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บทคัดย่อ

	 ท�ำการศึกษาปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีในฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย ปี 2555 พบว่าปริมาณ

ฟอสเฟตละลายน�้ำมีค่าอยู่ในช่วง 1.19±0.21 ถึง 2.78±0.37 µM และปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำมีค่าอยู่ในช่วง 4.80±0.16 ถึง 36.05±6.21 

µM ฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อยอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในฤดูน�้ำมากพบท้ังการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณและการกระจายฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำในช่วงกว้างกว่าฤดูน�้ำน้อย ธาตุอาหารทั้งสองชนิดไม่มีสมบัติอนุรักษ์

ทั้งฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย การตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารในบริเวณบางปะกงเอสทูรียังมีความจ�ำเป็นเพื่อให้เข้าใจพฤติกรรมของ 

ธาตุอาหาร รวมทั้งกระบวนการทางเคมีและชีวภาพที่เกิดขึ้นในบริเวณเอสทูรี นอกจากน้ีควรขยายพื้นที่ศึกษาให้ครอบคลุมบริเวณแม่น�้ำ 

เอสทูรี และน�้ำทะเล เพื่อเข้าใจพฤติกรรมของธาตุอาหารในเอสทูรีได้ดียิ่งขึ้น

ค�ำส�ำคัญ : ฟอสเฟตละลายน�้ำ, ซิลิเกตละลายน�้ำ, ธาตุอาหาร, เอสทูรี, แม่น�้ำบางปะกง

Abstract

	 Quantitative studies of dissolved phosphate and silicate in Bangpakong Estuary are performed in wet and dry 

seasons in 2012. The results show that dissolved phosphate varies between 1.19±0.21 and 2.78±0.37 µM and dissolved 

silicate ranges from 4.80±0.16 to 36.05±6.21 µM. Quantitative dissolved phosphate and silicate significantly different 

between wet and dry seasons. In wet season, difference in both of quantity and distribution of dissolved phosphate 

and silicate are larger than dry season. Both nutrients have no conservative property in wet and dry seasons. The 

needs for determination of nutrients in Bangpakong Estuary are strongly recommended due to the understanding not 

only their behaviors in the estuary but also chemical and biological processes occurring in the estuary. In addition, 

the expansion of study area including river, estuary and sea should be concerned for better understanding behavior 

of nutrients in the estuary.
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บทน�ำ
	 บางปะกงเอสทรู ีครอบคลมุพืน้ทีบ่รเิวณปากแม่น�ำ้บางปะกง

และชายฝั่งทะเลโดยรอบ เป็นแหล่งผลิตอาหารและแหล่งอนุบาล

สัตว์น�้ำเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของประเทศ รวมทั้งมีความส�ำคัญต่อ

ระบบชลประทาน อุตสาหกรรม เกษตรกรรม การประมง และการ 

เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ ซึ่งเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ก�ำหนดสถานะภาพทาง

เศรษฐกิจของจังหวัดชายฝั ่งทะเลภาคตะวันออก เช่น ชลบุรี 

ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี และกบินทร์บุรี โดยแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ 

คิดเป็นร้อยละ 41 ของพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำทั่วประเทศ ซ่ึง 

ร้อยละ 60 ของพื้นที่อยู่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา และถูกใช้ประโยชน์

ในการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลเป็นหลัก รองลงมาเป็นการเพาะเลี้ยง

ปลาน�้ำจืด (กรมประมง, 2547 อ้างโดยกรมควบคุมมลพิษ, 2550) 

ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพน�้ำในบริเวณปลายน�้ำ ในฐานะที่เป็น

แหล่งรองรับธาตุอาหาร สารเคมี และของเสียจากกิจกรรมทั้งหมด

ที่กล่าวมาข้างต้น (Bordalo et al., 2001; กรมทรัพยากรทางทะเล

และชายฝ่ัง, 2548; ส�ำนกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติ

และสิง่แวดล้อม; 2549) ข้อมลูการตรวจวดัคณุภาพน�ำ้บรเิวณลุ่มน�ำ้

บางปะกง (Bordalo et al., 2001), บรเิวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2550, 2551, 2552; สถาบันวิทยาศาสตร์ 

ทางทะเล, 2537, 2545, 2549; พิชาญ สว่างวงศ์, 2541; ฉลวย 

มุสิกะ และคณะ, 2549, 2550) และบริเวณบางปะกงเอสทูรี 

(อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และประสาร อินทเจริญ, 2554; อนุกุล 

บูรณประทีปรัตน์ และเผชิญโชค จินตเศรณี, 2555) แสดงแนวโน้ม 

ความเสื่อมโทรมลงเม่ือเทียบกับคุณภาพน�้ำในอดีตและมีความ

สัมพันธ์กับแนวโน้มการขยายตัวของชุมชน ความเสื่อมโทรมของ

คุณภาพน�้ำในบริเวณเอสทูรีน้ีอาจก่อผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

และเศรษฐกิจของชุมชนที่ใช้ประโยชน์จากลุ่มน�้ำ นอกจากนี้ยังอาจ 

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในวงกว้างต่อไปอีกด้วย

	 ธาตุอาหารเป็นปัจจัยส�ำคัญในการเจริญเติบโตของผู้ผลิต

ขั้นปฐมภูมิในทะเล ส่วนใหญ่จัดเป็นธาตุอาหารประเภท ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และซิลิคอน โดยฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบของกรด 

นิวคลีอิค ซึ่งเป็นโมเลกุลทีท่�ำหน้าที่ในการขนส่งพลังงานในร่างกาย

ของสิ่งมีชีวิต ด้วยเหตุนี้ฟอสเฟตจึงอาจเป็นปัจจัยจ�ำกัดการ 

จริญเติบโตและการขยายจ�ำนวนของแพลงก์ตอนพืช (ลัดดา 

วงศ์รัตน์, 2542) ส่วนซิลิเกตมีความส�ำคัญส�ำหรับแพลงก์ตอนพืช 

ทีม่โีครงร่างแขง็ ซึง่บรเิวณชายฝ่ังทีม่คีวามเคม็ต�ำ่มกัพบว่ามปีรมิาณ

ฟอสเฟตและซิลิเกตมาก เนื่องจากอิทธิพลของการชะล้างพังทลาย

ของดนิ หนิแร่ รวมถงึการไหลของแม่น�ำ้ลงสูท่ะเล (เฉลมิชัย อยูส่�ำราญ 

และคณะ, 2547) หากมีปริมาณของธาตุอาหารเหล่านี้ต�่ำเกินไป 

แพลงก์ตอนพืชจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และถ้าหากมีปริมาณ

ธาตุอาหารเหล่าน้ีสูงเกินไป จะกระตุ้นให้แพลงก์ตอนเจริญเติบโต

และขยายจ�ำนวนอย่างรวดเร็วจนอาจก่อให้เกิดปรากฏการณ ์

น�้ำเปลี่ยนสีได้ (เกศินี กิจก�ำแหง, 2543; ชลาทิพย์ จันทร์ชมภู 

และคณะ, 2549) นอกจากนี้การศึกษาพฤติกรรมของธาตุอาหาร

ละลายน�้ำในบริเวณเอสทูรีก็มีความส�ำคัญเช่นกัน เนื่องจากเอสทูร ี

เป็นบริเวณที่มีการผสมผสานระหว่างน�้ำจืดและน�้ำทะเลบริเวณ

ชายฝั่งเกิดขึ้น ซึ่งอาจส่งผลให้ธาตุอาหารมีการสูญเสียหรือมีการ 

เพิ่มธาตุอาหารได้ระหว่างการผสมผสาน

	 งานวิจัยนี้ จึงมีจุดประสงค์เพื่อทราบถึงการเปล่ียนแปลง 

และการกระจายปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำในช่วง 

น�ำ้ลงต�ำ่สดุ โดยศกึษาในช่วงฤดนู�ำ้มากและฤดนู�ำ้น้อย ปี 2555 และ

ศึกษาพฤติกรรมการผสมผสานของธาตุอาหารดังกล่าวในบริเวณ 

เอสทูรี ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการประเมินคุณภาพน�้ำต่อไป

วิธีการวิจัย
	 ท�ำการเกบ็ตวัอย่างน�ำ้ในปี 2555 จ�ำนวน 5 ครัง้ โดยครัง้ที ่1 

ระหว่างวันที่ 6-7 กรกฏาคม ครั้งที่ 2 ระหว่าง 30-31 สิงหาคม  

ครั้งที่ 3 ระหว่าง 21-22 กันยายน ครั้งที่ 4 ระหว่าง 20-21 ตุลาคม 

และครั้งที่ 5 ระหว่าง 22-23 ธันวาคม ก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างน�้ำ 

ตามระยะห่างจากปากแม่น�้ำ จ�ำนวน 12 จุด (ภาพที่ 1 และตาราง

ที่ 1) โดยแบ่งเป็น 1) จุดเก็บตัวอย่างน�้ำบริเวณปากแม่น�้ำบางปะกง 

จ�ำนวน 1 จุด (จุดที่ 1) ระยะห่างจากปากแม่น�้ำประมาณ 5 

กิโลเมตร จ�ำนวน 3 จุด (จุดที่ 3, 10 และ 12) ระยะห่างประมาณ 

10 กิโลเมตร จ�ำนวน 5 จุด (จุดที่ 6, 8, 14 และ 20) ระยะห่าง

ประมาณ 15 กิโลเมตร จ�ำนวน 3 จุด (จุดที่ 16, 18 และ 21) และ

ระยะห่างประมาณ 20 กโิลเมตร จ�ำนวน 1 จดุ (จดุที ่23) นอกจากนี ้

ยังก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี (จุด 12, 

20 และ 21) แนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณร่องน�้ำกลางเอสทูรี (จุด 1, 

10, 14, 18 และ 23) และแนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันตก

ของเอสทูรี (จุด 3, 8 และ 16) ส่วนจุด 6 อยู่ใกล้ปากคลองด่าน ซึ่ง 

ใช้ประโยชน์ในการอธิบายการกระจายของปริมาณฟอสเฟตและ 

ซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีด้วย

	 ท�ำการตรวจวัดความลึกน�้ำ ณ สถานีเก็บตัวอย่าง (in-situ) 

ด้วยเครือ่ง Hondex PS-7 LCD Digital Sounder ตรวจวดัอุณหภมูิ

และความเค็มตลอดความลึกของน�้ำ (Temperature and salinity 

profile) ด้วยเครือ่ง Sensor Data Mini CTD/STD model SD204  

ตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายน�้ำ และความเป็นกรด-ด่างด้วย

เครื่องวัดคุณภาพน�้ำแบบหลายตัวแปร ด้วยเครื่อง YSI model 85
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	 การเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตและ 

ซลิเิกตละลายน�ำ้ และตรวจวดัคณุภาพน�ำ้ทางกายภาพบางประการ 

ด�ำเนินการในช่วงเวลากลางวันและในช่วงเวลาน�้ำลงต�่ำหรือน�้ำลง 

ต�่ำที่สุด การเก็บตัวอย่างน�้ำท�ำโดยใช้วิธี grab sampling โดยจุด 

ที่มีความลึกน�้ำมากกว่า 5 เมตร ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำที่ 2 ระดับ

ความลึก ได้แก่ ระดับผิวน�้ำ (ลึกประมาณ 1 เมตรจากผิวหน้าน�้ำ) 

และที่ระดับลึก (ประมาณ 1 เมตรเหนือพื้นทะเล) ส่วนจุดซึ่งมี 

ความลึกน�้ำน้อยกว่า 5 เมตร จะเก็บตัวอย่างเฉพาะที่ระดับผิวน�้ำ

เพียงระดับเดียวเท่านั้น ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำระดับละ 3 ซ�้ำ 

หลังจากน้ันน�ำตัวอย่างน�้ำกลับมาตรวจวัดปริมาณฟอสเฟต 

ละลายน�ำ้ตามวธิ ีAscorbic acid (Strickland and Parsons, 1972) 

และตรวจวัดปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำตามวิธี Silicomolybdate  

(Strickland and Parsons, 1972) น�ำข้อมูลมาวิเคราะห ์

ความแตกต่างของปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณ

บางปะกงเอสทูรีตามเวลาและสถานที่ เปรียบเทียบการกระจาย

ของปริมาณธาตุอาหารดังกล่าวบริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี 

ภาพที่ 1	 พื้นที่ศึกษาบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 จุดส่ีเหล่ียมสีด�ำทึบแสดงต�ำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างน�้ำ เส้นประแสดงแนวจุดเก็บ 

		  ตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี (จุด 12, 20 และ 21) แนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณร่องน�้ำกลางเอสทูรี (จุด 1, 10, 14,  

		  18 และ 23) และแนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันตกของเอสทูรี (จุด 3, 8 และ 16) ส่วนจุด 6 อยู่ใกล้ปากคลองด่าน

3 

 

วิธีการวิจัย 75 
ท าการเก็บตัวอย่างน  าในปี 2555 จ านวน 5 ครั ง โดยครั งที่ 1 ระหว่างวันที่ 6-7 กรกฏาคม 76 

ครั งที่ 2 ระหว่าง 30-31 สิงหาคม ครั งที่ 3 ระหว่าง 21-22 กันยายน ครั งที่ 4 ระหว่าง 20-21 ตุลาคม และ77 
ครั งที่ 5 ระหว่าง 22-23 ธันวาคม ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างน  าตามระยะห่างจากปากแม่น  า จ านวน 12 จุด (ภาพ78 
ที่ 1 และตารางที่ 1) โดยแบ่งเป็น 1) จุดเก็บตัวอย่างน  าบริเวณปากแม่น  าบางปะกง จ านวน 1 จุด (จุดที่ 1) 79 
ระยะห่างจากปากแม่น  าประมาณ 5 กิโลเมตร จ านวน 3 จุด (จุดที่ 3, 10 และ 12) ระยะห่างประมาณ 10 80 
กิโลเมตร จ านวน 5 จุด (จุดที่ 6, 8, 14 และ 20) ระยะห่างประมาณ 15 กิโลเมตร จ านวน 3 จุด (จุดที่ 16, 18 81 
และ 21) และระยะห่างประมาณ 20 กิโลเมตร จ านวน 1 จุด (จุดที่ 23) นอกจากนี ยังก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง82 
บริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี (จุด 12, 20 และ 21) แนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณร่องน  ากลางเอสทูรี (จุด 1, 83 
10, 14, 18 และ 23) และแนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันตกของเอสทูรี (จุด 3, 8 และ 16) ส่วนจุด 6 อยู่84 
ใกล้ปากคลองด่าน ซึ่งใช้ประโยชน์ในการอธิบายการกระจายของปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน  าบริเวณ85 
บางปะกงเอสทูรีด้วย 86 
 87 

 88 
 89 
ภาพที่ 1 พื นที่ศึกษาบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 จุดสี่เหลี่ยมสีด าทึบแสดงต าแหน่งจุดเก็บ90 

ตัวอย่างน  า เส้นประแสดงแนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี (จุด 12, 20 91 
และ 21) แนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณร่องน  ากลางเอสทูรี (จุด 1, 10, 14, 18 และ 23) และ92 
แนวจุดเก็บตัวอย่างบริเวณฝั่งตะวันตกของเอสทูรี (จุด 3, 8 และ 16) ส่วนจุด 6 อยู่ใกล้ปาก93 
คลองด่าน 94 

 95 
 96 
 97 
 98 

ตารางที่ 1	พิกัดจุดเก็บตัวอย่างน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555  

จุดเก็บตัวอย่าง พิกัด จุดเก็บตัวอย่าง พิกัด

1 100o57′E 13o27′N 14 100o53′E 13o23′N 

3 100o53′E 13o27′N 16 100o49′E 13o23′N

6 100o49′E 13o27′N 18 100o51′E 13o21′N

8 100o51′E 13o25′N 20 100o55′E 13o21′N

10 100o55′E 13o25′N 21 100o53′E 13o19′N

12 100o57′E 13o23′N 23 100o49′E 13o19′N
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บริเวณร่องน�้ำกลางเอสทูรี และบริเวณฝั่งตะวันตกของเอสทูรี และ

วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างความเค็มกับปริมาณฟอสเฟตและ 

ซิลิเกตละลายน�้ำเพื่อศึกษาพฤติกรรมของธาตุอาหารละลายน�้ำ 

ทั้งสองในบริเวณเอสทูรีนี้ด้วย

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
	 การศึกษาปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำบริเวณบางปะกง 

เอสทรู ีปี 2555 พบว่าเดอืนกรกฎาคมมค่ีาเฉลีย่สงูทีส่ดุ 2.78±0.37 

ไมโครโมล (µM) รองลงมาเป็นเดอืนสงิหาคม มค่ีาเฉลีย่ 2.08±0.34 

µM เดือนตุลาคม 1.87±0.35 µM เดือนกันยายน มีค่าเฉลี่ย 

1.69±0.15 µM และพบปริมาณต�่ำที่สุดในเดือนธันวาคม โดยมี

ค่าเฉลี่ย 1.19±0.21 µM ส่วนปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำมีค่าเฉลี่ย 

สูงที่สุดในเดือนสิงหาคม 36.05±6.21 µM รองลงมาเป็นเดือน 

กันยายน 34.61±4.55 µM เดือนกรกฎาคม 29.22±5.22 µM 

เดือนตุลาคมมีค่าเฉล่ีย 15.32±3.93 µM และเดือนธันวาคม 

มีปริมาณซิลิเกตต�่ำที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.80±0.16 µM (ภาพที่ 2 

และตารางที่ 2)
5 

 

 128 
 129 
ภาพที่ 2 ข้อมูล a) ปริมาณฟอสเฟตละลายน  า และ b) ปริมาณซิลิเกตละลายน  าบริเวณบางปะกง 130 

เอสทูรี ปี 2555 131 
 132 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด และค่าสูงสุดของข้อมูล a) ปริมาณฟอสเฟต และ b) ปริมาณซิลิเกต 133 

ละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 134 
 135 

(a) 
Dissolved phosphate (µM) 

July August September October December 
mean±SD 2.78±0.37 2.08±0.34 1.69±0.15 1.87±0.35 1.19±0.21 
min 0.59 0.36 0.86 0.47 0.41 
max 4.35 3.44 2.59 4.84 2.50 

(b) Dissolved silicate (µM) 
July August September October December 

mean±SD 29.22±5.22 36.05±6.21 34.61±4.55 15.32±3.93 4.80±0.16 
min 7.65 5.62 10.91 4.75 0.89 
max 65.17 69.27 60.55 35.02 10.72 

 136 
  ข้อมูลการตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 พบว่ามีค่าอยู่137 

ในช่วง 1.19±0.21 ถึง 2.78±0.37 µM สอดคล้องกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารบริเวณอ่าวไทย138 
ตอนบนของ อเนก จูศิริพงษ์กุล (2539) พบว่ามีปริมาณฟอสเฟตละลายน  าช่วง 0.08-2.47 µM และ สาโรจน์ 139 
เกรียงศักดาชัย (2546) ศึกษาปรากฏการณ์น  าเปลี่ยนสีบริเวณอ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในช่วง เดือน140 
พฤษภาคม 2545 ถึงเดือนเมษายน 2546 พบปริมาณฟอสเฟตละลายน  าในช่วง 1.05-4.21 µM ในขณะที่ 141 
กัญญาลักษณ์ หล าปุ่น (2554) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต บริเวณปากแม่น  าบางปะกง 142 
ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม 2554 พบปริมาณออร์โธฟอสเฟตละลายน  า ช่วง 0.50-4.77 µM  143 

ภาพที่ 2 	 ข้อมูล a) ปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำ และ b) ปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555

ตารางที่ 2	ค่าเฉลี่ย ค่าต�่ำสุด และค่าสูงสุดของข้อมูล a) ปริมาณฟอสเฟต และ b) ปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรี 

		  ปี 2555

(a) Dissolved phosphate (μM)

July August September October December 

mean±SD 2.78±0.37 2.08±0.34 1.69±0.15 1.87±0.35 1.19±0.21 

min 0.59 0.36 0.86 0.47 0.41 

max 4.35 3.44 2.59 4.84 2.50

(b) Dissolved silicate (μM) 

July August September October December 

mean±SD 29.22±5.22 36.05±6.21 34.61±4.55 15.32±3.93 4.80±0.16

min 7.65 5.62 10.91 4.75 0.89

max 65.17 69.27 60.55 35.02 10.72
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	 ข้อมูลการตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำบริเวณ 

บางปะกงเอสทูรี ปี 2555 พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1.19±0.21 ถึง 

2.78±0.37 µM สอดคล้องกบัการศกึษาการเปลีย่นแปลงธาตอุาหาร 

บริเวณอ่าวไทยตอนบนของ อเนก จูศิริพงษ์กุล (2539) พบว่า 

มีปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำช่วง 0.08-2.47 µM และ สาโรจน์ 

เกรียงศักดาชัย (2546) ศึกษาปรากฏการณ์น�้ำเปลี่ยนสีบริเวณ 

อ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในช่วง เดือนพฤษภาคม 2545 ถึงเดือน

เมษายน 2546 พบปรมิาณฟอสเฟตละลายน�ำ้ในช่วง 1.05-4.21 µM 

ในขณะที่ กัญญาลักษณ์ หล�ำปุ่น (2554) ศึกษาการเปล่ียนแปลง

ปริมาณออร์โธฟอสเฟต บริเวณปากแม่น�้ำบางปะกง ระหว่าง

เดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม 2554 พบปริมาณออร์โธฟอสเฟต 

ละลายน�้ำ ช่วง 0.50-4.77 µM 

	 ส่วนข้อมูลการตรวจวัดปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณ

บางปะกงเอสทูรี ปี 2555 นี้ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 4.80±0.16 ถึง 

36.05±6.21 µM สอดคล้องกับกัญญาลักษณ์ หล�ำปุ่น (2554) 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณปากแม่น�้ำ

บางปะกง ระหว่างเดอืนกนัยายนถงึเดอืนธนัวาคม 2554 พบปรมิาณ

ซิลิเกตละลายน�้ำอยู่ในช่วง 0.37–93.54 µM และการศึกษาของ

อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และประสาร อินทเจริญ (2554) ที่ศึกษา

คุณภาพน�้ำในอ่าวชลบุรี พบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำ มีค่าเฉลี่ย 

42.17± 80.06 µM

	 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดและข้อมูล

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (ภาพที่ 3 และ 4) พบว่าฤดูน�้ำมากซึ่งมี

ปริมาณน�้ำฝนมาก (ข้อมูลจากการศึกษาระหว่างเดือนกรกฎาคม-

ตุลาคม) มีการกระจายปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำ 

บริเวณบางปะกงเอสทูรีในช่วงกว้าง โดยได้รับอิทธิพลจากน�้ำฝน

ปริมาณมากและน�้ำท่าที่ระบายลงสู่เอสทูรี กล่าวคือ ในช่วงต้นของ

ฤดูน�้ำมากในเดือนกรกฎาคม พบฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำ

ปริมาณมากบริเวณปากแม่น�้ำบางปะกง เม่ือเข้าสู่เดือนสิงหาคม

ท�ำให้ฟอสเฟตและซิลิเกตมีการเจือจางและการกระจายในเอสทูรี 

โดยที่การเจือจางและการผสมผสานของมวลน�้ำในเอสทูรีด�ำเนินไป 

จนถึงเดือนกันยายนและเริ่มน้อยลงในฤดูน�้ำน้อยซ่ึงมีปริมาณ 

ภาพที่ 3	 การกระจายปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) บริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 a) เดือนกรกฎาคม  

		  b) เดือนสิงหาคม c) เดือนกันยายน d) เดือนตุลาคม e) เดือนธันวาคม (เส้นประแสดงแนวจุดเก็บตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 1)  

		  และ f) ปริมาณฝน185 เฉลี่ยรายเดือนภาคตะวันออกของประเทศไทย พ.ศ. 2555

7 

 

 181 
 182 
ภาพที่ 3 การกระจายปริมาณฟอสเฟตละลายน  าและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) บริเวณบางปะกง 183 

เอสทูรี ปี 2555 a) เดือนกรกฎาคม b) เดือนสิงหาคม c) เดือนกันยายน d) เดือนตุลาคม  184 
e) เดือนธันวาคม (เส้นประแสดงแนวจุดเก็บตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 1) และ f) ปริมาณฝน185 
เฉลี่ยรายเดือนภาคตะวันออกของประเทศไทย พ.ศ. 2555  186 

 187 
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น�้ำฝนน้อย (เดือนธันวาคม) สอดคล้องกับแบบจ�ำลองการไหลเวียน

กระแสน�้ำบริเวณปากแม่น�้ำบางปะกงและอ่าวชลบุรีของ อนุกูล 

บูรณประทีปรัตน์ (2552) ซึ่งพบว่าช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน

เป็นช่วงที่ลมตะวันตกมีก�ำลังแรงส่งผลให้กระแสน�้ำไหลจากฝั่ง 

ตะวันตกเข้ามาบริเวณตอนบนของเอสทูรีและไหลลงไปทางด้านใต ้

ออกจากเอสทูรีซึ่งในช่วงเวลานี้มีกระแสน�้ำไหลแรงมากกว่าช่วง

เวลาอื่นในรอบปี ประกอบกับเป็นช่วงเวลาที่มีน�้ำท่ามาก เหตุนี ้

จึงพบการเจือจางและการกระจายของปริมาณฟอสเฟตและ 

ซิลิเกตละลายน�้ำในช่วงนี้มากตามไปด้วย เมื่อเข้าสู ่ช่วงเปลี่ยน 

ลมมรสุมและช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ธันวาคม) ท�ำให้ 

มีกระแสน�้ำไหลจากด้านทิศใต้เข้ามาในเอสทูรี จึงมีการผสมของ 

น�้ำทะเลกับน�้ำจืดในเอสทูรีมากขึ้นส่งผลให้มีการกระจายฟอสเฟต

และซิลิเกตในเอทูรีในช่วงแคบ

	 การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติพิบว่าปรมิาณฟอสเฟตละลายน�ำ้ 

บริเวณบางปะกงเอสทูรีในแต่ละเดือนมีค่าแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 

และมีค่าต�่ำสุดเดือนธันวาคม นอกจากนี้ยังพบว่าฤดูน�้ำมากมีการ 

กระจายปรมิาณฟอสเฟตละลายน�ำ้มากกว่าฤดนู�ำ้น้อย สอดคล้องกบั

งานของ ปิยชาติ วงศ์จ�ำรัส (2547) ที่ท�ำการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ตามเวลาและพฤติกรรมของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนละลายน�้ำ

บริเวณบางปะกงเอสทูรี และกัญญาลักษณ์ หล�ำปุ่น (2555) ศึกษา

การเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำ 

บริเวณปากแม่น�้ำบางปะกง ระหว่างกันยายน ถึงธันวาคม 2554 

ซึ่งพบว่า ปริมาณฟอสเฟตในบริเวณบางปะกงเอสทูรี มีแนวโน้ม 

การเปล่ียนแปลงที่ไม่เด่นชัด มีการเพิ่มขึ้นและลดลงตลอดเวลา 

แต่เมื่อพิจารณาถึงค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสเฟตในแต่ละช่วงเวลา 

พบว่ามีค่าแตกต่างกันมาก โดยมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูน�้ำมากและมีค่า

ต�่ำสุดในช่วงฤดูน�้ำน้อย ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากในเดือนกรกฎาคม-

กันยายน ปี 2555 ซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณน�้ำฝนมาก จึงเกิดการ

ชะล้างฟอสเฟตจากแผ่นดิน ของเสียจากเกษตรกรรม และน�้ำทิ้ง

จากฟาร์มเล้ียงสัตว์ละลายมากบัน�ำ้ท่าและลดลงเมือ่น�ำ้ท่าน้อยและ

เกิดการเจือจางหรือการน�้ำไปใช้ในกระบวนการทางชีวภาพท่ีเกิด 

ในบริเวณเอสทูรี 

ภาพที่ 4	 การกระจายปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) บริเวณบางปะกงเอสทูรีปี 2555 a) เดือนกรกฎาคม 

		  b) เดือนสิงหาคม c) เดือนกันยายน d) เดือนตุลาคม e) เดือนธันวาคม (เส้นประแสดงแนวจุดเก็บตัวอย่างตามภาพที่ 1) และ  

		  f) ปริมาณฝนเฉลี่ย192 รายเดือนภาคตะวันออกของประเทศไทย พ.ศ. 2555

8 

 

 188 
 189 
ภาพที่ 4 การกระจายปริมาณซิลิเกตละลายน  าและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) บริเวณบางปะกง 190 

เอสทูรีปี 2555 a) เดือนกรกฎาคม b) เดือนสิงหาคม c) เดือนกันยายน d) เดือนตุลาคม  191 
e) เดือนธันวาคม (เส้นประแสดงแนวจุดเก็บตัวอย่างตามภาพที่ 1) และ f) ปริมาณฝนเฉลี่ย192 
รายเดือนภาคตะวันออกของประเทศไทย พ.ศ. 2555  193 

 194 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณฟอสเฟตละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรีในแต่ละ195 

เดือนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม และมีค่าต่ าสุด196 
เดือนธันวาคม นอกจากนี ยังพบว่าฤดูน  ามากมีการกระจายปริมาณฟอสเฟตละลายน  ามากกว่าฤดูน  าน้อย 197 
สอดคล้องกับงานของ ปิยชาติ วงศ์จ ารัส (2547) ที่ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและพฤติกรรมของ198 
ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรี และกัญญาลักษณ์ หล าปุ่น (2555) ศึกษาการ199 
เปลี่ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน  า บริเวณปากแม่น  าบางปะกง ระหว่างกันยายน ถึง200 
ธันวาคม 2554 ซ่ึงพบว่า ปริมาณฟอสเฟตในบริเวณบางปะกงเอสทูรี มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เด่นชัด มี201 
การเพ่ิมขึ นและลดลงตลอดเวลา แต่เมื่อพิจารณาถึงค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสเฟตในแต่ละช่วงเวลา พบว่ามีค่า202 
แตกต่างกันมาก โดยมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูน  ามากและมีค่าต่ าสุดในช่วงฤดูน  าน้อย ทั งนี อาจเกิดเนื่องจากในเดือน203 
กรกฎาคม-กันยายน ปี 2555 ซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณน  าฝนมาก จึงเกิดการชะล้างฟอสเฟตจากแผ่นดิน ของเสีย204 
จากเกษตรกรรม และน  าทิ งจากฟาร์มเลี ยงสัตว์ละลายมากับน  าท่าและลดลงเมื่อน  าท่าน้อยและเกิดการเจือจาง205 
หรือการน  าไปใช้ในกระบวนการทางชีวภาพที่เกิดในบริเวณเอสทูรี  206 

เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน  าในแต่ละเดือนมีค่า207 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เช่นกัน โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิเกตน่าจะมีอิทธิพล208 

Pachoenchoke Jintasaeranee, Neeracha Ounkaew, Vichaya Gunbua and Anukul Buranapratheprat / Burapha Sci. J. 19 (2014) 1 : 69-77



75

	 เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณ 

ซิลิเกตละลายน�้ำในแต่ละเดือนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เช่นกัน โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิเกต 

น่าจะมีอิทธิพลหลักมาจากการการชะล้างจากแผ่นดินแล้วไหลมา

กับปริมาณน�้ำท่า จึงท�ำให้มีซิลิเกตละลายน�้ำปริมาณมากในช่วง

ฤดูน�้ำมาก และการชะล้างมีน้อยลงเมื่อเข้าสู่ฤดูน�้ำน้อย สอดคล้อง

กับ สาโรจน์ เกรียงศักดาชัย (2546) ท�ำการศึกษาปรากฏการณ ์

น�้ำเปลี่ยนสีบริเวณอ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในช่วง เดือน

พฤษภาคม 2545–เมษายน 2546 พบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำ

ในแต่ละช่วงเดอืนทีเ่กบ็ตวัอย่าง มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้ การศึกษาคุณภาพน�้ำในอ่าวชลบุรี  

ของอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และประสาร อินทเจริญ (2554) 

พบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำมีค่าเฉลี่ย 42.17±80.06 µM โดย 

พบว่าในช่วงฤดูน�้ำมากจะมีปริมาณธาตุอาหารในมวลน�้ำสูงซึ่ง 

เป็นผลมาจากการชะล้างจากแผ่นดิน และ เฉลิมชัย อยู่ส�ำราญ 

และคณะ (2547) ซึ่งศึกษาการแพร่กระจายของธาตุอาหารใน 

บริเวณชายฝั่งศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในช่วงปี 2545-2546 พบว่า 

ปรมิาณซลิเิกตละลายน�ำ้มกีารเปลีย่นแปลงในแต่ละเดอืน เนือ่งจาก

การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและอิทธิพลของลมมรสุมที่พัดผ่าน 

ท�ำให้พบว่ามีซิลิเกตละลลายน�้ำปริมาณมากเม่ือเข้าสู่ฤดูฝน ซึ่ง 

อาจเกิดเนื่องจากฝนที่ชะล้างธาตุอาหารลงสู ่แหล่งน�้ำ และ 

การเปลี่ยนแปลงของซิลิเกตบริเวณบางปะกงเอสทูรีอาจเกิดจาก

การน�ำไปใช้ของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม และในทางกลับกัน 

การเปล่ียนแปลงของจ�ำนวนไดอะตอมอาจเป็นสาเหตุหนึ่งของ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิเกตได้เช่นกัน ตามที่ เกศินี กิจก�ำแหง 

(2543) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารอนินทรีย์ที่ละลายน�้ำบริเวณ 

ปากแม่น�้ำบางปะกง พบว่าในฤดูน�้ำน้อย นอกจากน�้ำท่าจะมี

อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำแล้วแล้วยัง

อาจเกิดจากการได้รับจากภายในปากแม่น�้ำเองและจากทะเลด้วย  

ซึ่งเป็นการละลายกลับคืนของซิลิเกตจากซากสิ่งมีชีวิตที่มีโครงร่าง 

แข็ง ซึ่งประมาณว่าจะท�ำให้ได้ปริมาณซิลิเกตละลายกลับคืนสู ่

มวลน�้ำประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำทั้งหมดที่ 

ถูกใช้ไปในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช

	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มกับปริมาณ

ฟอสเฟตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรี (ภาพที่ 5) พบว่าใน 

ฤดูน�้ำมากปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย 

เมื่อออกสู ่ทะเล แสดงให้เห็นว่านอกจากแม่น�้ำได้รับฟอสเฟต 

จากการชะล้างแล้วยงัได้รบัจากฟอสเฟตจากน�ำ้ทะเลซึง่อาจมาจาก

การเคลื่อนย้ายฟอสเฟตจากแหล่งอื่นเนื่องมากจากการไหลเวียน  

ของน�้ำด้วย ส่วนฤดูน�้ำน้อยพบว่าปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำ 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อออกสู่ทะเล แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าทะเล

ก็เป็นแหล่งสนับสนุนฟอสเฟตละลายน�้ำให้บางปะกงเอสทูรีอีก 

ทางหน่ึงด้วย อย่างไรก็ตามไม่พบว่าฟอสเฟตมีพฤติกรรมแบบ

อนุรักษ์ทั้งฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย ทั้งนี้น่าจะเนื่องมาจากการท่ี

ฟอสเฟตถูกน�้ำไปใช้ในกระบวนการทางชีวภาพและกระบวนการ

ทางเคมีดังที่กล่าวมาแล้ว 

ภาพที่ 5	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มและปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรี ปี 2555 a) ฤดูน�้ำมาก และ 

		  b) ฤดูน�้ำน้อย

10 

 

 236 
 237 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มและปริมาณฟอสเฟตละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรี  238 

ปี 2555 a) ฤดูน  ามาก และ b) ฤดูน  าน้อย 239 
 240 

ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มกับปริมาณซิลิเกตละลายน  า (ภาพท่ี 6) ในฤดูน  ามาก241 
พบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน  ามีแนวโน้มลดลงจากบริเวณปากแม่น  าออกสู่ทะเล แสดงให้เห็นว่าได้รับอิทธิพล242 
จากการชะล้างซิลิเกตมาจากแผ่นดิน โดยพบปริมาณซิลิเกตสูงในบริเวณปากแม่น  าและลดต่ าลงเมื่อออกสู่ทะเล243 
เช่นกัน ส่วนในฤดูน  าน้อยพบว่าซิลิเกตมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นเมื่อออกสู่ทะเลซึ่งอาจเนื่องจากเป็นปริมาณที่ได้รับเพ่ิม244 
มาจากมวลน  าทางด้านล่างเนื่องจากการไหลเวียนของน  าประกอบกับกระบวนการทางชีวภาพซึ่งมีการใช้และ245 
คายซิลิเกต และไม่พบว่าซิลิเกตมีพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ทั งฤดูน  ามากและฤดูน  าน้อย ทั งนี อาจเป็นไปได้ว่าจุด246 
เก็บตัวอย่างครอบคลุมเฉพาะบริเวณเอสทูรีซึ่งเป็นพื นที่ขนาดเล็กระหว่างแม่น  าและน  าทะเลจึงท าให้ได้ข้อมูล247 
การละลายของธาตุอาหารทั งสองชนิดไม่มากพอจะใช้ศึกษาพฤติกรรมของธาตุอาหารทั งสองได้ดีนัก 248 
 249 
 250 
 251 
 252 

เผชิญโชค  จินตเศรณี   นีรชา  อ้วนแก้ว   วิชญา  กันบัว และ อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์ / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 19 (2557) 1 : 69-77
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	 ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มกับปริมาณซิลิเกต 

ละลายน�้ำ (ภาพที่ 6) ในฤดูน�้ำมากพบว่าปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำ

มีแนวโน้มลดลงจากบริเวณปากแม่น�้ำออกสู่ทะเล แสดงให้เห็นว่า

ได้รับอิทธิพลจากการชะล้างซิลิเกตมาจากแผ่นดิน โดยพบปริมาณ

ซิลิเกตสูงในบริเวณปากแม่น�้ำและลดต�่ำลงเม่ือออกสู่ทะเลเช่นกัน 

ส่วนในฤดูน�้ำน้อยพบว่าซิลิเกตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเม่ือออกสู่ทะเล 

ซึ่งอาจเนื่องจากเป็นปริมาณท่ีได้รับเพิ่มมาจากมวลน�้ำทางด้านล่าง 

เนื่องจากการไหลเวียนของน�้ำประกอบกับกระบวนการทางชีวภาพ

ซึ่งมีการใช้และคายซิลิเกต และไม่พบว่าซิลิเกตมีพฤติกรรมแบบ

อนุรักษ์ทั้งฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย ท้ังน้ีอาจเป็นไปได้ว่าจุด

เก็บตัวอย่างครอบคลุมเฉพาะบริเวณเอสทูรีซึ่งเป็นพื้นที่ขนาด

เล็กระหว่างแม่น�้ำและน�้ำทะเลจึงท�ำให้ได้ข้อมูลการละลายของ 

ธาตุอาหารทั้งสองชนิดไม่มากพอจะใช้ศึกษาพฤติกรรมของ 

ธาตุอาหารทั้งสองได้ดีนัก

สรุปผลการวิจัย
	 การตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำบริเวณ

บางปะกงเอสทูรีในฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย ปี 2555 พบว่า 

ปริมาณฟอสเฟตละลายน�้ำมีการกระจายในช่วง 1.19±0.21 ถึง 

2.78±0.37 µM และปริมาณซิลิเกตละลายน�้ำมีค่าอยู ่ในช่วง 

4.80±0.16 ถึง 36.05±6.21 µM ฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน�้ำ

มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยพบค่าสูงในช่วงฤดูน�้ำมากและ 

ลดลงเมื่อเข้าสู่ฤดูน�้ำน้อยอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบว่า

ธาตุอาหารทั้งสองชนิดมีสมบัติอนุรักษ์ท้ังฤดูน�้ำมากและฤดูน�้ำน้อย 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณและพฤติกรรมการละลายของธาตุอาหาร

ในบริเวณบางปะกงเอสทูรียังมีความจ�ำเป็นซ่ึงการศึกษา รวมทั้ง

กระบวนการทางเคมีและชีวภาพด้วย นอกจากนี้ควรขยายพื้นที่

ศึกษาให้ครอบคลุมบริเวณแม่น�้ำ เอสทูรี และน�้ำทะเล เพื่อให้ได้

ข้อมูลในการประเมินพฤติกรรมของธาตุอาหารมากขึ้น
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