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 This study aims to identify source and distribution of organic matter in seagrass 
meadow in coastal sea of Sattahip municipality, Chonburi Province by using stable isotope of 
carbon (13C)  and nitrogen (15N) techniques. Samplings were performed in 11 stations in May 
and September 2013. The distribution of organic matter in surface sediment increased with 
distance to the offshore. The δ13C values of sediment were -19.90 to -18.08‰ and 15N were      
-6.00 to 4.41‰. Values of δ13C, 15N and C/N ratios in surface sediment were close to POM. 
Values of δ13C and 15N in seagrass (Halodule pinifolia) and gastropods (Cerithideospsilla 
cingulata) were -11.5±1.15, 6.5±1.15 and -11.03±1.15, 8.3±0.22 ‰, respectively. These results 
showed that the epiphyte obtained to organic matter from seagrass (H. pinifolia) and gastropods     
(C. cingulata) received organic matter from seagrass and epiphyte. Their fractionations of organic 
mixtures in C. cingulata were 67%, 33%, respectively, and there were no significant distribution 
of organic matter from municipal wastewater nearby study area. 
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บทที ่1 
  บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ประเทศไทยมีแหล่งหญา้ทะเลท่ีมีความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ทั้งทางฝ่ัง

ทะเลอนัดามนัและอ่าวไทย แหล่งหญ้าทะเลมีความส าคัญต่อระบบนิเวศ เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั
และเป็นแหล่งอาหารท่ีมีความสมบูรณ์ต่อสัตวท์ะเล (สุวลกัษณ์ นาทีกาญจนลาภ, 2537; Costanza  
et al., 1997) โดยในจงัหวดัชลบุรี พบว่ามีแหล่งหญ้าทะเลอยู่ในบริเวณชายฝ่ังของเทศบาล
เมืองสัตหีบและในพื้นท่ีของกองทพัเรือ สภาพแหล่งหญ้าทะเลในพื้นท่ีดังกล่าวมีแนวโน้ม   
เส่ือมโทรมและมีปริมาณหญ้าทะเลลดลง เน่ืองจากถูกคุกคามจากประชากรท่ีเพิ่มข้ึน 
(สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลชายฝ่ังทะเลและป่าชายเลน, 2558) โดยเฉพาะ
ปัญหาการบ าบดัน ้าเสียก่อนปล่อยลงสู่ทะเลไม่เพียงพอ ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อแหล่งหญ้า
ทะเลในบริเวณนั้น (เทศบาลเมืองสัตหีบ, ม.ป.ป.) ท าให้แหล่งหญ้าทะเลกลายเป็นแหล่ง
รองรับการสะสมของสารอินทรียต่์าง ๆ ในน ้าทิ้งท่ีไหลลงสู่บริเวณแหล่งหญา้ทะเล รวมถึงรองรับ
น ้าทิ้งจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ท าใหดิ้นตะกอนในแหล่งหญา้ทะเลจะเป็นท่ีรวมของผูย้อ่ย
สลายท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนรูปจากสารประกอบอินทรียใ์หเ้ป็นรูปประกอบอนินทรียท่ี์หญา้ทะเล
สามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโต  

นอกจากน้ีสารอินทรียอ์ยูใ่นแหล่งหญา้ทะเลมีบทบาทส าคญัในการหมุนเวยีนสารอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในมวลน ้า (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์, 2548) ดงันั้นหากแหล่งหญา้ทะเลใน
บริเวณชายฝ่ังไดรั้บปริมาณสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนก็อาจท าให้เกิดปรากฏการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสี ซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางทะเลและประชาชนท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณชายฝ่ัง (Papadimitriou, 
Kennedy, Kennedy, Duarte, & Marba, 2005) 

การติดตามตรวจสอบแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นระบบนิเวศทางทะเล สามารถใช้
ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) (Anderson & Fourqurean, 2003; 
Andews, Greenaway, & Dennis, 1998; Kennedy, Gacia, Kennady, Papadimitriou, & Duarte, 
2004; Lepoint, Dauby, & Gobert, 2004) โดยการน าไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และ
ไนโตรเจน (δ15N) มาใชใ้นการบ่งช้ีแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ัง
เทศบาลเมืองสัตหีบ อ าเภอสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี ท าใหท้ราบถึงแหล่งท่ีมาและลกัษณะการกระจาย
ของสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเลในพื้นท่ีการศึกษาได ้นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มูล
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ตรวจสอบและวางแผนการจดัการกบัสารอินทรียจ์ากแหล่งต่าง ๆ ท่ีไหลลงสู่บริเวณแหล่งหญา้ทะเล
ไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื่อให้เกิดความสมดุลต่อระบบนิเวศหญา้ทะเลต่อไปในอนาคต 
 

วตัถุประสงค์ 
เพื่อบ่งช้ีแหล่งท่ีมาและการสะสมของสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ัง

เทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี 
 

สมมติฐำนของกำรศึกษำค้นคว้ำ 
1. สารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี         

มีท่ีมาจากน ้าทิ้งจากกิจกรรมของมนุษย ์
 2. สารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี         
มีความแตกต่างกนัในช่วงเดือน 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1. สามารถติดตามตรวจสอบแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเลบริเวณชายฝ่ัง

เทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรีได ้
 2. สามารถน าขอ้มูลแหล่งท่ีมา ปริมาณ และการกระจายของสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้

ทะเล ไปใชใ้นการประเมินและการจดัการส่ิงแวดลอ้มในแหล่งหญา้ทะเลบริเวณชายฝ่ังเทศบาล
เมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี เพื่อใหเ้กิดความสมดุล  

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ท าการศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรียโ์ดยใชไ้อโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C ) 
และไนโตรเจน (δ15N) ในตวัอยา่งดินตะกอนท่ีระดบัผวิ และตามความลึก 4 ระดบั ไดแ้ก่  0-2, 2-4, 
4-6 และ 6-8  เซนติเมตร ตามล าดบั สารอินทรียแ์ขวนลอยในน ้าทะเล (Particulate Organic Matter, 
POM) หญา้กุยช่ายเขม็ (Halodule pinifolia) อิพิไฟท ์(Epiphytes) และหอยฝาเดียวท่ีอาศยัอยูใ่นหญา้
ทะเล ในพื้นท่ีแหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี ท าการวเิคราะห์ 
ทางสถิติโดยใช ้t-test

 



บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ชำยฝ่ังทะเล   
 ชายฝ่ังทะเล คือ พื้นท่ีจากแนวชายทะเล ซ่ึงก็คือ แนวระดบัใดระดบัหน่ึงของน ้าทะเล  

ณ เวลาใดเวลาหน่ึง อยูร่ะหวา่งระดบัน ้าทะเลข้ึนสูดสุดและลงต ่าสุดข้ึนไปบนบกจนถึงบริเวณท่ีมี
ลกัษณะภูมิประเทศเปล่ียนแปลงอยา่งเด่นชดั มีความกวา้งก าหนดไดไ้ม่แน่นอน ซ่ึงชายฝ่ังทะเลมี
ความส าคญัยิง่ต่อสภาพเศรษฐกิจและสังคม เป็นท่ีตั้งของชุมชนและเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลาย
ทางชีวภาพ เป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคญั เช่น ชายหาด แหล่งหญา้ทะเล ซ่ึงพื้นท่ีชายฝ่ัง
ทะเล เป็นพื้นท่ีท่ีง่ายต่อการเปล่ียนแปลงและการถูกท าลาย จึงจ าเป็นตอ้งมีการเฝ้าระวงั เพื่อเป็น
แนวทางในการป้องกนัไม่ให้เกิดการท าลายแหล่งทรัพยากรธรรมชาติและความเส่ือมโทรมของ
ระบบนิเวศชายฝ่ังทะเล การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล ไดแ้ก่ แหล่งหญา้ทะเลมีสภาพเส่ือม
โทรม เน่ืองจากการทบัถมของตะกอนดินจากการพฒันาพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล เช่น การสร้างเข่ือนกนั
คล่ืน สร้างสะพานท่าเทียบเรือประมง การสร้างท่ีอยูอ่าศยัใกลช้ายฝ่ัง และการท่องเท่ียว เป็นตน้ 
รวมทั้งปัญหาทศันียภาพบริเวณชายหาด จากปัญหาขยะและส่ิงปฏิกลู น ้าทิ้งชุมชน การก่อสร้าง
อาคารรุกล ้าแนวชายหาด การตกตะกอนทบัถมของเศษดินและหิน รวมถึงการก่อสร้างในเขตชายฝ่ัง 
การเดินเรือ และการกดัเซาะชายฝ่ัง (สถาบนัวจิยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่า
ชายเลน, 2550) 

 

2.2 อนุกรมวิธำนของหญ้ำทะเลในประเทศไทย (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต,์ สุจินต ์ดีแท ้และ
วทิยา ศรีมโนภาษ, 2534) 
 Division Anthopyta 
    Class Monocotyledoncae 
       Order Helobidae 
          Family Potamogetonaceae 
                Genus Holodule 
                Genus Cymodocea 
                Genus Ruppia 
                Genus Syringodium 
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          Family Hydrocharitaccae 
                Genus Enhalus 
                Genus Thalassia 
                Genus Halophila 
 

2.3 หญ้ำทะเล (Seagrass)  
 หญา้ทะเลเป็นพืชชั้นสูงท่ีอาศยัอยูใ่ตน้ ้ าทะเล และจดัอยูใ่นกลุ่มพืชดอก อยูใ่นดิวชิัน่ 

Magnoliophyta ชั้น Liliopsida เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวมีโครงสร้างต่าง ๆ เช่นเดียวกบัหญา้ท่ีข้ึนบนบก
โดยทัว่ไป แต่เน่ืองจากหญา้ทะเลเป็นพืชท่ีข้ึนอยูใ่นเขตน ้ าข้ึนน ้าลง จึงไดรั้บผลกระทบต่อความ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัน ้าทะเลทั้งดา้นกายภาพและดา้นเคมี เช่น ความเคม็ ระดบัความลึกของน ้า 
ความเขม้แสง เป็นตน้ (สุวลกัษณ์ นาทีกาญจนลาภ, 2537; Orth et al., 2006) ปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ี   
ท าใหห้ญา้ทะเลพฒันาลกัษณะของราก ล าตน้ ใบ ดอก และ ผล ใหเ้หมาะกบัการเจริญเติบโตและ
แพร่พนัธ์ุ รวมถึงใหมี้ความทนทานต่อความรุนแรงของคล่ืนลมไดดี้ (Gattuso et al., 2006) ส่วน   
ล าตน้ ท่ีทอดยาวไปใตพ้ื้นหรือเรียกวา่ เหงา้ มีความแขง็แรงและเจริญเติบโตสานกนัไปมายดึดินได้
ดี จึงช่วยลดการถูกกดัเซาะและการพงัทลายบริเวณชายฝ่ังทะเล (Waycott et al., 2009) ภายในใบมี
ช่องอากาศจ านวนมาก ท าให้ใบสามารถตั้งตรงไดใ้นน ้า ซ่ึงจะช่วยลดความรุนแรงของกระแสน ้า 
เหมาะเป็นท่ีหลบภยัและอาศยัหากินของสัตวน์ ้านานาชนิด บนใบหญา้ทะเลมีส่ิงมีชีวติ ขนาดเล็ก
อาศยัเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ อิพิไฟท ์สาหร่าย ไดอะตอม โปรโตซวั ไฮโดรซวั ไส้เดือนทะเล     
ทากทะเล หอยขนาดเล็กเป็นตน้ ส่ิงมีชีวติขนาดเล็กเหล่าน้ีเป็นอาหารท่ีส าคญัของสัตวน์ ้า วยัอ่อน
นอกจากน้ียงัมีสัตวห์ลายชนิดท่ีกินหญา้ทะเลเป็นอาหาร เช่น ปลาบางชนิด เต่าตนุ และพะยนู       
ซ่ึงพบหากินในแนวหญา้ทะเลเท่านั้น (สุวลกัษณ์ นาทีกาญจนลาภ, 2537)  

 2.3.1 หญ้ำทะเลชนิดเด่นทีพ่บบริเวณชำยฝ่ังเทศบำลเมืองสัตหีบ 
 หญา้กุยช่ายเขม็ หรือหญา้ผมนาง (H. pinifolia) ลกัษณะตน้ตั้งสูงตรง 5-24 เซนติเมตร 

เกิดบนเหงา้ท่ีคืบคลานไปตามพื้นดิน รากเกิดท่ีส่วนล่างของขอ้จ านวน 2-5 เส้น ส่วนบนของขอ้เป็น
ตน้ จะมีใบประมาณ 2-4 ใบ แต่ละใบเรียวยาว โคนใบแผเ่ป็นกาบห่อหุม้ล าตน้ ปลายใบมีรอยหยกั
แหลม ขอบใบเรียบ จะข้ึนบริเวณชายฝ่ังท่ีเป็นพื้นทรายหรือทรายปนโคลน ช่วงระดบัชายฝ่ังท่ีน ้า
ข้ึนไปจนถึงระดบัท่ีต ่ากวา่ระดบัน ้าลงต ่าสุด (ภาพท่ี 2-1) (ชชัรี แกว้สุรลิขิต, ณวนาฏ ศุขสุนทร, 
กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต ์และธิดารัตน์ นอ้ยรักษา, 2546; Lewmanomont & Ogawa, 1995) 
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ภาพท่ี 2-1 หญา้กุยช่ายเขม็ หรือหญา้ผมนาง (Halodule pinifolia) ท่ีมา www.wikiwand.com 
 

2.4 ควำมส ำคญั 
 แหล่งหญา้ทะเลเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แหล่งอาหาร แหล่งวางไข่ แหล่งอนุบาลตวัอ่อน

ของสัตวท์ะเล และแหล่งท ามาหากินของชุมชนบริเวณชายฝ่ังทะเล (สมบติั ภู่วชิรานนท,์ 2549) 
หญา้ทะเลมีรูปร่างและโครงสร้างท่ีสามารถยดึตน้ไวก้บัพื้นทะเลไดอ้ยา่งดี ช่วยยดึตะกอนดิน       
ลดการกดัเซาะของผวิดิน ใตท้อ้งน ้า เป็นแนวก าบงัคล่ืนลม ชะลอความเร็วของกระแสน ้า ลดความ
แรงของคล่ืน ลดการฟุ้งกระจายของตะกอน (กรมทรัพยากรธรรมชาติและชายฝ่ัง, 2548) และยงัเป็น
แหล่งรวมสารอาหาร แหล่งยอ่ยสารอินทรียแ์ละสารอาหารท่ีละลายน ้าได ้นอกจากน้ีแหล่ง        
หญา้ทะเลยงัเป็นระบบนิเวศท่ีมีก าลงัการผลิตสูง ผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง
ของหญา้ทะเล มีทั้งสารอาหารและออกซิเจน ซ่ึงเป็นประโยชน์แก่ส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ในทะเล              
(ชาคริต เรืองสอน, 2550) แต่ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม โดยการรบกวน
จากกิจกรรมของมนุษย ์ก็เป็นส่วนส าคญัท่ีท าใหอ้ตัราการเกิดตะกอนเพิ่มข้ึน และเกิดการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณสารอาหาร ซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบต่อการแพร่กระจายของหญา้ทะเลได้
เช่นกนั (Short, Coles, & Pergent-Martini, 2001)  

 2.4.1 อพิไิฟท์ (Epiphyte) 
 อิพิไฟทท่ี์พบในระบบนิเวศหญา้ทะเล คือ ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีเจริญเติบโตอยูบ่นใบหญา้

ทะเล ไดแ้ก่ แบคทีเรีย สาหร่ายขนาดเล็ก สาหร่ายขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ และสัตวไ์ม่มี
กระดูกสันหลงัขนาดเล็ก (โรติเฟอร์ และโคพีพอด) เป็นเพียงผูบ้ริโภคอนัดบัตน้ ๆ และส่ิงมีชีวติ
กลุ่มน้ีจะถูกส่ิงมีชีวติท่ีขนาดใหญ่ท่ีอาศยัอยูใ่นระบบนิเวศหญา้ทะเลบริโภคต่อไปตามล าดบั       
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อิพิไฟทท์ าใหส่ิ้งมีชีวติต่าง ๆ มาอาศยัอยูใ่นระบบนิเวศหญา้ทะเลท าใหร้ะบบนิเวศมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง (Piazzi, Balata, Cinelli, & Benedetti-Cecchi, 2004)  

 2.4.2 ปัจจัยทำงกำยภำพทีม่ีผลต่อหญ้ำทะเล 
  2.4.2.1 อุณหภูมิ หญา้ทะเลสามารถทนทานการแปรผนัของอุณหภูมิไดใ้นช่วง

ประมาณ 0-40 องศาเซลเซียส การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในเขตร้อนจะไม่เด่นชดัเหมือนในเขต
อบอุ่น ดงันั้นการเปล่ียนแปลงของหญา้ทะเลเน่ืองจากอุณหภูมิจึงอาจไม่ชดัเจน ทั้งน้ีอุณหภูมิก็
ข้ึนกบัปริมาณแสงดว้ย ส าหรับในฝ่ังอนัดามนัของไทย พบวา่หญา้ทะเลท่ีอุดมสมบรูณ์อยูใ่นช่วง
อุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส (สมบติั ภู่วชิรานนท,์ ม.ป.ป.) 

 2.4.2.2 ความเคม็ หญา้ทะเลมีช่วงความทนทานต่อความเค็ม อยูใ่นช่วงท่ีกวา้งมากจาก 
6-60 และยงัสามารถอยูไ่ดใ้นน ้าจืดช่วงเวลาสั้น ๆ ความแตกต่างเหล่าน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของหญา้ทะเล 
แต่ความเคม็ท่ีหญา้ทะเลอุดมสมบรูณ์อยูใ่นช่วง 10-40 หญา้ทะเลบางชนิด เช่น Halodule pinifolia 
ท่ีข้ึนในบริเวณน ้าต้ืน หรือแอ่งน ้าขงัเล็ก ๆ และโผล่พน้น ้าในขณะน ้าลงตอ้งเป็นหญา้ทะเลท่ีทนต่อ
การเปล่ียนแปลงความเคม็ได ้โดยเฉพาะในแอ่งน ้าขงับางคร้ังจะอยูเ่หนือระดบัน ้าทะเลเวลาท่ีน ้าลง
มาก ๆ ท าใหพ้ืชและสัตวท์ะเลท่ีอาศยัอยูต่อ้งทนต่อสภาพการสูญเสียน ้า (อจัฉรีย ์ภุมวรรณ และ     
สุจินต ์ดีแท,้ 2536)  
  2.4.3.3 ความลึก ระดบัความลึกท่ีเปล่ียนแปลงจะมีผลต่อปัจจยัต่างๆ ท่ีเปล่ียนแปลง
ตามความลึกดว้ย เช่น แสง ชนิดดินตะกอน และการเคล่ือนท่ีของน ้า ในส่วนน่านน ้าไทย พบวา่ 
หญา้ทะเลมีการเจริญเติบโตหนาแน่นในระยะตั้งแต่แนวน ้าลงต ่าสุดจนลึกประมาณ 10 เมตร     
หญา้ทะเลท่ีข้ึนในท่ีน ้าต้ืนจะตอ้งมีการทนต่อการผึ่งแหง้ในช่วงฤดูร้อนท่ีน ้าลงต ่าในเวลากลางวนั     
ท าใหส่้วนใบของหญา้ทะเลแหง้ตาย ในช่วงฤดูน้ีมวลชีวภาพเหนือผวิดินจะลดลง                  
(สมบติั ภู่วชิรานนท,์ ม.ป.ป.) 
  2.4.2.4 แสง ความขุ่นใสของน ้า ปริมาณแสงท่ีส่องผา่นลงไปในน ้าจะเปล่ียนตาม
ระดบัความลึกและความขุ่นใสของน ้า การสังเคราะห์แสงของหญา้ทะเลจะเกิดข้ึนดีในสภาวะท่ี
ความเขม้ของแสงสูง และอุณหภูมิต ่า (ช่วง 18-23 องศาเซลซียส) บางคร้ังความเขม้ของแสงต ่ามาก 
เน่ืองมาจากคล่ืนลมพดัเอาดินโคลนข้ึนมาท าให้น ้าขุ่น อาจท าใหห้ญา้ทะเลอยูใ่นน ้าลึกเพียง 1 เมตร 
ส าหรับชายฝ่ังอนัดามนัของประเทศไทยพบวา่ หญา้ทะเลท่ีอุดมสมบูรณ์ ความขุ่นใสของน ้า 
ทศันวสิัยลึก 5 เมตร (Changsang & Poovachiranon, 1994)  
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 2.4.3 ประโยชน์และควำมส ำคัญ  
 แหล่งหญา้ทะเลเป็นบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีมีความอุดมสมบรูณ์ของส่ิงมีชีวติสูง และ

มนุษยไ์ดรั้บประโยชน์มากมายจากหญา้ทะเลทั้งทางตรงและทางออ้ม จิตติมา อายตุตะกะ (2538) 
และธิดารัตน์ นอ้ยรักษา (2538) ไดส้รุปความส าคญัของหญา้ทะเลไว ้4 ประเด็นดงัน้ี 

   2.4.3.1 แหล่งทีอ่ยู่อำศัย  
   แนวหญา้ทะเลเป็นแหล่งหลบภยัและอนุบาลสัตวน์ ้าวยัอ่อน เน่ืองจากแนวหญา้ทะเล

เป็นแหล่งท่ีมีสภาวะแวดลอ้มค่อนขา้งคงท่ี ช่วยก าบงัแสงและปรับอุณหภูมิใหพ้อเหมาะกบัการอยู่
อาศยัของสัตว ์พื้นท่ีผวิบนใบหญา้ทะเลจะเป็นท่ียึดเกาะของส่ิงมีชีวติจ าพวกอิพิไฟทแ์ละโครงสร้าง
ของหญา้ทะเลมีความซบัซอ้นจึงเหมาะต่อการเป็นแหล่งหลบซ่อนตวัของสัตวน์ ้า เป็นแหล่งอาหาร
ท่ีส าคญัและเป็นท่ีอยูอ่าศยัของสัตวน์ ้านานาชนิด ตั้งแต่ส่ิงมีชีวติขนาดเล็กซ่ึงล่องลอยอยูใ่นน ้า  
สัตวท่ี์อาศยัอยูร่ะหวา่งตน้หญา้ทะเลและหากินอยูบ่นพื้นดินระหวา่งตน้หญา้ทะเล เช่น ปูบางชนิด 
หอยบางชนิด เป็นตน้ สัตวก์ลุ่มน้ีจะมีความส าคญัต่อการช่วยในกระบวนการยอ่ยสลายซากพืชซาก
สัตว ์ท าใหมี้การหมุนเวยีนธาตุอาหารในระบบนิเวศอยา่งต่อเน่ือง 

   2.4.3.2 แหล่งอำศัยส ำหรับส่ิงมีชีวติ 
    เน่ืองจากแนวหญา้ทะเลมีโครงสร้างซบัซอ้น ท าใหส่ิ้งมีชีวติชนิดต่างๆ เขา้มาอาศยั

เป็นจ านวนมาก แหล่งหญา้ทะเลจึงมีบทบาทในห่วงโซ่อาหาร 2 ทาง คือ ทางแรกเป็นอาหาร
โดยตรงของสัตวห์ลากหลายชนิด เช่น เต่าทะเลและพะยนู ส่วนอีกหน่ึงทาง เม่ือส่วนต่าง ๆ ของ
หญา้ทะเลหลุดร่วงลงจะถูกแบคทีเรียท่ีอยูใ่นระบบนิเวศท าการยอ่ยสลายจนไดอิ้นทรียส์ารท่ี
สามารถละลายสู่มวลน ้าได ้และถูกถ่ายเทไปสู่บริเวณนอกชายฝ่ัง ซ่ึงมีความส าคญัต่อการหมุนเวยีน
ของอินทรียส์าร และเป็นอาหารของส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ เช่น แพลงกต์อนพืช  

   2.4.3.3 แหล่งวำงไข่ของสัตว์น ำ้และแหล่งหำกนิของสัตว์น ำ้วยัอ่อน  
   แนวหญา้ทะเลมีความส าคญัต่อการประมงเน่ืองจากเป็นแหล่งวางไข่และแหล่งอนุบาล

ของสัตวน์ ้าท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น หมึก ปลา เป็นตน้ บริเวณน้ีเป็นแหล่ง
อาหารและหลบภยัของปลาในระยะวยัอ่อน  

   2.4.3.4 แนวป้องกนักำรพงัทลำยบริเวณชำยฝ่ังทะเล 
   แนวหญา้ทะเลมีความส าคญัต่อชายฝ่ังทะเลโดยท าหนา้ท่ีคลา้ยก าแพงช่วยลดการ

พงัทลายของพื้นท่ีบริเวณชายฝังทะเล เน่ืองจากหญา้ทะเลมีส่วนรากและล าตน้ใตดิ้นซ่ึงเจริญ     
สานกนัไปมาจนคลา้ยกบัพรมใตพ้ื้น จึงช่วยยดึดินไม่ใหถู้กกดัเซาะจากก าลงัของคล่ืนและพายุ
ในช่วง ฤดูมรสุม ส่วนใบหญา้จะตั้งชูสูงข้ึนมาในน ้าช่วยลดความรุนแรงของคล่ืนและกระแสน ้าได ้
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เม่ือความเร็วของน ้าลดลงจึงมีการตกตะกอนของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท่ี์แขวนลอยในน ้าลง
สู่บริเวณน้ีเป็นจ านวนมาก ท าใหบ้ริเวณน้ีมีความสมบูรณ์ของธาตุอาหารสูง 

 2.4.4 กำรท ำลำยแหล่งหญ้ำทะเล 
 ปัจจุบนัทรัพยากรส่ิงมีชีวติชายฝ่ังทะเลมีแนวโนม้เส่ือมโทรมลงมาก พบวา่แหล่งหญา้

ทะเลไดรั้บผลกระทบจากกิจกรรมต่าง ๆ และการพฒันาชายฝ่ังทะเล เช่นป่าชายเลน และแนว
ปะการัง (Lee, Short, & Burdick, 2004) ซ่ึงสาเหตุท่ีท าใหแ้หล่งหญา้ทะเลถูกท าลายสามารถจ าแนก
ไดเ้ป็น 2 ประเด็นดงัน้ี 

    2.4.4.1 กำรท ำลำยแหล่งหญ้ำทะเลจำกธรรมชำติ  
    การพดัพาของมรสุม และพายใุตฝุ้่ นท าใหเ้กิดการขุ่นของตะกอน มีผลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตและการอยูร่อดของแหล่งหญา้ทะเล (Lee et al., 2004) การเปล่ียนแปลงความเคม็ของ
น ้า ซ่ึงจะเกิดในช่วงท่ีฝนตกหนกัและการกดัเซาะของดินบริเวณชายฝ่ัง ท าใหค้วามขุ่นใสของน ้า
ลดลงอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหอ้ตัราการสังเคราะห์แสงของหญา้ทะเลลดลง สาเหตุท่ีเกิดจากธรรมชาติ
ไม่ค่อยรุนแรงมากถา้ไม่มีปัจจยัอ่ืน ๆ เขา้มารบกวนซ ้ าอีก แหล่งหญา้ทะเลจะปรับตวัใหก้ลบัสู่
สภาวะสมดุลได ้(Waycott et al., 2009) 

    2.4.4.2 กำรท ำลำยแหล่งหญ้ำทะเลจำกมนุษย์ 
  1) การท าประมงชายฝ่ัง โดยการใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่เหมาะสม เช่น อวน และอวนลาก 

จะท าอนัตรายต่อแหล่งหญา้ทะเลไดอ้ยา่งรวดเร็ว การเพาะเล้ียงชายฝ่ังจะมีการปล่อยน ้าเสียและเลน
จากการลา้งบ่อกุง้ ท  าใหเ้กิดผลกระทบต่อคุณภาพน ้าและการเจริญเติบโตของหญา้ทะเล 
(สถาบนัวจิยัและพฒันาแลทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2550) 

  2) น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม มกัเป็นน ้าท่ีมีสารเจือปนสูง น ้าท่ีมีอุณหภูมิท่ี
ไดจ้ากการหล่อเยน็ และน ้าท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายต ่า ซ่ึงนอกจากจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
น ้าและหญา้ทะเล ยงัมีอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งหญา้ทะเล                       
(สมบติั ภู่วชิรานนท,์ 2549) 

 

2.5 น ำ้เสีย (Wastewater) (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
 “น ้าเสีย” หมายถึง น ้าท่ีมีสารใด ๆ หรือส่ิงปฏิกูลท่ีไม่พึงปรารถนาเจือปนอยู ่              
การปนเป้ือนของส่ิงสกปรกเหล่าน้ี จะท าใหคุ้ณสมบติัของน ้าเปล่ียนแปลงไปจนอยูใ่นสภาพท่ีไม่
สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้หรือถา้ปล่อยลงสู่ล าน ้าธรรมชาติก็จะท าใหคุ้ณภาพของน ้า
ธรรมชาติเสียหายได ้ส่ิงปนเป้ือนท่ีอยูใ่นน ้าเสีย ไดแ้ก่ น ้ามนั ไขมนัผงซกัฟอก สบู่ ยาฆ่าแมลง 
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รวมทั้งสารอินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเหมน็และเช้ือโรคต่าง ๆ ส าหรับแหล่งท่ีมาของน ้ าเสียสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 แหล่งใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 2.5.1 น ำ้เสียจำกชุมชน (Domestic Wastewater) 
 น ้าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นชุมชน และกิจกรรมท่ีเป็น
อาชีพ ไดแ้ก่ น ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหารและช าระลา้งส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน 
และอาคารประเภทต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงมีอตัราการไหลของน ้าเสีย ปริมาณ และลกัษณะน ้าเสียท่ี
แตกต่างกนัตามกิจกรรมต่าง ๆ 
 2.5.2 น ำ้เสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม  
 ยกตวัอยา่ง เช่น น ้าเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมรวมทั้งน ้าท่ีมีความ
ร้อนสูงและน ้าเสียจากหอ้งน ้ า หอ้งส้วมของคนงาน แต่ส่ิงสกปรกในน ้าเสียเหล่าน้ีส่วนใหญ่จะเป็น
สารเคมีท่ีเป็นพิษและโลหะหนกัต่าง ๆ รวมทั้งสารอินทรียต่์าง ๆ ท่ีมีความเขม้ขน้สูงอีกดว้ย  
 

2.6 ดินตะกอน (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์, 2548) 
 ดินตะกอนหรือ “sediment” หมายถึง อนุภาค ท่ีอาจเป็นสารอินทรียห์รือสารอนินทรีย ์

ซ่ึงเกิดจากการพงัทลายของดิน หรือหินใกลแ้หล่งน ้าถูกกดัเซาะ หรือเกิดจากการทบัถมของซาก
แพลงกต์อนพืช ซากแพลงกต์อนสัตว ์ดินตะกอนเป็นส่วนท่ีอยูร่ะหวา่งดิน กบัน ้าผวิดิน ดินตะกอน
เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แหล่งสืบพนัธ์ุ วางไข่ หลบภยั แหล่งสะสมและเก็บกกัธาตุอาหาร ตลอดจนให้
ธาตุอาหารแก่มวลน ้า เน่ืองจากดินตะกอนเป็นแหล่งท่ีรวบรวมของผูย้อ่ยสลาย และผูย้อ่ยสลายมี
หนา้ท่ีเปล่ียนรูปสารอินทรียท่ี์มีการทบัถมบริเวณพื้นทอ้งน ้ากลบัมาอยูใ่นรูปสารอนินทรีย ์ซ่ึง
แพลงกต์อนพืชและพรรณไมน้ ้าต่าง ๆ สามารถน ามาผลิตขั้นตน้ไดอี้กคร้ัง ดินตะกอนบริเวณชายฝ่ัง
และในทะเล มีแหล่งก าเนิดจากหลายท่ีดว้ยกนั ยกตวัอยา่งเช่น 

 2.6.1 ดินตะกอนจากแผน่ดิน (Terrestrial source) จากการชะลา้งพงัทลายของดิน ดิน
ตะกอนท่ีมาจากส่ิงมีชีวติ เม่ือส่ิงมีชีวติตายลง เศษซากพืช ซากสัตวจ์ะจมตวัลงบนพื้นทอ้งน ้า ใน
บริเวณปากแม่น ้าใหญ่ๆท่ีมีการทบัถมของตะกอนในปริมาณมากบนไหล่ทวปีจะเกิดการเคล่ือนยา้ย
จากท่ีสูงบนไหล่ทวปีไปยงัท่ีต ่ากวา่ การเคล่ือนยา้ยดินตะกอนจะเร็วหรือชา้ข้ึนอยูก่บัความลาดชนั
ของไหล่ทวปี  

 2.6.2 ดินตะกอนจากส่ิงมีชีวิต เป็นดินตะกอนท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวติหรืออนุภาคสารอินทรีย ์
เกิดจากส่ิงมีชีวติทั้งพืชและสัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นทะเล เม่ือส่ิงมีชีวติเหล่าน้ีตายลง หรือขณะเจริญเติบโต
จะเหลือโครงสร้างท่ียงัไม่ยอ่ยสลายจมลงสู่พื้นทอ้งน ้า อนุภาคเหล่าน้ีจึงกลายเป็นส่วนหน่ึงของดิน
ตะกอนบนพื้น อีกทั้งการแพร่กระจายของตะกอนเหล่าน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มท่ีจะส่งเสริมใน
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การด ารงชีวติต่อส่ิงมีชีวตินั้น ๆ สภาพแวดลอ้มดงักล่าว ไดแ้ก่ ธาตุอาหารของพืชในแหล่งน ้าท่ี
ส่ิงมีชีวติสามารถน ามาใชใ้นการสร้างโครงสร้างของเซลล ์

 การตกตะกอนเป็นกระบวนการตามธรรมชาติของระบบนิเวศ แต่กิจกรรมของมนุษย์
หลายๆกิจกรรม เช่น การพฒันาท่ีดินชายทะเลเพื่อเป็นท่ีอยูอ่าศยัและการท าธุรกิจ ท าใหป้ริมาณการ
ตกตะกอนเปล่ียนแปลงจากระดบัปกติ ซ่ึงท าใหเ้กิดความเสียหายต่อพืชและสัตวน์ ้า อนุภาคต่าง ๆ
เม่ือถูกพดัพาลงแม่น ้าล าคลอง อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ไม่สามารถถูกพดัพาไปได ้จึงตกตะกอนและ
ทบัถมลงก่อน ส่วนอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก ก็จะสามารถถูกพดัพาออกสู่ทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 
2548) 
  

2.7 สำรอนิทรีย์ 
 สารอินทรีย ์หมายถึง สารท่ีมีธาตุคาร์บอน (C) เป็นองคป์ระกอบหลกั และมีธาตุอ่ืน ๆ
เป็นองคป์ระกอบร่วม เช่น ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซลัเฟอร์ เป็นตน้ ดงันั้น
สารอินทรียจ์ะตอ้งมีธาตุอ่ืน ๆ รวมอยูด่ว้ย จึงกล่าวไดว้า่สารอินทรียก์็คือสารประกอบของคาร์บอน 
(กฤษณา ชุติมา, 2541) สารอินทรียน์ั้นมีความส าคญัมากต่อห่วงโซ่อาหารในลกัษณะของการ
ถ่ายทอดพลงังาน โดยสารอินทรียน์ั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ สารอินทรียล์ะลายน ้า 
(Dissolved Organic matter; DOM) มีขนาดของอนุภาคเล็กกวา่ 0.45 ไมครอนและสารอินทรีย์
แขวนลอย (Particulate Organic matter; POM) มีขนาดของอนุภาคใหญ่กวา่ 0.45 ไมครอนข้ึนไปซ่ึง
จะพบสารอินทรียท์ั้งสองชนิดในแหล่งน ้าตามธรรมชาติทั้งน ้าทะเลและน ้าจืด (Vanloon & Duffy, 
2005; Perdue & Benner, 2009)  
 2.7.1 สำรอนิทรีย์ในดินตะกอน  
 สารอินทรียใ์นดินตะกอนเป็นสารประกอบท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีซบัซอ้น เช่น    
กรดไขมนั ลิกนิน กรดอินทรีย ์และสารประกอบอินทรียเ์ชิงซอ้นอ่ืน ๆ อีก โดยสารอินทรียมี์
แหล่งก าเนิดจากแผน่ดิน และสามารถเกิดข้ึนเองจากการผลิตของแพลงกต์อนพืชในทะเล โดย
สารอินทรียเ์หล่าน้ีจะจมตวัลงผา่นมวลน ้าและสะสมอยูบ่ริเวณพื้นทอ้งน ้า (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์, 
2548) 
 2.7.2 แหล่งทีม่ำของสำรอนิทรีย์ในทะเล 

 สารอินทรียท่ี์มีอยูใ่นทะเลมีแหล่งก าเนิดหลกัท่ีส าคญัคือ มาจากส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่น
ทะเลและมาจากแผน่ดิน ซ่ึงแหล่งก าเนิดของสารอินทรียใ์นน ้าแต่ละประเภทมีดงัต่อไปน้ี 
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  2.7.2.1 สำรอนิทรีย์จำกส่ิงมีชีวติทีอ่ยู่ในทะเล 
       สารอินทรียท่ี์พบในทะเลไดแ้ก่ สารท่ีส่ิงมีชีวติสร้างข้ึนและปล่อยออกมาจากเซลล์

หรือเกิดจากการเน่าเป่ือยของซากส่ิงมีชีวติเอง สารท่ีถูกขบัถ่ายออกมาจากส่ิงมีชีวติ รวมถึง
สารอินทรียท่ี์พืชทะเลสร้างข้ึนโดยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง เช่น คลอโรฟิลล ์ซ่ึงเป็นสารท่ี
ใชเ้ป็นตวับอกถึงปริมาณของแพลงกต์อนพืชในทะเล และสารอินทรียอ่ื์นไดแ้ก่ อลัเคน อลัคีน      
คาโรทีนอยด ์และไฮโดรคาร์บอนบางชนิด อาจกล่าวไดว้า่กระบวนการสังเคราะห์แสงเป็น
กระบวนการท่ีผลิตอินทรียค์าร์บอนมากท่ีสุดในทะเล (มนุวดี หงสพฤกษ,์ 2532) ส าหรับใน         
แพลงกต์อนพืชจะมีการเจริญเติบโตอยูบ่นบริเวณผวิน ้าซ่ึงจะใชแ้สงอาทิตยแ์ละออกซิเจนใน
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ส่วนแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ื์น ๆ จะสะสมอยูใ่นดินตะกอนท่ีมี
ความอุดมสมบรูณ์รวมถึงสามารถน าสารอาหารต่าง ๆ ไปใชใ้นการเจริญเติบโต ซ่ึงในการด ารงชีวติ
ของส่ิงมีชีวติก็มีการปล่อยของเสียท่ีเป็นสารอินทรียอ์อกสู่มวลน ้า โดยประเมินไดว้า่กิจกรรมของ
ส่ิงมีชีวติขนาดเล็กท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้าทั้งหมดจะมีส่วนในการผลิตสารอินทรียล์ะลายน ้าอยู่
ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ของสารอินทรียท์ั้งหมด (มนุวดี หงสพฤกษ,์ 2532) 

      2.7.2.2 สำรอนิทรีย์จำกแผ่นดิน 
      นอกจากแหล่งก าเนิดสารอินทรียต์ามธรรมชาติแลว้ กิจกรรมของมนุษยย์งัปล่อย

สารอินทรียล์งสู่แหล่งน ้าไดเ้ช่นกนั ซ่ึงประกอบดว้ยของเสียจ านวนมาก เช่น ส่ิงปฏิกูลจาก
บา้นเรือนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าโดยตรงหลงัจากบ าบดัและไม่ไดบ้  าบดั ของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรม
การเกษตร และผลิตภณัฑห์รือผลพลอยไดข้องกระบวนการทางอุตสาหกรรม ดงันั้นสารอินทรียท่ี์
อยูใ่นรูปของสารแขวนลอยและท่ีละลายน ้าท่ีมีอยูม่ากมายในแหล่งน ้าตามธรรมชาตินั้น มี
แหล่งท่ีมาทั้งจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน (Vanloon & Duffy, 2005) 

  

2.8 สัตว์ทะเลหน้ำดิน (Marine benthos) 
 สัตวท์ะเลหนา้ดิน (marine benthos) หมายถึง สัตวท์ะเลทั้งท่ีมีกระดูกสันหลงัและไม่มี
กระดูกสันหลงัท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณพื้นทอ้งทะเลโดยบางชนิดอาศยัอยูบ่นพื้นดิน สามารถแบ่งออกเป็น  
3 ประเภท คือ 1) ประเภทท่ีเกาะติดอยูบ่นพื้นดิน (sessile organism) 2) ประเภทท่ีเคล่ือนท่ีอิสระบน
พื้นดิน (motile organism) และ 3) ประเภทท่ีฝังตวัอยูใ่นดิน (burrowing in sediment) (Kruitwagen, 
Nagelkerken, Lugendo, Mgaya, & Bonga, 2010) และการแบ่งกลุ่มของสัตวท์ะเลหนา้ดินออกตาม
ลกัษณะการกินอาหาร ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัลกัษณะพื้นท่ีท่ีสตัวท์ะเลหนา้ดินอาศยัอยู ่ไดแ้ก่ 
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 2.8.1 สัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีกินพืชเป็นอาหาร (Herbivores) ไดแ้ก่ หอยฝาเดียวและหอยเม่น 
สัตวท์ะเลหนา้ดินประเภทน้ีจะมีฟันส าหรับแทะสาหร่าย หรือพืชขนาดเล็กท่ีเกาะตามพื้นหิน 
(Oakes, Connolly, & Revill, 2010) 
 2.8.2 สัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีกินสัตวเ์ป็นอาหาร (Carnivores) ไดแ้ก่ หอยฝาเดียวบางชนิด 
เช่นหอยกระแจะหรือหอยมะระท่ีชอบเจาะไชกินหอยนางรมและเพรียงเป็นอาหาร ปลาดาวหลาย
ชนิดชอบกินหอยสองฝาและปูทะเล (Faye, Morais, Raffray, Sadio, & Thiaw, 2011) 
 2.8.3 สัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีกรองอาหารจากมวลน ้า (Filterfeeders) สัตวท์ะเลหนา้ดิน
ประเภทน้ีมีอวยัวะส าหรับกรองแพลงกต์อนพืชและแพลงกต์อนสัตวจ์ากมวลน ้า อวยัวะท่ีใชก้รอง
อาหารอาจเป็นหนวด รยางคส่์วนปากหรือส่วนเหงือก ตวัอยา่งสัตวก์ลุ่มน้ี ไดแ้ก่ หอยนางรม 
หอยแมลงภู่ หอยกะพง และจกัจัน่ทะเล (Kon, Tongnunui, & Kurokura, 2015) 
 2.8.4 สัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีกินอินทรียส์ารเป็นอาหาร สัตวท์ะเลหนา้ดินประเภทน้ีแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มยอ่ยไดอี้ก คือสัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีด ารงชีพโดยการกินซากพืชซากสัตว ์(Scavengers) 
เท่านั้นเช่น แมลงสาบทะเล ปูกา้มดาบเป็นประเภทท่ีกดักินซากพืชซากสัตวห์รือกินแบคทีเรียและ
จุลชีพบนอินทรียส์าร (Detritus feeders) ปลิงทะเลบางชนิดจะกินอินทรียส์ารท่ีอยูใ่นดินเป็นอาหาร 
(Deposit feeders) โดยอาจกินกรวดทรายเขา้ไปในตวั และมีกระบวนการยอ่ยและดูดซึมเฉพาะ
อินทรียส์ารไว ้และถ่ายกรวดทรายออกมาในรูปของอุจจาระ (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2554; Bouillon, 
Raman, Dauby, & Dehairs, 2002) 
 นอกจากน้ีในการศึกษาของ ศิรินนัท ์ไชยวาที (2555) ปริมาณหอยฝาเดียวในแนวหญา้
ผมนาง (Halodule pinifplia) และหญา้ชะเงาใบยาว (Enhaulus acoroides) ในอ่าวคุง้กระเบน พบวา่
ประชากรของหอยฝาเดียวท่ีมีความชุกชุมมากท่ีสุด และหอยท่ีพบเป็นชนิดเด่น คือ หอยเจดีย ์
(Cerithideopsilla cingulata) 
 

2.9 ไอโซโทป 
 ไอโซโทป หมายถึง อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัท่ีมีเลขอะตอม (Atomic number) แต่มี

เลขมวล (Mass number) ต่างกนั ไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกนัมีคุณสมบติัทางเคมีเหมือนกนั เช่น 
ไฮโรเจนในธรรมชาติมี 3 ไอโซโทป คือ 1H , 2H และ 3H ในการเขียนสัญลกัษณ์ของธาตุเพื่อแสดง
ถึง Mass number และ Atomic number นิยมเขียน Mass number ไวท้างดา้นบนซา้ย และ Atomic 
number ไวท้างดา้นล่างซา้ยของสัญลกัษณ์ ส าหรับอะตอมท่ีเป็นไอโซโทปมกัไม่เขียน Atomic 
number ไวเ้ฉพาะไอโซโทปของธาตุเดียวกนัมีค่า Atomic number เท่ากนัจึงเขียนเฉพาะ Atomic 
mass เช่นไอโซโทปของคาร์บอน 12C , 13C และ 14C (Hoefs, 2004) 
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 ไอโซโทปเสถียร คือ อะตอมของธาตุนั้นมีจ านวนโปรตอนและจ านวนอิเล็กตรอนเท่ากนั  
แต่มีจ านวนนิวตรอนแตกต่างกนั (Hoefs, 2004) นัน่ก็คือจะมีมวลท่ีแตกต่างกนัดว้ย ซ่ึงธาตุแต่ละ
ธาตุอาจจะมีหลายไอโซโทปท่ีแตกต่างกนัไป โดยจะมีทั้งไอโซโทปท่ีสลายตวัได ้และไอโซโทป
เสถียร อยา่งไรก็ตาม ไอโซโทปของธาตุเดียวกนันั้นจะมีคุณสมบติัทางเคมีและชีวภาพท่ีเกือบจะ
เหมือนกนัทุกประการ แต่จะมีคุณสมบติัทางกายภาพต่างกนั  
 2.9.1 กำรวเิครำะห์ปริมำณไอโซโทป 
 การวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียรเป็นการหารูปแบบไอโซโทป (isotopic signature) ลกัษณะ
การกระจายของไอโซโทปเสถียร (stable isotopes) ซ่ึงการวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียรเป็นเคร่ืองมือท่ี
มีประสิทธิภาพ และถูกน ามาใชใ้นการศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรียม์ากข้ึนและสามารถใชใ้น
การศึกษากระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ การตกตะกอนทบัถม การยอ่ยสลาย
และการเปล่ียนแปลงสภาพสารอินทรียใ์นส่ิงแวดลอ้ม (Boutton, 1991) ดงันั้นการวเิคราะห์
ไอโซโทปเสถียรเป็นวธีิการท่ีใชบ้่งบอกแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกนัของสารอินทรีย ์และการติดตาม
การแพร่กระจายของน ้าเสียท่ีมาจากแหล่งก าเนิดท่ีแตกต่างกนั เช่น จากการขบัถ่ายของสัตว ์น ้าทิ้ง
จากบา้นเรือนหรือโรงบ าบดัน ้าเสีย (Costanza et al., 1997) ซ่ึงส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นน ้าท่ีไดรั้บ
อิทธิพลของน ้าเสียท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษยจ์ะมีปริมาณ δ13C และ δ15N ท่ีแตกต่างจากส่ิงมีชีวติ
ชนิดเดียวกนัท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีผลกระทบดงักล่าวโดยผา่นสายใยอาหาร (Yamamuro, Kayanne, 
& Yamano, 2003)  

 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของธาตุต่าง ๆ สามารถวเิคราะห์ไดด้ว้ยเคร่ือง Isotope-ratio 
mass spectrometry (IRMS) ซ่ึงองคป์ระกอบของไอโซโทปเสถียรในธาตุท่ีมีมวลนอ้ย เช่น คาร์บอน 
ไนโตรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจน และซลัเฟอร์ โดยทัว่ไปจะรายงานดว้ยค่าของเดลตา (delta, δ) ซ่ึง
เป็นค่าของส่วนในพนัส่วน ใชส้ัญลกัษณ์ ‰ โดยเปรียบเทียบวา่มีปริมาณท่ีมากกวา่ (enrichment) 
หรือนอ้ยกวา่ (depletion) ค่าในสารมาตรฐาน สัญลกัษณ์ ‰ มีการเรียกวา่ per mil                 
(นรินทร์ บุญตานนท,์ 2553) โดยค านวณ δ ไดจ้าก   
 

δX(‰) = [(Rsample-Rstandard) -1] x 1000 
 

โดย  X  คือ ไอโซโทปเสถียรของ 13C, 2H, 15N, 18O หรือ 34S 
         R  คือ อตัราส่วนของไอโซโทปหนกัต่อไอโซโทปเบา เช่น 13C/12C, 2H/1H, 15N/14N, 
                              18O/16O หรือ 34S/32S 
         Rsample คือ สัดส่วนของไอโซโทปหนกัต่อไอโซโทปเบาในตวัอยา่ง 
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         Rstandard  คือ  สัดส่วนของไอโซโทปหนกัต่อไอโซโทปเบาในสารมาตรฐาน 
 
 ค่าของ δ เป็นบวก หมายถึง ตวัอยา่งมีไอโซโทปหนกัมากกวา่สารมาตรฐาน และค่า δ 
เป็นลบ หมายถึง ตวัอยา่งมีไอโซโทปหนกันอ้ยกวา่สารมาตราฐาน เช่น δ ของ 15N เท่ากบั +30 ‰ 
หมายความวา่ สารตวัอยา่งมีไอโซโทป 15N มากกวา่สารมาตรฐาน 30 ส่วนในพนัส่วน หรือ 3 % 
(Kendall & Caldwell, 1998) ซ่ึงค่าของไอโซโทปทั้งหมดจะน ามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน
ขั้นตน้จากงานวจิยัท่ีน ามาอา้งอิง ในการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนจะใชค้าร์บอน
ฟอสซิลในชั้นหินใตท้ะเลลึกท่ีมีอายเุก่าแก่เป็นมาตราฐานอา้งอิง Pee Dee Belemnite (Craig, 1953) 
ส่วนไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนจะใชไ้นโตรเจนในบรรยากาศเป็นมาตราฐานอา้งอิง (Mariotti, 
1983)  
 
ตารางท่ี 2-1 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ท่ีพบในระบบ     
    นิเวศทัว่ไป 

Sample  δ13C(‰) δ15N(‰) 
Sewage (Particulate organic 
matter) 

-28.5 to -21 -1 to 11 

Marine POM -23.5 to -21.6 7 (0 to 22) 
Seagrass -12.5 to -10 0 to 8 
Phytoplankton -30 to -17 3 to 12 
Macroalgae -27 to -8 5 to 12 
(Dean, 2006; Yamamuro et al., 2003; Maksymowska, Richard, Piekarek- Jankowska, & Riera, 
2000; Melville & Connolly, 2003; Vizzini & Mazzola, 2003) 
 

2.10 งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าเทคนิคไอโซโทปเสถียรมาใชใ้นการศึกษาแหล่งท่ีมาของ

สารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเลในประเทศไทยนั้นยงัมีไม่มากนกั แต่ในต่างประเทศนั้นไดมี้การใช้
ไอโซโทปเสถียรในการติดตามและบ่งช้ีแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นระบบนิเวศทางทะเลกนัอยา่ง
กวา้งขวาง โดยปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในสารอินทรีย์
แต่ละชนิดท่ีหญา้ทะเลไดรั้บนั้นมีค่าแตกต่างกนัดงัน้ี น ้าเสียจะมีปริมาณ δ13C อยูใ่นช่วง                  
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-28.5 ถึง -21.0 ‰ มีปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง -1.0 ถึง 11.0 ‰ และแพลงกต์อนทะเลจะมีปริมาณ 
δ13C อยูใ่นช่วง -30.0 ถึง -17.0 ‰ มีปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง 3.0 ถึง 12 ‰ (Maksymowska et al., 
2000) ส่วนหญา้ทะเลจะมีปริมาณ δ13C อยูใ่นช่วง -12.5 ถึง -10.0 ‰ และ δ15N อยูใ่นช่วง 0 ถึง      
8 ‰ (Melville & Connolly, 2003; Vizzini & Mazzola, 2003) 
 การติดตามแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีไดรั้บผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย ์โดยน า δ15N มาใชบ้่งช้ีแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นหญา้ทะเลบริเวณชายฝ่ัง
ของเกาะไหหล า ประเทศจีน โดย Herbeck, Sollich, Unger, Holmer, and Jennerjahn (2014) พบวา่ 
แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นหญา้ทะเลบริเวณชายฝ่ังมาจากน ้าทิ้งจากบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
เน่ืองจากปริมาณ δ15N ในหญา้ทะเลสูงกวา่ปริมาณ δ15N ในน ้าทะเล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการน า
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน มาใชใ้นการติดตามตรวจสอบสารอินทรียใ์นแหล่งหญา้ทะเลท่ี
ไดรั้บผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย ์บริเวณชายฝ่ังแคริบเบียน ของ Sanchez, Hernandez, Saen, 
and Garcia (2013) โดยพบวา่ ปริมาณ δ15N ในหญา้ทะเล Thalassia testudinum ในเขตเมืองและมี
นกัท่องเท่ียวจ านวนมาก มีปริมาณสูงกวา่ในพื้นท่ีท่ีไม่ไดมี้การพฒันา เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
Christiaen, Bernard, Mortazavi, Cebrian, and Ortmann (2014) ท่ีพบวา่อตัราส่วนไอโซโทปเสถียร
ของไนโตรเจนในหญา้ทะเล (δ15N) เพิ่มข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัเขตพื้นท่ีท่ีมีการพฒันา มีนกัท่องเท่ียว
เพิ่มข้ึน จึงท าใหมี้ปริมาณน ้าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์เพิ่มข้ึนเช่นกนั 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีใชไ้อโซโทปเสถียรมาใชใ้นการติดตามตรวจสอบแหล่งท่ีมา
ของสารอินทรียใ์นระบบนิเวศชายฝ่ัง และในระบบนิเวศทางทะเล สารอินทรียใ์นหญา้ทะเลนั้นอาจ
มีท่ีมาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่หญา้ทะเลเป็นแหล่งรองรับของสารอินทรีย ์(Zieman, Macko, 
& Mills, 1984; Wada, 2009) แต่การศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนจากแหล่งหญา้
ทะเลท่ีอยูใ่กลป่้าชายเลนและป่าชายเลน บริเวณชายฝ่ังประเทศฟิลิปินส์และเวยีดนามโดย Kennedy 
et al. (2004) พบวา่ป่าชายเลนเป็นท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนในป่าชายเลน ส่วนสารอินทรีย์
ในดินตะกอนบริเวณท่ีมีหญา้ทะเลนั้นก็มาจากหญา้ทะเล seston และ epiphyte ท่ีอยูใ่นบริเวณนั้น
ดว้ย กล่าวไดว้า่เม่ือระยะทางห่างจากป่าชายเลนมากข้ึน บทบาทของสารอินทรียจ์ากป่าชายเลนท่ี
สะสมในดินตะกอนมีปริมาณลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Anderson and Fourqurean 
(2003) พบวา่ปริมาณ δ13C ในหญา้ทะเล Thalassia testudinum ทางตอนใตข้องฟลอริดา มีปริมาณ
ใกลเ้คียงกบัปริมาณ δ13C ท่ีพบในป่าชายเลน ดงันั้นจึงสามารถบ่งช้ีไดว้า่แหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์
ในหญา้ทะเลส่วนใหญ่มาจากป่าชายเลน ส่วนปริมาณ δ15N มีการผนัแปรอาจบ่งช้ีไดว้า่เกิดจาก
กระบวนการทางชีวเคมี เช่น การตรึงไนโตรเจน, ammonification และ dinitrification และ 
Papadimitriou et al. (2005) พบวา่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียส่์วนใหญ่ในตะกอนของแหล่งหญา้
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ทะเลในทะเลเมดิเตอร์เรเนียนมาจากส่ิงมีชีวติขนาดเล็กในน ้า (seston) ซ่ึงขดัแยง้กบัการศึกษา
แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นตะกอนบริเวณอ่าว Lianzhou ของ Kaiser, Unger, and Qiu (2014) 
พบวา่ ปริมาณ δ13C และ δ15N ในตะกอนมาจากแพลงกต์อนพืชในทะเล นอกจากน้ีการศึกษา
แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนบริเวณชายฝ่ังของอ่าว Toulon ของการศึกษาของ Dang     
et al. (2018) พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน และไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ     
(-22.2 และ 0.5 ‰ ตามล าดบั) ซ่ึงมีปริมาณใกลเ้คียงกบั Macroalgae (δ13C= -23.0 ± 0.51 ‰ และ 
δ15N= 0.3 ± 0.43 ‰) จึงสามารถบ่งช้ีไดว้า่ดินตะกอนท่ีระดบัผวิไดรั้บสารอินทรียส่์วนใหญ่ มาจาก 
Macroalgae  

ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C)  และไนโตรเจน (δ15N) ยงัสามารถน ามาใชใ้นการ
ตรวจสอบแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นส่ิงมีชีวิตในป่าชายเลนไดเ้ช่นกนั โดย Sichan and 
Boonphakdee (2013) ไดท้  าการติดตามแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นหอยนางรมและหอยแครง      
ท่ีเล้ียงใกลก้บัป่าชายเลน พบวา่สารอินทรียใ์นหอยทะเลสองฝาทั้งสองชนิด มาจากสาหร่ายหนา้ดิน
ขนาดเล็ก และสารอินทรียใ์นดินตะกอนมาจากแพลงกต์อนพืชในทะเล และในส่วนของการใช้
ไอโซโทปเพื่อบ่งช้ีแหล่งท่ีมาของอินทรียแ์ขวนลอย (POM) ในป่าชายเลนและหญา้ทะเลในอ่าว 
Gazi จากการศึกษาของ Hemminga, Slim, Kazungu, Ganssen, and Nieuwenhuize (1994) พบวา่
หญา้ทะเลเป็นแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นอินทรียแ์ขวนลอย ซ่ึงบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของหญา้
ทะเลเป็นผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ของสารอินทรียใ์นทะเล 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าเทคนิคไอโซโทปเสถียรมาใชใ้นการศึกษาแหล่งท่ีมาของ
สารอินทรียใ์นระบบนิเวศทางทะเลในประเทศไทยนั้นยงัมีไม่มากนกั เช่น Quak et al. (2016)       
ไดติ้ดตามแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนในแหล่งหญา้ทะเลท่ีเกาะยาวใหญ่ จงัหวดัภูเก็ต 
พบวา่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นตะกอนมาจากทะเลประมาณ 62 % ประกอบไปดว้ยเศษซาก
หญา้ทะเลและ seston  และมาจากป่าชายเลนประมาณ 19 % และการศึกษาของ Thimdee, Deein, 
Sangrungruang, Nishioka, and Matsunaga (2004) พบวา่สารอินทรียแ์ขวนลอยในอ่าวคุง้กระเบน 
จงัหวดั จนัทบุรี มีแหล่งท่ีมาจากป่าชายเลน ส่วนการศึกษา Kuramoto and Minagawa (2001) พบวา่ 
POM จากปากแม่น ้าตรังและเกาะลิบงมีปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) สูงกวา่
บริเวณชายฝ่ัง ซ่ึงเกิดจากการทิ้งของเสียจากการเกษตรและชุมชน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Boonphakdee, 
Kasai, Fujiwara, Sawangwong, and Cheevaporn (2008) ผลการศึกษาพบวา่แหล่งท่ีมาของ
สารอินทรียส่์วนใหญ่ไดรั้บมาจากกิจกรรมของมนุษย ์ทะเลและพืชบก เน่ืองจากบริเวณปากแม่น ้า
บางปะกงถูกลอ้มรอบไปดว้ยเขตเมืองขนาดใหญ่ จึงท าให้พื้นท่ีดงักล่าวไดรั้บผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย ์ซ่ึงมีผลท าใหป้ริมาณ δ13C ในดินตะกอนบริเวณปากแม่น ้าในช่วงฤดูฝน
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ใกลเ้คียงกบัพืชบก และในช่วงฤดูแลง้มาจากทะเล และต่อมา Onpankoon, Boonphakdee, 
Laoharojanaphand, and Chantarachot (2013) พบวา่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนในอ่าว
ไทยตอนใน ส่วนใหญ่มาจากแพลงกต์อนพืชในทะเล (phytoplankton) และ Boonkhwang and 
Boonphakdee (2013) พบวา่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียแ์ขวนลอยในอ่าวไทยตอนใน ส่วนใหญ่มา
จากแพลงกต์อนพืช (phytoplankton) ในทะเล  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 พืน้ทีศึ่กษำ 

แหล่งหญา้ทะเลบริเวณสะพานท่าเทียบเรือประมง เทศบาลเมืองสัตหีบ จ.ชลบุรี     
(12°66’ N, 100°89’ E) แหล่งหญา้ทะเลอยูใ่กลก้บัชุมชนท่ีมีประชากรหนาแน่น และมีท่าเทียบเรือ
ชาวประมงพื้นบา้น ตามแนวชายฝ่ังมีการสร้างท่ีพกัอาศยั โรงแรม และยงัมีท่อน ้าทิ้งจากชุมชนอยู่
ใกลพ้ื้นท่ีดงักล่าวดว้ย โดยท าการเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 11 สถานี โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ีหน่ึงเก็บตวัอยา่งในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลทั้งหมด 6 สถานี คือ A1 A2 B1 B2 C1 และ C2 และ
ส่วนท่ีสองพื้นท่ีมีหญา้ทะเลทั้งหมด 5 สถานี คือ D1 D2 E1 E2 และ E3 ดงัภาพท่ี 3-1 ซ่ึงแต่ละ
สถานีมีระยะห่างประมาณ 50 เมตร โดยก าหนดใหส้ถานีปลายสะพานท่าเทียบเรือประมงเป็นจุด
สถานีอา้งอิง ท่ีไม่ไดรั้บน ้าทิ้งท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ 

 

  
ภาพท่ี 3-1 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่งบริเวณชายฝ่ังทะเล เทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี โดยแบ่งออกเป็น                                                                     

พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล (A1 A2 B1 B2 C1 และ C2) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (D1 D2 E1 E2 

และ E3) ○ คือท่อน ้าทิ้งจากชุมชน (ท่ีมา: https://maps.google.co.th)  

 

 

50 m 

https://maps.google.co.th/
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3.2 ระยะเวลำด ำเนินกำร 
ท าการศึกษาน าร่องโดยท าการเก็บตวัอยา่งดินตะกอนในแหล่งหญา้ทะเล หอยเจดีย ์และ

น ้าทิ้งจากชุมชน ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน พ.ศ. 2556 และเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล ดินตะกอน 
อิพิไฟท ์น ้าทะเลและน ้าทิ้งจากชุมชน ในวนัท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560  

 

3.3 อปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรเกบ็ตัวอย่ำง 
3.3.1 กระบอกเก็บดิน 

 3.3.2 Quadrats ขนาด 50 x 50 ตารางเซนติเมตร    
 3.3.3 ตลบัเมตร       
 3.3.4 ถุงซิป      

 3.3.5 ถาด 
 3.3.6 ถุงมือ 
 3.3.7 GPS 
 3.3.8 เสียม 
 3.3.9 พลัว่มือ 
 

3.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ในห้องปฏบิัติกำร     
 3.4.1 เตาเผา ยีห่้อ Carbolite รุ่น ELF 11/14 

 3.4.2 เคร่ือง CHNS/O Analysis SeriesII 2400 
 3.4.3 เคร่ืองท าแหง้ภายใตค้วามเยน็และสูญญากาศ (Freeze dryer)  
 3.4.4 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ยี่หอ้ Denver Instrument รุ่น TB 214 
 3.4.5 เตาอบ ยีห่้อ Lab Tech รุ่น LDO-100E 
 3.4.6 Sieve Shaker ยีห่อ้ Retsch รุ่น AS200  
 3.4.7 Isotope Ratio Spectrometer (IRMS)     
 

3.5 กำรเกบ็ตัวอย่ำง 
 ท าการเก็บตวัอยา่งในช่วงน ้าลงต ่าสุดในรอบวนั โดยการเดินเก็บในแต่ละสถานี ตวัอยา่ง
ท่ีท าการเก็บภาคสนามมีดงัต่อไปน้ี 
 

http://cste.sut.ac.th/lsu/index.php?option=com_content&view=article&id=126:freeze-dryer1&catid=61:2012-05-29-03-31-04
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 3.5.1 กำรเกบ็ตัวอย่ำงดินตะกอน 
  3.5.1.1 ดินตะกอนตามความลึก เก็บตวัอยา่งดินตะกอนตามความลึก โดยใชก้ระบอก
เก็บดิน (Core sampler) แทงลงไปตามแนวด่ิง จากนั้นตดัดินเป็นชั้น ๆ โดยใชแ้ผน่ตดั (Cutting 
plate) จ านวน 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0-2, 2-4, 4-6, และ 6-8 เซนติเมตร ตามล าดบั สถานีละ 3 ซ ้า น า
ตวัอยา่งดินตะกอนแช่น ้าแขง็ก่อนน ากลบัมาวเิคราะห์สารอินทรียร์วม และไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอนและไนโตรเจนในห้องปฏิบติัการ  
  3.5.1.2 ดินตะกอนท่ีระดบัผิวดิน เก็บตวัอยา่งดินตะกอนผิวดิน โดยการวาง Quadrat 
ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร และตกัผวิหนา้ดินตะกอนท่ีความลึกประมาณ 5 เซนติเมตร สถานีละ       
3 ซ ้ า น าตวัอยา่งดินตะกอนแช่น ้าแขง็ก่อนน ามาวเิคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนในห้องปฏิบติัการ             
 3.5.2 กำรเกบ็ตัวอย่ำงน ำ้ 
  3.5.2.1 เก็บตวัอยา่งน ้าทะเลจากปลายสะพานท่าเทียบเรือประมงและน ้าทิ้งชุมชนจาก
ปลายท่อน ้าทิ้ง โดยใชแ้กลลอนขนาด 5 ลิตร เก็บตวัอยา่งน ้าสถานีละ 3 ซ ้ า และท าการวดัคุณภาพน ้า 
โดยท าการวดัความเคม็ และค่าการน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง YSI 6600 และวดัความเป็นกรด-ด่างดว้ย pH 
meter และน าตวัอยา่งไปแช่น ้ าแขง็ก่อนน ากลบัมาวเิคราะห์สารอินทรียร์วม และไอโซโทปเสถียร
ของคาร์บอนและไนโตรเจนในหอ้งปฏิบติัการ  
  3.5.2.2 การตรวจวดัคุณภาพของน ้าในดินหลงัจากเก็บตวัอยา่งดินตามความลึกแลว้ 
ใชท้่อพีวซีี (เจาะรู) ปักลงไปในดินจากนั้นใชชุ้ด Syringe และสายยางขนาดเล็กดูดน ้าในดินจาก
ท่อพีวซีี เพื่อตรวจวดัคุณภาพน ้าในดิน ความเคม็ การน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง YSI 6600 ส่วนความเป็น
กรด-ด่างวดัดว้ย pH meter  
 3.5.3 กำรเกบ็ตัวอย่ำงส่ิงมีชีวติ 
  3.5.3.1 เก็บตวัอยา่งหอยชนิดเด่นท่ีพบในแหล่งหญา้ทะเลเป็นหอยเจดีย ์
(Cerithideopsilla cingulata) เก็บตวัอยา่งหอยประมาณ 10 ตวั จากจุดเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลใน
ช่วงเวลาน ้าลงต ่าสุด และน าตวัอยา่งไปแช่เยน็ 
  3.5.3.2 เก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลชนิดเด่น หญา้กุยช่ายเขม็ (Halodule pinifolia) เก็บ
ตวัอยา่งหญา้กุยช่ายเขม็โดยใช ้Quadrat ขนาด 25 x 25 เซนติเมตร วางแบบสุ่มบริเวณใกลก้บัจุดเก็บ
ตวัอยา่งดินตะกอน จากนั้นใชพ้ลัว่ขดุเพื่อใหไ้ดห้ญา้ทะเลทั้งรากและล าตน้ เลือกเก็บตน้ท่ีมีขนาด
ความยาวจากรากถึงปลายยอด 10-15 เซนติเมตร จ านวน 10 ตน้ สถานีละ 3 ซ ้ า จากนั้นน าตวัอยา่ง
หญา้ทะเลแช่น ้าแขง็  
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  3.5.3.3 เก็บตวัอยา่งอิพิไฟทจ์ากตวัอยา่งใบหญา้ทะเล โดยน าใบหญา้ทะเลมาขดู
เอาอิพิไฟทท่ี์เกาะบนผวิของใบหญา้ทะเลลงบนกระดาษกรอง Whatman GF/F และน าตวัอยา่งไป
แช่น ้าแขง็ 
 
3.6 กำรเตรียมตัวอย่ำงและกำรวเิครำะห์ตัวอย่ำง 

3.6.1. ขนำดอนุภำคดินตะกอน 
การวเิคราะห์หาขนาดดินตะกอนในคร้ังน้ีดดัแปลงวธีิการศึกษาของ Pitty (1971) เป็น

การวเิคราะห์โดยใชต้ะแกรงแบบแหง้ (Dry sieve) น าตวัอยา่งดินท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งมาอบใน
ตูอ้บแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 2 วนั จากนั้นชัง่ตวัอยา่งดินประมาณ 100 
กรัม และน าไปร่อนผา่นตะแกรงดว้ยเคร่ือง Sieve Shaker ใชต้ะแกรงท่ีมีขนาดรูตะแกรง 2, 1, 0.5, 
0.25, 0.125 และ 0.063 มิลลิเมตร ตามล าดบั เป็นเวลาประมาณ 15 นาที น าตวัอยา่งดินตะกอนท่ีคา้ง
อยูบ่นตะแกรงร่อนขนาดต่าง ๆ ไปชัง่น ้าหนกั ค านวณหาค่าร้อยละของตวัอยา่งอนุภาคดินตะกอน
โดยน ้าหนกัแหง้ท่ีมีขนาดอนุภาคดินตะกอนอยูใ่นช่วง นอ้ยกวา่ 0.063, 0.063-0.125, 0.125-0.25, 
250-425, 0.5-1 และมากกวา่ 1-2  มิลลิเมตร ตามสมการของ Pitty (1971) 

 
        The total weight retained at each size (%) = (Ws/Wd) x 100 

 
เม่ือ Ws คือ น ้าหนกัอนุภาคดินตะกอนท่ีอยูบ่นตะแกรงร่อนขนาดต่าง ๆ ท่ีไดใ้นหน่วย 
         กรัม                                  
      Wd คือ น ้าหนกัอนุภาคดินตะกอนทั้งหมดในหน่วยกรัม 
 
3.6.2 กำรเตรียมตัวอย่ำงเพ่ือวเิครำะห์ไอโซโทปเสถียร 
 3.6.2.1 ดินตะกอนตำมควำมลกึ 

       การเตรียมตวัอยา่งดินตะกอนดดัแปลงจากวธีิของ Hu, Peng, Jia, Mai and Gen 
(2006) น าตวัอยา่งดินตะกอนมา อบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น าเศษ
ขยะและเปลือกหอยท่ีปนอยูใ่นดินออกใหห้มด หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งมาบดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่ง 
(mortar) และน าตวัอยา่งมาก าจดัคาร์บอเนตโดยใชก้รดไฮโดรคลอกริก 1 N และน าตวัอยา่งดิน
ตะกอนชะลา้งดว้ย น ้าปราศจากไอออน หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และชัง่ตวัอยา่งท่ีประมาณ 25 มิลลิกรัม และบรรจุลงใน Tin capsule เพื่อน าไป
วเิคราะห์สัดส่วนของไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน และไนโตรเจนต่อไป 
  3.6.2.2 สำรอนิทรีย์แขวนลอย Particulate organic matter (POM)  
  น าตวัอยา่งน ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตร มากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman GF/F ท่ี
ผา่นการเผาท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นน ากระดาษกรองท่ีผา่นการ
กรองน ้าตวัอยา่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึง decarbonate      
ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้น ากระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสอีกคร้ัง และจากนั้นน ามาบรรจุใน Tin capsules เพื่อวเิคราะห์ปริมาณ δ13C และ  δ15N 
ต่อไป 

3.6.2.3 ส่ิงมีชีวติ 
  3.6.2.3.1 น าตวัอยา่งหอยมาแกะเปลือกเอาส่วนท่ีเป็นเน้ือเยือ่ทั้งหมดมาลา้งท า

ความสะอาดดว้ยน ้ากลัน่ แลว้จึงน าเน้ือเยือ่ไปท าใหแ้หง้ดว้ยโดย Freeze dryer จากนั้นบดให้
ละเอียดดว้ยโกร่ง และน ามาสกดัไขมนั โดยเติมสารละลายท่ีมีส่วนผสมของ Chloroform: Methanol 
ในสัดส่วน 2:1 หลงัจากนั้นท าใหแ้หง้ และจึงน าตวัอยา่งบรรจุลงใน Tin capsules เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณ δ13C และ δ15N ต่อไป  

  3.6.2.3.2 การเตียมตวัอยา่งหญา้ทะเลดดัแปลงจากวธีิของ Anderson and 
Fourqurean (2003) น าใบหญา้ทะเลมาขดูเพื่อแยกอิพิไฟทอ์อก จากนั้นน าหญา้ทะเลไปอบแหง้ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาบดใหล้ะเอียดและจึงน าตวัอยา่งมาชัง่
น ้าหนกัประมาณ 1.5 มิลลิกรัม บรรจุลงใน Tin capsules เพื่อวเิคราะห์ปริมาณ δ13C และ δ15N 
ต่อไป  

  3.6.2.3.3 การเตียมตวัอยา่งอิพิไฟทด์ดัแปลงจากวธีิของ Anderson and Fourqurean 
(2003) น าใบหญา้ทะเลมาขดูเอาอิพิไฟทท่ี์เกาะบนผวิของใบหญา้ทะเลลงบนกระดาษกรอง 
Whatman GF/F จากนั้นน าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามา
บรรจุใส่ Tin capsules เพื่อวิเคราะห์ δ13C และ δ15N ดว้ยเคร่ือง Isotope Ratio Mass Spectrometer 
(IRMS) ต่อไป  
 

3.7 กำรวเิครำะห์ปริมำณไอโซโทปเสถียรของคำร์บอนและไนโตรเจน  
น าตวัอยา่งดินตะกอน หญา้ทะเล อิพิไฟท ์ส่ิงมีชีวติและ Particulate organic matter 

(POM) ท่ีเตรียมไดไ้วไ้ปวเิคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน และไนโตรเจนดว้ยเคร่ือง 
Isotope Ratio Mass Spectrometer ท่ีมหาวทิยาลยัคอร์เนลล ์ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงขอ้มูลของ
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สัดส่วนของคาร์บอนคือ 13C/ 12C  และสัดส่วนของไนโตรเจนคือ 15N/14N มีหน่วยเป็น permil (‰) 
ผลท่ีรายงานออกมานั้นเป็นความสัมพนัธ์ของความแตกต่างระหวา่งค่าของตวัอยา่งและสาร
มาตรฐาน โดยน ามาค านวณดงัสมการ  

 
δX (‰) = [(Rsample/Rstandard) - 1] x 103 

 

เม่ือ X แทน ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน (13C หรือ15N) 

            R แทน ค่าของสัดส่วนของไอโซโทป (13C/12C หรือ 15N/14N) 
 
สัดส่วนของแหล่งท่ีมาของสารอินทรียท่ี์ส าคญัในอาหารของหอยเจดีย ์(C. cingulata) ซ่ึง

คาร์บอนและไนโตรเจนในตวัอยา่งจะถูกค านวณโดยใช ้simple two sources mixing model (Riera 
& Richard, 1996) 

 
δ13Cs = ƒ1 δ

13C1 + ƒ2 δ
13C2  

δ15N1 = ƒ1 δ
15N1 + ƒ2 δ

15N2  

 
เม่ือ ƒ1  และ ƒ2  แทน คาร์บอนและไนโตรเจนในตวัอยา่งท่ีมาจากแหล่งก าเนิดท่ี 1 และ 

2  
C1  และ C2  แทน  ปริมาณไอโซโทปของคาร์บอนในตวัอยา่งท่ีมาจากแหล่งก าเนิดทั้ง 2 

ล าดบั 
N1  และ N2  แทน  ปริมาณไอโซโทปของไนโตรเจนในตวัอยา่งท่ีมาจากแหล่งก าเนิดทั้ง 2 

ล าดบั 
 

3.8 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิต ิ
น าขอ้มูลปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนและไนโตรเจน และปริมาณไอโซโทปเสถียรของ

คาร์บอนและไนโตรเจนในตวัอยา่งดินตะกอนท่ีระดบัผวิ หญา้ทะเล ส่ิงมีชีวติ อิพิไฟท ์และ
สารอินทรียแ์ขวนลอยในทะเลมาท าการวเิคราะห์ทางสถิติโดยใช ้t-test  เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งพื้นท่ีและแต่ละคร้ังในการเก็บตวัอยา่ง



บทที ่4 
                                      ผลกำรวจิยั 
 

4.1 คุณภำพน ำ้ 
ท าการศึกษาคุณภาพน ้าในดิน (initial water) บริเวณชายฝ่ังทะเล เทศบาลเมืองสัตหีบ    

จ.ชลบุรี จ  านวน 11 สถานี (ภาพท่ี 3-1) ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 และกนัยายน พ.ศ.2556               
ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4-1 โดยพบวา่ 

ความเคม็ในทุกสถานีช่วงเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่มีปริมาณอยูร่ะหวา่ง 29 - 30.1 
(ค่าเฉล่ีย 29.6 ± 0.56) ความเคม็ต ่าสุดท่ีสถานี E3 และสูงสุดในสถานี D2 และความเค็มในช่วงเดือน
กนัยายน 2556 พบวา่อยูร่ะหวา่ง 27.2 - 30.6 (ค่าเฉล่ีย 29.5 ± 1.2) ความเคม็ต ่าสุดท่ีสถานี E2 และ
พบสูงสุดในสถานี A1 ซ่ึงความเคม็ของทั้งสองเดือนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) 

ความเป็นกรด-ด่างในทุกสถานีช่วงเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่อยูใ่นช่วง 6.5 - 7.9 
(เฉล่ีย 7.2 ± 0.6) ซ่ึงความเป็นกรด-ด่างต ่าสุดท่ีสถานี C1 และสูงสุดในสถานี E3 และความเป็นกรด-
ด่าง ส่วนช่วงเดือนกนัยายน 2556 พบวา่อยูร่ะหวา่ง 6.2 - 7.07 (เฉล่ีย 6.8 ± 0.5) ต ่าสุดท่ีสถานี D1 
และสูงสุดในสถานี B1 ซ่ึงความเป็นกรด-ด่างของทั้งสองเดือนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) 

การน าไฟฟ้าในทุกสถานีช่วงเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่อยูร่ะหวา่ง 44.1 - 55.1 ms/cm 
(เฉล่ีย 50.27 ± 5.62 ms/cm) ซ่ึงต ่าสุดท่ีสถานี C1 และสูงสุดในสถานี E1 และช่วงเดือนกนัยายน 
2556 พบวา่อยูร่ะหวา่ง 45.1- 49.91 ms/cm  (เฉล่ีย 48.32 ± 1.86 ms/cm) ต ่าสุดท่ีสถานี D1 และ
สูงสุดในสถานี E1 ซ่ึงค่าการน าไฟฟ้าของทั้งสองเดือนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) 

จากผลการศึกษาพบวา่ความเคม็ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จึงไม่สามารถจ าแนกฤดูกาลได ้ในทางตรงกนัขา้ม การศึกษา
ของ สันติ บุญขวญั (2556) ความเคม็ในอ่าวไทยตอนใน โดยในเดือนมีนาคม 2552 มีค่าเฉล่ียอยู่
ระหวา่ง 33.34 ± 1.23 ส่วนเดือนสิงหาคม 2552 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 26.47 ± 1.91 แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จึงแบ่งเป็นฤดูกาลไดคื้อ เดือนมีนาคมเป็นช่วงฤดูแลง้ และเดือน
สิงหาคมเป็นช่วงฤดูฝน  
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ตารางท่ี 4-1  คุณภาพน ้าในดิน บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบ จ.ชลบุรี ในเดือนพฤษภาคม และ

กนัยายน 2556 

พารามิเตอร์ เดือนพฤษภาคม 2556 
ค่าพิสัย 

ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เดือนกนัยายน 2556 
ค่าพิสัย 

ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ความเคม็ (Salinity) (29 – 30.1) 
29.6 ± 0.56a 

(27.2 – 30.6) 
29.5 ± 1.2a 

ความเป็นกรด-ด่าง 
(Alkalinity) 

(6.5 – 7.9) 
7.2 ± 0.6a 

(6.2 – 7.7) 
6.8 ± 0.5a 

ค่าน าไฟฟ้า (Conductivity) 
(ms/cm) 

(44.1 – 55.1) 
50.27 ± 5.62a 

(45.1 – 49.91) 
48.32 ± 1.86a 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 
4.2 ขนำดอนุภำคดินตะกอน 

ขนาดอนุภาคดินตะกอนในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล (A1-C1) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (D1-E1) 
ดินตะกอนในทุกสถานีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยอนุภาคดินตะกอนใน
ทุกสถานีประกอบดว้ยอนุภาคท่ีเป็นกลุ่มทรายละเอียดมาก (Very fine sand ขนาด 0.063 - 0.125 
มิลลิเมตร) มากกวา่ 50 % และกลุ่มทรายละเอียด (Fine sand 0.125-0.25 มิลลิเมตร) มากกวา่ 16 % 
(ภาพท่ี 4-1)           
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ภาพท่ี 4-1 ร้อยละของอนุภาคดินตะกอน (โดยน ้าหนกัแห้ง) ในบริเวณชายฝ่ังทะเล เทศบาลเมือง 

สัตหีบ จ.ชลบุรีโดยพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล (สถานี A1-C1) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล       
(สถานี D1-E1)  

 

4.3 ปริมำณสำรอนิทรีย์คำร์บอนรวมในดินตะกอน (Total organic carbon) 
 4.3.1 ปริมำณสำรอนิทรีย์คำร์บอนรวมในดินตะกอนทีร่ะดับผวิ 

 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนในดินตะกอนท่ีระดบัผิวในพื้นท่ีท าการศึกษา พบวา่มี
ปริมาณอยูใ่นช่วง 0.3 -1.1 mg/g โดยบริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล มีปริมาณ
เฉล่ีย 0.04 ± 0.01 mg/g และ 0.04 ± 0.02 mg/g ตามล าดบั โดยปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมใน
ระหวา่งพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเลไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
และการกระจายของปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิมีลกัษณะการกระจายลดลง
ตามระยะทาง โดยพบวา่บริเวณท่ีอยูใ่กลช้ายฝ่ังมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมมากกวา่บริเวณห่าง
ชายฝ่ังออกไปทะเล คลา้ยคลึงกนัทั้งในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ดงัภาพท่ี 4-2 

 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในแต่ละพื้นท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และ
กนัยายน 2556 พบวา่ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลของเดือนพฤษภาคม 2556
สูงกวา่ในเดือนกนัยายน 2556 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงต่างจากพื้นท่ีมีหญา้ทะเลโดย
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พบวา่ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงัภาพท่ี 4-3  

 

 

 
ภาพท่ี 4-2 การกระจายของสารอินทรียค์าร์บอนรวม (mg/g) ในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ  

(ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-3 ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ (mg/g) ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและ

พื้นท่ีมีหญา้ทะเล (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษตวัแรกเปรียบเทียบระหวา่งพ้ืนท่ีมีหญา้ทะเลกบัพ้ืนท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
อกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสองเปรียบเทียบแต่ละพ้ืนท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
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“หมายเหต”ุ อธิบายสญัลกัษณ์ของ Box plot 
 

 
 
4.3.2 ปริมำณสำรอนิทรีย์คำร์บอนรวมในดินตะกอนตำมควำมลกึ 
ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนตามความลึกของทุกสถานีอยูใ่นช่วง 0.3 - 1.0 

mg/g เฉล่ีย 0.51 ± 0.13 mg/g โดยในเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่บริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลในทุก
สถานีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความลึกท่ีเพิ่มข้ึน โดยสถานี 
B1 ท่ีระดบัความลึก 0-2 เซนติเมตร มีการสะสมของปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมมากสุด          
(ภาพท่ี 4-4) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล พบวา่ในทุกสถานีมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมมีแนวโนม้
ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน โดยสถานี E1 และ E3 ท่ีระดบัความลึก 0 - 2 เซนติเมตร มีการสะสม
ของปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมมากสุด (ภาพท่ี 4-5)  

ส่วนในเดือนกนัยายน 2556 พบวา่พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมใน
ดินตะกอนไม่มีการเปล่ียนแปลงตามความลึก (ภาพท่ี 4-6) ขณะท่ีพื้นท่ีมีหญา้ทะเล พบวา่มีปริมาณ
อินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-7) 
 

 

 

 

 

 



29 

 
 

 

 

ภาพท่ี 4-4 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนรวม (TOC) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 
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ภาพท่ี 4-5 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนรวม (TOC) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 

 

 

ภาพท่ี 4-6 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนรวม (TOC) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-7 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนรวม (TOC) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 

 

4.4 ปริมำณไนโตรเจนรวมในดินตะกอน (Total nitrogen) 
 4.4.1 ปริมำณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนทีร่ะดับผวิ 
 ไนโตรเจนรวมในดินตะกอนท่ีระดบัผวิในพื้นท่ีท าการศึกษา พบวา่มีปริมาณอยูใ่นช่วง 
0.1 -0.2 mg/g โดยบริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล มีปริมาณเท่ากบั 0.1 mg/g และ 
0.2 ± 0.02 mg/g ตามล าดบั ปริมาณไนโตรเจนรวมในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเลไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และการกระจายของปริมาณไนโตรเจนรวมในดิน
ตะกอนท่ีระดบัผวิมีลกัษณะการกระจายลดลงตามระยะทาง โดยพบวา่บริเวณท่ีอยูใ่กลช้ายฝ่ังมี
ปริมาณไนโตรเจนรวมมากกวา่บริเวณห่างชายฝ่ังออกไปทะเล คลา้ยคลึงกนัของทั้งในเดือน
พฤษภาคม และกนัยายน 2556 ดงัภาพท่ี 4-8 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนรวมในแต่ละพื้นท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และ
กนัยายน 2556 บริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเลมีปริมาณไนโตรเจนรวมไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัภาพท่ี 4-9  
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ภาพท่ี 4-8 การกระจายของไนโตรเจนรวม (mg/g) ในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ (ก) เดือนพฤษภาคม 

และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-9 ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) (mg/g) ในดินตะกอนท่ีระดบัผิว พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและ

พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษตวัแรกเปรียบเทียบระหวา่งพ้ืนท่ีมีหญา้ทะเลกบัพ้ืนท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
อกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสองเปรียบเทียบแต่ละพ้ืนท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
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 4.4.2 ปริมำณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนตำมควำมลกึ 
 ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนตามความลึกอยูใ่นช่วง 0 - 0.2 mg/g เฉล่ีย 0.1 ± 
0.05 mg/g โดยในเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลในสถานี A1, A2, B2 และ C2 
ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนไม่มีการเปล่ียนแปลงตามความลึก ยกเวน้สถานี B1 ท่ีระดบั
ความลึก 0-2 เซนติเมตร และสถานี C1 ท่ีระดบัความลึก 0-2 และ 2-4 เซนติเมตร ปริมาณไนโตรเจน
รวมในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงไม่มากนกัตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-10) และพื้นท่ีมีหญา้
ทะเลในสถานี D2 ท่ีระดบัความลึก 4-6 เซนติเมตร และสถานี E1 ท่ีระดบัความลึก 6-8 เซนติเมตร 
พบวา่ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงไม่มากนกัตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพ
ท่ี 4-11)  
 ส่วนในเดือนกนัยายน 2556 ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล พบวา่ทุกสถานี
มีปริมาณไนโตรเจนรวมเท่ากนั 0.1 mg/g ไม่มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนรวมในดิน
ตะกอนตามความลึก (ภาพท่ี 4-12 และ 4-13) 
 

 

    

ภาพท่ี 4-10 ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล 
เดือนพฤษภาคม 2556 
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ภาพท่ี 4-11 ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมีหญา้ทะเล 
เดือนพฤษภาคม 2556 

 

     

ภาพท่ี 4-12 ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีท่ีไม่มีหญา้
ทะเล เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-13 ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) (mg/g) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมีหญา้ทะเล
เดือนกนัยายน 2556 

 

4.5 สัดส่วนของคำร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) 
 4.5.1 สัดส่วนของคำร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนที่ระดับผวิ 
 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิในพื้นท่ีท าการศึกษาอยู่
ในช่วง 0 - 6 โดยในบริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล (เฉล่ีย 4.39 ± 1.24) พบวา่มีสัดส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนสูงกวา่พื้นท่ีมีหญา้ทะเล (เฉล่ีย 3.64 ± 1.64) แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) และการกระจายของสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิมีลกัษณะ
การกระจายลดลงตามระยะทาง โดยบริเวณใกลช้ายฝ่ังมีปริมาณสูงกวา่บริเวณห่างชายฝ่ังออกไป
ทะเล คลา้ยคลึงกนัทั้งในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ดงัภาพท่ี 4-14 
 เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในแต่ละพื้นท่ีระหวา่ง พบวา่สัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลของเดือนพฤษภาคม 2556 มีสัดส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนสูงกวา่เดือนกนัยายน 2556 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงต่างจากพื้นท่ีมีหญา้
ทะเล พบวา่สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงัภาพท่ี 4-15  
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ภาพท่ี 4-14 การกระจายของสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ  

(ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-15 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนรวม (C/N) ในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ พื้นท่ีไม่               

มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษตวัแรกเปรียบเทียบระหวา่งพ้ืนท่ีมีหญา้ทะเลกบัพ้ืนท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
อกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสองเปรียบเทียบแต่ละพ้ืนท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
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 4.5.2 สัดส่วนของคำร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนตำมควำมลกึ 
 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนตามความลึกอยูใ่นช่วง 0 - 8.57 โดยใน
เดือนพฤษภาคม 2556 พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล เฉล่ีย 4.52 ± 1.08 ซ่ึงในทุกสถานีสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-16) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล เฉล่ีย 3.75 ± 
1.4 พบวา่สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-17)
 ส่วนช่วงเดือนกนัยายน 2556 ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล เฉล่ีย 3.88 ± 
0.37 พบวา่สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน 
(ภาพท่ี 4-18 และ 4-19) 

 

 

 

ภาพท่ี 4-16 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 
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ภาพท่ี 4-17 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมีหญา้
ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 

 
 

         

ภาพท่ี 4-18 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-19 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมีหญา้
ทะเล เดือนกนัยายน 2556 

 

4.6 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอน (δ13C) ในดินตะกอน 
 4.6.1 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของคำร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนทีร่ะดับผวิ 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิในพื้นท่ีท าการศึกษา 
พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนทุกสถานีอยูใ่นช่วง -20.74 ถึง -16.81 ‰ โดยในบริเวณ
พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลมีปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (เฉล่ีย -18.96 ± 0.62 ‰) และพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล (เฉล่ีย -18.17 ± 1.11 ‰) ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และการกระจาย
ของปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิมีลกัษณะการกระจายลดลงตาม
ระยะทาง โดยบริเวณใกลช้ายฝ่ังมีปริมาณต ่ากวา่บริเวณห่างชายฝ่ังออกไปทะเล คลา้ยคลึงกนัทั้งใน
เดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ดงัภาพท่ี 4-20  
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนแต่ละพื้นท่ีระหวา่งเดือน
พฤษภาคม และกนัยายน 2556 พบวา่มีปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล
และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงัภาพท่ี 4-21  
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ภาพท่ี 4-20 การกระจายของปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) (‰) ในดินตะกอนท่ี

ระดบัผวิ (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-21 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) (‰) ในดินตะกอนท่ีระดบัผิว                 

ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (ก) เดือนพฤษภาคม และ                      
(ข) เดือนกนัยายน 2556  

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษตวัแรกเปรียบเทียบระหวา่งพ้ืนท่ีมีหญา้ทะเลกบัพ้ืนท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
อกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสองเปรียบเทียบแต่ละพ้ืนท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
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4.6.2 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของคำร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนตำมควำมลกึ 
ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนตามความลึกอยูใ่นช่วง -25.14 ถึง     

-16.81 ‰ โดยช่วงเดือนพฤษภาคม 2556 ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล พบวา่มีปริมาณไอโซโทปเสถียร
ของคาร์บอนในดินตะกอนตามความลึก เฉล่ีย -19.82 ± 1.46 ‰ ซ่ึงในสถานี B1 C1 และ C2 
ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน ยกเวน้
สถานี A1 A2 และ B2 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนไม่มีการเปล่ียนแปลง
ตามความลึก (ภาพท่ี 4-21) ในขณะท่ีพื้นท่ีมีหญา้ทะเลในทุกสถานี พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียร
ของคาร์บอนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-22)  

ส่วนในเดือนกนัยายน 2556 พบวา่พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลในสถานี A1 ปริมาณ ไอโซโทป
เสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกเพียงเล็กนอ้ยตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน 
(ภาพท่ี 4-23) ยกเวน้สถานี B1 และ C1 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนไม่
เปล่ียนแปลงตามความลึก (ภาพท่ี 4-27) และพื้นท่ีมีหญา้ทะเลในสถานี E1 พบวา่ปริมาณไอโซโทป
เสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกความลึกท่ีเพิ่มข้ึน ยกเวน้สถานี D1 
และ E1 ไม่มีการเปล่ียนแปลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-24) 

 

 

 

ภาพท่ี 4-22 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 
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ภาพท่ี 4-23 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 

 

       

ภาพท่ี 4-24 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่มี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-25 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 

 

4.7 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอน 
 4.7.1 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนทีร่ะดับผวิ 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิในพื้นท่ีท าการศึกษา 
พบวา่ทุกสถานีมีปริมาณอยูใ่นช่วง -6.4 ถึง 4.4 ‰ โดยบริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล เฉล่ีย 1.51 ± 0.14 
‰ พบวา่มีปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนสูงกวา่พื้นท่ีมีหญา้ทะเล เฉล่ีย -0.05 ± 2.16 ‰ 
แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และการกระจายของปริมาณไอโซโทปเสถียรของ
ไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิมีลกัษณะการกระจายเพิ่มข้ึนตามระยะทาง โดยบริเวณใกล้
ชายฝ่ังมีปริมาณต ่ากวา่บริเวณห่างชายฝ่ังออกไปทะเล คลา้ยคลึงกนัทั้งในเดือนพฤษภาคม และ
กนัยายน 2556 ดงัภาพท่ี 4-26 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในแต่ละพื้นท่ีระหวา่งเดือน 
พฤษภาคม และกนัยายน 2556 พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในพื้นท่ีไม่มีหญา้
ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงัภาพท่ี 4-27  
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ภาพท่ี 4-26 การกระจายของปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) (‰) ในดินตะกอน    

ท่ีระดบัผวิ (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-27 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) (‰) ในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ ในพื้นท่ี

ไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (ก) เดือนพฤษภาคม และ (ข) เดือนกนัยายน 2556 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อกัษรภาษาองักฤษตวัแรกเปรียบเทียบระหวา่งพ้ืนท่ีมีหญา้ทะเลกบัพ้ืนท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
อกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสองเปรียบเทียบแต่ละพ้ืนท่ีระหวา่งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 
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 4.7.2 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนตำมควำมลกึ 

ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนตามความลึกทุกสถานีอยูใ่นช่วง   
–7.4 ถึง 3.28 ‰ โดยในเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล มีปริมาณไอโซโทปเสถียร
ของไนโตรเจนในดินตะกอน เฉล่ีย 1.21 ± 2.38 ‰ ซ่ึงในสถานี A1 A2 C1 และ C2 พบวา่ปริมาณ
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน ยกเวน้สถานี 
B1 และ B2 ไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณตามความลึก (ภาพท่ี 4-28) และในพื้นท่ีมีหญา้ทะเล เฉล่ีย 
-3.35 ± 3.10 ‰ พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตาม
ความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-29)  

ส่วนเดือนกนัยายน 2556 ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลมีปริมาณไอโซโทปเสถียรของ
ไนโตรเจนในดินตะกอนเฉล่ีย -2.35 ± 2.51 ‰ และพื้นท่ีมีหญา้ทะเลมีปริมาณเฉล่ีย -2.68 ± 3.4 ‰ 
จากผลการศึกษาในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล พบวา่ทุกสถานีปริมาณไอโซโทป
เสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4-30 และ     
ภาพท่ี 4-31) 

 
 

 

 

ภาพท่ี 4-28 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่
มีหญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 
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ภาพท่ี 4-29 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนพฤษภาคม 2556 

 

  

ภาพท่ี 4-30 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีไม่
มีหญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 
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ภาพท่ี 4-31 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอนตามความลึก ในพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล เดือนกนัยายน 2556 

 

4.8 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ของหญ้ำทะเล 

(H. pinifolia) และอพิไิฟท์ (Epiphyte) 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในหญา้ทะเล (H. pinifolia) ในช่วงเดือน
พฤษภาคม 2556 เฉล่ีย -11.5 ± 1.15 ‰ และเดือนกนัยายน 2556 เฉล่ีย -11.4 ± 1.13 ‰ ส่วนปริมาณ
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่มีปริมาณเฉล่ีย 6.7 ± 0.77 ‰ และ
เดือนกนัยายน 2556 เฉล่ีย 6.2 ± 0.64 ‰ จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอน และไนโตรเจนในหญา้ทะเล (H. pinifolia) ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 4-32) ส่วนปริมาณไอโซโทปเสถียร
ของคาร์บอนในอิพิไฟทใ์นช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 เฉล่ีย -14.5 ± 0.83 ‰ และปริมาณไอโซโทป
เสถียรของไนโตรเจน เฉล่ีย 5.09 ± 1.27 ‰ 
 

4.9 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในหอยเจดีย์                

(C. cingulata) 
ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในหอยเจดีย ์(C. cingulata) ในช่วงเดือนพฤษภาคม 

2556 เฉล่ีย -10.87 ± 0.22 ‰ และเดือนกนัยายน 2556 เฉล่ีย -11.2 ± 0.03 ‰ ส่วนปริมาณไอโซโทป
เสถียรของไนโตรเจนในเดือนพฤษภาคม 2556 พบวา่มีปริมาณเฉล่ีย 8.2 ± 0.28 ‰ และเดือน
กนัยายน 2556 เฉล่ีย 8.4 ± 0.23 ‰ จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน 
และไนโตรเจนในหอยเจดีย ์(C. cingulata) ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 4-32) 

-10

-8

-6

-4

-2

0
-9 -6 -3 0 3 6

-10

-8

-6

-4

-2

0
-9 -6 -3 0 3 6

-10

-8

-6

-4
-2

0
-9 -6 -3 0 3 6

δ15N (‰) δ15N (‰) δ15N (‰) 
คว

าม
ลึก

 (c
m)

 

St. D1 St. E1 St. E2 



48 

 
 

  
 

  
ภาพท่ี 4-32 ปริมาณ δ13C (ก) และ δ15N (‰) (ข) ในหญา้ทะเล (H. pinifolia) และหอยเจดีย ์        

(C. cingulata) บริเวณพื้นท่ีมีหญา้ทะเล ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 

อกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
อกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4-2 ปริมาณสูงสุด-ต ่าสุด และค่าเฉล่ียของปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและ

ไนโตรเจน (‰) ในตวัอยา่งดินตะกอน อินทรียแ์ขวนลอย หญา้ทะเล และส่ิงมีชีวติ 
บริเวณชายฝ่ังทะเล เทศบาลเมืองสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี  

ตวัอยา่ง  
 

n 

ปริมาณ δ13C (‰) 
(ค่าพิสัย) 

ค่าเฉล่ีย±SD 

ปริมาณ δ15N 
(‰) 

(ค่าพิสัย) 
ค่าเฉล่ีย±SD 

C/N 
(ค่าพิสัย) 

ค่าเฉล่ีย±SD 

ดินตะกอน   
   พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล  36 (-19.91 ถึง -16.81) 

-18.96 ± 0.62 
(-6.4 ถึง 4.41) 
1.51 ± 0.14 

(0 ถึง 6) 
4.39 ± 1.24 

   พื้นท่ีมีหญา้ทะเล  32 (-20.74 ถึง -17.24) 
-18.17 ± 1.11 

(-3.37 ถึง 3.28) 
-0.05 ± 2.16 

(2.57 ถึง 3.43) 
3.64 ± 1.64 

สารอินทรียแ์ขวนลอยใน
ทะเล 

6 (-21.7 ถึง -20.8) 
-21.3 ± 0.45 

(1.16 ถึง 3.05) 
2.1 ± 0.95 

(4.1 ถึง 4.8) 
4.4 ± 0.31 

สารอินทรียแ์ขวนลอยใน
น ้าทิ้งชุมชน  

1 - 
-24.28 

- 
7.24 

- 
7.6 

หญา้ทะเล (H. pinifolia)   (-13.2 ถึง -10.06) 
-11.5 ± 1.15 

(5.7 ถึง 7.8) 
6.5 ±0.95 

(12.97 ถึง 16.44)  
15.1 ± 1.59 

หอยเจดีย ์(C.cingulata)  6 (-13.28 ถึง -10.68) 
-11.03 ± 0.12 

(8.0 ถึง 8.5) 
8.3 ± 0.22 

(2.81 ถึง 3.15) 
2.94 ± 0.13 

อิพิไฟท ์(Epiphyte)  6 (-15.4 ถึง -13.37) 
-14.5 ± 0.83 

(0.46 ถึง 5.57) 
5.09 ± 1.27 

(5.1 ถึง 8) 
6.7 ± 0.28 



บทที ่5 
อภปิรำยและสรุปผล 

 
5.1 คุณภำพน ำ้ 
 ความเคม็ของน ้าในดินไม่มีความแตกต่างกนัทั้งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556
พบวา่อยูใ่นช่วง 27.2 - 30.9 ความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 6.2 - 7.9 และค่าการน าไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 
44.1 - 55.1 ms/cm ซ่ึงปัจจยัคุณภาพน ้าของการศึกษาคร้ังน้ีอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และการแพร่กระจายของหญา้ทะเล สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ชาคริต เรืองสอน (2550) พบวา่
ความเคม็ ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหญา้ทะเลอยูใ่นช่วง 
14.86 - 33.94 7.6 - 8.6 และ 28.9 - 34.4 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และการศึกษาของ สุวลกัษณ์   
สาธุมนสัพนัธ์ุ (2546) พบวา่หญา้ทะเลส่วนใหญ่จะสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีท่ีมีความเคม็
คงท่ี แต่หญา้ทะเลสามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงของความเคม็ของน ้าทะเลไดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงจะมี
ความเคม็อยูใ่นช่วง 6 - 60  
 

5.2 ขนำดอนุภำคดินตะกอน 
 ดินตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเล เทศบาลเมืองสัตหีบ จ.ชลบุรีในเดือนพฤษภาคม และ
เดือนกนัยายน 2556 พบวา่มีอนุภาคของดินตะกอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ            
(p>0.05) โดยพบวา่อนุภาคดินตะกอนประกอบไปดว้ยดินตะกอนกลุ่มทรายละเอียดมาก (very fine 
sand) และกลุ่มทรายละเอียด (fine sand) (ขนาด 0.063 - 0.125 และ 0.125 - 0.5 มิลลิเมตร) เป็น
องคป์ระกอบหลกัในทุกสถานีท่ีท าการศึกษา โดยมีปริมาณของทรายละเอียดมาก มากกวา่ 50 % 
(ภาพท่ี 4-1) ซ่ึงดินตะกอนท่ีมีลกัษณะเป็นทรายจะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการ
แพร่กระจายของหญา้ทะเลไดดี้ อีกทั้งหญา้ทะเลจะข้ึนบริเวณชายฝ่ังทะเลน ้าข้ึนไปจนถึงระดบัท่ีต ่า
กวา่ระดบัน ้าลงต ่าสุด (Lewmanomont & Ogawa, 1995) โดยส่วนใหญ่ในบริเวณชายฝ่ังจะพบดินท่ี
เป็นทรายอยูบ่ริเวณผวิของของชายหาด (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์, 2548) และอนุภาคของดินตะกอนใน
การศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ศิรินนัท ์ไชยวาที (2555) พบวา่ดินตะกอนในบริเวณ
หญา้ผมนาง (Halodule pinifolia) และหญา้ชะเงาใบยาว (Enhaulus acoroides) บริเวณอ่าวคุง้
กระเบน มีอนุภาคของดินตะกอนส่วนใหญ่เป็นทรายละเอียดมาก (very fine sand) และ พิสิฐ      
แป้นหอม (2557) พบวา่ดินตะกอนในแหล่งหญา้ทะเล เกาะพะงนั ส่วนใหญ่ดินมีลกัษณะเป็นกลุ่ม
ดินทรายค่อนขา้งหยาบ (ขนาด 0.25 - 0.5 มิลลิเมตร) ร้อยละ 54.83 - 83.31 นอกจากน้ี อจัฉรีย ์
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ภุมวรรณ และ สุจินต ์ดีแท ้(2536) พบวา่บริเวณท่ีมีองคป์ระกอบของดินตะกอนเป็นทรายละเอียด
มากและทรายละเอียด จะพบหญา้ทะเลหลากหลายชนิด 
 

5.2 ปริมำณอนิทรีย์คำร์บอนรวม และไนโตรเจนรวม 
 5.2.1 ปริมำณอินทรีย์คำร์บอนรวม และไนโตรเจนรวมที่ระดับผวิ 
 ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวม และไนโตรเจนรวมในดินตะกอนท่ีระดบัผิว บริเวณพื้นท่ี
ไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (0.04 ± 0.01 และ 0.04 ± 0.02 ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่มีความแตกต่างในแต่ละพื้นท่ีท่ีท าการเก็บตวัอยา่ง โดยบริเวณ
พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม (0.57 ± 0.12) มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนสูงกวา่ในเดือน
กนัยายน (0.33 ± 0.06) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลอยูใ่กลก้บั
ชุมชน และในเดือนพฤษภาคม ดินตะกอนอาจไดรั้บอิทธิพลจากน ้าฝนท่ีชะลา้งสารอินทรียจ์ากบน
บกไหลลงสู่ดินตะกอน จึงอาจท าใหป้ริมาณอินทรียค์าร์บอนของดินตะกอนสูงกวา่ในเดือน
กนัยายน (ภาพท่ี 4-3) ส่วนในพื้นท่ีมีหญา้ทะเลมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนไม่
แตกต่างกนั แต่มีลกัษณะการกระจายท่ีคลา้ยคลึงกนัในทั้งสองเดือน บริเวณใกลช้ายฝ่ังมีปริมาณ
อินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนสูง และมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมลดลงตามระยะทางเม่ืออยู่
ห่างชายฝ่ังออกไปทะเล เน่ืองจากดินบริเวณใกลช้ายฝ่ัง อาจไดรั้บสารอินทรียท่ี์มาจากบนบกสะสม
อยูใ่นดินตะกอน แต่บริเวณท่ีอยูห่่างออกไปมีการสะสมของสารอินทรียจ์ากทะเลลงสู่ดินตะกอน
อยา่งชา้ ๆ ซ่ึงสารอินทรียส่์วนใหญ่จะถูกยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการของจุลินทรียห์ลงัจากการ
ตกตะกอน (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์ุ, 2548) (ภาพท่ี 4-2)  

 ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ บริเวณพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล และทั้งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) มีลกัษณะการกระจายท่ีคลา้ยคลึงกนัในทั้งสองเดือน บริเวณใกลช้ายฝ่ังมีปริมาณมากกวา่
พื้นท่ีห่างฝ่ัง และมีปริมาณลดลงตามระยะทางเม่ืออยูห่่างชายฝ่ังออกไปทะเล  

 การท่ีปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมและไนโตรเจนรวมมีปริมาณต ่า เน่ืองจากดินตะกอน
ในพื้นท่ีท าการศึกษา ส่วนใหญ่จะเป็นทรายละเอียดมาก จึงท าใหมี้ปริมาณการสะสมของ
สารอินทรียน์อ้ย และสารอินทรียจ์ะยดึเกาะเน้ือดินท่ีเป็นดินโคลน ไดดี้กวา่ดินตะกอนท่ีมีลกัษณะ
เน้ือดินหยาบ (ทราย) (วลิาสินี สกนธ์ก าแหง, 2533) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kuramoto and 
Minagawa (2001) พบวา่ตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณชายฝ่ังท่ีประกอบไปดว้ยดินทรายจะมีปริมาณ
อินทรียค์าร์บอนรวมต ่า (0.04 %) ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ ศิริพรเพญ็ อ่อนปานกุล (2555) 
พบวา่สารอินทรียจ์ากแผน่ดินจะสะสมอยูบ่ริเวณใกลช้ายฝ่ังมีปริมาณมากและลดลงเม่ืออยูห่่าง
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ออกไป เน่ืองจากบริเวณใกลช้ายฝ่ังมีลกัษณะของดินตะกอนเป็นกลุ่มดินตะกอนละเอียด (Silt) ท า
ใหส้ะสมสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียสู์งกวา่ดินตะกอนท่ีมีองคป์ระกอบเป็นทราย 

 5.2.2 ปริมำณอินทรีย์คำร์บอนรวม และไนโตรเจนรวมตำมควำมลกึ 
 ปริมาณอินทรียค์าร์บอนรวมในดินตะกอนตามความลึก (0-8 เซนติเมตร) จากการเก็บ

ตวัอยา่งทั้งเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) แต่ปริมาณอินทรียค์าร์บอนมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีท่ีท าการเก็บตวัอยา่ง บริเวณ
พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลช่วงเดือนพฤษภาคม มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนมากกวา่ในเดือนกนัยายน โดย
ในสถานี B1 ดินตะกอนท่ีระดบัความลึก 0-2 และ 2-4 เซนติเมตร (ภาพท่ี 4-4) มีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนรวมมากสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณอินทรียค์าร์บอนท่ีระดบัผวิของการศึกษาคร้ังน้ี      
(ภาพท่ี 4-2) เน่ืองจากเป็นสถานีท่ีอยูใ่กลก้บัท่อน ้าทิ้งชุมชน และในสถานีอ่ืน ๆ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนรวมมีความแปรผนัและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกของดินตะกอนท่ีเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั 
เน่ืองจากพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลอยูใ่กลก้บัชุมชนจึงไดรั้บอิทธิพลจากน ้าฝนท่ีชะลา้งสารอินทรียจ์าก
บนบกไหลลงสู่ดินตะกอน ท าใหส้ะสมอยูใ่นดินตะกอน (จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์ุ, 2548)  

 ส่วนปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอนตามความลึกในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ี
มีหญา้ทะเลของเดือนพฤษภาคม และกนัยายน พบวา่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงนอ้ยมากเม่ือความ
ลึกของดินตะกอนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากพื้นท่ีท่ีศึกษาลกัษณะของดินตะกอนมีอนุภาคเป็นทราย ซ่ึง
อนุภาคดินขนาดใหญ่ ท าให้มีพื้นท่ีจ  าเพาะนอ้ยและมีความพรุนของดินต ่ามีการจบัตวักนัไม่แน่น
และดูดซบัสารอินทรียไ์ดน้้อยกวา่ดินตะกอนท่ีมีขนาดเล็กกวา่ (Tam & Wong, 1998) สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ ชนินทร์ แสงรุ่งเรือง และคณะ (2540) ท่ีท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพดิน
ในอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี ในช่วงก่อนและหลงัการใชร้ะบบชลประทานน ้าเคม็ พบวา่
ปริมาณไนโตรเจนรวมตามความลึกของดินมีการเปล่ียนแปลงไม่มาก เน่ืองจากบริเวณท่ีศึกษามี
ลกัษณะดินเป็นดินทราย 

  

5.3 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) และสัดส่วน
ของคำร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในดินตะกอน 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ จากการเก็บตวัอยา่งใน
พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล (-20.74 ถึง -16.81 ‰) และในทั้งสองเดือน ผลการศึกษา
พบวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีปริมาณ δ13C สูงกวา่สารอินทรียใ์นน ้า
ทิ้งชุมชน (-24.28 ‰) แสดงใหเ้ห็นวา่ดินตะกอนไม่ไดรั้บสารอินทรียจ์ากน ้าทิ้งชุมชน และเม่ือ
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เปรียบเทียบปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนของการศึกษาคร้ังน้ีกบัสารอินทรียท่ี์พบใน
ตวัอยา่งอ่ืน พบวา่มีปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในดินตะกอนมีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณ 

δ13C สารอินทรียแ์ขวนลอยในทะเล (-21.7 ถึง -20.8 ‰) ของการศึกษาคร้ังน้ี จึงสามารถบ่งช้ีไดว้า่
สารอินทรียใ์นดินตะกอนของพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล มีแหล่งท่ีมาจากสารอินทรีย์
แขวนลอยในทะเล (Marine POM) ดงัภาพท่ี 5-1 (Muzaka. 1999; Boonkhwang and Boonphakdee, 
2013) เน่ืองจากสารอินทรียแ์ขวนลอย เช่น กลุ่มแพลงกต์อนพืช หลงัจากส่ิงมีชีวติตายแลว้ ซาก
เหล่าน้ีจะถูกยอ่ยโดยผูย้อ่ยสลายต่าง ๆ โดยจุลินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าจะเป็นตวัท าใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีช่วยใน
การเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นสารอินทรียช์นิดต่างๆ บางคร้ังสารอินทรียจ์ะเกิดการสลายตวั ตกตะกอน
และทบัถมอยูใ่นดินตะกอน (Kaiser et al., 2014; Vanloon & Duffy, 2005) และการกระจายของ
ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนพบวา่มีปริมาณสูงบริเวณใกลช้ายฝ่ัง และมีปริมาณลดลงตาม
ระยะทางเม่ืออยูห่่างชายฝ่ังออกไปทะเล เน่ืองจากสารอินทรียค์าร์บอนท่ีมาจากแผน่ดินนั้นถูก     
เจือจางลงจากอินทรียค์าร์บอนท่ีอยูใ่นทะเล (Gordon and Goni, 2004) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Onpankoon 
et al. (2013) พบวา่ดินตะกอนในอ่าวไทยตอนใน ไดรั้บสารอินทรียจ์ากแพลงกต์อนพืชในทะเลเป็น
ส่วนใหญ่ และการศึกษาของ Kaiser et al. (2014) พบวา่สารอินทรียใ์นดินตะกอนบริเวณอ่าว 
Lianzhou ทางตอนใตข้องจีน มีแหล่งท่ีมาสารอินทรียม์าจากแพลงกต์อนพืชในทะเล นอกจากน้ีใน
การศึกษาของ Papodimitriou et al. (2005) พบวา่สารอินทรียใ์นดินตะกอนบริเวณแหล่งหญา้ทะเล
ของทะเลเมดิเตอร์เรเนียน มาจากอิพิไฟท ์และ Seston  
 เม่ือศึกษาปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน (ภาพท่ี 5-1) และสัดส่วน
ของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (ภาพท่ี 5-2) แสดงใหเ้ห็นวา่สารอินทรียใ์นดินตะกอนมีแหล่งท่ีมาจาก
อินทรียแ์ขวนลอยในทะเล ซ่ึงแตกต่างจากจากการศึกษาของ Kuramoto and Minagawa (2001) โดย
พบวา่ดินตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเลของเกาะมุก และเกาะลิบง จงัหวดัตรัง มีแหล่งท่ีมาของ
สารอินทรียม์าจากหญา้ทะเลเป็นส่วนใหญ่ และจากการศึกษาของ Quak et al. (2016) พบวา่
สารอินทรียใ์นตะกอน บริเวณทุ่งหญา้ทะเลบนเกาะยาวใหญ่ มีสัดส่วนแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์
ส่วนใหญ่มาจากทะเล (62 % จากเศษซากหญา้ทะเล และ Seston)  
 สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินตะกอนของพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมี
หญา้ทะเล มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.2 ± 1.24 และ 3.6 ± 1.64 ตามล าดบั จากภาพท่ี 5-2 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่
สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่าต ่ากวา่อินทรียแ์ขวนลอยในน ้าทิ้ง (7.6) และมีสัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนอยูร่ะหวา่งสารอินทรียแ์ขวนลอยในทะเล (4.4 ± 0.31) เม่ือสัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่านอ้ยกวา่ 10 แสดงไดว้า่สารอินทรียมี์แหล่งท่ีมา มาจากแพลงกต์อนพืช 
(Wu,  Zuang, Li, Wei, & Lu, 2003) ถึงแมว้า่แหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบ
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ไม่ไดรั้บสารอินทรียจ์ากน ้าทิ้งของชุมชน อาจเป็นเพราะพื้นท่ีน้ีมีลกัษณะของดินตะกอนเป็นทราย
ท าใหมี้การสะสมของปริมาณสารอินทรียน์อ้ยกวา่ดินตะกอนท่ีเป็นดินโคลน อีกทั้งบริเวณชายฝ่ัง
เทศบาลเมืองสัตหีบเป็นพื้นท่ีเปิด เม่ือสารอินทรียจ์ากแผน่ดินชะลา้งลงมาก็จะถูกเจือจางดว้ยน ้า
ทะเล 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ ในเดือนพฤษภาคม 
และกนัยายนไม่แตกต่างกนั (ภาพท่ี 4-27) แต่ในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเลนั้น         
มีความแตกต่างของปริมาณไอโซโทปเสถียรชองไนโตรเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จาก
ภาพท่ี 5-1 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิในพื้นท่ี
ไม่มีหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคมของสถานี A1 A2 B1 B2 C1 และ C2 (3.7 4.4 2.0 3.5 3.9 และ  
1.8 ‰ ตามล าดบั) และเดือนกนัยายนในสถานี A1 และ C1 (0.6 และ 3.3 ‰) ส่วนในพื้นท่ีมีหญา้
ทะเลในเดือนพฤษภาคมของสถานี D1 D2 E2 และ E3 (0.8 0.5 2.0 และ 1.4 ‰ ตามล าดบั) และ
เดือนกนัยายนในสถานี E2 (3.3 ‰) มีค่าใกลเ้คียงกบัท่ีพบในอินทรียแ์ขวนลอยในทะเล (4.4 ± 0.31 
‰) จึงสามารถสรุปไดว้า่สารอินทรียใ์นดินตะกอนท่ีระดบัผวิในสถานีดงักล่าวมีแหล่งท่ีมาจาก
อินทรียแ์ขวนลอยในทะเล ส่วนปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินตะกอนท่ีระดบัผวิ
ของสถานีท่ีอยูใ่กลช้ายฝ่ังสถานี B1 D1 E1 และ E1 (เดือนพฤษภาคม และกนัยายน) มีปริมาณ δ15N 
ต ่ามาก   (-6.4 -2.38 -2.41 และ -1.67 ‰ ตามล าดบั) เน่ืองจากเป็นสถานีท่ีอยูใ่กลก้บัท่อน ้าทิ้งจาก
ชุมชน (ดงัภาพท่ี 3-1) จึงท าใหไ้ดรั้บสารอินทรียไ์นโตรเจนจากน ้าทิ้งหรือของเสียจากชุมชนปะปน
ลงมาดว้ย (เกรียงศกัด์ิ อุดมสินโรจน์, 2542) ในขณะท่ีปริมาณ δ15N ในดินตะกอนตามความลึกมี
แนวโนม้ลดลง (ภาพท่ี 4-28 ถึงภาพท่ี 4-31) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการดีไนติฟิเคชัน่ (Denitrification) 
โดยจุลินทรียก์ลุ่มแอนแอโรบิคท าหนา้ท่ีเป็นตวัยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยจะรีดิวซ์สารประกอบอนิ
นทรียท์ั้งในรูปของไนเตรตและไนไตรทใ์หอ้ยูใ่นรูปของก๊าซไนโตรเจน โดยผา่นไนตริคออกไซด ์
และไนตรัสออกไซด ์ตามล าดบั จึงส่งผลใหป้ริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนมีค่าติดลบ 
(Lehmann, Bernasconi, Barbieri, & Mckenzie, 2002)  
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 ภาพท่ี 5-1 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในดินตะกอน

ระดบัผวิใน (ก) พื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล และ (ข) พื้นท่ีมีหญา้ทะเล อินทรียแ์ขวนลอยในน ้า
ทะเล (marine POM) อินทรียแ์ขวนลอยในน ้าทิ้ง (wastewater POM) หญา้ทะเล         
(H. finifolia) อิพิไฟท ์(Epiphyte) และหอยเจดีย ์(C. cingulata) 
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ภาพท่ี 5-2 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) (‰) และสัดส่วนของคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N) ในอินทรียแ์ขวนลอยในน ้าทิ้ง (wastewater POM) อินทรียแ์ขวนลอย
ในทะเล (marine POM) ดินตะกอนในพื้นท่ีไม่มีหญา้ทะเล และพื้นท่ีมีหญา้ทะเล และ
หญา้ทะเล 

 

5.4 ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในส่ิงมชีีวติ 
 5.4.1 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ของหญ้ำ

ทะเล (H. pinifolia) และอพิไิฟท์ (Epiphyte) 
 ตวัอยา่งหญา้ทะเลในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 มีปริมาณไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอน และไนโตรเจน (δ13C เฉล่ีย -11.5 ± 1.15, -11.4 ± 1.13 ‰ และ δ15N เฉล่ีย 6.7 ± 0.77, 6.2 
± 0.64 ‰ ตามล าดบั) พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจนในเดือน
พฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณ δ13C 
และ δ15N ท่ีพบในหญา้ทะเลของการศึกษาคร้ังน้ีมีปริมาณใกลเ้คียงกบั Halodule sp. ของงานวจิยั
อ่ืน ๆ (Gillis et al., 2014) อีกทั้งมีปริมาณ δ13C สูงกวา่สารอินทรียใ์นน ้าทิ้งชุมชน (-24.28 ‰) 
แสดงใหเ้ห็นวา่ดินตะกอนไม่ไดรั้บสารอินทรียจ์ากน ้าทิ้งชุมชน ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ 
Herbeck et al. (2014) พบวา่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในหญา้ทะเล และอิพิไฟท์
บริเวณเกาะไหหล า ประเทศจีน มีปริมาณใกลเ้คียงกบัท่ีพบในน ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า จึง
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สามารถบ่งช้ีไดว้า่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในใบหญา้ทะเล และอิพิไฟทมี์แหล่งท่ีมา
ของสารอินทรียม์าจากน ้าทิ้ง 
 ปริมาณ δ13C และ δ15N ในตวัอยา่งอิพิไฟท ์ในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน 2556 ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (δ13C เฉล่ีย -14.1 ± 0.61, -14.5 ± 0.73 ‰ และ δ15N 
เฉล่ีย 5.2 ± 0.18, 5.1 ± 0.31 ‰ ตามล าดบั) จากภาพท่ี 5-1 (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณไอโซโทป
เสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจนในอิพิไฟทมี์ค่าใกลเ้คียงกบัท่ีพบในหญา้ทะเล (δ13C -11.5 ± 
0.12 ‰ และ δ15N 8.3 ± 0.22 ‰) จึงสามารถสรุปไดว้า่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นอิพิไฟทม์าจาก
หญา้ทะเล (H. pinifolia) เน่ืองอิพิไฟทเ์ป็นส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูบ่นใบหญา้ทะเล เพราะหญา้ทะเลเป็น
ผูผ้ลิตท่ีส าคญัอยูใ่นล าดบัตน้ๆของระบบนิเวศทางทะเล (ชชัรี แกว้สุรลิขิต, 2549) 
 5.4.3 ปริมำณไอโซโทปเสถียรของคำร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในหอยเจดีย์ 
(C. cimgulata) 
 ปริมาณ δ13C และ δ15N ในตวัอยา่งหอยเจดีย ์(C. cimgulata) ในเดือนพฤษภาคม และ
กนัยายน 2556 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (δ13C เฉล่ีย -10.87 ± 0.22, -11.2 ± 
0.03 ‰ และ δ15N เฉล่ีย 8.2 ± 0.28, 8.4 ± 0.23 ‰ ตามล าดบั) หอยเจดียน์ั้นไดรั้บสารอินทรียม์าจาก
แหล่งเดียวกนัทั้งในเดือนพฤษภาคม และกนัยายน จากภาพท่ี 5-1 (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่แหล่งท่ีมาของ
สารอินทรียใ์นอาหารของหอยเจดียม์าจากหญา้ทะเล (H. pinifolia) และอิพิไฟท ์เน่ืองจากไดท้  าการ
ประเมินค่า Estimated food source ในหอยเจดีย ์พบวา่มีปริมาณ δ13C -12 ‰ และปริมาณ δ15N 
5.8 ‰ เม่ือน าปริมาณสารอินทรียใ์นอาหารของหอยเจดียม์าค านวณโดยใช ้simple two sources 
mixing model พบวา่แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นอาหารของหอยเจดียม์าจากสองแหล่งคือ หญา้
ทะเล 67 % และอิพิไฟท ์33 % (ภาพท่ี 5-4) เน่ืองจากหอยฝาเดียวมีลกัษณะการกินแบบขดูแทะตาม
พื้นผวิอาหารส่วนใหญ่จะเป็นพวกซากพืช อินทรียส์ารและซากหญา้ทะเล ซ่ึงหญา้ทะเลบริเวณพื้นท่ี
ชายฝ่ังทะเลเป็นแหล่งอาหารท่ีมีความอุดมสมบรูณ์ รวมถึงยงัเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสัตวอี์กดว้ย 
หญา้ทะเลและอิพิไฟทเ์ป็นผูผ้ลิต (Producer) ในห่วงโซ่อาหาร เม่ือสัตวกิ์นอิพิไฟทเ์ป็นอาหารก็ท า
ใหร้ะดบัการกินสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั (Pierre & Chang, 2000; Whalen, Duffy, & Grace, 2013) 
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ภาพท่ี 5-3 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) จากหญา้ทะเล   

(H. pinifolia) และอิพิไฟท ์(Epiphyte) เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารของหอยเจดีย ์
(Estimated diet C. cimgulata) 

  

ภาพท่ี 5-4 สัดส่วนแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นอาหารของหอยเจดีย ์(C. cingulata)  
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สรุปผลกำรวจิัย 
 ปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนรวม และไนโตรเจนรวม ในดินตะกอนของพื้นท่ีไม่มีหญา้
ทะเลและพื้นท่ีมีหญา้ทะเล พบวา่ปริมาณสารอินทรียมี์แนวโนม้ลดลงจากพื้นใกลช้ายฝ่ังไปยงัพื้นท่ี
อยูห่่างจากชายฝ่ัง โดยแหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนมาจากสารอินทรียแ์ขวนลอยใน
ทะเล (แพลงกต์อนพืชในทะเล) ขณะท่ีอิพิไฟทมี์แหล่งท่ีมาของสารอินทรียจ์ากหญา้ทะเล และ
สัดส่วนของสารอินทรียใ์นอาหารของหอยเจดีย ์คือ หญา้ทะเล 67 % และอิพิไฟท ์33 % ถึงแมว้า่
แหล่งหญา้ทะเล บริเวณชายฝ่ังเทศบาลเมืองสัตหีบไม่ไดรั้บสารอินทรียจ์ากน ้าทิ้งของชุมชน แต่จาก
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่หญา้ทะเลเป็นแหล่งอาหารใหก้บัหอยเจดียแ์ละอิพิไฟท ์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 ควรท าการศึกษาปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน และไนโตรเจน เพิ่มเติมใน
ส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืน เช่น สัตวท์ะเลหนา้ดิน กลุ่มพวกกรองกินสารอินทรียเ์พื่อบ่งช้ีแหล่งท่ีมาของ
สารอินทรียไ์ดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน
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