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีละลายน า้ได้ก่อนน าไปใช้ใน
กระบวนการตา่ง ๆ (ภาพท่ี 2-5) (มนวุดี หงัสพฤกษ์, 2535)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-5  แผนผงัแสดงการเปล่ียนแปลงสารอินทรีย์ไนโตรเจนในรูปท่ีไมล่ะลายน า้ให้เป็นสาร 
                 อนินทรีย์ในรูปท่ีละลายน า้ (กรรณิการ์ สิริสิงห์, 2549) 
 
 การย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเข้าสู่แหล่งน า้ (ภาพท่ี 2- 6) เกิดจากกระบวนการ
แอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) ซึ่งจะได้แอมโมเนียออกสู่มวลน า้ จากนัน้แอมโมเนียจะถูก
แพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ และถูกออกซิไดซ์โดยกระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) ใน
กระบวนการนีแ้อมโมเนียถูกออกซิไดซ์โดยแบคทีเรียท่ีใช้ออกซิเจน การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เกิดใน 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ท่ี 1 แอมโมเนียถูกออกซิไดซ์ไปเป็นไนไตรท์ด้วยแบคทีเรียในกลุ่ม 
Nitrosomonasในขัน้ท่ี 2 ไนไตรท์ถูกออกซิไดซ์เป็นไนเตรท ด้วยแบคทีเรียในกลุ่ม Nitrobactor 

ประเภทของสารประกอบไนโตรเจนท่ีเข้าสูแ่หลง่น า้ 

ผา่นกระบวนการ Mineralization โดยแบคทีเรีย 

สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน 
(สารประกอบโปรตีนกรดอะมิโน 

กรดนิวคลีอิค) 

สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน 
(แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท) 
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ตามสมการท่ี 2.1 และ 2.2 ตามล าดบั ในการออกซิไดซ์แอมโมเนียไปเป็นไนเตรทตามกระบวนการ
ไนตริฟิเคชันจะต้องใช้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนละลายอยู่ในแหล่งน า้ แต่เม่ือแหล่งน า้นัน้อยู่ใน
สภาวะไร้ออกซิเจนหรือมี ออกซิเจนน้อย ไนเตรทท่ีอยู่ในสภาพออกซิไดซ์ท่ีสดุจะถกูแบคทีเรียเป็น
ตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ตามดงัสมการท่ี 2.3 จะได้ไนโตรเจนท่ีอยู่
ในรูปของก๊าซ แต่ในบางครัง้พบว่าเปล่ียนไปอยู่ในรูปของไนตรัสออกไซด์ เรียกกระบวนการนีว้่า 
กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) กระบวนการเหล่านีมี้ความส าคญัมากเน่ืองจากเป็น
กระบวนการท่ีท าให้เกิดการสง่ไนโตรเจนคืนสูบ่รรยากาศในรูปของก๊าซ ซึ่งเป็นอีกกระบวนการหนึ่ง
ในการลดปริมาณไนโตรเจนในแหลง่น า้ (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์, 2522; มนวุดี หงัสพฤษ, 2532)  
 นอกจากนีค้วามสามารถในการละลายของก๊าซไนโตรเจนก็มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภูมิ 
และความดนั คือ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ การละลายของก๊าซไนโตรเจนก็จะลดลง แตถ้่าอณุหภูมิต ่าลง 
การละลายของก๊าซไนโตรเจนก็จะเพิ่มขึน้ ส าหรับความดนั ถ้าความดนัสูงขึน้การละลายของก๊าซ
ไนโตรเจนก็จะเพิ่มขึน้ และเม่ือความดนัน้อยลงการละลายของก๊าซไนโตรเจนก็จะลดลง (มนุวดี 
หงัสพฤกษ์, กลัยา วฒัยากร, วิไลวรรณ อทุมุพฤกษ์พร และพิชาญ สวา่งวงศ์, 2546) 
 
                      NH4

+ + ½O2                                 NO2
- + 2H+ + H2O + พลงังาน    (2.1) 

                      NO2
- + ½O2                                 NO3

- + พลงังาน                         (2.2) 
                      C6H12O6+ NO3                                    

         -6CO2+ 6H2O + 2N2                   (2.3) 

 

 การคืนตวั (Regeneration) คือ การเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจนในแหล่งน า้กลบัไป
เป็นสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน และไนเตรท ตามล าดบั โดยมีแบคทีเรียเป็นตวัการส าคญั 
เม่ืออยู่ในสภาวะไม่มีสารอนินทรีย์ไนโตรเจนเหลืออยู่ แพลงก์ตอนพืชจะไม่สามารถสร้างโปรตีน
ได้ากไนเตรท  ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ดงันัน้จึงใช้รูปแบบอ่ืนของสารประกอบไนโตรเจน ได้แก่ 
ไนโตรเจนท่ีตกตะกอนและไนโตรเจนอีกส่วนหนึ่งในน า้ทะเลท่ีถกูเปล่ียนเป็นสารอนินทรีย์โดยพวก
สาหร่ายบางชนิด นอกจากนีย้งัรวมไปถึงไนเตรทจากน า้ฝนท่ีตกลงไปในแหลง่น า้อีกด้วย  
(มนวุดี หงัสพฤกษ์, 2532) 
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ภาพท่ี 2-6  วฏัจกัรของไนโตรเจน (มนวุดี หงัสพฤกษ์ และคณะ, 2546) 
 
 1.1  แอมโมเนีย (Ammonia, NH3+ NH4

+) เป็นรูปแบบหนึ่งของไนโตรเจนท่ีละลายใน
แหล่งน า้ธรรมชาติ ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีแพลงก์ตอนพืชจะน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือการเจริญเติบโต
ก่อนสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ ได้แก่ ไนไตรท์ และไนเตรท ในสภาวะปกติแบคทีเรียจะน า
แอมโมเนียไปสงัเคราะห์เป็นกรดอะมิโน แตใ่นสภาวะท่ีไม่มีแอมโมเนียนัน้ สิ่งมีชีวิตหรือแบคทีเรีย
จะหันไปใช้ไนเตรทท่ีมีอยู่ในธรรมชาติแทน แต่จะต้องท าการเปล่ียนรูปก่อนโดยปฏิกิริยาเคมี
เปล่ียนไนเตรทไปเป็นแอมโมเนียดงัสมการท่ี 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 
 
NO3

-      +   2H+   +   2e                           -NO2
-     +     H2O        เกิดไนไตรท์               (2.4) 

2NO2
-    +   4H+   +   4e-                         N2O2

2-   +     2H2O      เกิดไฮโปรไนไตรท์      (2.5) 
N2O2

2-    +   6H+   +   4e                         -2NH2OH                     เกิดไฮดอกซิลามีน     (2.6) 
NH2OH  +2H+   +   2e                                            -NH3+     2H2O             เกิดแอมโมเนีย           (2.7) 
 

(2.4) 
(2.4) (2.4) 
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 โดยปกตแิล้วในทะเลธรรมชาตเิม่ือสิ่งมีชีวิตตายลงและทบัถมกนัท่ีพืน้ท้องทะเลก็จะเกิด
การย่อยสลายโดยแบคทีเรีย ซึ่งในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงพอก็จะสร้างสารประกอบพวกไนเตรท
และฟอสเฟต แตถ้่าแหลง่น า้นัน้มีสภาวะไร้ออกซิเจน แบคทีเรียก็จะหนัไปใช้ไนเตรทเพ่ือด าเนินการ
ยอ่ยสลายตอ่ไป กระบวนการนีเ้รียกวา่ ดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) 
 1.2  ไนไตรท์ (Nitrite, NO2

-)ท่ีพบในน า้ทะเลเป็นสารประกอบท่ีคอ่นข้างไม่คงท่ีและเกิด
จากกระบวนการทางชีวภาพของพวกจุลินทรีย์ (Microbial) ในการรีดิวซ์ไนเตรท หรือออกซิไดซ์
แอมโมเนีย นอกจากนีย้งัเป็นของเสียท่ีได้มาจากแพลงก์ตอนพืชในช่วงการกินอาหาร โดยเฉพาะ
ในชว่งท่ีแพลงก์ตอนพืชมีการเพิ่มปริมาณมากขึน้ เน่ืองจากมีสารอาหารพวกไนเตรทและฟอสเฟต
สูง ปริมาณท่ีสูงของไนไตรท์อาจใช้เป็นตัวบ่งชีถ้ึงการปนเปื้อนท่ีเกิดจากการทิง้น า้เสียจากบ่อ
บ าบดัลงสูแ่หลง่น า้และบริเวณเอสทร่ีู 
 1.3  ไนเตรท(Nitrate, NO3

-) เป็นสารประกอบท่ีคอ่นข้างคงท่ีและเกิดจากการออกซิไดซ์
ไนไตรท์ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ มีแบคทีเรียเป็นตัวการส าคญัในการเปล่ียน แปลงของไน
เตรท และสารประกอบของไนโตรเจนตา่ง ๆ ในทะเล ไนเตรทเป็นสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนท่ี
ได้จากการออกซิไดซ์ของแอมโมเนียกลายเป็นไนไตรท์และไนเตรท ตามล าดบั ซึ่งกระบวนการนีว้่า 
ไนตริฟิเคชนั (Nitrification) ดงัสมการ 2.8, 2.9 
 
2NH4

+   +   3O2                                     2NO2
-  +2H2O  +  4H+  +  พลงังาน     เกิดไนไตรท์           (2.8) 

 
2NO2

-   +   O2                         2NO3
-  +พลงังาน                                เกิดไนเตรท           (2.9) 

 

2.  สารกลุ่มฟอสฟอรัส และซิลเิกต 
 2.1  ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) ฟอสฟอรัสเป็นธาตท่ีุพบได้ทัว่ไปในสิ่งมีชีวิตทกุชนิด
และมกัอยู่ในรูปฟอสเฟต สารฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในปุ๋ ย ผงซกัฟอก ยาสีฟัน นมข้น 
อาหาร และสารลดความกระด้างของน า้ ฟอสฟอรัสพบได้ในน า้ธรรมชาติและน า้เสียในรูปของ
ฟอสเฟต สามารถจ าแนกฟอสฟอรัสได้ 3 ประเภท คือ ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate)      
คอนเดนซ์ฟอสเฟต (Condensed phosphates) และสารอินทรีย์ฟอสเฟต (Organic Phosphate) 
ฟอสฟอรัสในน า้ธรรมชาติเกิดการแตกตวัเป็นอิออนของกรดออร์โธฟอสฟอริกได้ดงัสมการท่ี 2.10, 
2.11, 2.12 

Enzymatic 

Enzymatic 

Oxidation 

Oxidation 
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                                          H3PO4                             H

+ + H2PO4
-                    (2.10) 

                                          H2PO4
-                             H+ + HPO4

2-                    (2.11) 
                                          HPO4

2-                                            H+ + PO4
3-                        (2.12) 

 
 จากสมการแสดงฟอสฟอรัสท่ีค่าพีเอชต่าง ๆ น า้ธรรมชาติมี H2PO4

-หรือ HPO4
2- เป็น

ส่วนประกอบส าคญั ถ้าน า้มีพีเอชอยู่ระหว่าง 2-7 ฟอสเฟตจะอยู่ในรูป H2PO4
- แต่ถ้าพีเอชอยู่

ในชว่ง 7-12 ฟอสเฟตจะอยูใ่นชว่ง HPO4
2-(มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์ และมัน่รักษ์ ตณัฑลุเวศม์, 2547) 

 วฏัจกัรฟอสฟอรัสไมไ่ด้เป็นวงจรปิด (ภาพท่ี 2-7) เพราะเม่ือสิ่งมีชีวิตตายลงแล้วถกูย่อย
สลายในน า้ ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่จะละลายกลบัคืนสู่น า้ แต่ก็ยงัมีส่วนท่ีไปสะสมอยู่ในตะกอนแล้ว
จะแปรรูปเป็นแร่ฟอสฟอรัส เช่น อะปาไทต์ (Apatite) ส่วนท่ีสญูเสียออกจากน า้นีจ้ะถกูชดเชยโดย
รับเพิ่มจากการชะล้างฟอสฟอรัสจากพืน้ดินลงสู่แหล่งน า้ การน าฟอสฟอรัสไปใช้โดยแพลงก์ตอน
พืช จะดึงเอาออร์โธฟอสเฟตออกจากน า้ไปใช้โดยตรง ในธรรมชาติจะเข้าใจว่าไนเตรทเป็นสารท่ี
จ ากดัการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช เพราะอาจเกิดการขาดแคลนไนโตรเจนขึน้ได้ ขณะท่ีไม่
เคยขาดแคลนฟอสฟอรัสขณะท่ีแพลงก์ตอนพืชบางชนิดสามารถใช้สารอินทรีย์ฟอสเฟตได้ ซึ่งอาจ
เป็นเพราะการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ฟอสเฟตโดยแบคทีเรีย (มนวุดีหงัสพฤกษ์, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพท่ี 2-7  วฏัจกัรของฟอสฟอรัส (มนวุดี หงัสพฤกษ์ และคณะ, 2546) 
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 การหมนุเวียนฟอสฟอรัสบริเวณเอสทร่ีู โดยในน า้ทะเลฟอสเฟตอาจถกูแยกออกจากน า้
โดยการดูดซับไว้บนผิวของแร่ธาตุ การดูดซับจะเกิดมากหรือน้อยขึน้อยู่กับความเข้มข้นของ
ฟอสเฟตในน า้และพืน้ท่ีผิวดดูซบั การดูดซบัจะเพิ่มขึน้เม่ือมีอุณหภูมิสูงขึน้ในช่วง pH 3-7 จะ
เป็นไปได้ท่ีสดุจงึเกิดได้ในน า้จืดมากกว่าน า้ทะเล การเพิ่มขึน้ของความเค็มก็เป็นการลดการดดูซบั
อีกทางหนึ่ง เน่ืองจากพืน้ท่ีในการดดูซบัมีน้อยลงจากการแก่งแย่งโดยแอนไอออนท่ีมีมากในทะเล 
ซึ่งบริเวณท่ีเหมาะสมต่อการดูดซับฟอสเฟตคือบริเวณส่วนบนของเอสทูร่ี (มนุวดี หังสพฤกษ์, 
2532) 
 2.2   ซิลิเกต (Silicate, Si) ในน า้จะอยู่ในรูปท่ีละลายน า้และในรูปสารแขวนลอย ส่วนท่ี
อยู่ในรูปสารแขวนลอยเป็นซิลิเกตท่ีเป็นโครงสร้างเซลล์ของไดอะตอม (Diatom) ซิลิโคแฟลกเจล
เลต (Silicoflagellate) และเรดิโอเลเรียน (Radiolarian) และซิลิเกตอนินทรีย์ท่ีเป็นแร่ธาต ุ
กระบวนการหลักในวฏัจกัรชีวธรณีเคมีของซิลิเกต(ภาพท่ี 2-8) เร่ิมจากการผุพังสลายตวัของหิน
อคันี ท าให้ซิลิเกตเกิดการย้ายท่ีไปในรูปของแร่ดินเหนียว (Clay mineral) ควอร์ตซ์ (Quartz) 
เฟลด์สปาร์ (Feldspar) และซิลิคาละลายน า้ โดยถกูพดัพาออกสู่ทะเลผ่านทางแม่น า้ ซิลิเกตพบ
อยู่ในทะเลในรูปของตะกอนดิน และรูปแบบท่ีละลายน า้ สัตว์ชัน้ต ่าใช้ซิลิเกตท่ีละลายน า้ใน
กระบวนการผลิตขัน้ปฐมภูมิ เม่ือสิ่งมีชีวิตตายลงซิลิเกตบางส่วนจะละลายน า้ และส่วนท่ีไม่
ละลายน า้ก็จะทบัถมสะสมอยูใ่นดนิตะกอน 
 เม่ือเปรีบเทียบกับธาตตุวัอ่ืน ๆ จะพบว่าซิลิเกตท่ีละลายน า้จะมีการผนัแปรมากกว่าตวั
อ่ืน ๆ ปริมาณท่ีระดบัผิวน า้หน้าทะเลมักจะต ่ามากจนบางครัง้วดัค่าไม่ได้ แต่จะมีค่าสูงมากใน
บริเวณท่ีเกิดปรากฏการณ์น า้ผดุ (Upwelling) โดยปกติปริมาณซิลิเกตละลายน า้จะเพิ่มขึน้ตาม
ความลึก บริเวณแม่น า้จะมีซิลิเกตสูงกว่าน า้ทะเลโดยทั่วไปอย่างมาก จึงพบซิลิเกตท่ีละลายใน
ปริมาณสงูบริเวณใกล้ฝ่ัง และมกัจะอยู่ในรูปซิลิเกตแขวนลอยแบบอนินทรีย์ และพบว่าซิลิเกตใน
น า้มีความสมัพนัธ์แบบผกผนักบัความเคม็ (มนวุดี หงัสพฤกษ์, 2532) 
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ภาพท่ี 2-8  วฏัจกัรซิลิเกตในทะเล (มนวุดี หงัสพฤกษ์ และคณะ, 2546) 
 
3.  ตะกอนแขวนลอย 
 ตะกอนแขวนลอย (Suspended sediment,SS) หมายถึง สสารท่ีละลายน า้ได้ 
(Dissolved sediment) และท่ีไม่ละลายน า้หรือตะกอนแขวนลอย (Suspended sediment) 
ของแข็งหรือสารทัง้หมดจึงเป็นไปได้ทัง้สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ การดดูกลืนแสงของอนภุาค
แขวนลอยในแหล่งน า้ไว้ในปริมาณมากจะท าให้มีผลทางอ้อมต่ออุณหภูมิ ท าให้อณุหภูมิท่ีผิวน า้
สูงขึน้ นอกจากนีย้ังมีผลต่อสัตว์น า้ท่ีมีระบบหายใจผ่านเหงือกองค์ประกอบของสสารในทะเล
บริเวณชายฝ่ังและปากแม่น า้คอ่นข้างซบัซ้อน เน่ืองจากอนุภาคเหล่านีอ้าจเกิดจากแม่น า้หรือบน
แผน่ดนิท่ีถกูชะล้างตามธรรมชาตแิล้วไหลลงสูท่ะเล ซึ่งปริมาณตะกอนท่ีไหลลงสูท่ะเลมีอิทธิพลตอ่
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมบริเวณท่ีเกิดการสะสมของตะกอนมากท่ีสดุส่วนใหญ่เป็นอนภุาค
สสารท่ีมีสมบตัิในการยึดติดกันแน่น เช่น ดินโคลน ดินเลน ซึ่งสสารเหล่านีม้กัจะตกตะกอน โดย
พืน้ท่ีท่ีมีความขุ่นสงูจึงใช้เป็นดชันีส าหรับบอกกระบวนการทางชีวภาพของแหล่งน า้ได้ เพราะน า้
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ขุน่จะจ ากดัปริมาณของแสงท่ีส่องทะลลงสู่น า้ ซึ่งจะมีผลตอ่ผู้ผลิตเบือ้งต้นในแหล่งน า้ (อปัสรสดุา 
ศริิพงศ์, 2524) 
 การพงัทลายของดิน และหินในลกัษณะของการผุพงั กัดกร่อน และการพดัพา เกิดขึน้
โดยน า้ฝนท่ีตกลงมาท าปฏิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเป็นกรดคาร์บอนิคซึ่งสามารถ
ละลายหินคาร์บอเนตเกิดเป็นตะกอนแขวนลอยแล้วเคล่ือนท่ีไปตามกระแสน า้ มีผลตอ่การเพิ่มขึน้
ของปริมาณตะกอนแขวนลอยในแหล่งน า้ นอกจากนีห้นึ่งในผลกระทบของการกัดกร่อนและ
พงัทลายของดิน คือการเพิ่มขึน้ของประชาชนท่ีเข้ามาอาศยัอยู่บริเวณลุ่มน า้กิจกรรมต่าง ๆ จึง
เพิ่มขึน้อาทิ การท าเกษตรกรรม การบุกรุกป่าชายเลนเพ่ือการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ ก ารท า
อตุสาหกรรมรม และการก่อสร้างตา่ง ๆ เป็นต้น (นฤมล อินทรวิเชียร, 2553) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 เบ็ญจมาศ จนัทะภา ไพบูลย์กิจกุล และคณะ (2559) ศึกษาการประเมินฟลกัซ์ซิลิเกต 
บริเวณปากน า้แขมหน ูอ.ท่าใหม่ จ.จนัทบรีุ พ.ศ. 2557 เก็บตวัอย่างภายในปี พ.ศ. 2557 ในเดือน
เมษายน และ กนัยายน โดยเก็บข้อมลูคณุภาพน า้ทกุ ๆ 2 ชัว่โมงจนครบ 25 ชัว่โมงตามวฏัจกัรน า้
ขึน้ น า้ลง ผลการศกึษาพบว่าฟลกัซ์ของน า้ในฤดแูล้งไหลออกสู่ทะเลปริมาณ 7.30 × 106 m³/day 
ในขณะท่ีฤดนู า้มากมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ปริมาณ 0.67 × 106 m³/day ตามล าดบั ส าหรับ 
ฟลกัซ์ของซิลิเกตมีทิศทางไหลออกสูท่ะเลทัง้ในฤดแูล้ง และฤดนู า้มาก โดยพบว่าในฤดนู า้มากไหล
ออกสู่ทะเลมากกว่าในฤดแูล้งดงัมีคา่ 1,600.59 Kg - Si / day และ 1,203.65 Kg - Si / day 
ตามล าดบั ซึ่งฟลกัซ์ของซิลิเกตของแม่น า้แขมหนมีูทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองฤดกูาลแสดงให้
เห็นว่ามีการชะล้างพงัทลายของดิน หินแร่จากน า้ในแม่น า้ไหลลงสู่ทะเลจะช่วยเพิ่มธาตอุาหาร
ส าหรับการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเดน่ท่ีพบใน
ทะเลโดยมีควาส าคญัมากในการเป็นผู้ผลิตเบือ้งต้น (Primary producer) ในทะเล 
 สธิุดา กาญอติเรกลาภ และคณะ (2558) ได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอย
และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้ระยองในปี พ.ศ. 2556 ในช่วงฤดูแล้ง 
(เมษายน) และฤดนู า้มาก (ตลุาคม) ฟลกัซ์สุทธิทุกชนิดยกเว้นฟลกัซ์ของไนเตรทในฤดแูล้งมีทิศ
ไหลจากปากแม่น า้ออกสู่ทะเลในทกุฤดกูาล ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและซิลิเกตท่ีเพิ่มสงูมาก
ในชว่งฤดนู า้มากอาจเกิดจากการชะล้างจากแผน่ดนิเป็นหลกั ในขณะท่ีฟลกัซ์ของไนเตรทท่ีมีคา่สงู 
มากในฤดนู า้มากเช่นเดียวกันอาจเป็นผลจากการชะล้างในพืน้ท่ีเกษตรกรรมร่วมด้วย ฟลกัซ์ของ
สารชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟต ท่ีมีความแตกตา่งระหว่างฤดแูล้งและฤดนู า้
มากในสดัสว่นท่ีน้อยกวา่ปริมาณน า้ทา่มาก แสดงถึงการเจือจางโดยน า้ท่ามากกว่าการชะล้างจาก
แผ่นดินการเปรียบเทียบระหว่างสองแม่น า้พบว่าฟลักซ์ของแม่น า้ระยองมีค่าสูงกว่าของแม่น า้    
ประแสร์ ซึง่มีปริมาณน า้ทา่สงูกวา่แสดงถึงความเป็นไปได้ของการเกิดการปนเปือ้นในแมน่ า้ระยอง 
 สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2559) ได้ท าการศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้และตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้ตราดในฤดแูล้ง (เดือนมกราคม) และฤดนู า้มาก 
(เดือนกรกฎาคม) ปี พ.ศ. 2557 จากผลการศกึษาสรุปได้ว่า ในช่วงฤดแูล้งมีฟลกัซ์สทุธิของน า้ไหล
เข้าสู่ปากแม่น า้ปริมาณ 2.56x 106m³/day ตะกอนแขวนลอย ไนไตรท์ ฟอสเฟต และซิลิเกต มี
ทิศทางไหลเข้ามายงับริเวณปากแม่น า้ตราดในปริมาณ 52.20 ton / day, 3.57 Kg N / day, 0.06 
Kg P / day,49.80 Kg Si / day ตามล าดบั โดยอาจมีแหล่งท่ีมาของสารจากการสะสมบริเวณปาก
แมน่ า้ สว่นฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียและไนเตรทมีทิศทางไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 1.70 Kg N / 
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day และ 20.39 Kg N /day ตามล าดบั ซึ่งอาจมีแหล่งท่ีมาของสารบริเวณต้นน า้ ส่วนในฤดนู า้
มาก พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้มีปริมาณ 30.56 x 106m³/day ซึ่งสงูกว่าในช่วงฤดแูล้ง เน่ืองจาก
อิทธิพลของฝนท่ีชะล้างจากแผ่นดิน พืน้ท่ีเกษตรกรรม ชมุชน และโรงงานอตุสาหกรรม เป็นต้น จึง
สง่ผลให้ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ทกุชนิดและตะกอนแขวนลอยมีทิศทางไหลออกสู่
ทะเลและมีปริมาณสงูกวา่ในชว่งฤดแูล้ง  
 อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และคณะ (2556) ได้ท าการวิจัยขึน้เพ่ือศึกษาฟลักซ์ของ
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้ประแสร์ในปี พ.ศ. 2553 ในช่วงฤดแูล้ง (23-24 
กมุภาพนัธ์) และฤดนู า้มาก (8-9 ตลุาคม) พบว่าความแตกตา่งของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้
บริเวณปากแม่น า้ประแสร์ในช่วงฤดแูล้ง และฤดนู า้มากอาจเป็นผลมาจากการชะล้างจากแผ่นดิน
เป็นหลกัเป็นเหตใุห้แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต ในช่วงฤดนู า้มากมีค่าสูงกว่าในช่วง
ฤดนู า้น้อย และฟลกัซ์ของน า้ทัง้สองช่วงเวลามีทิศออกสู่ทะเลในปริมาณ 2.60 × 106 m³/day และ 
0.43 × 106 m³/day ตามล าดบั ซึง่การเปล่ียนแปลงฟลกัซ์ของธาตอุาหารตามเวลาทกุชนิดมีความ
สอดคล้องกับน า้ขึน้น า้ลงในทัง้สองช่วงฤดูกาล ด้วยเหตุท่ีคล่ืนน า้ขึน้น า้ลงในบริเวณนีเ้ป็นแบบ
คล่ืนนิ่ง (Standing wave) กระแสน า้จึงมีความแรงในช่วงเวลาท่ีน า้ก าลงัมีการเปล่ียนระดบัและ
เบาในชว่งท่ีตรงกบัยอดน า้ขึน้และน า้ลง ลกัษณะนีท้ าให้กระแสน า้ไหลสู่ทะเลมีความแรงในช่วงน า้
ก าลงัลงและไหลเข้าสูแ่มน่ า้ในชว่งท่ีน า้ก าลงัขึน้ 
 อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และคณะ (2556) ศึกษาฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยบริเวณ
ปากแม่น า้ประแสร์ในปี พ.ศ. 2553 ในสามช่วงเวลา ครัง้ท่ี 1 ระหว่างวนัท่ี 23-24 กุมภาพนัธ์ (ฤดู
แล้ง) ครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 17-18 พฤษภาคม (ปลายฤดแูล้ง) และครัง้ท่ี 3 วนัท่ี 8-9 ตลุาคม (ปลายฤดนู า้
มาก) ฟลักซ์สุทธิของน า้มีทิศไหลจากปากแม่น า้ออกสู่ท ะเลในทุกฤดูกาลมีปริมาณ 2.60 
x106m³/day ในช่วงฤดแูล้ง และ 0.23 x106 m³/day ในช่วงปลายฤดแูล้ง และ 0.43 × 106 m³/day 
ในชว่งปลายฤดนู า้มาก ข้อมลูความเค็มและคณุภาพน า้อ่ืน ๆ จากสองระดบัความลึกแสดงให้เห็น
ว่าเอสทูรี บริเวณปากแม่น า้ประแสร์เป็นแบบผสมผสานกันดีในช่วงฤดูแล้งและเป็นแบบแบ่งชัน้
ในช่วงฤดนู า้มาก ส าหรับปริมาณฟลกัซ์สุทธิของตะกอนแขวนลอยท่ีไหลผ่านเข้าออกปากแม่น า้
ประแสร์ในฤดแูล้งมีทิศไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 103.66 ton/day ช่วงปลายฤดแูล้งมีทิศไหลเข้า
ปากแมน่ า้ในปริมาณ 110.11 ton/day และปลายฤดนู า้มากมีทิศไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 63.21 
ton/day ปริมาณตะกอนแขวนลอยในมวลน า้มีแนวโน้มของการเพิ่มขึน้และลดลงสอดคล้องกับ
ความแรงของกระแสน า้ โดยปริมาณจะเพิ่มขึน้เม่ือกระแสน า้มี ก าลงัแรงและลดลงในช่วงท่ีกระแส
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น า้ออ่นก าลงัลง แสดงถึงความส าคญัของกระบวนการฟุ้ งกระจายของตะกอนจากพืน้ท้องน า้กลบัสู่ 
มวลน า้ (Resuspension) ท่ีสง่ผลตอ่ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยท่ีบริเวณปากแมน่ า้แหง่นี ้
 Goolsby et al. (2000) ได้กล่าวว่าแม่น า้ Mississippi-Atchafalaya เป็นต้นแม่น า้ท่ี
ส าคญัส าหรับแหล่งก าเนิดของน า้จืด และสารอาหารท่ีระบายออกสู่อ่าว Mexico ในแต่ละปีจะมี
น า้จืดจากสหรัฐอเมริการะบายลงสูอ่า่วประมาณ 80 % มีฟลกัซ์ของไนโตรเจนรวมประมาณ 90 % 
ซึ่งสารอาหารและไนโตรเจนรวมเหล่านีจ้ะน าไปสู่การเพิ่มขึน้ของสาหร่ายในอ่าวและเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้เกิดสภาวะ Hypoxia ในน า้ชัน้ล่างของอ่าวบริเวณรัฐหลุยเซียนาถึงรัฐเท็กซสัของ
สหรัฐอเมริกา 
 Lepistö et al. (2006)ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัแหล่งท่ีมาของไนโตรเจนท่ีเข้าสู่แม่น า้ใน
ประเทศฟินแลนด์และพบวา่แหลง่ท่ีมาของไนโตรเจนเกิดจากการใช้ประโยชน์จากท่ีดินไม่ว่าจะเป็น
จากการเกษตรกรรมและป่าไม้ ซึง่อยูใ่นรูปของแร่ธาตแุละดินอินทรีย์ ไนโตรเจนท่ีไหลลงสู่แม่น า้จะ
ถกูกกัเก็บไว้ ซึ่งบริเวณทะเลสาบจะมีปริมาณไนโตรเจนท่ีกกัเก็บสงูท่ีสดุอยู่ในช่วง 36 - 61% และ
บริเวณชายฝ่ังมีปริมาณไนโตรเจนท่ีกกัเก็บต ่าสุดอยู่ในช่วง 0 - 10% ซึ่งข้อมลูท่ีได้เกิดจากการ
ทดสอบและประมาณคา่เน่ืองจากความแตกตา่งของพืน้ท่ีในประเทศฟินแลนด์  
 Falco et al. (2010)การศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารและสมดลุมวลบริเวณปากแม่น า้ 
Ebro ประเทศสเปน เพ่ืออธิบายการเคล่ือนท่ีของสารอาหาร (การขนส่ง การน าเข้า และการ
ส่งออก) บริเวณขอบเขตของปากแม่น า้ Ebro โดยใช้โมเดลสมดลุมวลอย่างง่ายส าหรับศกึษาบน
พืน้ฐานของข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมในแต่ละช่วงเวลาและสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน จากผลการ
ทดลองพบว่าระยะเวลาพ านกัของน า้ในช่วงแต่ละฤดกูาลพบว่า จุด E ท่ีอยู่บริเวณปากแม่น า้มี
ระยะเวลาพ านกัของน า้ต ่าสดุ อาจเน่ืองจากได้รับอิทธิของน า้ขึน้ น า้ลงจึงท าให้เกิดการแลกเปล่ียน
ได้ดี แต่ถ้าพิจารณาบริเวณจุด R ท่ีเป็นบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลจากน า้ท่ามากท่ีสุดพบว่ามีช่วง
ระยะเวลาพ านกัของน า้สงูในทกุชว่งฤดกูาล แตข้่อมลูท่ีน ามาแสดงผลไมมี่ข้อมลูของปริมาณน า้ฝน 
หรือปริมาณการระเหย ท าให้ข้อมลูไม่สามารถแสดงถึงปัจจยัภายนอกมีผลตอ่ระยะพ านกัของน า้
หรือไม่ และจากข้อมูลสารอาหารพบว่าปริมาณไนเตรทมีสูงมากต่างจากตวัอ่ืนท่ีมีน้อยมากโดย     
สถานีท่ีพบว่ามีค่าสูงจะอยู่บริเวณของแม่น า้และมีค่าน้อยสุดอยู่ท่ีปากแม่น า้ อาจเน่ืองมาจาก
อิทธิพลของน า้เคม็ท่ีรุกล า้เข้ามาท าให้การแลกเปล่ียนระหวา่งชัน้น า้เกิดขึน้ได้ไมดี่ 
 Shi Wei Chung et al. (2001)การศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ท่ีไหลผ่านช่องแคบไต้หวนัในเดือนพฤษภาคม และเดือนสิงหาคม ในปี 1999 โดยท าการส ารวจ
ผ่านตามแนวตดัขวางตรงกลางของช่องแคบไต้หวนั และใช้เคร่ือง Acoustic Doppler Current 
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Profiler (ADCP) ในการวดัความเร็วกระแสน า้ จากผลการส ารวจพบว่าปริมาณสารอาหารในเดือน
สิงหาคม (1.82Kmol N / s และ 0.34Kmol P / s) สงูกว่าเดือนพฤษภาคม (0.96Kmol N / s และ 
0.16Kmol P / s) อย่างเห็นได้ชดัเน่ืองจากปรากฏการณ์น า้ผดุตามแนวชายฝ่ังท่ีเกิดจากลมมรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้ในฤดรู้อน ฟลกัซ์สารอาหารส่วนใหญ่ไหลผ่านช่องแคบทางทิศตะวนัตกเ ฉียงใต้
ของประเทศไต้หวนัและสารอาหารท่ีได้รับจากช่องแคบไต้หวนัไปยงัทะเลจีนตะวนัออกในช่วงฤดู
ใบไม้ผลิและฤดรู้อนจะมีค่าท่ีใกล้เคียงกันรวมถึงได้รับจากแม่น า้แยงซีและแม่น า้ขนาดเล็กอ่ืน ๆ 
ส าหรับไนโตรเจนจะมีปริมาณมากกวา่ฟอสเฟต 8-17 เทา่ ดงันัน้การไหลเข้าของสารอาหารบริเวณ
ช่องแคบไต้หวันอาจเป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้เกิดสภาวะจ ากัดของฟอสเฟต ในน่านน า้ทะเลจีน
ตะวนัออกก็เป็นได้ 
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 

แผนงานการวิจัย 
 การศึกษาในครัง้นีจ้ะท าการส ารวจและเก็บข้อมูลพืน้ท่ีภายในแม่น า้ตราดจนถึง        
ร่องปากแมน่ า้ตราดบริเวณอา่วตราดในแตล่ะชว่งฤดกูาล แสดงในแผนผงักรอบด าเนินการวิจยั 

(ภาพท่ี 3-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1  ขอบเขตการวิจยัท่ีท าการส ารวจและเก็บข้อมลูพืน้ท่ีภายในแมน่ า้ตราด จนถึงร่องปาก 
                  แมน่ า้ตราดบริเวณอา่วตราด 
 
พืน้ที่ศึกษาวิจัย 
 ในการศึกษาจะท าการส ารวจและเก็บข้อมูลในพืน้ท่ีบริเวณแม่น า้ตราดรวมทัง้หมด 4
สถานี (ภาพท่ี 3-2) (TR1-TS) ตัง้แตบ่ริเวณต าบลวงักระแจะ อ าเภอเมืองจนถึงร่องปากแม่น า้ตราด
บริเวณอา่วตราด พิกดัและสถานีท่ีท าการศกึษาแสดงดงัตารางท่ี 3-1 
 
 
 

ขอบเขตการวิจัย 

เก็บตวัอย่างคณุภาพน า้ภายในบริเวณ
แมน่ า้ตราดจนถึงร่องปากแม่น า้ตราด 

 

ตรวจวดัฟลกัซ์ และเก็บตวัอยา่งคณุภาพน า้
บริเวณปากแมน่ า้ตราด 

- บนัทกึคา่พารามิเตอร์คณุภาพน า้พืน้ฐาน 
- เก็บตวัอยา่งน า้ 
- ตรวจวดัฟลกัซ์ของน า้ด้วยเคร่ือง ADCP  
(ท าทกุๆ 2 ชัว่โมง 5 นาที จนครบ 25 ชัว่โมง) 

- บนัทกึคา่พารามิเตอร์คณุภาพน า้พืน้ฐาน 
- เก็บตวัอยา่งน า้ 
(ท าจดุละ 1 ครัง้) 

 



27 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2  แผนท่ีสถานีท่ีท าการศกึษา และเก็บตวัอยา่งคณุภาพน า้ในบริเวณแมน่ า้ตราด จนถึง 
                 ร่องปากแมน่ า้ตราดบริเวณอา่วตราดจงัหวดัตราด 

 
ตารางท่ี 3-1  พิกดัของสถานีท่ีท าการศกึษาและเก็บตวัอย่างคณุภาพน า้ในบริเวณแมน่ า้ตราด 
                     จนถึงร่องปากแมน่ า้ตราดบริเวณอา่วตราด จงัหวดัตราด 
 

Station Distance 
(Km) 

Longitude Latitude Location 

TR1 +14.6 102°31'39.46"E 12°15'47.35"N ต.วงักระแจะ อ.เมือง จ.ตราด 
TR2 +7.1 102°29'59.56"E 12°19'31.22"N ต.เนินทรายอ.เมือง จ.ตราด 
TF 

(จดุวดัฟลกัซ์) 
0 102°34'30.17"E 12°10'1.67"N ต.เนินทราย อ.เมือง จ.ตราด 

TS -4.7 102°33'25.15"E 12°12'23.85"N ต.หนองคนัทรง อ.เมือง จ.ตราด 
 
หมายเหต ุ- หมายถึงระยะทางจากปากแมน่ า้ไปยงัทะเล 
               + หมายถึงระยะทางจากปากแมน่ า้ไปยงัในแม่น า้ 
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การตรวจวัดกระแสน า้ และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ 
 บริเวณปากแม่น า้ตราดเป็นพืน้ท่ีตรวจวัดกระแสน า้ และปริมาณสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้เพ่ือน ามาค านวณฟลกัซ์ท าการส ารวจและเก็บข้อมลูในปี พ.ศ. 2561จ านวน 6 ครัง้ ตาม
การเปล่ียนแปลงของฤดกูาล ในการเก็บข้อมูลแตล่ะครัง้จะท าการตรวจวดักระแสน า้ โดยการวดั
กระแสน า้ด้วยAcoustic Doppler Current Profiler ( ADCPรุ่น Workhorse Sentinel 600kHz ) 
ติดตัง้แบบคว ่าหน้าด้วยทุ่นลอยท่ีผิวน า้แล้วใช้เรือลากผ่านพืน้ท่ีหน้าตดัของปากแม่น า้ และใช้
โปรแกรม WinRiver II River Discharge Software (Teledyne Technologies Company)ในการ
ควบคุมการท างานของเคร่ือง ADCPดัดแปลงตามวิธีของสุธิดา กาญอติเรกลาภ และคณะ 
(2559)เรือวิ่งลากผ่านแนวตัดขวางของล าน า้ด้วยความเร็วประมาณ 1m/s จ านวน 3 ซ า้ต่อ
ชว่งเวลาการเก็บข้อมลูจะท าทกุ ๆ 2ชัว่โมง 5นาทีตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลา 25ชัว่โมง เพ่ือให้ครบวฏัจกัร
ของน า้ขึน้น า้ลง ในการวัดฟลกัซ์แต่ละครัง้ก็จะมีการเก็บตวัอย่างน า้ และวดัคณุภาพน า้พืน้ฐาน 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ โดยการค านวณฟลกัซ์ของสารอาหาร 
อนินทรีย์ละลายน า้แสดงตามสมการท่ี 3-1 (อนกุลูบรูณประทีปรัตน์ และคณะ, 2556) (ภาพท่ี 3-3) 
 

  
 

 
∫                
 

   
 

 
เม่ือ F  คือ  คา่เฉล่ียของฟลกัซ์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ท่ีผา่นเข้าออก 
                            บริเวณพืน้ท่ีหน้าตดัแมน่ า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง (g/sec) 
 Q  คือ  ปริมาณการไหลของน า้ (m3/sec) 
 C  คือ  ความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ หรือตะกอนแขวนลอย 
             (g/m³) 
 T  คือ  รอบเวลาทัง้หมดของการตรวจวดัข้อมลู (25 ชัว่โมง) 
 s,b  คือ คา่ของข้อมลูท่ีน า้ชัน้บนและน า้ชัน้ลา่ง 
 
 
 
 
 
 

(3.1) 
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ภาพท่ี 3-3  แผนท่ีสถานีท่ีท าการวดัฟลกัซ์ และเก็บตวัอยา่งคณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้ตราด 
                  จงัหวดัตราด 
 
 การค านวณฟลกัซ์จะค านวณตามการแบง่ชัน้ของมวลน า้ในกรณีท่ีมวลน า้เกิดการแบ่ง
ชัน้ท่ีตรวจวดัได้จากคา่ความเค็ม และอณุหภูมิ การค านวณจะแยกเป็น 2ระดบั คือ มวลน า้ชัน้บน 
และมวลน า้ชัน้ล่าง การค านวณจะใช้การแบ่งพืน้ท่ีหน้าตัดของล าน า้ออกเป็นส่วนย่อย ๆ แล้ว
น ามารวมกนัในขัน้แรก ตอ่จากนัน้จะค านวณจากความสมัพนัธ์ระหว่างความลึกกลางร่องน า้และ
พืน้ท่ีหน้าตดัท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาขึน้อยู่กบัการเปล่ียนแปลงของระดบัน า้ขึน้ น า้ลง การ
แบ่งชัน้น า้จะพิจารณาจากลักษณะของค่าความเค็ม และพืน้ท่ีหน้าตัดของมวลน า้ ชัน้บน จะ
ค านวณจากพืน้ท่ีหน้าตัดรวมภายหลังจากการหักค่าพืน้ท่ีหน้าตัดมวลน า้ชัน้ล่างออกไปแล้ว 
ค านวณหาปริมาณฟลกัซ์ของมวลน า้ทัง้สองชัน้ทกุ ๆ 2ชัว่โมง 5นาทีจนครบ 25ชัว่โมง แล้วน าคา่ท่ี
ค านวณได้ในแตล่ะมวลชัน้น า้มารวมกนั ตอ่จากนัน้น าค่ามาเฉล่ียตามเวลาเพ่ือค านวณหาฟลกัซ์
สทุธิในรอบวฏัจกัรน า้ขึน้ น า้ลง (อนกุลูบรูณประทีปรัตน์ และคณะ, 2556) 

 
การเกบ็ตัวอย่างน า้ และวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
 บริเวณแม่น า้ตราด และปากแม่น า้ตราดจะมีการเก็บตวัอย่างน า้ และวัดคุณภาพน า้
พืน้ฐาน โดยเคร่ืองมือท่ีท าการตรวจวดั ได้แก่ เคร่ืองหยัง่ความลกึของน า้ด้วยเคร่ืองสะท้อน (Water 
Depth Sounder) เพ่ือเก็บความลึกของน า้, Temperature Depth Instrument (CTD ย่ีห้อ SAIV 
AS รุ่น STD/CTD- Model SD204) เก็บข้อมลูคณุภาพน า้พืน้ฐานได้แก่ อณุหภูมิ, ความเค็ม ส่วน 
pH meter ส าหรับศกึษาความเป็นกรด-เบสของน า้ และ Secchi disk วดัความโปร่งใสของน า้     



30 
 

 การเก็บตัวอย่างน า้จะเก็บบริเวณกึ่งกลางล าน า้ด้วยกระบอกเก็บน า้ Kemmerer  
Depth Sampler ท่ี 2 ระดบัความลกึ คือ ใต้ผิวน า้ 1m และ เหนือพืน้ท้องน า้ 1m บริเวณปากแม่น า้
ตราด และท่ี 1 ระดบัความลึกบริเวณภายในแม่น า้ และทะเลตามวิธีการเก็บน า้ของกรมควบคุม
มลพิษ (2535) การเก็บตวัอยา่งน า้จะเก็บ 3 สว่นในแตล่ะระดบัความลกึ  ได้แก่  
 1.  เก็บตวัอย่างน า้ใส่ขวดบีโอดี เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (Dissolved 
Oxygen: DO) 
 2.  เก็บตวัอย่างน า้ใส่ขวดพลาสติกทึบ 1L เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ี
จลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน า้ (Biochemical Oxygen Demand: 
BOD) 
 3.  เก็บตวัอย่างน า้ใส่ขวดพลาสติกขนาด 1L เพ่ือน าไปกรองผ่านอปุกรณ์ชดุเคร่ืองแก้ว
กรองน า้ผ่านกระดาษกรอง GF/C วิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย500 ml และกรองน า้ผ่าน
กระดากรอง GF/F วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 500 ml ก่อนน าตวัอย่างน า้ท่ีผ่านการกรอง
ตะกอนแขวนลอยไปวิเคราะห์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ได้แก่ แอมโมเนีย, ไนไตรท์, ไนเตรท, 
ฟอสเฟต และซิลิเกต ตามวิธีการท่ีแสดงในตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  พารามิเตอร์คณุภาพน า้ท่ีท าการศกึษา และวิธีวิเคราะห์ 
 

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Azide modification (Strickland & Parsons, 1972) 

Biological Oxygen 
Demand (mg/L) 

5-day BOD test, Azide-modification methods (APHA, 1998) 

Chlorophyll-a (mg/L) Spectrophotometric (Strickland & Parsons, 1972) 

Ammonia (µg N/l) Phenol-hypochlorite (Grasshoff et al., 1983) 

Nitrite (µg N/l) Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 

Nitrate (µg N/l) Cadmium reduction + Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 

Phosphate (µg P/l) Ascorbic acid (Strickland & Parsons,1972) 

Silicate (µg Si/l) Silicomolypdate (Strickland & Parsons,1972) 

Suspended sediment 
(mg/L) 

GF/C Filter (APHA, 1992) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของการศึกษาในครัง้นีจ้ะใช้โปรแกรม Minitab ในการ
วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้วิธีการทางสถิต ิ2 วิธี ได้แก่ 
 1.  วิเคราะห์ความแตกตา่งของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ตะกอนแขวนลอย และ
คณุภาพน า้ทัว่ไปแตล่ะสถานีท่ีเก็บตวัอย่างในแตล่ะฤดกูาลโดยใช้ Nonparametric Test 
 2.  วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ตะกอนแขวนลอย และ
คณุภาพน า้ทัว่ไปโดยใช้สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมน (Spearman’s rank correlations 
coefficient: r) 
 
ระยะเวลาในการศึกษาวิจัย 
 ระยะเวลาการศกึษาตัง้แตเ่ดือนมกราคม- ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2561 จ านวน 6 ครัง้ 
 
ตารางท่ี 3-3  แสดงชว่งเวลาในการเก็บตวัอย่าง 
 

ครัง้ท่ี ฤดูกาล เดือน 
1 ฤดแูล้ง 19 – 20 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 
2 ชว่งเปล่ียนจากฤดแูล้งเป็นฤดนู า้มาก 23 - 24 เมษายน พ.ศ.2561 
3 ฤดนู า้มาก 21 - 22 มิถนุายน พ.ศ.2561 
4 ฤดนู า้มาก 30 - 31 สิงหาคม พ.ศ.2561 
5 ชว่งเปล่ียนจากฤดนู า้มากเป็นฤดแูล้ง 24 - 25 ตลุาคม พ.ศ.2561 
6 ฤดแูล้ง 20 - 21 ธนัวาคม พ.ศ.2561 
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บทที่ 4 
ผลการศกึษา 

 
 ผลการศกึษาของคณุภาพน า้ทัว่ไปและฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และตะกอน
แขวนลอย บริเวณแม่น า้ตราด จังหวัดตราด เ พ่ือใช้ในการประเมินสภาวะแวดล้อมท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัระบบนิเวศปากแมน่ า้ รวมถึงชายฝ่ังทะเลในพืน้ท่ีจงัหวดัตราดและพืน้ท่ีใกล้เคียง 
โดยแบง่พืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 2 สว่น ได้แก่       
 1.  การศกึษาคณุภาพน า้ทัว่ไปบริเวณแมน่ า้ตราด และทะเล (สถานี TR1, TR2, TF, TS) 
 2.  การศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แมน่ า้ตราด (สถานี TF) 
 การเก็บตวัอย่างคณุภาพน า้ทัว่ไป ได้แก่ อุณหภูมิ, ความเค็ม, ความเป็นกรด-เบสของน า้, 
ออกซิเจนละลายน า้,ปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรียสารท่ีมีอยู่ใน
น า้,คลอโรฟิลล์-เอ และตะกอนแขวนลอย รวมถึงวิเคราะห์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ 
แอมโมเนีย, ไนไตรท์, ไนเตรท, ฟอสเฟต และซิลิเกต ซึ่งพืน้ท่ีเก็บตวัอย่างจะมีสภาพทัว่ไปแตล่ะ
พืน้ท่ีแตกต่างกันโดยแต่ละสถานีก็จะเป็นตวัแทนของแต่ละพืน้ท่ี ประกอบด้วย สถานี TR1 แทน
บริเวณต้นน า้ท่ีเป็นพืน้ท่ีราบภูเขากระจายอยู่บริเวณต่างๆ มีการท าเกษตรกรรมท่ีส าคญั ได้แก่ 
สบัปะรด และยางพารา เป็นต้น สถานี TR2 แทนบริเวณตอนกลางท่ีเป็นพืน้ท่ีราบลุ่มแม่น า้มีการ
ท านาข้าว ปาล์มน า้มนั และปศสุตัว์ รวมถึงเป็นเขตท่ีอยูอ่าศยัและแหลง่ชมุชนหนาแน่น ส่วนสถานี 
TF แทนตอนล่างของแม่น า้เป็นท่ีราบต ่าชายฝ่ังทะเลท่ีมีพืน้ท่ีป่าชายเลนเป็นหลัก และเป็นจุด
ตรวจวดัฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอย ส่วนสถานี TS แทนส่วน
ทะเลท่ีอยู่บริเวณปากแม่น า้ติดกับอ่าวตราดท่ีมีการท าประมง และการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ เช่น    
หอยนางรม, อวนกุ้ง, อวนป ูเป็นต้น  
 ท าการศกึษา และเก็บตวัอย่างทัง้หมด 6 ครัง้ ได้แก่ เดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน, เดือน
มิถนุายน, เดือนสิงหาคม, เดือนตลุาคม และเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2561โดยใช้ข้อมลูปริมาณ
ฝนสะสมเฉล่ียรายเดือนสถานีตราดจงัหวดัตราด ในปี พ.ศ.2560 – 2561 และย้อนหลงั 30 ปีใน
การแบ่งช่วงฤดูกาล (กรมอุตนุิยมวิทยา, 2562)ดงัภาพท่ี 4-1พบว่ามีปริมาณน า้ฝนสะสมเฉล่ีย
เท่ากับ81.7 mm/month, 229.3 mm/month, 711.9 mm/month, 808.4 mm/month, 317.9 
mm/month และ 53.4 mm/month ตามล าดบั ซึ่งก าหนดให้เดือนกมุภาพนัธ์ และเดือนธันวาคม
เป็นชว่งฤดแูล้งเน่ืองจากมีปริมาณฝนคอ่นข้างต ่า ตอ่มาในเดือนเมษายนก าหนดให้เป็นช่วงเปล่ียน
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จากฤดูแล้งเป็นฤดนู า้มาก ส่วนเดือนมิถุนายน และเดือนสิงหาคมก าหนดให้เป็นช่วงฤดูน า้มาก
เน่ืองจากมีปริมาณฝนคอ่นข้างสงู และในเดือนตลุาคมก าหนดให้เป็นช่วงเปล่ียนฤดนู า้มากเป็นฤดู
แล้ง แต่เน่ืองจากจังหวัดตราดเป็นพืน้ท่ีติดชายฝ่ังทะเล และได้รับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตก    
เฉียงใต้ ท าให้มีฝนตกชกุเกือบตลอดทัง้ปี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-1  ปริมาณฝนสะสมเฉล่ียรายเดือนสถานีตราดจงัหวดัตราด (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2562) 
 

การศึกษาคุณภาพน า้ทั่วไปบริเวณแม่น า้ตราด และทะเล 

ผลการศึกษาคณุภาพน า้ทัว่ไปในแม่น า้ และทะเล (TR1, TR2, TF, TS) จะน าข้อมูล
ค่าเฉล่ียท่ีระดบักลางล าน า้มาเป็นตวัแทนของแต่ละสถานี เน่ืองจากมีระดบัความลึกอยู่ในช่วง   
0.5 – 2 เมตรในสถานี TR1, TR2 และ TS ตามการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล ดงัภาพท่ี 4-2 ถึง 
ภาพท่ี 4-3 

 
1.  ความเป็นกรด–เบส (pH) 

 ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด – เบสของน า้ พบว่ามีการเปล่ียนแปลงตามอิทธิพล
ของน า้ทะเล โดยจะพบว่ามีความเป็นเบสอ่อน ๆ เม่ือมีการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าสู่ภายในแม่น า้ 
และมีสภาพเป็นกรดอ่อน ๆ เม่ือได้รับอิทธิพลของน า้ท่าลงมามากจึงพบค่าเฉล่ียความเป็น       
กรด- เบสสูงสุดในเดือนธันวาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน, เดือนกุมภาพนัธ์, เดือนตลุาคม, 
เดือนสิงหาคม และมีค่าต ่าสุดในเดือนมิถุนายน ตามล าดับ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.56± 0.16,     
7.51± 0.20,7.49± 0.31, 7.26± 0.37, 6.69± 0.14 และ 6.51 ± 1.82 ตามล าดบั ส่วนใหญ่มีคา่สงู
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บริเวณสถานีปากแม่น า้ตราด และมีค่าต ่าบริเวณสถานีในแม่น า้ตราด จากการทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสของน า้ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละเดือน 
(p>0.05) 
 
2.  ความเค็ม (Salinity) 

ผลการศึกษาค่าความเค็มของน า้ พบว่ามีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลแสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลของน า้ทะเล และน า้ท่าท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละสถานี โดยจะพบว่ามีความเค็มต ่า
ตลอดล าน า้ในเดือนท่ีมีปริมาณฝนสูง และมีความเค็มสูงในเดือนท่ีมีปริมาณฝนต ่า โดยจะมี
คา่สูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ รองลงมาคือเดือนธันวาคม, เดือนตลุาคม, เดือนเมษายน, เดือน
มิถนุายน และต ่าสดุในเดือนสิงหาคมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 19.83± 6.66PSU, 17.08 ± 7.73 PSU, 
3.67 ± 4.23PSU, 3.64 ± 4.26PSU, 0.17 ± 0.16PSU และ 0.04 ± 0.03PSUตามล าดบั จากการ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าความเค็มของน า้มีความแตกต่างกันในแต่ละเดือน 
(p<0.05) 
 
3.  อุณหภูมิ (Temperature) 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิของน า้ พบว่าในช่วงฤดูแล้งจะมีอุณหภูมิสูงกว่าในช่วงฤดูน า้มาก 
เน่ืองจากได้รับอิทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์แตกตา่งกนั และมีคา่เฉล่ียอณุหภูมิสงูสดุใน
เดือนเมษายน รองลงมาคือเดือนธันวาคม, เดือนกมุภาพนัธ์, เดือนตลุาคม, เดือนมิถนุายน และ
ต ่าสดุในเดือนสิงหาคมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั31.53 ± 2.35 ºC, 29.16 ± 0.46 ºC, 28.77± 0.16 ºC, 
28.61 ± 0.50 ºC, 28.27 ± 0.71 ºC และ 27.55 ± 0.21 ºC ตามล าดบั จากการทดสอบความ
แตกตา่งทางสถิตพิบวา่อณุหภมูิของน า้มีความแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
 
4.  ออกซิเจนละลายน า้ (Dissolved Oxygen; DO) 

ผลการศึกษาปริมาณออกซิเจนละลายน า้ พบว่ามีความซับซ้อนเน่ืองจากปัจจัยหลาย
อย่าง โดยภาพรวมพบว่าออกซิเจนละลายน า้มีค่าสูงตลอดล าน า้ และมีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือน
สิงหาคมรองลงมาคือเดือนธันวาคม, เดือนมิถนุายน, เดือนเมษายน, เดือนตลุาคม และต ่าสดุใน
เดือนกมุภาพนัธ์มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 8.06 ± 0.88 mg/L, 7.47 ± 0.70 mg/L,  6.95 ± 0.89 mg/L, 
6.86 ± 1.63 mg/L, 6.25 ± 0.82 mg/L และ 5.96 mg/L ส่วนใหญ่มีคา่สงูบริเวณสถานีในแม่น า้ 
จากการทดสอบความแตกตา่งทางสถิตพิบวา่ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ไม่มีความแตกตา่งกนัใน
แตล่ะเดือน (p>0.05) 
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5.  ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้ 
(Biochemical Oxygen Demand; BOD) 

ผลการศกึษาปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการยอ่ยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ใน
น า้ พบวา่มีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล โดยอิทธิพลของน า้ท่ามีผลตอ่การเจือจางน า้ในแม่น า้ ซึ่ง
มีคา่ต ่าในช่วงฤดนู า้มาก และมีค่าสงูในช่วงฤดแูล้งแต่มีคา่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน า้ผิวดิน
ประเภทท่ี 3 คือ 2 mg/L (กรมควบคมุมลพิษ, 2535) และมีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือนเมษายน 
รองลงมาคือเดือนมิถนุายน, เดือนกมุภาพนัธ์, เดือนธันวาคม, เดือนสิงหาคม และต ่าสดุในเดือน
ตลุาคม มีคา่เฉล่ียเท่ากบั1.78 ± 0.45 mg/L, 1.69 ± 0.50mg/L, 1.66 ± 0.14 mg/L, 1.21 ± 0.49 
mg/L, 0.91 ± 0.40 mg/L และ 0.60 ± 0.47 mg/L ตามล าดบั จากการทดสอบความแตกตา่งทาง
สถิตพิบวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้มีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
 
6.  คลอโรฟิลล์– เอ (Chlorophyll-a)   

ผลการศกึษาปริมาณคลอโรฟิลล์ – เอ พบว่ามีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล โดยจะมีค่า
สงูในช่วงฤดแูล้ง และมีค่าต ่าในช่วงฤดนู า้มากและความแตกต่างของแตล่ะสถานียงัมีผลตอ่การ
เปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ – เอ โดยจะพบว่าคา่เฉล่ียบริเวณสถานีปากแม่น า้มีค่าสงูกว่า
บริเวณสถานีต้นน า้ เน่ืองจากปัจจยัท่ีเหมาะสมจากลกัษณะการไหลของน า้ท่าท่ีพดัพาสารอาหาร
จากแผน่ดนิลงสูแ่หลง่น า้ และอิทธิพลของน า้ทะเล โดยมีคา่เฉล่ียสงูสดุในเดือนธันวาคม รองลงมา
คือเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน, เดือนตลุาคม, เดือนมิถนุายน และต ่าสดุในเดือนสิงหาคมมี
คา่เฉล่ียเท่ากบั 2.52 ± 1.48 µg/L, 1.16 ± 0.41 µg/L, 1.15 ± 1.05 µg/L, 0.71 ± 0.19 µg/L, 
0.69 ± 0.47 µg/L และ 0.31 ± 0.05 µg/L ตามล าดบั จากการทดสอบความแตกตา่งทางสถิติ
พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ – เอมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
 
7.  แอมโมเนีย (Ammonia; NH3) 

ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์แอมโมเนียละลายน า้ พบว่ามีค่าสูง
ในชว่งฤดแูล้ง และคา่ต ่าในช่วงเปล่ียนฤดนู า้มาก และมีคา่สงูบริเวณต้นน า้จากการปล่อยของเสีย
ลงสูแ่หล่งน า้ และจากการรุกล า้ของน า้เค็มในช่วงฤดแูล้งน า้เสียจากพืน้ท่ีเลีย้งกุ้ งรวมถึงของเสียท่ี
ได้จากชมุชนบ้านเรือนโดยตรงในช่วงท่ีมีการรุกล า้ของน า้ทะเลขึน้ไปยงัต้นน า้จากอิทธิพลของน า้
ขึน้ – น า้ลง ต่างช่วงฤดูน า้มากท่ีพบความเข้มข้นของแอมโมเนียต ่าตลอดล าน า้เน่ืองจากความ
เข้มข้นของแอมโมเนียถูกเจือจางด้วยอิทธิพลของน า้ท่า และมีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ 
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รองลงมาคือเดือนตลุาคม, เดือนเมษายน, เดือนธันวาคม, เดือนสิงหาคม และต ่าสดุในเดือน
มิถนุายนมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 274.70± 77.86 µg N/L, 203.83 ± 32.96 µg N/L, 62.66 ± 29.29    
µg N/L, 122.75 ± 66.47 µg N/L, 110.32 ± 32.78 µg N/L และ 62.66 ± 29.29 µg N/L 
ตามล าดับจากการทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของแอมโมเนียมีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 

 
8.  ไนไตรท์ (Nitrite; NO2

-) 
ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ไนไตรท์ละลายน า้  พบว่ามีความ

สอดคล้องกับค่าแอมโมเนียท่ีเกิดจากการปล่อยของเสียลงสู่แหล่งน า้โดยมีค่าสูงในช่วงฤดูแล้ง 
และมีค่าต ่าในช่วงฤดูน า้มาก แต่เน่ืองจากไนไตรท์มีการเปล่ียน รูปอย่างรวดเร็วตามวัฎจักร
ไนโตรเจน ท าให้พบว่ามีคา่ต ่าเม่ือเปรียบเทียบผลกบัแอมโมเนีย และไนเตรทโดยมีคา่เฉล่ียสูงสุด
ในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนธันวาคม, เดือนตลุาคม, เดือนมิถนุายน และ
ต ่าสดุในเดือนสิงหาคมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 13.46 µg N/L, 9.42 ± 5.48 µg N/L, 6.46 ± 2.78       
µg N/L, 7.88 ± 0.82 µg N/L, 3.22 ± 0.91 µg N/L และ1.13 ± 0.40 µg N/L ตามล าดบั จากการ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของไนไตรท์มีความแตกต่างกันในแต่ละเดือน 
(p<0.05) 

 
9.  ไนเตรท (Nitrate; NO3

-) 
ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ไนเตรทละลายน า้  พบว่ามีการ

เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล โดยมีค่าต ่าในช่วงฤดแูล้ง และมีค่าสงูในช่วงฤดนู า้มาก โดยบริเวณต้น
น า้มีการใช้ประโยชน์ท่ีดินเก่ียวกับการท าเกษตรกรรมปุ๋ ยสังเคราะห์ท่ีมีสารกลุ่มไนเตรทของ
แอมโมเนียเป็นองค์ประกอบหลกัจึงถกูชะล้างแผ่นดินลงสู่แม่น า้ (PCD, 1998) และถกูพดัพาไปยงั
ปากแม่น า้ด้วยอิทธิพลของน า้ท่า ซึ่งพบว่ามีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือนตุลาคม รองลงมาคือเดือน
มิถนุายน, เดือนสิงหาคม, เดือนธันวาคม, เดือนกมุภาพนัธ์ และต ่าสดุในเดือนเมษายนมีคา่เฉล่ีย
เท่ากบั 0.71 ± 0.19 µg N/L, 180.32 ± 29.99 µg N/L, 174.70 ± 26.93 µg N/L, 195.05 ± 
48.82 µg N/L, 52.58 ± 56.95 µg N/L และ 39.22 µg N/Lตามล าดบั จากการทดสอบความ
แตกตา่งทางสถิตพิบวา่ความเข้มข้นของไนเตรทมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
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10.  ฟอสเฟต (Phosphate; PO4
3-) 

ผลการศกึษาความเข้มข้นสารอาหารอนินทรีย์ฟอสเฟตละลายน า้ พบว่ามีคา่สงูในช่วงฤดู
แล้ง โดยมีความสอดคล้องกับปริมาณแอมโมเนียบริเวณต้นน า้ท่ีมีค่าสูงจากการปล่อยน า้ทิง้จาก
แหล่งชมุชน และการท าเกษตรกรรม เช่นเดียวกบับริเวณปากแม่น า้ท่ีมีแหล่งชมุชน โดยมีคา่เฉล่ีย
สงูสดุในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนสิงหาคม, เดือนธันวาคม, เดือนตลุาคม 
และต ่าสดุในเดือนมิถนุายนมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 52.29 ± 14.42 µg P/L, 28.87 ± 4.96µg P/L, 
20.86 ± 9.34 µg P/L, 17.93 ± 1.66 µg P/L, 17.69 ± 1.84µg P/L และ เท่ากบั 6.37 µg P/L 
ตามล าดับ จากการทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของฟอสเฟตมีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
 
11.  ซิลิเกต (Silicate; Si) 

ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ซิลิเกตละลายน า้ พบว่ามีค่าในแต่ละ
เดือนไม่แตกต่างกันมากนกั ยกเว้นเดือนสิงหาคมท่ีมีค่าสงู อาจเกิดจากการพงัทลายหรือการกัด
เซาะริมฝ่ังแม่น า้แล้วถูกพัดพาลงสู่แหล่งน า้ด้วยอิทธิของปริมาณน า้ท่า มีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือน
สิงหาคมรองลงมาคือเดือนธันวาคม, เดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน, เดือนตลุาคม และต ่าสดุใน
เดือนมิถนุายนมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 6,311.31 ± 1,024.95 µg Si/L, 1,827.63 ± 1,033.76 µg Si/L, 
1,236.60 ± 1,001.36 µg Si/L, 996.16 ± 1252.83 µg Si/L, 873.43 ± 454.27 µg Si/Lและ 
715.52 ± 251.73 µg Si/L ตามล าดบั จากการทดสอบความแตกตา่งทางสถิติพบว่าความเข้มข้น
ของซิลิเกตมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน (p<0.05) 
 
12.  ตะกอนแขวนลอย (Total Suspended Sediment) 

ผลการศกึษาปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีมีอยู่ในน า้ พบว่ามีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล
ท่ีไม่ชดัเจน เน่ืองจากแม่น า้ตราดมีลกัษณะภูเขาล้อมรอบดินตะกอนท่ีเกิดจากการกัดเซาะ หรือ
พงัทลายและอาจถกูชะล้างจากฝน อีกทัง้บริเวณแมน่ า้ตราดมีลกัษณะดนิโคลนเกิดการฟุ้ งกระจาย
ของตะกอนท้องน า้ได้ง่ายท าให้แหล่งท่ีมาของตะกอนแขวนลอยมีแหล่งก าเนิดท่ีไม่ชดัเจน โดยมี
คา่เฉล่ียสงูสดุในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือนตลุาคม, เดือนสิงหาคม, เดือนมิถนุายน, เดือน
กมุภาพนัธ์ และต ่าสดุในเดือนธันวาคม มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 1.15 ± 1.05 mg/L, 0.71 ± 0.19 mg/L, 
0.31 ± 0.05 mg/L, 62.66 ± 29.29 mg/L, 1.16 ± 0.41 mg/L และ 2.52 ± 1.48 mg/Lจากการ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละ
เดือน (p<0.05) 
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ภาพท่ี 4-2 คณุภาพน า้ทัว่ไปบริเวณแมน่ า้ตราด และทะเล 
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ภาพท่ี 4-3  ความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณแมน่ า้ตราด และทะเล
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การศึกษาฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอย 
บริเวณปากแม่น า้ตราด 
 ผลการศกึษาคณุภาพน า้ทัว่ไป, ความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอน
แขวนลอยบริเวณปากแม่น า้ตราดในรอบวฎัจกัรของน า้ขึน้ – น า้ลง ดงัภาพท่ี 4-4 ถึงภาพท่ี 4-5
พบว่าสภาพแวดล้อมโดยทัว่ไปท่ีท าการตรวจวัดได้ในวันเก็บตวัอย่างในเดือนกุมภาพันธ์(19-20 
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จดุเก็บตวัอย่าง 25 ชัว่โมงสภาพ
อากาศอยู่ในช่วงฤดแูล้ง มีสภาพเมฆมาก ลมเบา น า้นิ่ง แตก่ลบัพบว่าในช่วง 17:00 – 21:00 น. 
ของวนัท่ี 19 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2561 มีฝนตกหนกั ท าให้อณุหภูมิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 28.44 ± 0.26 ºC 
ท่ีระดบัผิวน า้ และ 28.33 ± 0.29 °C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้และความเป็นกรด – เบสของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 
7.50 ± 0.09 ท่ีระดบัผิวน า้ และ 7.52 ± 0.08 ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ความเค็มของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 22.26 
± 1.40 PSU ท่ีระดบัผิวน า้ และ 23.55 ± 1.29 PSU ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ปริมาณออกซิเจนละลาย
น า้เฉล่ียอยู่ท่ี 5.78 ± 0.27 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 5.28 ± 1.60 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และ
ปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้ เฉล่ียอยู่ท่ี 1.31 ± 
0.41 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 0.99 ± 0.85 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนความเข้มข้นของสารอนิ
นทรีย์ละลายน า้ พบว่าแอมโมเนียมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 238.66 ± 51.23 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
239.13 ± 41.38 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 6.33 ± 1.66 µg N/L ท่ีระดบัผิว
น า้ และ 5.43 ± 1.19 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 20.66 ± 10.00 µg 
N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 13.61 ± 8.80 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 
27.03 ± 6.15 µg P/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 29.39 ± 4.53 µg P/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมี
คา่เฉล่ียอยู่ท่ี 686.61 ± 267.73 µg Si/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 606.71 ± 228.24 µg Si/L และ
ตะกอนแขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 15.21 ± 7.11 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 23.72 ± 9.19 mg/L ท่ีระดบั
พืน้ท้องน า้ 
 เดือนเมษายน (23-24 เมษายน พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จดุเก็บ
ตวัอย่าง 25 ชัว่โมงสภาพอากาศอยู่ในช่วงเปล่ียนจากฤดแูล้งเป็นฤดนู า้มาก มีสภาพแดดจดั ลม
เบา น า้นิ่ง ไมมี่ฝนในชว่งเก็บตวัอยา่ง ท าให้อณุหภมูิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 32.13 ± 0.69 ºC ท่ีระดบัผิว
น า้ และ 32.76 ± 0.71°C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ซึ่งเดือนเมษายนมีอณุหภมูิของน า้สงูสดุในรอบปีและ
ความเป็นกรด – เบสของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 7.66 ± 0.23ท่ีระดบัผิวน า้ และ 7.75 ± 0.39ท่ีระดบัพืน้ท้อง
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น า้ ความเค็มของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 5.47 ± 3.33 PSU ท่ีระดบัผิวน า้ และ 11.23 ± 5.02 PSU ท่ีระดบั
พืน้ท้องน า้ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 7.14 ± 0.48 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 6.16 
±0.78 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลาย
อินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 1.72 ± 0.60 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 1.84 ± 0.60 mg/L ท่ี
ระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน า้ พบว่าแอมโมเนียมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
150.83 ± 40.32 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 116.28 ± 51.25 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้             
ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 10.34 ± 2.29 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 8.45 ± 3.79 µg N/L ท่ีระดบัพืน้
ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 52.77 ± 19.39 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 27.03 ± 18.77 µg 
N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 60.93 ± 7.86 µg P/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
62.85 ± 10.41 µg P/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 1,102.63 ± 333.38 µg Si/L ท่ี
ระดบัผิวน า้ และ 1,175.39 ± 267.87 µg Si/L และตะกอนแขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 14.25 ± 2.81 
mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 23.94 ± 7.38 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
 เดือนมิถนุายน (21-22มิถนุายน พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จดุเก็บ
ตวัอย่าง 25 ชัว่โมงสภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดนู า้มาก มีสภาพแดดจดั ลมเบา น า้นิ่งและขุ่น ไม่มี
ฝนในชว่งเก็บตวัอยา่ง ท าให้อณุหภูมิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 28.47 ± 0.33 ºC ท่ีระดบัผิวน า้ และ 28.38 
± 0.27°C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้และความเป็นกรด – เบสของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 7.63 ± 0.46ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 7.55 ± 0.45ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ความเค็มของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 0.06 ± 0.02 PSU ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 0.06 ± 0.02 PSU ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 7.06 ± 0.14 
mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 7.14 ± 0.15 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์
ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 1.85 ± 0.34 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 2.03 ± 0.78 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน า้ พบว่า
แอมโมเนียมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 86.11 ± 35.88 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 71.92 ± 21.51 µg N/L ท่ี
ระดบัพืน้ท้องน า้ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 3.54 ± 0.72 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 3.78 ± 1.20 µg 
N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 198.84 ± 22.27 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
194.04 ± 20.92 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 8.63 ± 3.16 µg P/L ท่ี
ระดบัผิวน า้ และ 9.39 ± 2.28 µg P/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 728.54 ± 208.16 
µg Si/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 774.38 ± 227.66 µg Si/L และตะกอนแขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 14.59 ± 
3.69 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 22.46 ± 9.96 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
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 เดือนสิงหาคม (30-31สิงหาคม พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จดุเก็บ
ตวัอย่าง 25 ชัว่โมงสภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดนู า้มาก มีสภาพอากาศเมฆมากคล่ืนลมแรงปาน
กลาง มีฝนตกเล็กน้อย ท าให้อุณหภูมิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 27.58 ± 0.27 ºC ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
27.50 ± 0.20°C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้และความเป็นกรด – เบสของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 6.96 ± 0.13ท่ีระดบั
ผิวน า้ และ 6.98 ± 0.13ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ความเค็มของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 0.008 ± 0.006 PSU ท่ี
ระดบัผิวน า้ และ 0.013 ± 0.006 PSU ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 
7.45 ± 0.54 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 7.61 ± 0.20 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และปริมาณ
ออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้ เฉล่ียอยู่ท่ี 1.19 ± 0.57 
mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 1.29 ± 0.50 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนความเข้มข้นของสารอนินทรีย์
ละลายน า้ พบว่าแอมโมเนียมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 102.25 ± 19.39 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 96.86 ± 
26.83 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 1.28 ± 0.74 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
0.91 ± 0.51 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 195.44 ± 4.85 µg N/L ท่ี
ระดบัผิวน า้ และ 198.07 ± 4.60 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 26.68 ± 
4.95 µg P/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 28.26 ± 4.06 µg P/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 
5,166.66 ± 1,705.05 µg Si/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 4,007.24 ± 2,791.41 µg Si/L และตะกอน
แขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 14.11 ± 4.05 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 23.56 ± 16.46 mg/L ท่ีระดบัพืน้
ท้องน า้ 
 เดือนตลุาคม (24-25ตลุาคม พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จุดเก็บ
ตวัอย่าง 25 ชัว่โมงสภาพอากาศอยู่ในช่วงเปล่ียนจากฤดนู า้มากเป็นฤดแูล้ง สภาพอากาศมีเมฆ
มากคล่ืนลมเบา มีฝนตกช่วง 18:00 – 20:00 น. ในวนัท่ี 24 และมีแดดจดัช่วง 07:00 – 10:00 น. 
ของวนัท่ี 25 ท าให้อณุหภูมิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 28.55 ± 0.50 ºC ท่ีระดบัผิวน า้ และ 29.26 ± 
0.99°C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้และความเป็นกรด – เบสของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 7.51 ± 0.35ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 7.22 ± 0.24ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ความเค็มของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 3.08 ± 2.56 PSU ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 8.84 ± 7.47 PSU ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 5.42 ± 0.24 
mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 5.26 ± 0.38 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์
ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 1.54 ± 1.56 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ 
และ 1.70 ± 1.22 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน า้ พบว่า
แอมโมเนียมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 308.70 ± 90.25 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 303.83 ± 118.82 µg N/L 
ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 8.83 ± 1.50 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 8.19 ± 2.51 µg 
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N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 200.21 ± 24.14 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 
143.42 ± 68.26 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วนฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 8.01 ± 6.72 µg P/L ท่ี
ระดบัผิวน า้ และ 15.18 ± 6.74 µg P/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 880.25 ± 
221.55 µg Si/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 1,307 ± 347.81 µg Si/L และตะกอนแขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 
22.28 ± 9.06 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 62.25 ± 43.23 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
 เดือนธันวาคม (20-21ธันวาคม พ.ศ. 2561) ณ บริเวณปากแม่น า้ตราด (สถานี TF) จดุเก็บ
ตวัอยา่ง 25 ชัว่โมงสภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดแูล้งสภาพอากาศมีแดดจดั คล่ืนลมเบา มีฝนตกช่วง 
16:00 น. ของวนัท่ี 20 ท าให้อณุหภูมิของน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 28.49 ± 0.31 ºC ท่ีระดบัผิวน า้ และ 28.32 
± 0.26°C ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ซึง่เดือนเมษายนมีอณุหภูมิของน า้สงูสดุในรอบปีและความเป็นกรด – 
เบสของน า้เฉล่ียอยูท่ี่ 7.64 ± 0.11ท่ีระดบัผิวน า้ และ 7.72 ± 0.11ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ความเค็มของ
น า้เฉล่ียอยู่ท่ี 22.09 ± 2.12 PSU ท่ีระดบัผิวน า้ และ 24.65 ± 1.51 PSU ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉล่ียอยู่ท่ี 6.64 ± 0.52 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 6.41 ± 0.21 mg/L ท่ี
ระดบัพืน้ท้องน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ใน
น า้เฉล่ียอยู่ท่ี 1.48 ± 0.39 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 1.22 ± 0.62 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วน
ความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน า้ พบว่าแอมโมเนียมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 53.61 ± 44.23 µg N/L 
ท่ีระดบัผิวน า้ และ 55.67 ± 48.13 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไนไตรท์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 4.52 ± 1.44 
µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 3.38 ± 1.31 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ และไนเตรทมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 
57.89 ± 31.76 µg N/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 29.35 ± 10.51 µg N/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ส่วน
ฟอสเฟตมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 18.70 ± 2.78 µg P/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 18.24 ± 2.84 µg P/L ท่ีระดบั
พืน้ท้องน า้ ซิลิเกตมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1,298.86 ± 211.44 µg Si/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 946.54 ± 
193.51 µg Si/L และตะกอนแขวนลอยมีเฉล่ียอยู่ท่ี 10.20 ± 2.85 mg/L ท่ีระดบัผิวน า้ และ 16.46 
± 11.82 mg/L ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
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ภาพท่ี 4-4  การเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ทัว่ไป และตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้ตราดในแตล่ะเดือนปี พ.ศ. 2561
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ภาพท่ี 4-5  การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน า้ บริเวณปากแมน่ า้ตราดในแตล่ะเดือนปี พ.ศ. 2561
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 ผลของการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ของน า้, สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอน
แขวนลอย (ตารางท่ี 4-1) พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้มีความสอดคล้องกบัอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง
เม่ือเปรียบเทียบกับมาตราน า้ของกรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ ท่ีสถานีแหลมงอบ (ตราด) ปี พ.ศ. 
2561 (ภาพท่ี 4-6) พบว่ารูปแบบน า้ขึน้ –น า้ลงของทะเลตราดเป็นแบบน า้เด่ียว (Diurnal tide) คือ 
น า้ขึน้เพียง 1 ครัง้และน า้ลง1 ครัง้ โดยมีทิศทางของฟลกัซ์ในเดือนกมุภาพนัธ์, เมษายน, มิถนุายน, 
สิ งหาคมและตุลาคม มีทิศทางไหลออกสู่ทะเล (มีค่าบวก)ในปริมาณ 1.53x106m3/day 
,2.68x106m3/day,13.21 x106m3/day,16.14 x106m3/dayและ 5.22x106m3/day ตามล าดบั ตา่ง
จากเดือนธันวาคมท่ีฟลกัซ์สทุธิของน า้มีทิศทางการไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ (มีคา่ลบ)ในปริมาณ 3.95 
x106m3/day และมีคา่สงูสดุในเดือนสิงหาคม ต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ และพบวา่ฟลกัซ์ท่ีระดบัน า้
ชัน้บนจะมีคา่มากกวา่ฟลกัซ์ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ 
 เม่ือพิจารณาฟลกัซ์ของน า้และคา่คลอโรฟิลล์ (ภาพท่ี 4-7) พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
เฉล่ียจะมีคา่สงูสดุในเดือนธันวาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน, ตลุาคม, กมุภาพนัธ์, มิถนุายน 
และมีคา่ต ่าสดุในเดือนสิงหาคมในปริมาณ 2.23 mg/L, 1.88 mg/L, 1.14 mg/L, 0.87 mg/L, 
0.67 mg/L และ 0.27 mg/L ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกตา่งระหว่างฤดกูาล โดยมีคา่ต ่าในช่วงฤดู
น า้มาก คือเดือนสิงหาคม และมีคา่สงูในชว่งฤดแูล้ง คือเดือนธันวาคม และมีการเปล่ียนแปลงตาม
ทิศทางการไหลของฟลกัซ์สุทธิของน า้ เม่ือพิจารณาในรอบวนัจะพบว่ามีคา่สงูในช่วงท่ีฟลกัซ์สทุธิ
ของน า้ไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ และต ่าลงในชว่งท่ีฟลกัซ์สทุธิของน า้ไหลออกสูท่ะเล  
  ฟลกัซ์สุทธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ แอมโมเนีย, ไนไตรท์, ไนเตรท, 
ฟอสเฟตและซิลิเกต ตามตารางท่ี 4-1 จากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่มีทิศทางการไหลตาม
อิทธิพลฟลกัซ์ของน า้ โดยเม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้ในช่วงเวลาน า้ขึน้ – น า้ลงต่อ 1 รอบวนัพบว่าความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้แอมโมเนีย (ภาพท่ี 4-8) ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ความเข้มข้นของแอมโมเนียจะมีค่า
แตกต่างกันตามช่วงเวลาทัง้ระดับผิวน า้ และพืน้ท้องน า้ ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และลดลงตาม
อิทธิพลของน า้ขึน้-น า้ลงโดยท่ีระดบัผิวน า้จะมีคา่เพิ่มขึน้ช่วงฟลกัซ์ของน า้ไหลออกสู่ทะเล ส่วนท่ี
ระดบัพืน้ท้องน า้จะมีคา่เพิ่มขึน้ช่วงฟลกัซ์ของน า้ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ และเน่ืองจากมีฝนตกในช่วง
การตรวจวดัความเข้มข้นของแอมโมเนียจึงมีค่าสูงจากการชะล้างจากแผ่นดินส่วนเดือนเมษายน
ความเข้มข้นของแอมโมเนียมีค่าต ่ากว่าเดือนกุมภาพนัธ์และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงตามอิทธิพล
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ของน า้ทา่ซึง่ท่ีระดบัผิวน า้มีคา่สงูกวา่ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ตา่งจากเดือนมิถนุายน และเดือนสิงหาคม
ท่ีความเข้มข้นของแอมโมเนียมีคา่ต ่า และมีการเปล่ียนแปลงในรอบวนัไม่ชดัเจน ตรงกันข้ามกับ
ปริมาณน า้ฝนท่ีมีคา่สงู เพราะเป็นช่วงฤดนู า้มาก ซึ่งฟลกัซ์ของน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สอง
ระดบั ส่วนเดือนตลุาคมพบความเข้มข้นของแอมโมเนียมีค่าสูงท่ีเกิดจากการชะล้างจากแผ่นดิน 
เน่ืองจากอิทธิพลของปริมาณน า้ทา่ และมีทิศทางฟลกัซ์ของน า้ท่ีระดบัผิวน า้ไหลออกสู่ทะเล ส่วนท่ี
ระดบัพืน้ท้องน า้ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ ตา่งจากเดือนธันวาคมท่ีพบความเข้มข้นของแอมโมเนียมีคา่
ต ่า จากใน 1 รอบวนัจะเห็นว่าช่วงน า้ลงความเข้มข้นของแอมโมเนียมีคา่สูงกว่าช่วงน า้ขึน้อย่าง
ชดัเจน และมีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้สองระดบัชัน้น า้ เม่ือน ามาค านวณฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียพบว่า
มีคา่สงูสดุในเดือนตลุาคม รองลงมาคือเดือนสิงหาคม, มิถนุายน, เมษายน, กมุภาพนัธ์และมีคา่
ต ่าสดุในเดือนธันวาคมในปริมาณ 2,106.38 Kg N/day, 1,540.09Kg N/day, 1,053.71 Kg 
N/day, 788.04 Kg N/day, 269.86 Kg N/dayและ 161.05 Kg N/dayตามล าดบัมีทิศทางการ
ไหลของฟลกัซ์สุทธิของแอมโมเนียท่ีไหลออกสู่ทะเลทกุเดือน แตเ่ม่ือพิจารณาระดบัผิวน า้และพืน้
ท้องน า้ พบว่าทิศทางการไหลของฟลกัซ์ออกสู่ทะเล ยกเว้นเดือนกมุภาพนัธ์ และเมษายนท่ีระดบั
พืน้ท้องน า้ฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสูแ่มน่ า้  
 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ไนไตรท์ละลาย
น า้ (ภาพท่ี 4-9) ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ความเข้มข้นของไนไตรท์จะมีคา่แตกตา่งกนัตามช่วงเวลา
ทัง้ระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้ ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และลดลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้ -น า้ลง โดยท่ี
ทัง้สองระดบัชัน้น า้จะมีคา่เพิ่มขึน้ช่วงฟลกัซ์ของน า้ไหลออกสู่ทะเล และมีค่าลดลงช่วงฟลกัซ์ของ
น า้ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ ส่วนเดือนเมษายนความเข้มข้นของไนไตรท์มีค่าสงูตามการเปล่ียนแปลง
ตามอิทธิพลของน า้ทะเล เม่ือพิจารณาจากค่าความเค็มจากกราฟจะเห็นว่าความเข้มข้นของ      
ไนไตรท์ในช่วงเวลา 09:00 – 21:00 น. จะมีค่าสูงทัง้สองระดบัชัน้น า้เฉล่ีย 11.74 µg N/Lแต่
หลงัจากช่วงเวลา 23:00 – 10:00 น. จะมีคา่ลดลงทัง้สองระดบัชัน้น า้เฉล่ีย 6.67 µg N/L โดยท่ี
ความเข้มข้นระดบัพืน้ท้องน า้มีคา่ต ่ากว่าท่ีระดบัผิวน า้ ตา่งจากเดือนมิถนุายน และเดือนสิงหาคม
ท่ีความเข้มข้นของไนไตรท์มีค่าต ่าทัง้สองระดบัชัน้น า้เน่ืองจากปริมาณน า้ฝนท่ีมีค่าสูง รวมถึง
อิทธิพลของน า้ทา่ เพราะเป็นช่วงฤดนู า้มาก ซึ่งฟลกัซ์ของน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั 
ส่วนเดือนตลุาคมพบความเข้มข้นของไนไตรท์มีค่าสูงเน่ืองจากอิทธิพลของปริมาณน า้ท่า แต่จะ
แตกตา่งจากเดือนมิถนุายน และสิงหาคมท่ีพบความเข้มข้นของไนไตรท์มีคา่ต ่า เพราะเกิดจากการ
เจือจางโดยน า้ฝนมากกว่าเดือนตลุาคม  และมีทิศทางฟลกัซ์ของน า้ท่ีระดบัผิวน า้ไหลออกสู่ทะเล 
สว่นท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ ตา่งจากเดือนธันวาคมท่ีพบความเข้มข้นของไนไตรท์มี
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คา่ต ่า เน่ืองจากเป็นชว่งฤดแูล้งและอิทธิพลของน า้ทะเลมีมากกว่าน า้ท่า ฟลกัซ์ของน า้จึงมีทิศทาง
ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ทัง้สองระดบัชัน้น า้ เม่ือน ามาค านวณฟลกัซ์สทุธิของไนไตรท์พบว่ามีคา่สงูสุด
ในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือนมิถนุายน, ตลุาคม, สิงหาคม, กมุภาพนัธ์ และมีคา่ต ่าสดุใน
เดือนธันวาคมในปริมาณ 52.52 Kg N/day, 49.72 Kg N/day, 32.05 Kg N/day, 21.39 Kg 
N/day, 13.30 Kg N/dayและ 9.58 Kg N/day ตามล าดบั มีทิศทางการไหลของฟลกัซ์สุทธิ        
ไนไตรท์ท่ีไหลออกสู่ทะเลทกุเดือน ยกเว้นเดือนธันวาคมแต่เม่ือพิจารณาระดบัผิวน า้ และพืน้ท้อง
น า้พบว่ามีทิศทางการไหลของฟลกัซ์ออกสู่ทะเล ยกเว้นเดือนกุมภาพนัธ์ และเมษายนท่ีระดบัพืน้
ท้องน า้ฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสูแ่มน่ า้ (ยกเว้นเดือนธนัวาคมทัง้สองระดบั) 
 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ไนเตรทละลาย
น า้ (ภาพท่ี 4-10) ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ความเข้มข้นของไนเตรทจะมีค่าต ่าทัง้ระดบัผิวน า้ และ
พืน้ท้องน า้ ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และลดลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้  - น า้ลง โดยมีค่าเพิ่มขึน้ช่วง 
ฟลกัซ์ของน า้ไหลเข้าสู่แม่น า้ และมีคา่ลดลงเม่ือฟลกัซ์ของน า้ไหลออกสู่ทะเล ส่วนเดือนเมษายน
ความเข้มข้นของไนเตรทมีค่าต ่า และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้-น า้ลง ซึ่งท่ี
ระดับผิวน า้มีค่าสูงกว่าท่ีระดับพืน้ท้องน า้ ต่างจากเดือนมิถุนายน และเดือนสิ งหาคมท่ีความ
เข้มข้นของไนเตรทมีค่าสูงและมีค่าใกล้เคียงกันตลอดช่วงการวดัทัง้สองระดบัชัน้น า้อาจเกิดจาก
แหล่งท่ีมาของไนเตรทท่ีถูกชะล้างจากแผ่นดินในปริมาณสูง เพราะเป็นช่วงฤดนู า้มาก ซึ่งฟลกัซ์
ของน า้มีทิศทางไหลออกสูท่ะเลทัง้สองระดบั สว่นเดือนตลุาคมพบความเข้มข้นของไนเตรทมีคา่สงู 
และมีการเปล่ียนแปลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลงโดยท่ีระดบัผิวน า้จะมีค่าสูงกว่าท่ีระดบัพืน้
ท้องน า้ และมีทิศทางฟลกัซ์ของน า้ท่ีระดบัผิวน า้ไหลออกสู่ทะเล ส่วนท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไหลเข้าสู่
ปากแม่น า้ ต่างจากเดือนธันวาคมท่ีพบความเข้มข้นของไนเตรทมีค่าต ่า และท่ีระดบัผิวน า้มีค่า
มากกวา่พืน้ท้องน า้ เพราะอาจเกิดจากช่วงฤดแูล้งและอิทธิพลของน า้ทะเลมีมากกว่าน า้ท่า ฟลกัซ์
ของน า้จึงมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ทัง้สองระดับชัน้น า้ เม่ือน ามาค านวณฟลักซ์สุทธิของ         
ไนเตรทพบว่าฟลักซ์สุทธิของไนเตรทมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมรองลงมาคือเดือนมิถุนายน, 
ตลุาคม, เมษายน, ธันวาคม และมีคา่ต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ในปริมาณ 3,169.13 Kg N/day, 
2,668.03 Kg N/day, 1,246.20 Kg N/day, 220.31 Kg N/day, 114.24 Kg N/dayและ 43.06 
Kg N/day ตามล าดบั มีทิศทางการไหลของฟลกัซ์สทุธิไนเตรทท่ีไหลออกสู่ทะเลทกุเดือน ยกเว้น
เดือนธนัวาคม แตเ่ม่ือพิจารณาระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้พบว่ามีทิศทางการไหลของฟลกัซ์ออกสู่
ทะเล ยกเว้นเดือนกุมภาพันธ์ และเมษายนท่ีระดับพืน้ท้องน า้ฟลักซ์มีทิศทางไหลเข้าสู่แม่น า้ 
(ยกเว้นเดือนธนัวาคมทัง้สองระดบั) 
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 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ฟอสเฟตละลาย
น า้ (ภาพท่ี 4-11) ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ความเข้มข้นของฟอสเฟตจะมีคา่สงูทัง้ระดบัผิวน า้ และ
พืน้ท้องน า้ เน่ืองจากชว่งท่ีท าการตรวจวดัมีฝนตก อาจจะเกิดจากการชะล้างจากแผ่น แตเ่น่ืองจาก
มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ชัดเจน อาจจะมีแหล่งท่ีมาของสารอาหารจากบริเวณทะเล ท าให้ความ
เข้มข้นของฟอสเฟตท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มีค่าสูง ในช่วงฟลักซ์ของน า้มีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ 
ส่วนเดือนเมษายนความเข้มข้นของฟอสเฟตมีค่าสูงมาก และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงท่ีไม่ชดัเจน 
อาจเน่ืองจากช่วงท่ีท าการตรวจวดัพบเป็นช่วงท่ีมีการปล่อยของเสียท่ีมีความเข้มข้นของฟอสเฟส
ในปริมาณสงู สงัเกตได้จากน า้ในแม่น า้มีคราบฟองของเสีย และขยะลอยบนผิวน า้  ตา่งจากเดือน
มิถนุายนท่ีความเข้มข้นของฟอสเฟตมีคา่ต ่าและมีการเปล่ียนแปลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง
ซึ่งฟลักซ์ของน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั ส่วนเดือนสิงหาคมพบความเข้มข้นของ
ฟอสเฟตมีคา่สงู และมีการเปล่ียนแปลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง โดยท่ีระดบัผิวน า้จะมีค่า
ใกล้เคียงกับท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ ซึ่งฟลักซ์ของน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั ต่างจาก
เดือนตลุาคมท่ีพบความเข้มข้นของฟอสเฟตมีคา่ต ่า และท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มีคา่มากกว่าท่ีระดบัผิว
น า้แหล่งท่ีมาของฟอสเฟตมาจากทะเล ซึ่งมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาท่ีไม่ชัดเจน 
ส่วนเดือนธันวาคมพบความเข้มข้นของฟอสเฟตทัง้สองระดบัชัน้น า้มีคา่สงู โดยฟลกัซ์ของน า้ของ
ทัง้สองระดบัมีทิศทางการไหลเข้าสู่แม่น า้  แหล่งท่ีมาของฟอสเฟตจึงมาจากทะเลชดัเจนกว่าใน
เดือนตุลาคมเน่ืองจากปริมาณน า้ท่าท่ีส่งผลในเดือนตุลาคมมีอิทธิพลท่ีระดับผิวน า้ เม่ือน ามา
ค านวณฟลักซ์สุทธิของฟอสเฟต พบว่ามีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมรองลงมาคือเดือนเมษายน,
มิถนุายน, ธันวาคม, กมุภาพนัธ์ และมีค่าต ่าสุดในเดือนตลุาคมในปริมาณ 453.32 Kg P/day, 
202.28 Kg P/day, 119.18 Kg P/day, 66.81 Kg P/day, 59.33 Kg P/dayและ 1.60 Kg P/day 
ตามล าดับมีทิศทางการไหลของฟลักซ์สุทธิฟอสเฟตท่ีไหลออกสู่ทะเลทุกเดือน ยกเว้นเดือน
ธนัวาคม แตเ่ม่ือพิจารณาระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้พบว่ามีทิศทางการไหลของฟลกัซ์ออกสู่ทะเล 
ยกเว้นเดือนกุมภาพนัธ์, เมษายน และตลุาคมท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสู่แม่น า้ 
(ยกเว้นเดือนธนัวาคมทัง้สองระดบั) 
 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ซิลิเกตละลาย
น า้ (ภาพท่ี 4-12) ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์, เมษายน และมิถนุายน ความเข้มข้นของซิลิเกตจะมีคา่
ต ่าทัง้ระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้ ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงการวดัไม่แตกตา่งกนัมากนกัทัง้
สองระดบัชัน้น า้ อาจจะเน่ืองจากกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ไม่ส่งผลให้วามเข้มข้นของซิลิเกตเพิ่มขึน้ หรือ
ลดลงอย่างชดัเจน ตา่งจากเดือนสิงหาคมท่ีความเข้มข้นของซิลิเกตมีคา่สูง และมีคา่ใกล้เคียงกัน
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ตลอดช่วงการวัดทัง้สองระดบัชัน้น า้ อาจเกิดจากแหล่งท่ีมาของซิลิเกตท่ีถูกชะล้างจากแผ่นดิน 
ซึ่งฟลกัซ์ของน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั ส่วนเดือนตลุาคมพบความเข้มข้นของซิลิ
เกตมีคา่ต ่า โดยท่ีระดบัผิวน า้จะมีคา่ต ่ากว่าท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ทกุช่วงตลอดการวดั และมีทิศทางฟ
ลกัซ์ของน า้ท่ีระดบัผิวน า้ไหลออกสูท่ะเล สว่นท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ ตา่งจากเดือน
ธนัวาคมท่ีพบความเข้มข้นของซิลิเกตมีคา่ต ่า และท่ีระดบัผิวน า้มีคา่มากกวา่พืน้ท้องน า้ เพราะอาจ
เกิดจากชว่งฤดแูล้งและฟลกัซ์ของน า้ท่ีมีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ทัง้สองระดบัชัน้น า้  
เม่ือน ามาค านวณฟลักซ์สุทธิของซิลิเกต พบว่ามีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมรองลงมาคือเดือน
มิถนุายน, ตลุาคม, กมุภาพนัธ์, เมษายน และมีคา่ต ่าสดุในเดือนธันวาคมในปริมาณ87,889.90 
Kg Si/day, 9,637.68 Kg Si/day, 7,149.15 Kg Si/day, 2,151.89 Kg Si/day, 245.96 Kg 
Si/dayและ 3.11 Kg Si/day มีทิศทางการไหลของฟลกัซ์สุทธิซิลิเกตท่ีไหลออกสู่ทะเลทกุเดือน 
ยกเว้นเดือนธันวาคม แต่เม่ือพิจารณาระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้พบว่ามีทิศทางการไหลของฟ
ลกัซ์ออกสู่ทะเล ยกเว้นเดือนกุมภาพนัธ์และเมษายนท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสู่
แมน่ า้ (ยกเว้นเดือนธนัวาคมทัง้สองระดบั) 
 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของน า้และปริมาณของตะกอนแขวนลอย (ภาพท่ี 4-13) ในช่วง
เดือนกมุภาพนัธ์ และเมษายน ปริมาณตะกอนแขวนลอยมีคา่ต ่าทัง้ระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้ แต่
ทัง้สองเดือนจะพบปริมาณตะกอนท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มากกว่าท่ีระดบัผิวน า้ ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
และลดลงตามอิทธิพลของน า้ขึน้-น า้ลง โดยมีคา่เพิ่มขึน้ช่วงฟลกัซ์ของน า้ไหลเข้าสู่แม่น า้ และมีคา่
ลดลงเม่ือฟลักซ์ของน า้ไหลออกสู่ทะเล ส่วนเดือนมิถุนายน และสิงหาคม การเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณตะกอนตามอิทธิพลของน า้ท่า เน่ืองจากการชะล้างจากแผ่นดินโดยฝนต่างจากเดือน
ตลุาคมท่ีปริมาณตะกอนระดบัพืน้ท้องน า้มีค่าสูงกว่าท่ีระดบัผิวน า้มาก และมีการเปล่ียนแปลง
ตามอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง อาจเกิดจากแรงของอิทธิพลของน า้ทะเลท่ีพดัพาตะกอนจากอ่าว
ตราดเข้าสูแ่มน่ า้ ตา่งจากเดือนธนัวาคมท่ีพบปริมาณตะกอนมีคา่ต ่า และท่ีระดบัผิวน า้มีคา่ต ่ากว่า
พืน้ท้องน า้ เน่ืองเกิดจากเป็นช่วงฤดูแล้งและแรงจากอิทธิพลของน า้ท่าน้อยกว่าอิทธิพลของน า้
ทะเลท าให้การพัดพาตะกอนไม่ป่ันป่วนมากนัก จึงพบว่ามีค่าต ่าในเดือนนี ้เม่ือน ามาค านวณ 
ฟลกัซ์สุทธิของตะกอนแขวนลอยพบว่ามีทิศทางการไหลตา่งจากฟลกัซ์ของน า้และสารอาหารอนิ
นทรีย์ละลายน า้ โดยมีทิศทางการไหลเข้าสู่แม่น า้ในเดือนกุมภาพนัธ์, เมษายน และธันวาคมใน
ปริมาณ 15.59 Ton/day, 40.74 Ton/day, 33.34 Ton/day ตามล าดบั ส่วนเดือนมิถุนายน, 
สิงหาคม และตลุาคมมีทิศทางการไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 260.99 Ton/day,299.28 Ton/day, 
303.26 Ton/day ตามล าดบั มีคา่สงูสดุในเดือนตลุาคมและมีคา่ต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ์แตเ่ม่ือ
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พิจารณาระดบัผิวน า้ และพืน้ท้องน า้พบว่ามีทิศทางการไหลของฟลักซ์ออกสู่ทะเลยกเว้นเดือน
เมษายน และธันวาคมท่ีระดบัพืน้ท้องน า้ฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสู่แม่น า้ (ยกเว้นเดือนกมุภาพนัธ์
ทัง้สองระดบั 
  
ตารางท่ี 4-1  ฟลกัซ์ของน า้ สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยเฉล่ียในวฏัจกัร 
                     น า้ขึน้ – น า้ลง (25 ชัว่โมง) บริเวณปากแมน่ า้ตราด จงัหวดัตราด 
 

    Fluxes February April June August October December 

Water 
(106m3/day) 

Surface + 1.84 + 4.99 + 8.17 + 9.87 + 5.89 - 1.69 
Bottom - 0.31 - 2.32 + 5.04 + 6.27 - 0.68 - 2.26 

Net + 1.53 + 2.68 + 13.21 + 16.14 + 5.22 - 3.95 

Ammonia 
(Kg N/day) 

Surface +382.54 +988.19 +713.32 +991.29 +2,041.79 +156.08 
Bottom -112.69 -200.16 +340.39 +548.81 +64.59 +4.97 

Net +269.86 +788.04 +1053.71 +1,540.09 +2,106.38 +161.05 

Nitrite 
(Kg N/day) 

Surface +13.89 +66.97 +30.23 +15.75 +38.81 -4.84 
Bottom -0.59 -14.46 +19.49 +5.65 -6.76 -4.74 

Net +13.30 +52.52 +49.72 +21.39 +32.05 -9.58 

Nitrate 
(Kg N/day) 

Surface +59.99 +280.09 +1,659.85 +1,924.43 +1,170.46 -50.88 
Bottom -16.93 -59.77 +1,008.17 +1,244.70 +75.73 -63.36 

Net +43.06 +220.31 +2,668.03 +3,169.13 +1,246.20 -114.241 

Phosphate 
(Kg P/day) 

Surface +69.71 +308.75 +67.11 +273.79 +13.15 -27.86 
Bottom -10.38 -106.47 +52.08 +179.53 -11.542 -38.95 

Net +59.33 +202.28 +119.18 +453.32 +1.60 -66.81 

Silicate 
(Kg Si/day) 

Surface +2,235.53 +3,513.16 +5,531.55 +51,707.81 +6,652.09 -622.19 
Bottom -83.64 -3,267.20 +4,106.14 +36,182.09 +497.06 -2,485.71 

Net +2,151.89 +245.96 +9,637.68 +87,889.90 +7,149.15 -3.11 

TSS 
(Ton/day) 

Surface -14.89 +38.02 +127.44 +148.63 +195.13 +3.38 
Bottom -0.69 -78.74 +133.55 +150.65 +108.13 -36.72 

Net -15.59 -40.74 +260.99 +299.28 +303.26 -33.34 

 
หมายเหต ุ - หมายถึงมีทิศทางการไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ 
                + หมายถึงมีทิศไหลออกสูท่ะเล
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ภาพท่ี 4-6  ฟลกัซ์ของน า้ และมาตราน า้ของกรมอทุกศาสตร์ กองทพัเรือท่ีสถานีแหลมงอบ (ตราด) ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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 ภาพท่ี 4-7  ฟลกัซ์สทุธิของน า้และคลอโรฟิลล์ เอ ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้แตล่ะเดือนในปี พ.ศ. 2561
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ภาพท่ี 4-8  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของแอมโมเนียละลายน า้ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพท่ี 4-9  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของไนไตรท์ละลายน า้ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพท่ี 4-10  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของไนเตรทละลายน า้ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพท่ี 4-11  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของฟอสเฟสละลายน า้ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพท่ี 4-12  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของซิลิเกตละลายน า้ตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561  
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ภาพท่ี 4-13  ฟลกัซ์ของน า้และความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยตามเวลาในรอบวฏัจกัรของน า้ในปี พ.ศ. 2561 
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บทที่ 5 
อภปิรายผล และสรุปผล 

 
การศึกษาคุณภาพน า้ทั่วไปบริเวณแม่น า้ตราด และทะเล 
 จากการศึกษาคุณภาพน า้ของแม่น า้ตราดพบว่าอุณหภูมิของน า้ทัง้ 4 สถานีมีการ
เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล โดยท่ีผิวน า้จะมีคา่สงูกว่าพืน้ท้องน า้เพราะบริเวณผิวน า้จะได้รับรังสีจาก
ดวงอาทิตย์ และในเดือนเมษายนจะมีค่าสูงกว่าเดือนอ่ืนเน่ืองจากตรงกับช่วงฤดูร้อน  และมี
อณุหภูมิต ่าในเดือนสิงหาคม เน่ืองจากเป็นช่วงฤดนู า้มาก จะมีฝนตกลงมากในช่วงเวลาดงักล่าว 
แตเ่ม่ือพิจารณาบริเวณปากแม่น า้ตราดในรอบวนัจะพบว่าอุณหภูมิบริเวณผิวน า้จะมีคา่ต ่ากว่า ท่ี
ระดับพืน้ท้องน า้ ทัง้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน า้จึงขึน้อยู่กับการแลกเปล่ียนของมวลน า้
ระหว่างแม่น า้และทะเลตามช่วงเวลา ซึ่งอณุหภูมิปกติท่ีเหมาะสมตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้จะ
แปรผนัอยูใ่นชว่ง 25-32 °C(Poonapa-amporn & Thaipichitburupha, 2018) 
 1.  ความเค็มมีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณน า้ท่า พบว่ามีค่าต ่าตลอดทัง้ล าน า้ในเดือน
เมษายน, มิถุนายน, สิงหาคม และตลุาคม เน่ืองจากช่วงเวลาดงักล่าวจงัหวดัตราดได้รับอิทธิพล
จากลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้จากอ่าวไทยจึงท าให้มีฝนตกชุกประกอบกบัแม่น า้ตราดเป็นแม่น า้
สายสัน้ท่ีมีภูเขากระจายอยู่โดยรอบท าให้เม่ือมีฝนตกลงมาจะเกิดการไหลของน า้ลงสู่อ่าวตราด
อย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Poonapa-amporn and Thaipichitburupha (2018)  
ท่ีรายงานถึงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของพืน้ท่ีจงัหวดัตราดวา่เป็นพืน้ท่ีภูเขาสงูเม่ือมีฝนตกลงมา
จะไหลลงสู่อ่าวตราดทนัทีจากข้อมูลกรมอุตนุิยมวิทยาพบว่าปริมาณน า้ฝนในปีท่ีท าการศึกษามี
คา่เฉล่ียอยู่ท่ี 404.43 mm  มีคา่สงูสดุอยู่ท่ี 1,222.8 mm (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2562 ) และพบว่า
ความเค็มมีค่าสงูในช่วงฤดแูล้ง คือเดือนกุมภาพนัธ์ และธันวาคม โดยมีความเค็มสูงถึงในสถานี
แม่น า้จดุ TR1 และจดุ TR2 ซึ่งห่างจากปากแม่น า้ประมาณ 14.6 กม.และ 7.1 กม. ตามล าดบั 
แสดงให้เห็นถึงการรุกล า้น า้เค็มจากทะเลเข้าสู่แม่น า้ จากอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง และเม่ือ
พิจารณาการไหลเวียนของน า้บริเวณปากแม่น า้พบว่าในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ และธันวาคมมี
รูปแบบการไหลเวียนแบบผสมผสานกนัอย่างทัว่ถึง (Well – mixed estuary) โดยจะพบคา่ความ
เคม็ของน า้จากระดบัผิวหน้าจนถึงพืน้ท้องน า้มีคา่ใกล้เคียงกนั สว่นในเดือนเมษายน และตลุาคมมี
รูปแบบการไหลเวียนแบบผสมผสานบางส่วน (Partially – mixed estuary) ความเค็มท่ีระดบัผิวน า้
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จะมีคา่ต ่ากวา่พืน้ท้องน า้ แสดงให้เห็นถึงการแทรกสอดของน า้ทะเลท่ีเกิดจากอิทธิของน า้ขึน้ – น า้
ลงจากพืน้ท้องน า้ และมีการผสมผสานกันบางส่วนระหว่างน า้เค็มและน า้จืด แตกต่างจากเดือน
มิถนุายน  และสิงหาคมท่ีอิทธิพลของปริมาณน า้ท่ามากกว่าน า้ทะเล คา่ความเค็มจากระดบัผิวน า้
ถึงพืน้ท้องน า้จึงมีค่าต ่ามาก ซึ่งอาจจะไม่พบการเคล่ือนตัวของของน า้ทะเลจากอิทธิพลของ       
น า้ขึน้ – น า้ลง ในชว่งเวลาดงักลา่ว (Meksumpun, 2015) 
 2.  ความเป็นกรด-เบสในแตล่ะเดือนท่ีมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่เปล่ียนแปลงตามปริมาณน า้ท่า
โดยสถานีบริเวณแม่น า้ทัง้สองจดุ (TR1,TR2) มีคา่ใกล้เคียงกนั เช่นเดียวกบับริเวณจดุปากแม่น า้
(TF) และจดุทะเล (TS) ยกเว้นเดือนมิถนุายนท่ีแตล่ะสถานีมีคา่แตกตา่งจากเดือนอ่ืน โดยเฉพาะ
สถานี TR1 ท่ีมีคา่ต ่า โดยบริเวณจดุท่ีตรวจวดัใกล้กบัคลองท่ีมีน า้ไหลลงมารวมในแม่น า้ ช่วงเวลา
ดงักล่าวน า้ในคลองมีความใสมาก สามารถเห็นความขุ่นใสของน า้ในคลองและน า้ในแม่น า้ท่ี
แตกต่างกันอย่างชดัเจน อาจเน่ืองมาจากรอบ ๆ บริเวณดงักล่าวใกล้แหล่งทิง้ขยะขนาดใหญ่ท่ีมี
การหมกัหมมรวมทัง้มีฝนตกก่อนหน้านัน้อย่างหนกั ท าให้เกิดการชะล้างจากแผ่นดินลงสู่แหล่งน า้ 
โดยคา่ความเป็นกรด – เบส มีความสอดคล้องกบัคา่ความเคม็ โดยในช่วงท่ีมีปริมาณน า้ท่าน้อยจะ
มีความเป็นเบสออ่น ๆ สว่นชว่งท่ีมีปริมาณน า้ทา่มากมีคา่เป็นกรดออ่น ๆ เกิดจากกระบวนการทาง
เคมีจาก Buffering capacity ของน า้ทะเลหรือผลของการเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นกรด - เบส 
อาจเกิดจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้ เน่ืองจากเม่ือสิ่งมีชีวิต
ในน า้จ าพวกแพลงก์ตอนพืช หรือจลุินทรีย์พวกแบคทีเรียมีการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการสงัเคราะห์แสง หรือการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้  เม่ือในแหล่งน า้มี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณสงู ก็จะส่งผลท าให้คา่ความเป็นกรด - เบสมีคา่ต ่าลง 
แต่ถ้ามีปริมาณก๊าซออกซิเจนในปริมาณสงู คา่ความเป็นกรด- เบสก็มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ (มนุวดี
หงัสพฤกษ์, 2532) 
 3.  ปริมาณออกซิเจนละลายน า้พบว่ามีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพแหล่งน า้ผิวดิน 
ประเภทท่ี 3 เพ่ือการเพาะเลีย้งสตัว์น า้คือมีคา่ไม่น้อยกว่า 4 mg/L ในสถานีแม่น า้ แสดงให้เห็นว่า
แม่น า้ตราดไม่เกิดสภาวะ Hypoxia ในช่วงเวลาการศึกษาตามฤดูกาล แต่จะเห็นว่าในเดือน
ตลุาคม ปริมาณออกซิเจนละลายน า้บริเวณปากแมน่ า้ตราด มีคา่ต ่าท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากเป็นช่วง
เปล่ียนฤดกูาลจากฤดนู า้มากเป็นฤดแูล้ง ท าให้ปริมาณน า้ท่าท่ีลงมาจากแม่น า้ ถกูแทรกสอดด้วย
น า้ทะเลท่ีระดบัพืน้ท้องน า้บริเวณปากแม่น า้(พิจารณาจากคา่ความเค็ม) ซึ่งในน า้ทะเลท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนต ่า เม่ือถกูอิทธิพลน า้ขึน้ – น า้ลงพดัเข้าสูแ่มน่ า้ 
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 4.  ความเข้มข้นของสารอาหารกลุ่มไนโตรเจนมีแนวโน้มของการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล 
โดยความเข้มข้นของแอมโมเนีย, ไนไตรท์และไนเตรทมีความสอดคล้องกัน อาจเน่ืองมาจาก
เปล่ียนรูปตามวฎัจกัรไนโตรเจน จะเห็นว่าในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดแูล้ง 
สถานีบริเวณต้นน า้พบว่ามีความเข้มข้นของแอมโมเนีย และไนไตรท์สงู จากการปล่อยของเสียลง
มาในชว่งเวลาดงักลา่ว และจากข้อมลูของ DWR (2012) ท่ีได้ศกึษาการรุกล า้ของน า้เค็มในช่วงฤดู
แล้งพบว่าบางพืน้ท่ีไม่เหมาะต่อการน าน า้มาใช้ในการเพาะปลูกพืชตามปกติ แต่บางพืน้ท่ีใช้
ประโยชน์โดยการระบายน า้เสียจากพืน้ท่ีเลีย้งกุ้ งรวมถึงของเสียท่ีได้จากชุมชนบ้านเรือนท่ีไม่ผ่าน
การบ าบดัลงสู่แม่น า้โดยตรงในช่วงท่ีมีการรุกล า้ของน า้ทะเลขึน้ไปยงัต้นน า้เน่ืองจากอิทธิพลของ
น า้ขึน้ – น า้ลง ส่งผลท าให้บริเวณปากแม่น า้มีคา่แอมโมเนีย และไนไตรท์สงูตามไปด้วย ตา่งจาก
เดือนมิถนุายน, สิงหาคม และตลุาคม ซึง่เป็นชว่งฤดนู า้มากท่ีพบความเข้มข้นของไนเตรทสงูตลอด
ล าน า้เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินเก่ียวกบัการท าเกษตรกรรมปุ๋ ยสงัเคราะห์ท่ีมีสารกลุ่มไนเตรท
ของแอมโมเนียเป็นองค์ประกอบหลกัจึงถกูชะล้างแผ่นดินลงสู่แม่น า้ (PCD, 1998) และถกูพดัพา
ไปยงัปากแมน่ า้ด้วยอิทธิพลของน า้ทา่ 
 5.  ความเข้มข้นของฟอสเฟตพบว่ามีความเข้มข้นสงูสดุในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือน
กมุภาพนัธ์ โดยมีความสอดคล้องกบัความเข้มข้นของแอมโมเนียบริเวณต้นน า้ ท่ีมีค่าสูงจากการ
ปลอ่ยน า้ทิง้จากแหล่งชมุชน และการท าเกษตรกรรมในช่วงเวลาดงักล่าว ส่วนบริเวณปากแม่น า้ท่ี
พบว่าส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าสถานีอ่ืน ๆ อาจเน่ืองมาจากพืน้ท่ีป่าชายเลนท่ีมีความหนาแน่นเป็น
แหล่งสะสมตะกอน และสารอาหารต่าง ๆ จากการศกึษาของ Chuaybumrung (2018) ท่ีศึกษา
การปลดปล่อยฟอสเฟตจากใบไม้ป่าชายเลนโดยการชะละลาย โดยพบว่าฟอสเฟสท่ีปลดปล่อย
ออกมาส่วนใหญ่อยู่ในรูปของอนินทรีย์ฟอสเฟตละลายน า้ (DIP) ถึงร้อยละ 60 นอกจากฟอสเฟต
จะเป็นธาตอุาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชแล้วยงัจัดเป็นปัจจยัจ ากัดของแม่น า้ตราด 
(Limiting factor) ท่ีมีความส าคญัตอ่การควบคมุปริมาณผู้ผลิตขัน้ต้นในแหลง่น า้ 
 6.  ความเข้มข้นของซิลิเกตท่ีมีค่าในแต่ละเดือนไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมีค่าสูงสุดใน
เดือนสิงหาคมทุกสถานี ซึ่งเป็นช่วงฤดูน า้มาก อาจเกิดจากการพังทลายหรือการกัดเซาะริมฝ่ัง
แมน่ า้แล้วถกูพดัพาตามปริมาณน า้ทา่ โดยบริเวณปากแม่น า้อาจมีการละลายกลบัของซิลิเกตจาก
ตะกอนพืน้ทะเล หรือจากสิ่งมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างแข็ง เช่น ไดอะตอม (อนุกูล บูรณ-ประทีปรัตน์   
และคณะ, 2560) และจากการศกึษาของPransilpa, Arsiranant and Chuenniyom (2017) ท่ี
ศึกษาความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชบริเวณปากแม่น า้ตราด พบว่าจ านวนชนิดและปริมาณ
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แพลงก์ตอนพืช กลุ่มไดอะตอมมีจ านวนชนิด และความหนาแน่นมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับแพลงก์
ตอนกลุม่อ่ืน  
 7.  ปริมาณตะกอนแขวนลอย พบว่ามีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่เด่นชัดตลอดช่วงเวลาท่ีท า     
การตรวจวัดซึ่งอาจจะเปล่ียนแปลงตามความแรงของกระแสน า้ จากกราฟท่ี 4-23 จะเห็นว่า
ปริมาณตะกอนแขวนลอยมีคา่สงูท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มากกว่าท่ีระดบัผิวน า้อย่างชดัเจนในช่วงเดือน
ตลุาคมท่ีกระแสน า้มีความป่ันป่วน เน่ืองจากได้รับอิทธิพลของน า้ขึน้-น า้ลง และปริมาณน า้ท่าท า
ให้ชัน้น า้เกิดการแบ่งชัน้ เม่ือพิจารณาจากค่าความเค็ม ต่างจากเดือนอ่ืนท่ีปริมาณตะกอน
แขวนลอยมีค่าใกล้เคียงกันนอกจากนีค้วามแรงของกระแสน า้อาจส่งผลต่อปริมาณตะกอน
แขวนลอย และจากการศึกษาของอนุกูล บูรณะประทีปรัตน์ และคณะ (2556) พบว่าปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยมีปริมาณเพิ่มขึน้เม่ือกระแสน า้มีก าลงัแรง และมีปริมาณลดลงเม่ือกระแสน า้
น า้ออ่นก าลงัลง ซึง่ก็ขึน้อยูก่บักระบวนการฟุ้ งกระจายของตะกอนจากพืน้ท้องน า้กลบัสู่มวลน า้ แต่
ทัง้นีน้อกจากก าลังของกระแสน า้แล้ว สภาวะของมวลน า้ก็อาจจะส่งผลต่อปริมาณตะกอน
แขวนลอย เชน่ ชัน้น า้เกิดการแบง่ชัน้ เป็นต้น และเน่ืองจากแมน่ า้ตราดมีลกัษณะภูเขาล้อมรอบดิน
ตะกอนท่ีเกิดจากการกดัเซาะ หรือพงัทลายอาจถกูชะล้างจากฝนอีกทัง้บริเวณปากแม่น า้ และอ่าว
ตราดมีลกัษณะเป็นดินโคลน จึงอาจเกิดการฟุ้ งกระจายของตะกอนท้องน า้ได้ง่าย จากการศึกษา
พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยทุกเดือนเฉล่ียไม่เกินปริมาณสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเตบิโตของสตัว์น า้ตา่ง ๆ ท่ีควรอยู่ในช่วง 25 – 80 mg/ (กรมทรัพยากรทางทะเล และชายฝ่ัง, 
2562) 
 จากการศกึษาอตัราส่วนของธาตอุาหาร (N: P:Simole ratio) (ภาพท่ี 5-1 ถึง 5-2) เพ่ือช่วย
ประเมินความอุดมสมบูรณ์ต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช โดยอัตราส่วนธาตุอาหาร 
N:P:Si mole ratio เท่ากบั 16:1:15 (Redfield, 1958) ผลการศกึษาพบว่าสถานีแม่น า้จดุ TR1 ทกุ
เดือนมีอตัราสว่นธาตอุาหาร N:P > 16 (ยกเว้นเดือนมิถนุายน)และแตล่ะเดือนส่วนใหญ่มีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือเข้าใกล้สถานีทะเล โดยอตัราส่วนของธาตอุาหาร N:P> 16 แสดงถึงสภาวะท่ีฟอสเฟต
เป็นปัจจัยจ ากัด และพบว่าอตัราส่วนธาตุอาหาร Si:P แนวโน้มมีค่าสูงในฤดูน า้มากและลดลง
ในช่วงฤดูแล้งเช่นเดียวกับอัตราส่วนธาตอุาหาร N:P และส่วนใหญ่ทุกสถานีในแต่ละเดือนจะมี
อตัราสว่นธาตอุาหาร Si:P>15 แสดงถึงสภาวะท่ีฟอสเฟตเป็นปัจจยัจ ากดัเช่นกนั เม่ือพิจารณากบั
คา่คลอโรฟิลล์ เอ (ภาพท่ี 4-7) พบว่ามีความสมัพนัธ์กบัอตัราส่วนธาตอุาหาร N:P:Si mole ratio 
ในเชิงลบ โดยในชว่งฤดนู า้มากอตัราสว่นธาตอุาหารจะมีคา่เพิ่มขึน้ แตค่า่คลอโรฟิลล์ เอ กลบัมีคา่
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ลดลง ส่วนในช่วงฤดแูล้งท่ีอตัราส่วนธาตอุาหารมีคา่ลดลง แต่คา่คลอโรฟิลล์ เอมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
สงูกวา่ชว่งฤดนู า้มาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5-1  อตัราสว่นของธาตอุาหาร N:P mole ratio ตัง้แตส่ถานีแมน่ า้จนถึงสถานีทะเลบริเวณ                 
                  แมน่ า้ตราดรายเดือน ปี พ.ศ. 2561 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5-2  อตัราสว่นของธาตอุาหาร Si:P mole ratio ตัง้แตส่ถานีแมน่ า้จนถึงสถานีทะเลบริเวณ      
                  แมน่ า้ตราดรายเดือน ปี พ.ศ. 2561 
 

 พารามิเตอร์คุณภาพน า้แต่ละพารามิเตอร์จะมีความสัมพันธ์กันทัง้ทางบวกและทางลบ 
ขึน้อยู่กับสภาวะแวดล้อมในขณะนัน้ จากการศึกษาทัง้ 4 สถานี (ตารางท่ี 5-1) เม่ือทดสอบ
ความสมัพนัธ์ทางสถิตขิองปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีเป็นตวัแทนของปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวมตอ่
ปัจจัยด้านคุณภาพน า้อุณหภูมิ, ความเค็ม, ค่าความเป็นกรด – เบส และค่าบีโอดี พบว่ามี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวก และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงไปทิศทางบวกกับความเข้มข้นของสาร       
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อนินทรีย์ละลายน า้แอมโมเนีย, ไนไตรท์ และฟอสเฟต ต่างจากความเข้มข้นของสารอาหาร        
อนินทรีย์ละลายน า้ไนเตรท, ซิลิเกต และตะกอนแขวนลอยท่ีทดสอบความสมัพนัธ์ทางสถิติแล้ว
พบว่ามีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเชิงลบ และพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอจะมีค่าสูงในช่วงฤดู
แล้ง หรือชว่งท่ีมีปริมาณน า้ฝนต ่า มากกวา่ในชว่งฤดนู า้มาก ซึง่ความเข้มข้นของไนเตรท และซิลิเก
ตจะพบวา่มีคา่สงูในชว่งฤดนู า้มาก และมีคา่ต ่าในชว่งฤดแูล้ง ตา่งจากความเข้มข้นของแอมโมเนีย
, ไนไตรท์ และฟอสเฟตท่ีมีคา่สงูในช่วงฤดแูล้ง ส่วนปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีมีผลตอ่การบดบงั
แสงอาทิตย์ท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ท าให้ช่วงท่ีปริมาณตะกอนแขวนลอยมี
คา่สงูจะพบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอมีคา่ต ่า และเม่ือพิจารณาจากคา่ N:P mole ratio ท่ีมีคา่สงูกวา่ 
คา่ Redfield Ratio (N/P=16)การเปล่ียนแปลงของปัจจยัทางด้านสารอาหารจึงมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ 
หรือลดลง ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ หรือแพลงก์ตอนพืช 
 
ตารางท่ี 5-1  ความสมัพนัธ์ทางสถิตขิองคณุภาพน า้ในแมน่ า้ตราด และทะเล 

 

หมายเหต ุ – หมายถึงมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก 
                + หมายถึงมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบ 
 

Parameter Ammonia Nitrite Nitrate Phosphate Silicate TSS Chl-a 
pH + + - + - - + 

Temperature + + - + - - + 

Salinity + + - + - - + 

DO - - + - + + - 

BOD - - - + - - + 

Ammonia 1 + - + - - + 

Nitrite + 1 + - - - + 

Nitrate - + 1 - + + - 

Phosphate + - - 1 + - + 

Silicate - - + + 1 + - 

TSS - - + - + 1 - 

Chl-a + + - + - - 1 
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การศึกษาฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แม่น า้ตราด 
 ผลการศกึษาฟลกัซ์สทุธิของน า้ และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ (ตารางท่ี 5-2) พบว่าใน
เดือนกมุภาพนัธ์, เมษายน, มิถุนายน และตลุาคม ฟลกัซ์สุทธิของน า้ และสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้ทกุชนิดมีทิศทางการไหลออกสูท่ะเลทัง้หมด แตเ่ม่ือพิจารณาระหว่างระดบัผิวน า้และพืน้
ท้องน า้ พบว่าในเดือนกุมภาพนัธ์ และเมษายน ฟลกัซ์ท่ีระดบัผิวน า้มีทิศทางการไหลออกสู่ทะเล 
ส่วนฟลกัซ์ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ เน่ืองจากปริมาณน า้ท่าท่ีมีน้อย จึงเกิด
การรุกเข้าของน า้ทะเลท่ีระดับพืน้ท้องน า้ เพราะน า้ทะเลมีความหนาแน่นมากกว่าน า้จืด ทิศ
ทางการไหลของน า้จึงสวนทางกัน ต่างจากเดือนมิถนุายน และสิงหาคมท่ีพบว่าฟลกัซ์ท่ีระดบัผิว
น า้ และท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มีทิศทางการไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั เน่ืองจากมีปริมาณน า้ท่าจาก
แม่น า้ตราดมาก และมีอิทธิพลมากกว่าอิทธิพลของน า้ทะเล พิจารณาได้จากค่าของความเค็มท่ี
พบว่ามีค่าต ่ามากทัง้สองระดบัชัน้น า้ ส่วนเดือนตลุาคม พบว่าฟลกัซ์ของน า้ , ฟลกัซ์ของไนไตรท์
และฟลกัซ์ของฟอตเฟสท่ีระดบัผิวน า้มีทิศทางไหลออกสู่ทะเล ส่วนระดบัพืน้ท้องน า้มีทิศทางไหล
เข้าสู่ปากแม่น า้ ต่างจากฟลักซ์ของแอมโมเนีย, ฟลักซ์ของไนเตรท และฟลักซ์ของซิลิเกต ท่ีมี
ทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบัชัน้น า้ ส่วนเดือนธันวาคม พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้ และฟลกัซ์
ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้มีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ทัง้หมดทัง้สองระดบั เน่ืองจาก
เดือนธันวาคมเป็นช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีฝนตกน้อย ปริมาณน า้ท่าในแม่น า้ตราดมี
อิทธิพลน้อยกว่าน า้ทะเล รวมถึงเป็นช่วงน า้ทะเลหนุน พิจารณาจากค่าความเค็มก็พบว่าเดือน
ธนัวาคมมีคา่ความเคม็สงูตัง้แตส่ถานีจดุปากแมน่ า้จนถึงแมน่ า้ตอนบนการท่ีฟลกัซ์ของแอมโมเนีย
ท่ีมิทิศทางการไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบั อาจเน่ืองมาจากปริมาณแอมโมเนียท่ีมีค่าสูง และมี
แหลง่ท่ีมาจากการชะล้างบนแผ่นดิน เม่ือน ามาค านวณฟลกัซ์ในรอบวนัฟลกัซ์ของแอมโมเนียจึงมี
คา่สงูท่ีระดบัผิวน า้มากกวา่พืน้ท้องน า้ และมีทิศทางไหลออกสูท่ะเล  
 ผลฟลกัซ์ของสารอาหารบริเวณปากแม่น า้ ท าให้ทราบว่าปริมาณสารอาหารท่ีไหลลงสู่อ่าว
ตราดมีปริมาณมากทัง้จากธรรมชาติ และกิจกรรมของมนุษย์ ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชท่ีผู้ ผลิต
ขัน้ต้นของแหล่งน า้มีการเจริญเติบโตและกลายเป็นอาหารท่ีส าคญัของสตัว์น า้ท าให้ระบบนิเวศมี
ความสมบูรณ์ จากภาพท่ี 5-1 จะเห็นว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จะถกูพดัพาโดยอิทธิพลของน า้
ทะเล จากสถิติการประมงแห่งประเทศไทย พบว่าในตัง้แตปี่ พ.ศ. 2557 - 2561 ปริมาณสตัว์
น า้เค็มขึน้ท่าของจังหวัดตราดมีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับจังหวัดระยอง และจันทบุรี 
(Department of Fisheries, Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2019) แตไ่ม่ก่อให้เกิด
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ความเส่ือมโทรมของแหล่งน า้เน่ืองจากปริมาณสารอาหารไม่ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน า้
แหล่งน า้ผิวดินประเภทท่ี 3 คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีค่าเกิน 4 mg/L, ความเข้มข้นของ
สารอาหารแอมโมเนียมีคา่ไม่เกิน 0.5 mg/L และความเข้มข้นของสารอาหารไนเตรทมีค่าไม่เกิน   
5 mg/Lเป็นต้น ซึง่จดัอยูใ่นประเภทคณุภาพน า้เพ่ือการเกษตรกรรม (PCD, 1992) 
 ส่วนฟลักซ์สุทธิของตะกอนแขวนลอยพบว่ามีทิศทางการไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ในเดือน
กมุภาพนัธ์, เมษายน และธนัวาคม ส่วนเดือนมิถนุายน, สิงหาคม และตลุาคม มีทิศทางไหลออกสู่
ทะเล โดยฟลกัซ์ท่ีระดบัผิวน า้และพืน้ท้องน า้มีทิศทางเช่นเดียวกบัฟลกัซ์สทุธิของน า้ ยกเว้นเดือน
เมษายน และธนัวาคมท่ีระดบัผิวน า้มีทิศทางไหลออกสูท่ะเล และระดบัพืน้ท้องน า้มีทิศทางไหลเข้า
สู่ปากแม่น า้ เกิดการแบง่ชัน้น า้จากผลการศกึษาท าให้ทราบว่าแหล่งของตะกอนแขวนลอยมีท่ีมา
จากทัง้แม่น า้และทะเล แต่จะมีค่าสูงเม่ือมีปริมาณน า้ท่ามาก และจะเกิดการฟุ้ งกระจายได้ง่าย
เน่ืองจากความแรงของกระแสน า้ท่ีเกิดจากอิทธิพลของน า้ท่า และอิทธิพลของน า้ทะเล รวมทัง้การ
แบง่ชัน้ของมวลน า้ นอกจากนีล้กัษณะทางธรณีวิทยาของแม่น า้ตราด ท่ีมีลกัษณะดินตะกอนเป็น
ดนิโคลน ซึง่สามารถสงัเกตได้จากสีของแมน่ า้ได้อยา่งชดัเจนในชว่งฤดแูล้ง และฤดนู า้มาก 
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ตารางท่ี 5-2  ฟลกัซ์ของน า้ สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยเฉล่ียในวฏัจกัร 
                    น า้ขึน้ – น า้ลง (25 ชัว่โมง) บริเวณปากแมน่ า้ตราด และแมน่ า้ในภาคตะวนัออก 
                    ตามฤดกูาล 
 

River Year 
Area 
m² 

Season 

Fluxes 

Water Ammonia 
Nitrite + 
Nitrate 

Phosphate Silicate TSS 

106 m3/day Kg N/day Kg N/day Kg P/day Kg Si/day Ton/day 

Prasae1,2 2010 1,500 
Dry +0.15 +137.32 +218.92 +70.29 +8,195.15 +103.66 

Wet +0.43 +201.98 +437.28 +101.31 +2,209.12 +63.21 

Rayong3 2013 224 
Dry +0.15 +137.32 -39.03 +70.29 +1,719.11 +27.73 

Wet +1.57 +321.12 +969.02 +107.91 +17,362.61 +60.68 

Pangrad6 2015 298 
Dry +0.37 +317.69 +55.05 +86.05 +514.89 +19.15 

Wet +0.59 +74.28 +185.16 +38.43 -66.47 +59.00 

Chanthabur5 2013 1,722 
Dry +14.26 +1,044.05 +192.31 +85.92 +6,194.80 +687.51 

Wet +31.97 +1,341.01 +7,903.48 +357.71 +170,008.69 +623.86 

Trat4 2013 
1,557 

Dry -2.57 +1.7 +16.82 -0.06 -49.80 -52.2 

Wet +30.56 +597.09 +5,000.15 +164.71 +76,008.31 +1,524.88 

Trat 2018 
Dry +1.53 +269.86 +56.36 +59.33 +2,151.89 -15.59 

Wet +16.14 +1,540.09 +3,190.52 +453.32 +87,889.90 +299.28 

 
หมายเหต ุ – หมายถึงมีทิศทางการไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ 
                + หมายถึงมีทิศไหลออกสูท่ะเล 
ท่ีมา:  1อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556ก) 
                2อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556ข) 
                 3สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2558ก) 
                 5สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2558ข) 
                 4สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2559) 
                 6สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ (2560) 
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 เม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์สทุธิของน า้, สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยกบั
แม่น า้อ่ืน ๆ พบว่าฟลักซ์สุทธิบริเวณแม่น า้ตราดปี พ.ศ. 2561กับแม่น า้ตราดปี พ.ศ.2556          
(ภาพท่ี 5-2) มีแนวโน้มทิศทางการไหลของฟลักซ์แตกต่างกัน โดยในช่วงฤดแูล้งปี พ.ศ. 2556 
ฟลกัซ์สทุธิของฟอสเฟต, ซิลิเกต และตะกอนแขวนลอยมีทิศทางการไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ตามของ 
ฟลกัซ์ของน า้ท่ีเกิดจากอิทธิพลของน า้ทะเล ยกเว้นฟลกัซ์สุทธิของแอมโมเนีย และไนโตรเจน ท่ีมี
ทิศทางการไหลออกสู่ทะเล อาจเกิดจากแหล่งก าเนิดสารท่ีได้รับจากแผ่นดินมีปริมาณมาก ท า
ให้ผลการค านวณฟลักซ์ท่ีได้รับอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง มีทิศทางท่ีสวนทางกัน (สุธิดา          
กาญอติเรกลาภ และคณะ, 2559) ส่วนปี พ.ศ. 2561 พบว่าฟลกัซ์สุทธิของสารอาหารทุกชนิด
ในชว่งฤดแูล้งมีทิศทางการไหลออกสู่ทะเลทัง้หมดตามฟลกัซ์ของน า้ เน่ืองจากอิทธิพลของฝนและ
น า้ท่าเหนือกว่าอิทธิพลของน า้ทะเล ยกเว้นฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอยท่ีมีทิศทางไหลเข้าสู่     
ปากแมน่ า้อาจจะเกิดจากบริเวณอา่วตราดท่ีมีลกัษณะเป็นดนิโคลน เกิดการฟุ้ งกระจายได้ง่าย เม่ือ
น า้ทะเลรุกเข้าปากแม่น า้จึงพัดพาตะกอนแขวนลอยในปริมาณมากเข้ามาด้วย ท าให้ผลการ
ค านวณฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยมีทิศทางการไหลสวนทางกบัฟลกัซ์ของน า้ ส่วนในช่วงฤดนู า้
มากของแม่น า้ตราดทัง้สองปีพบว่ามีทิศทางการไหลของสารทุกชนิดออกสู่ทะเล ตามอิทธิพลของ
ปริมาณฝนและน า้ท่าท่ีมีมากในช่วงดังกล่าว แต่ปริมาณของฟลักซ์ในปี พ.ศ. 2561 จะมีค่า
มากกว่าปี พ.ศ. 2556 เน่ืองจากกิจกรรมของมนุษย์ และปริมาณของเสียท่ีเพิ่มขึน้จากการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน และเม่ือเปรียบเทียบแม่น า้ตราดปี พ.ศ. 2561กับแม่น า้ประแสร์, แม่น า้ระยอง, 
แม่น า้พงัราดและแม่น า้จนัทบุรี (ตารางท่ี 4) พบว่าในช่วงฤดแูล้งฟลกัซ์สุทธิของสารอาหารส่วน
ใหญ่บริเวณแมน่ า้ตราดมีคา่น้อยกวา่แมน่ า้ประแสร์, แม่น า้ระยอง, แม่น า้พงัราดและแม่น า้จนัทบรีุ 
และมีทิศทางไหลออกสูท่ะเล (ยกเว้นฟลกัซ์สทุธิไนโตรเจนของแมน่ า้ระยอง และฟลกัซ์สทุธิตะกอน
แขวนลอยของแม่น า้ตราด) ส่วนในช่วงฤดนู า้มากพบว่าทกุแม่น า้มีทิศทางของฟลกัซ์สุทธิของสาร
ทกุชนิดไหลออกสู่ทะเลตามอิทธิพลของปริมาณน า้ท่า ยกเว้นฟลกัซ์ซิลิเกตของแม่น า้พงัราด โดย
แม่น า้ตราดปี พ.ศ. 2561มีปริมาณฟลกัซ์สุทธิของสารส่วนใหญ่มากกว่าแม่น า้ประแสร์, แม่น า้
ระยอง และแม่น า้พงัราด แตน้่อยกว่าแม่น า้จนัทบรีุ เน่ืองจากแม่น า้จนัทบุรีมีขนาดพื น้ท่ีใหญ่กว่า
แม่น า้อ่ืน (สุธิดา กาญอติเรกลาภ และคณะ, 2558) แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปริมาณฝนและ
น า้ท่าท่ีท าให้แต่ละแม่น า้มีความแปรฝันตามช่วงฤดกูาลคือมีคา่สูงในช่วงฤดนู า้มาก และมีคา่ต ่า
ในช่วงฤดูแล้ง (ยกเว้นฟลกัซ์สุทธิซิลิเกตของแม่น า้พงัราด และฟลักซ์สุทธิตะกอนแขวนลอยของ
แมน่ า้จนัทบรีุ) 
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ภาพท่ี 5-3  เปรีบเทียบฟลกัซ์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก 
                 แมน่ า้ตราด ในปี พ.ศ. 2556 (สธิุดา กาญอตเิรกลาภ และคณะ, 2559) และ ปี พ.ศ.   
                 2561 
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 จากการศกึษาเม่ือเปรียบเทียบพารามิเตอร์คณุภาพน า้ทัว่ไปบริเวณปากแม่น า้ตราดท่ีสถานี 
TF กับสถานี TR01 บริเวณปากน า้บ้านด่านเก่า ต.หนองเสม็ดอ.เมือง จ.ตราดจากส านักงาน
แวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบรีุ) (2562) ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และเดือนสิงหาคมปี พ.ศ. 2558-2561 
พบวา่ความเคม็ของน า้และปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์และเดือนสิงหาคม ในขณะท่ีความเป็นกรด -เบสของน า้, 
อณุหภูมิของน า้, BOD, สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้แอมโมเนีย, ไนไตรท์, ไนเตรท ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยทุกพารามิเตอร์จัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คณุภาพแหลง่น า้ผิวดนิประเภทท่ี 3 สามารถใช้ประโยชน์ในการอปุโภค บริโภคโดยผ่านการฆ่าเชือ้
โรคตามปกติ และการปรับปรุงคณุภาพน า้ทัว่ไปก่อน และการเกษตร ยกเว้นค่า BOD ปี พ.ศ. 
2558 สถานี TR01 ท่ีพบว่าคา่เกินเกณฑ์มาตรฐาน (กรมควบคมุมลพิษ, 2535) เม่ือเปรียบเทียบ
ผลการศึกษาพบว่าระหว่างข้อมูลท่ีได้จากส านกังานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบุรี) และข้อมูลท่ี
ก าลงัศึกษาท่ีตรวจวดัในปี 2561 ปีเดียวกัน พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ        
(p>0.05) ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลท่ีส านกังานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบุรี) ตรวจวดัได้ 
เราสามารถน าข้อมลูนัน้มาใช้เพ่ือประเมินคณุภาพน า้เบือ้งต้นได้ ซึ่งมีการวดั 4 จดุ ท่ีสามารถเป็น
ตวัแทนตลอดล าน า้ และตรวจวดั 4 ครัง้ตอ่ปี ซึ่งจะครอบคลมุทุกช่วงฤดกูาล สามารถใช้เพ่ือเป็น
ข้อมูลสนบัสนุนผลการตรวดวดัฟลกัซ์ แต่ทัง้นีข้้อมูลท่ีน ามาใช้ควบคู่ควรอยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน
เพ่ือความแม่นย าของข้อมูล เน่ืองจากปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอาจมีการเปล่ียนแปลง  ซึ่งข้อมูลท่ี
ท าการศกึษาจะมีประโยชน์ต่อหน่วยงานทัง้ภาครัฐ และเอกชน อาทิ หน่วยงานในสงักดักระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม และสถาบนัการศกึษา เป็นต้น 
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ตารางท่ี 5-2  ตารางเปรียบเทียบพารามิเตอร์คณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้ตราดในปี พ.ศ. 2561 ระหวา่งสถานี TR01 และสถานี TF 
 

Parameter 

The Trat river mouth 

February August 
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 

TR01 TF TR01 TF 
Average precipitation (mm) 8.4 22.6 76.3 81.7 892.5 925 787.9 808.4 

Temperature (ºC) 30.3 30.1 29.5 29.30 28.39 28.80 29.80 28.60 27.30 27.54 
pH 7.2 7.5 7.92 7.26 7.51 6.99 6.83 6.42 7.78 7.00 

Salinity (PSU) 26.3 28.7 27.8 21.50 22.90 0.10 0.00 0.00 0.00 0.01 
DO (mg/L) 6.02 4.9 6 4.81 5.53 6.35 7.50 6.38 5.96 7.53 

BOD (mg/L) 2.42 1.1 2 1.10 1.15 0.7 0.70 0.70 0.90 1.23 
SS (mg/L) <10 20 <10 16.00 19.46 0.70 <10 11.00 110.00 18.84 

Nitrite (mg/L) 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.02 0.00 
Nitrate (mg/L) 0.1 0.12 <0.02 0.02 0.02 0.11 0.11 0.15 <0.02 0.20 

Ammonia (mg/L) 0.17 0.28 <0.03 0.39 0.24 0.06 <0.03 >0.03 0.20 0.10 
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สรุปผลการศึกษา 

 จากการศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แมน่ า้ตราดในปี พ.ศ.2561 สามารถสรุปผลการศกึษาได้ดงันี ้
 1.  คณุภาพน า้ทัว่ไปบริเวณแมน่ า้ตราด และทะเล พบว่าทกุพารามิเตอร์ถกูควบคมุด้วย
อิทธิพลของฤดกูาล และระดบัน า้ในอ่าวไทย เม่ือพิจารณาจากคา่ความเค็มในช่วงฤดแูล้งจะมีการ
รุกล า้น า้เค็มเข้าไปบริเวณตอนบนของแม่น า้ตราด และจะถกูเจือจางด้วยอิทธิพลของน า้ท่าในช่วง
ฤดนู า้มาก 
 2.  ความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบริเวณแม่น า้
ตราดจากการตรวจวดั พบวา่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน า้แหลง่น า้ผิวดินประเภทท่ี 3 เพ่ือการ
เกษตรกรรม ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล โดยในช่วงฤดแูล้งพบความเข้มข้นของสารอาหาร
และตะกอนแขวนลอยต ่ากว่าในช่วงฤดนู า้มาก โดยสารอาหารส่วนใหญ่จะถกูชะล้างจากแผ่นดิน
ไหลลงสู่แหล่งน า้ ซึ่งบริเวณแม่น า้ตราดทัง้ตอนบน ตอนกลาง และตอนล่างล้วนมีกิจกรรมท่ีเป็น
แหล่งท่ีมาของสารอาหารทัง้สิน้ ไม่ว่าจะเป็นชมุชนบ้านเรือน การเกษตรกรรม และการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ เป็นต้น  
 3.  การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารอาหารอาจมีผลต่อการเพิ่มขึน้ ลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ หรือแพลงก์ตอนพืชในทะเล แต่เน่ืองจากการตรวจวดัในช่วงเวลาท่ีตรวจ
อาจขาดความต่อเน่ืองในเชิงของเวลา ท าให้ผลการศึกษาแสดงเพียงว่าช่วงท่ีท าการตรวจวัดมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ หรือแพลงก์ตอนพืชมากน้อยเพียงใดในช่วงขณะหนึ่ง ซึ่งอาจจะไม่สะท้อน
ความสมัพนัธ์ของปริมาณสารอาหารท่ีเป็นตวักระตุ้นการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชท่ีเดน่ชดั
ได้  
 4.  ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอยมีความสมัพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกับความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ โดยในช่วงฤดูน า้มากจะพบว่า
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ส่วนใหญ่ท่ีมากับมวลน า้จืดจะมีค่าสูงกว่าในช่วงฤดแูล้งท่ีพบว่ามี
ปริมาณน า้ทา่ต ่า ท าให้แหลง่ท่ีมาของสารอาหารของแม่น า้ตราดมาจากแผ่นดิน ซึ่งส่งผลตอ่ความ
อดุมสมบรูณ์บริเวณปากแมน่ า้ตราด และอา่วตราด 
 5.  จากการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล พบว่าฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ 
และตะกอนแขวนลอยท่ีระดบัผิวน า้ และท่ีระดบัพืน้ท้องน า้มีทิศทางของฟลกัซ์สวนทางกันในช่วง



74 
 

ฤดแูล้ง ซึง่มีลกัษณะการไหลของน า้แบบ Gravitational circulation และช่วงเปล่ียนฤดูกาล และมี
ทิศทางของฟลกัซ์ไปในทิศทางเดียวกนัช่วงฤดนู า้มาก โดยอิทธิพลของน า้ท่า เน่ืองจากแม่น า้ตราด
เป็นแมน่ า้สายสัน้ ชว่งฤดแูล้งท่ีพบว่ามีปริมาณมวลน า้จืดจากแม่น า้ตราดลงมาน้อยการรุกล า้ของ
น า้เคม็ท่ีระดบัพืน้ท้องน า้เข้าไปยงัตอนในของแม่น า้ตราดมีอิทธิพลมากกว่า ซึ่งพิจารณาได้จากคา่
ความเค็ม ท าให้สารอาหารบริเวณปากแม่น า้ และทะเลไหลเวียนไปยงัตอนในของแม่น า้ตราดแต่
อาจจะมีผลกระทบตอ่สิ่งมีชีวิตน า้จืดท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณตอนในของแมน่ า้ในชว่งฤดกูาลดงักล่าว 
 6.  จากการศกึษาเม่ือเปรียบเทียบฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอน
แขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้ตราด กบัแมน่ า้ระยอง, แมน่ า้ประแสร์, แมน่ า้พงัราดและแม่น า้จนัทบรีุ
พบวา่ปริมาณกิจกรรมท่ีเป็นแหลง่ท่ีมาของสารอาหารจะมีผลตอ่ความเข้มข้นของสารอาหารอนินท
รีย์ละลายน า้มากกว่าขนาดของพืน้ท่ีลุ่มน า้ยกเว้นแม่น า้จนัทบุรีซึ่งทัง้ 5 แม่น า้มีการเปล่ียนแปลง
ของฟลกัซ์ตามอิทธิพลของฤดกูาล ซึง่แนวโน้มการเกิดแพลงก์ตอนบลมูทัง้ 5 แม่น า้พบว่าขึน้อยู่กบั
ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม โดยช่วงท่ีท าการศกึษาแม่น า้ตราดก็ไม่พบการเกิดแพลงก์ตอนบลูม
ในพืน้ท่ีศกึษา หรือบริเวณใกล้เคียง 
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ข้อเสนอแนะ 

 1.  การศกึษาคณุภาพน า้ในแมน่ า้ตราด และบริเวณปากแม่น า้ตราด ควรก าหนดจดุเก็บ
ตัวอย่างให้ครอบคลุมพืน้ท่ีมากขึน้ โดยใช้จุดท่ีสามารถศึกษาแนวโน้มการแพร่กระจายของ
พารามิเตอร์ตา่ง ๆ ในจดุบริเวณอา่วตราด เพ่ือให้ข้อมลูมีความแมน่ย ามากขึน้ 
 2.  การศกึษาฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และตะกอนแขวนลอย ควรเพิ่ม
การวัดระดบัน า้ในรอบวันควบคู่กัน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนผลของฟลกัซ์บริเวณปาก
แม่น า้ตราด เน่ืองจากข้อมูลค่าระดบัน า้ท่ีได้จากมาตราน า้ของกรมอุทกศาสตร์ตรวจวดัจากจุดท่ี
หา่งจากจดุท่ีท าการศกึษา  
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ตารางภาคผนวก ก-1  ข้อมลูคณุภาพน า้ภายในแมน่ า้ตราด และทะเลในเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2561 
 
Month Station Temp Sal pH DO BOD Chl-a NH3 NO2

- NO3
- PO4

3- SI TSS 
Feb-18 TR1 28.69 11.64 7.19 - 1.50 1.74 344.56 16.48 119.62 2449.92 21.74 12.40 
Feb-18 TR2 28.98 17.46 7.26 - 1.60 1.14 339.59 10.99 80.11 1653.26 33.10 23.13 
Feb-18 TF 28.60 23.62 7.69 5.96 1.80 0.88 210.15 5.59 7.06 551.90 31.00 16.57 
Feb-18 TS 28.80 26.61 7.82 - 1.75 0.86 204.50 4.61 3.52 291.30 29.64 16.20 
Apr-18 TR1 30.24 0.03 7.66 8.72 2.00 1.29 131.10 - - 971.29 45.45 32.00 
Apr-18 TR2 29.36 0.50 7.71 5.07 1.20 0.12 170.78 - - 764.90 43.63 27.85 
Apr-18 TF 31.84 4.92 7.34 6.02 2.25 2.55 146.27 13.46 39.22 895.23 73.86 - 
Apr-18 TS 34.70 9.10 7.35 7.64 1.70 0.62 122.76 - - 1353.21 46.23 32.20 
Jun-18 TR1 27.69 0.07 4.09 7.94 1.69 0.05 33.88 2.44 195.91 679.04 0.00 26.60 
Jun-18 TR2 27.98 0.15 6.63 6.86 1.49 0.61 102.89 2.74 161.13 381.03 0.00 11.20 
Jun-18 TF 28.11 0.04 8.49 7.21 2.38 1.05 62.47 3.18 214.38 837.42 6.37 31.90 
Jun-18 TS 29.30 0.40 6.83 5.80 1.19 1.04 51.39 4.50 149.87 964.58 0.00 30.40 
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ตารางภาคผนวก ก-2  ข้อมลูคณุภาพน า้ภายในแมน่ า้ตราด และทะเลในเดือนสิงหาคม, เดือนตลุาคม และเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 
Month Station Temp Sal pH DO BOD Chl-a NH3 NO2

- NO3
- PO4

3- SI TSS 
Aug-18 TR1 27.78 0.03 6.70 9.07 0.90 - 148.26 1.40 179.80 4804.73 13.55 17.60 
Aug-18 TR2 - - 6.76 - 0.49 - 124.92 0.85 187.77 6957.96 14.97 22.00 
Aug-18 TF 27.35 0.02 6.83 7.62 0.81 0.27 93.86 0.73 195.73 6524.60 34.03 17.26 
Aug-18 TS 27.53 0.07 6.50 7.48 1.45 0.34 74.26 1.55 135.51 6957.96 20.89 48.50 
Oct-18 TR1 28.37 0.00 7.54 6.92 0.29 0.67 160.85 8.19 239.81 668.36 16.35 22.20 
Oct-18 TR2 28.18 0.08 7.11 6.61 0.68 0.75 201.03 8.34 234.51 1160.75 16.92 18.40 
Oct-18 TF 29.34 8.03 7.57 5.06 1.22 0.48 213.38 6.66 157.62 336.78 - 24.10 
Oct-18 TS 28.54 6.55 6.80 6.40 0.19 0.93 240.07 8.34 148.27 1327.84 19.79 47.00 
Dec-18 TR1 29.04 7.24 7.50 6.69 0.49 1.09 207.01 10.55 120.24 3300.43 17.58 8.40 
Dec-18 TR2 29.36 14.81 7.36 8.28 1.47 2.63 137.49 5.44 83.23 1792.41 20.37 5.80 
Dec-18 TF 28.58 21.64 7.65 7.12 1.52 4.54 96.04 5.54 56.79 1142.57 16.88 16.05 
Dec-18 TS 29.66 24.61 7.72 7.77 1.37 1.85 50.47 4.30 21.94 1075.09 16.88 14.10 
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ตารางภาคผนวก ก-3  ข้อมลูคณุภาพน า้เฉล่ียสทุธิบริเวณปากแมน่ า้ตราดในเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2561 

Parameters Level 
Feb-18 Apr-18 Jun-18 

min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD 

pH 
Surface 7.37 -7.67 7.50 ± 0.09 7.19 -8.05 7.66 ± 0.23 7.23 -8.64 7.63 ± 0.46 
Bottom 7.39 -7.70 7.52 ± 0.09 7.30 -8.35 7.75 ± 0.39 7.15 -8.62 7.55 ± 0.45 

Temp 
Surface 27.94 -28.74 28.44 ± 0.26 31.24 -33.08 32.13 ± 0.68 27.85 -29.01 28.47 ± 0.33 
Bottom 27.79 -28.68 28.33 ± 0.29 31.93 -33.84 32.76 ± 0.71 27.84 -28.72 28.38 ± 0.27 

Sal 
Surface 19.84 - 24.65 22.26 ± 1.41 1.30 - 10.73 5.47 ± 3.33 0.04 - 0.09 0.06 ± 0.02 
Bottom 21.40 - 25.45 23.55 ± 1.29 5.57 - 18.68 11.22 ± 5.02 0.04 - 0.09 0.06 ± 0.02 

DO 
Surface 5.40 - 6.20 5.79 ± 0.27 6.48 - 7.89 7.14 ± 0.48 6.79 - 7.23 7.06 ± 0.14 
Bottom 0.02 - 6.13 5.28 ± 1.60 5.20 - 7.56 6.16 ± 0.78 6.78 - 7.36 7.14 ± 0.15 

BOD 
Surface 0.70 – 1.90 1.31 ±  0.41 0.60 – 2.50 1.72 ± 0.60 1.29 – 2.38 1.85 ± 0.34 
Bottom 0.10 – 3.20 0.99  ±  0.85 1.10 – 3.10 1.84 ± 0.60 0.69 – 3.18 2.02 ± 0.78 

Chl-a Surface 0.39 – 1.67 0.87 ± 0.33 0.54 – 3.02 1.88 ± 0.84 0.27 – 1.05 0.67 ± 0.22 
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ตารางภาคผนวก ก-4  ข้อมลูคณุภาพน า้เฉล่ียสทุธิบริเวณปากแมน่ า้ตราดในเดือนกมุภาพนัธ์, เดือนเมษายน และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2561 

Parameters Level 
Feb-18 Apr-18 Jun-18 

min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD 

NH3 

Surface 180.10 - 350.89 238.66 ± 51.23 79.40 - 211.80 150.84  ± 40.32 49.33 - 173.44 86.11 ± 35.88 
Bottom 156.60 - 295.77 239.13 ± 41.38 60.06 - 186.79 116.28  ± 51.24 40.58 - 121.08 71.92 ± 24.51 

NO2
- Surface 3.63 - 8.83 6.33 ± 1.66 5.43 - 13.78 10.34 ± 2.29 2.54 - 4.80 3.54 ± 0.73 

Bottom 3.53 - 7.26 5.42 ± 1.19 2.78 - 13.41 8.45 ± 3.79 2.64 - 7.25 3.78 ± 1.20 

NO3
- Surface 8.86 - 42.01 20.66 ± 10.02 26.43 - 82.60 52.77 ± 19.39  161.62 - 227.82 198.84 ± 22.27 

Bottom 3.81 27.96 13.61 ± 8.80 3.42 - 57.99 27.03 ± 18.77 153.15 - 220.53 194.04 ± 20.92 

PO4
3- Surface 17.04 - 36.31 27.30 ± 6.15 49.34 - 75.02 60.93 ± 7.86 4.89 - 13.78 8.63 ± 3.16 

Bottom 22.23 - 37.79 29.39 ± 4.53 47.01 - 85.14 62.85 ± 10.41 6.37 - 14.52 9.39 ± 2.28 

Si 
Surface 427.22 - 1411.12  686.61 ± 267.73 691.50 - 1669.17 1102.63 ± 333.38 473.1250.12 728.53 ± 208.16 
Bottom 325.50 - 1091.55 606.70 ± 228.24 778.73 - 1684.07 1175.38 ± 267.87 458 - 1217.35 774.38 ± 227.65 

TSS 
Surface 10.30 - 35.83 15.21 ± 7.11 9.70 - 18.88 14.25 ± 2.81 6.80 - 23.80 14.58 ± 3.68 
Bottom 13.70 - 44.64 23.72 ± 9.19 13.20 - 35.73 23.94 ± 7.38 11.8 - 48.60 22.46 ± 9.96 
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ตารางภาคผนวก ก-5  ข้อมลูคณุภาพน า้เฉล่ียสทุธิบริเวณปากแมน่ า้ตราดในเดือนสิงหาคม, เดือนตลุาคม และเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 

       
Parameters Level 

Aug-18 Oct-18 Dec-18 
min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD 

pH 
Surface 6.85 -7.22 6.96 ± 0.12 6.93 - 8.22 7.51 ± 0.12 7.44 - 7.85 7.64 ± 0.11 
Bottom 6.76 -7.20 6.98 ± 0.12 6.64 - 7.57 7.22 ± 0.12 7.62 - 7.91 7.72 ± 0.11 

Temp 
Surface 27.30 -28.02 27.58 ± 0.27 27.95- 29.52 28.55 ± 0.27 27.84 - 28.99 28.49 ± 0.31 
Bottom 27.29 -27.87 27.50 ± 0.2 27.97 - 30.76 29.26 ± 0.20 27.96 - 28.66 28.32 ± 0.27 

Sal 
Surface 0.0 - 0.02 0.01 ± 0.01 0.49 - 9.26 3.08 ± 0.01 18.31 - 25.47 22.09 ± 2.12 
Bottom 0.0 - 0.02 0.01 ± 0.01 0.62 - 21.45 8.84 ± 0.01 22.23 - 26.91 24.65  ± 1.51 

DO 
Surface 5.68 - 7.80 7.45 ± 0.54 5.03 - 5.94 5.42 ± 0.54 5.99 - 7.82 6.64 ± 0.52 
Bottom 7.08 - 7.89 7.61 ± 0.20 4.77 - 6.10 5.26 ± 0.20 6.07 - 6.70 6.41 ± 0.21 

BOD 
Surface 0.16 – 2.35 1.19 ± 0.57 0.29 – 4.85 1.54 ± 1.59 0.88 – 2.15 1.49 ± 0.39 
Bottom 0.78 – 2.62 1.29  ± 0.49 0.39 – 4.51 1.70 ± 1.22 0.29 – 2.74 1.22 ± 0.62 

Chl-a Surface 0.04 – 0.64 0.27 ± 0.16 0.27 – 3.28 1.14 ± 1.13 0.80 – 4.54 2.23 ± 1.07 
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ตารางภาคผนวก ก-6  ข้อมลูคณุภาพน า้เฉล่ียสทุธิบริเวณปากแมน่ า้ตราดในเดือนสิงหาคม, เดือนตลุาคม และเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 

       
Parameters Level 

Aug-18 Oct-18 Dec-18 
min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD min-max Mean ± SD 

NH3 

Surface 74.70 - 137.25 102.25 ± 19.39 210.79 - 5007 308.70 ± 19.39 8.93 - 125.99 53.61 ± 44.23 
Bottom 69.42 - 159.71 96.86 ± 26.83 121.24 - 461.65 303.83 ± 26.83 6.18 - 124.62 55.67 ± 48.13 

NO2
- Surface 0.36 - 2.59 1.28 ± 0.74 7.02 - 12.60 8.83 ± 0.74 1.82 - 6.88 4.52 ± 1.44 

Bottom 0.06 - 1.70 0.91 ± 0.51 4.38 - 12.89 8.19 ± 0.51 1.13 - 4.90 3.38 ± 1.31 

NO3
- Surface 187.18 - 203.63 195.44 ± 4.85 149.94 - 234.26 200.02 ± 4.85 20.78 - 148.88 57.89 ± 31.76 

Bottom 191.44 - 208.54 198.07 ± 4.60 26.45 - 220.25 143.42 ± 4.60 12.89 - 46.79 29.35 ± 10.51 

PO4
3- Surface 18.04 - 35.80 26.68 ± 4.95 0 - 18.64 8.01 ± 4.95 16.18 - 25.95 18.76 ± 2.78 

Bottom 21.60 - 32.96 28.26 ± 4.07 0 - 23.23 15.18 ± 4.07 16.18 - 26.42 18.24 ± 2.84 

Si 
Surface 0 -7199.55 5166.66 ± 1705.05 542.16 - 1366.95 880.26 ± 1705.05 943.52 - 1650.72 1298.86 ± 211.44 
Bottom 0 - 6290.55 4007.24 ±2791.41 830.12 - 1871.77 1307.74 ± 2791.41 557.66 - 1224.38 946.54 ± 193.51 

TSS 
Surface 9.40 - 26.20 14.11 ± 4.05 13.20 - 49.20 22.28 ± 4.05 5.60 - 15.60 10.20 ± 2.85 
Bottom 11.14 - 72.60 23.56 ± 16.46 19 - 182.25 62.25 ± 16.46 8.70 - 55 16.46 ± 11.82 
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ตารางภาคผนวก ก-7  การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิตขิองคณุภาพน า้ในแมน่ า้ตราด และทะเลปี พ.ศ. 2561 

       Spearman’s rank correlations coefficient 

        pH Temp Sal DO NH3 NO2
- NO3

- PO4
3- Si TSS BOD Chl-a 

pH 1.000 0.561** 0.452* -0.106 0.160 0.073 -0.488* 0.270 -0.455* -0.121 0.370* 0.461* 

Temp  1.000 0.548** -0.051 0.203 0.146 -0.745** 0.463* -0.263 -0.107 0.335 0.562** 

Sal   1.000 -0.294 0.332 0.426* -0.649** 0.249 -0.228 -0.367 0.342 0.566** 

DO     1.000 -0.582** -0.474 0.089 -0.061 0.201 0.087 0.083 -0.005 

NH3     1.000 0.598** -0.188 0.312 -0.039 -0.159 -0.157 0.116 

NO2
-      1.000 0.101 -0.025 -0.094 -0.435* -0.068 0.549** 

NO3
-       1.000 -0.683** 0.104 0.079 -0.479* -0.413* 

PO4
3-        1.000 0.203 -0.026 0.319 0.256 

Si         1.000 0.018 -0.376 -0.032 

TSS          1.000 -0.049 -0.401 

BOD           1.000 0.366 

Chl-a            1.000 
 

        
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
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ตารางภาคผนวก ก-8  การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิตขิองคณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้ตราดปี พ.ศ. 2561 
 

Spearman’s rank correlations coefficient 
 pH Temp Sal DO NH3 NO2

- NO3
- PO4

3- Si TSS BOD 

pH 1.000 0.490 0.498 -0.081 -0.378 0.329 -0.385 0.189 -0.273 -0.077 0.399 

Temp  1.000 0.200 -0.434 0.357 0.874** -0.119 0.070 -0.049 0.126 0.636* 

Sal   1.000 -0.670* 0.056 0.323 -0.814** 0.235 -0.442 0.123 -0.291 

DO     1.000 -0.613* -0.571 0.403 0.126 0.417 -0.487 0.081 

NH3     1.000 0.643* -0.077 0.091 -0.175 0.455 -0.098 

NO2
-      1.000 -0.273 0.161 -0.252 0.189 0.378 

NO3
-       1.000 -0.664* 0.336 -0.175 0.294 

PO4
3-        1.000 0.154 0.112 -0.280 

Si         1.000 -0.077 -0.119 

TSS          1.000 0.098 

BOD           1.000 

 
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
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ตารางภาคผนวก ก-9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคณุภาพน า้บริเวณในแมน่ า้ตราด และทะเลในแตล่ะเดือน ปี พ.ศ. 2561 
Cruise  Station 

Hypothesis Test Summary  Hypothesis Test Summary 

Parameter Sig.  Parameter Sig. 
pH 0.77  pH 0.447 

Temperature 0.003  Temperature 0.824 

Salinity 0.004  Salinity 0.305 
Dissolved Oxygen (DO) 0.092  Dissolved Oxygen (DO) 0.442 

Biological Oxygen 
Demand (BOD) 

0.016  Biological Oxygen 
Demand (BOD) 

0.402 

Chlorophyll-a 0.015  Chlorophyll-a 0.835 
Ammonia 0.005  Ammonia 0.664 

Nitrite 0.02  Nitrite 0.850 
Nitrate 0.002  Nitrate 0.542 

Phosphate 0.002  Phosphate 0.943 
Silicate 0.022  Silicate 0.721 

Suspended sediment 0.125  Suspended sediment 0.338 

The significance level is 0.05  The significance level is 0.05 
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ตารางภาคผนวก ก-10  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้ตราด ในแตล่ะเดือน ปี พ.ศ. 2561 
Cruise  Water level 

Hypothesis Test Summary  Hypothesis Test Summary 

Parameter Sig.  Parameter Sig. 
pH 0.067  pH 0.8181 

Temperature 0.087  Temperature 0.5891 

Salinity 0.067  Salinity 0.5891 
Dissolved Oxygen (DO) 0.083  Dissolved Oxygen (DO) 0.5891 

Biological Oxygen 
Demand (BOD) 

0.082  Biological Oxygen 
Demand (BOD) 

0.9371 

Ammonia 0.056  Ammonia 0.9371 
Nitrite 0.069  Nitrite 0.5891 
Nitrate 0.097  Nitrate 0.3941 

Phosphate 0.069  Phosphate 0.5891 
Silicate 0.089  Silicate 1,0001 

Suspended sediment 0.676  Suspended sediment 0.0041 

The significance level is 0.05  The significance level is 0.05 
  

1 Exact significance is displayed for this test 
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