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บทคัดย่อ 
ได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้พงัราด จังหวดั

ระยอง ในฤดแูล้ง (เมษายน) และฤดนู า้มาก (กนัยายน) ในปี พ.ศ. 2558 โดยใช้เคร่ืองมือ Acoustic Doppler Current Profiler 
(ADCP) ในการตรวจวดัให้ครอบคลมุตามวฏัจักรของน า้ขึน้น า้ลง ผลการวิจัยพบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้ แอมโมเนีย ไนไตรท์  
ไนเตรท และฟอสเฟตละลายน า้มีทิศทางไหลออกสูท่ะเลทัง้สองฤดกูาล (ในฤดแูล้งมีคา่ 0.37×106 m3/day, 317.69 kg N/day, 
24.35 kg N/day, 30.70 kg N/day และ 86.05 kg P/day ตามล าดับ และในฤดูน า้มากมีค่า 0.59×106 m3/day, 74.28 kg 
N/day, 22.95 kg N/day, 162.21 kg N/day และ 38.43 kg P/day ตามล าดบั) โดยฟลกัซ์สทุธิของไนเตรทละลายน า้มีความ
สอดคล้องกับฟลกัซ์สุทธิของน า้ ส่วนฟลกัซ์สุทธิของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟตละลายน า้พบว่าในฤดูแล้งมีค่าสงู
เนื่องจากมีความเข้มข้นของสารดงักล่าวสูงกว่าในฤดูน า้มาก ส าหรับฟลกัซ์สุทธิของแข็งแขวนลอยมีแหล่งที่มาจากแม่น า้ 
พงัราดในฤดแูล้ง (19.15 ton/day) และมีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแม่น า้ในฤดนู า้มาก (59.00 ton/day) เนื่องจากการฟุ้ งกระจาย
ของตะกอนบริเวณชายฝ่ังและถกูพดัเข้าไปยงับริเวณปากแม่น า้ตามน า้ขึน้  สว่นฟลกัซ์สทุธิของซิลิเกตละลายน า้พบว่าในฤดู
แล้ง (514.89 kg Si/day) มีแหล่งที่มาจากแม่น า้พงัราดและในฤดูน า้มาก (66.47 kg Si/day) มีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้
เช่นเดียวกบัฟลกัซ์สทุธิของแข็งแขวนลอย ส าหรับการเปรียบเทียบปริมาณฟลกัซ์สทุธิกบัแม่น า้อื่นๆ ในภาคตะวนัออกพบว่า
ปากแมน่ า้พงัราดมีปริมาณฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียและฟอสเฟตละลายน า้คอ่นข้างสงูในฤดแูล้ง 

  

ค าส าคัญ  :  ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ฟลกัซ์ของแข็งแขวนลอย แมน่ า้พงัราด 
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Abstract 
 A study on Fluxes of dissolved inorganic nutrients and total suspended solid at the Phangrad River Mouth 
during dry (April)  and wet (September)  seasons in 2015 was conducted.  The Acoustic Doppler Current Profiler 
(ADCP) was used to measure water flux in a tidal cycle. The results showed that the net fluxes of water and dissolved 
inorganic ammonia, nitrite, nitrate and phosphate were directed seaward in both seasons (0.37×106 m3/day, 317.69 
kg N/day, 24.35 kg N/day, 30.70 kg N/day and 85.05 kg P/day, respectively, in dry season and 0.59×106 m3/day, 
74.28 kg N/day, 22.95 kg N/day, 162.21 kg N/day and 38.43 kg P/day, respectively, in wet season). The net flux of 
dissolved inorganic nitrate accords with the net flux of water. The net fluxes of dissolved inorganic ammonia, nitrite 
and phosphate had higher amount in dry season than those in wet season related to their higher concentrations in 
the previous season.  The net flux of total suspended solid was directed to the estuary because of the flowing of 
resuspended sediment from the coastal area during spring tide. The net flux of dissolved inorganic silicate moved 
seaward in dry season but riverward in wet season in the same way as those of total suspended solid. Comparison 
with other rivers in the eastern region of Thailand showed that the net fluxes of ammonia and phosphate at the 
Phangrad River Mouth were relatively high in dry season. 
 

Keywords:  Fluxes of dissolved inorganic nutrients, Fluxes of total suspended solid, Phangrad River 
 
บทน า   
 แม่น า้พังราดเป็นแม่น า้สายสัน้ๆ ที่กัน้พรมแดนระหว่างจังหวัดระยองและจันทบุรี มีความยาวประมาณ 30-50 
กิโลเมตร กว้างประมาณ 200 เมตร มีต้นก าเนิดจากเขาทะลายไหลลงสูค่ลองน า้ที่มีการท าเกษตรกรรมนาข้าวและสวนผลไม้ 
โดยคลองสายต่างๆ ได้แก่ คลองเขาวงศ์ คลองนายายอาม คลองห้วงหิน และคลองห้วยเตย ก่อนจะไหลลงคลองนายายอาม
และออกสูท่ะเลที่ต าบลพงัราด อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง บริเวณปากแม่น า้พงัราดทัง้สองฝ่ังมีแหลง่ชุมชนที่ประกอบอาชีพ
ประมงเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ได้แก่ การท านากุ้ ง การเพาะเลีย้งหอยนางรมแบบแขวน ปลากะพง ปลาเก๋า เป็นต้น (Chantaburi 
Land Development Station, 2009)  

ปัจจุบนัประชากรในชมุชนที่อยู่อาศยัในบริเวณชายฝ่ังแม่น า้ต่างๆ มีความหนาแน่นมากขึน้ ของเสียที่ถกูปลดปลอ่ย
โดยกิจกรรมต่างๆ ของมนษุย์รวมถึงกระบวนการทางธรรมชาติทัง้ทางตรงและทางอ้อมจากแผ่นดินลงสูแ่หลง่น า้เกิดการยอ่ย
สลายโดยแบคทีเรียจนได้สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ (Dissolved inorganic nutrients) ซึ่งมีความส าคญัเช่นเดียวกบัการ
เติมปุ๋ ยให้แพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) ใช้ในการเจริญเติบโต หากแต่ถ้าสารดงักลา่วมีปริมาณสงูเกินไปบวกกบัมีสภาวะ
แวดล้อมที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชก็จะท าให้เกิดการสะพร่ัง (Bloom) อย่างรวดเร็ว เรียกสภาวะดงักลา่ว
ว่า ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) ผลกระทบของปรากฏการณ์ดงักล่าวส่งผลต่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส าคญั ได้แก่ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน า้ (Dissolved Oxygen; DO) ที่สิ่งมีชีวิตใช้ในการหายใจ กลา่วคือเมื่อเกิดการสะพร่ังของแพลงก์ตอนพืชจะ
มีปริมาณ DO สูงเนื่องจากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง แต่เมื่อแพลงก์ตอนเหล่านีต้ายลงจะเกิดการย่อยสลายของ
แบคทีเรียจนท าให้เกิดสภาวะพร่องออกซิเจน (Hypoxia) ซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตในน า้ ทัง้สตัว์น า้ในแหล่งธรรมชาติรวมถึง
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สตัว์น า้ที่เพาะเลีย้งด้วย ส าหรับของแข็งแขวนลอยเมื่อมีปริมาณมากนอกจากท าให้เกิดความขุน่ในน า้และเกิดการอดุตนัเหงือก
ของสิ่งมีชีวิตแล้ว เมื่อสภาวะแวดล้อมมีลกัษณะทางเคมีที่เหมาะสมยงัสามารถท าให้ของแข็งแขวนลอยปลดปลอ่ยสารอาหาร
อินทรีย์และอนินทรีย์ละลายน า้ออกมาและท าให้เกิดสภาวะดงักลา่วได้อีกด้วย (Buranapratheprat & Intacharoen, 2011) 

ด้วยเหตนุีจ้ึงน าไปสูง่านวจิยัฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอย บริเวณปากแมน่ า้พงัราด 
จงัหวดัระยอง ในฤดแูล้งและฤดนู า้มาก ปี พ.ศ. 2558 เพื่อทราบปริมาณสารดงักลา่วที่ไหลออกจากปากแมน่ า้พงัราดลงสู่ทะเล
อ่าวไทยและเปรียบเทียบปริมาณฟลกัซ์สทุธิกบัปากแม่น า้อื่นๆ ของภาคตะวนัออกในแต่ละฤดกูาล ซึ่งข้อมลูคณุภาพน า้ที่ได้
สามารถน าไปใช้เพื่อการจดัการคณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้พงัราดได้ตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

พืน้ที่ในการศึกษาอยู่บริเวณปากแม่น า้พงัราด จ.ระยอง ต าแหน่งระบบพิกัดที่ละติจูด 12˚ 41' 46.78'' เหนือ และ
ลองจิจูด 101˚ 47' 11.55'' ตะวนัออก (ภาพที่ 1) ในการศึกษาได้ท าการเก็บข้อมูลในปี พ.ศ. 2558 จ านวน 2 ฤดูกาล ได้แก่           
ฤดแูล้ง ในระหวา่งวนัที่ 23 - 24 เมษายน ซึ่งตรงกบัช่วงขึน้ 6 – 7 ค ่า และฤดนู า้มาก ในระหวา่งวนัที่ 8 - 9 กนัยายน ซึ่งตรงกบั
ช่วงแรม 10 – 11 ค ่า ในแต่ละฤดกูาลจะท าการเก็บข้อมลูทกุ 2 ชัว่โมง จนครอบคลมุวฏัจกัรของน า้ขึน้น า้ลง ข้อมลูที่ใช้ในการ
ค านวณฟลกัซ์ของสารใดๆ ในแต่ละฤดกูาลเกิดจากการค านวณระหว่างปริมาณน า้ท่า (Discharge; Q) และความเข้มข้นของ
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอย (Concentration; C) โดยข้อมูล Q ได้จากการใช้เคร่ืองมือ Acoustic 
Doppler Current Profiler (ADCP รุ่น WHS600-I-UG167) ผูกติดกับเรือแล้วลากจากฝ่ังหนึ่งไปยงัอีกฝ่ังหนึ่ง จ านวน 3 ซ า้      
โดยใช้โปรแกรม WinRiver II River Discharge Software (Teledyne Technologies Company)  ในการควบคุมการท างาน 
คา่ Q ทีต่รวจวดัได้จากเคร่ืองมอื ADCP เกิดจากการค านวณระหวา่งพืน้ท่ี (Area; A) และความเร็วของกระแสน า้ (Velocity; V)  

ส าหรับการเก็บข้อมลูคณุภาพน า้จะท าการเก็บบริเวณกึ่งกลางล าน า้ที่ระดบัผิวน า้ (ใต้ผิวน า้ 1 เมตร) และพืน้ท้องน า้ 
(เหนือพืน้ท้องน า้ 1 เมตร) ได้แก่ อณุหภมูิ (Temperature) ความเค็ม (Salinity) ได้จากเคร่ืองมือ Conductivity Temperature 
Depth (CTD ยี่ห้อ Rinko) และใช้เคร่ืองวดัคณุภาพน า้แบบหลายตวัแปรในการตรวจวดัความเป็นกรดดา่งของน า้ (pH) จากนัน้
เก็บตัวอย่างน า้ทัง้ 2 ระดับ ด้วยกระบอกเก็บน า้ปริมาตร 1 ลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ ของแข็ง
แขวนลอย และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกตที่ห้องปฏิบตัิการโดยใช้
วิธีการ ดงัตารางที่ 1 เนื่องจากปากแม่น า้พงัราดมีขนาดเลก็ ความลกึทัง้ 2 ฤดกูาล มีค่าเพียง 3.5 เมตร ข้อมลูคณุภาพน า้ที่ได้
จึงถกูน ามาเฉลีย่เพื่อค านวณ ฟลกัซ์ของสารใดๆ ได้ดงัสมการท่ี 1 (Dyer, 1973) 
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เมื่อ F คือค่าฟลกัซ์สุทธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยสุทธิที่ไหลผ่านเข้าออกบริเวณ

พืน้ที่หน้าตัดของแม่น า้พังราดในรอบน า้ขึน้น า้ลง (g/sec) Q คืออัตราการไหลของน า้ (m3/sec) C คือความเข้มข้นของ
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอย (g/m3) และ T คือรอบเวลาทัง้หมดของการตรวจวดัข้อมูล ค่าฟลกัซ์        
ที่ค านวณได้ในแตล่ะช่วงเวลาจะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่เพื่อค านวณฟลกัซ์สทุธิในรอบวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของสารแตล่ะชนิดตอ่ไป 
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ภาพที่ 1  บริเวณปากแมน่ า้พงัราด เส้นประตดัขวางแมน่ า้แสดงแนวตรวจวดัฟลกัซ์ (ที่มาของภาพ: www.google.co.th/maps) 
 
ตารางที่ 1  วิธีการวิเคราะห์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยที่ท าการศกึษา 
 

พารามิเตอร์คุณภาพน า้ วิธีการวเิคราะห์ 
ของแข็งแขวนลอย (mg/l) GF/C Filter (APHA, 1992) 
แอมโมเนีย (µM) Phenol-hypochloride (Grasshoff et al., 1999) 
ไนไตรท์ (µM) Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ไนเตรท (µM) Cadmium reduction + Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ฟอสเฟต (µM) Ascorbic acid (Strickland & Parsons, 1972) 
ซิลเิกต (µM) 
ออกซิเจนละลายน า้ (mg/l) 

Silicomolypdate (Strickland & Parsons, 1972) 
Azide modification (Strickland & Parsons, 1972) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล   

ผลการตรวจวดัคณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้พงัราดในฤดแูล้งและฤดนู า้มากแสดงในรูปแบบของ Box and Whisker 
Plots (ภาพที่ 2) พบว่าอณุหภมูิของน า้เฉลี่ยทัง้สองฤดกูาลไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งมีคา่
เท่ากับ 31.47±1.05 ˚C ในฤดูแล้งและ 31.61±0.48 ̊ C ในฤดูน า้มาก ส าหรับความเค็มเฉลี่ยพบว่าในฤดูแล้ง (30.44±2.96 
psu) มีค่าสงูกว่าในฤดนู า้มาก (21.35±6.23 psu) เนื่องจากอิทธิพลของฤดฝูนท าให้มีน า้จืดไหลลงมาเจือจางน า้ทะเลบริเวณ
ปากแมน่ า้พงัราดซึง่จากการวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ความเป็นกรดดา่ง
ของน า้เฉลีย่พบวา่ในฤดแูล้ง (8.04±0.23) มีความเป็นดา่งมากกวา่ในฤดนู า้มาก (7.66±0.42) สอดคล้องกบัความเค็มเฉลี่ยใน
ฤดแูล้งเนื่องจากน า้ทะเลมีคณุสมบตัิเป็นบฟัเฟอร์ (Kan-atireklarp et al., 2016) และจากการวิเคราะห์ความเป็นกรดดา่งของ
น า้ทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณออกซิเจนละลายน า้เฉลี่ยพบว่าทัง้สอง
ฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.42±1.09 mg/l และ 
5.10±1.19 mg/l ในฤดูน า้มาก ซึ่งทัง้สองฤดูกาลมีปริมาณออกซิเจนละลายน า้ที่เหมาะแก่การอยู่อาศยัของสตัว์น า้ ส าหรับ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยพบวา่ในฤดนู า้มาก (44.75±17.26 mg/l) มีค่าสงูกวา่ในฤดแูล้ง (35.03±7.82 mg/l) เนื่องจาก
อิทธิพลของฤดูฝนที่ชะล้างตะกอนดินต่างๆ ลงสู่แหล่งน า้และพดัพาออกจากปากแม่น า้พังราด ค่าพิสยัในฤดูน า้มากที่สงู            

อา่วไทย 
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แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยในรอบวนัที่สูงกว่าในฤดูแล้ง  และในการทดสอบทางสถิติพบว่า
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลีย่ทัง้สองฤดกูาลมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 ส าหรับปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต พบว่า
แอมโมเนียและไนไตรท์ทัง้สองฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยในฤดูแล้ง
เท่ากบั 77.13±68.73 µg N/l และ 10.26±14.05 µg N/l ตามล าดบั ในฤดนู า้มากมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 32.82±33.49 µg N/l และ 
10.60±12.33 µg N/l ตามล าดบั สว่นไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกตพบว่าทัง้สองฤดกูาลมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยในฤดูแล้งเท่ากับ 7.39±10.45 µg N/l 15.95±18.76 µg P/l และ 234.42±196.33 µg Si/l 
ตามล าดบั สว่นในฤดนู า้มากพบวา่มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 75.45±72.39 µg N/l 12.83±10.20 µg P/l และ 933.11±350.07 µg Si/l 
ตามล าดบั ส าหรับเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน า้ทะเลและชายฝ่ังโดยกรมควบคมุมลพิษ ปี พ.ศ. 2549 ก าหนดปากแมน่ า้พงัราด
เป็นแหล่งน า้ประเภทที่ 3 เพื่อการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังทะเล ก าหนดให้แอมโมเนียมีค่าไม่เกิน 100 µg N/l ซึ่งปากแม่น า้ 
พังราดมีค่าเกินมาตรฐานในฤดูแล้งสูงสุดเท่ากับ 194.10 µg N/l ส าหรับไนเตรทก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 60 µg N/l ซึ่งใน                 
ฤดนู า้มากมีคา่เกินมาตรฐานสงูสดุเทา่กบั 206.08 µg N/l สว่นสารชนิดอื่นพบวา่มีคา่ไมเ่กินมาตรฐานท่ีก าหนด 
 จากการพล็อตกราฟเส้นของการเปลี่ยนแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงพบวา่ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้
เฉลี่ยทกุชนิดมีแหลง่ที่มาจากแม่น า้พงัราดทัง้สองฤดกูาลโดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามฟลกัซ์ของน า้เฉลี่ยที่ไหลออกสูท่ะเลและ
ลดลงเมื่อฟลกัซ์ของน า้เฉลี่ยมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้เนื่องจากการเจือจางโดยน า้ทะเล (ในที่นีใ้ช้ฟลกัซ์ของน า้เฉลี่ยกบั
ความเข้มข้นของฟอสเฟตเป็นตัวแทนของกราฟสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ชนิดอื่น ดังภาพที่ 4 บน) ส่วนฟลักซ์ของ 
แข็งแขวนลอยเฉลีย่ทัง้สองฤดกูาล (ในท่ีนีใ้ช้ฟลกัซ์ของน า้เฉลีย่กบัปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลีย่ในฤดแูล้งเป็นตวัแทนทัง้สอง
ฤดกูาล ดงัภาพที่ 4 ลา่ง) พบว่ามีค่าสงูขึน้ตามความแรงของฟลกัซ์ของน า้เฉลี่ยทัง้ในทิศทางไหลเข้าปากแม่น า้และไหลออกสู่
ทะเลเนื่องจากมีแหล่งที่มาของสารจากแม่น า้พงัราดในช่วงน า้ลงและจากบริเวณชายฝ่ังทะเลที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ (Meteorological Department, 2015) สวนทางกับฟลกัซ์ของน า้ ส่งผลให้เกิดการฟุ้ งกระจายของตะกอน
บริเวณชายฝ่ังและพดัพาสารดงักลา่วเข้ามาบริเวณปากแมน่ า้ในช่วงน า้ขึน้ จากการค านวณฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้และของแข็งแขวนลอย ดงัตารางที่ 2 และ 3 พบวา่ฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตมีทิศทาง
ไหลออกสูท่ะเลทัง้สองฤดกูาล โดยในฤดแูล้งฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟต (317.69 kg N/l 24.35 kg N/l 
และ 86.05 kg P/l ตามล าดบั) มีค่าสงูกว่าในฤดูน า้มาก (74.28 kg N/l 22.95 kg N/l และ 38.43 kg P/l ตามล าดบั) ยกเว้น 
ฟลกัซ์สทุธิของไนเตรทที่มีค่าสงูในฤดนู า้มาก (162.21 kg N/l) และต ่าในฤดแูล้ง (30.70 kg N/l) ซึ่งสอดคล้องกบัฟลกัซ์สทุธิ
ของน า้ที่มีทิศทางไหลออกสูท่ะเลทัง้สองฤดกูาลเชน่กนั (0.59×106 m3/day และ 0.37×106 m3/day ตามล าดบั) สว่นฟลกัซ์สทุธิ
ของซิลิเกตและของแข็งแขวนลอยพบว่ามีทิศทางไหลออกสูท่ะเลในฤดแูล้ง (514.89 kg Si/l และ 19.15 ton/day ตามล าดบั) 
และไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ในฤดูน า้มาก (66.47 kg Si/l และ 59.00 ton/day ตามล าดับ) เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุม             
ตะวนัตกเฉียงใต้ 
 จากการเปรียบเทียบฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้พงัราดกบั
ปากแม่น า้อื่นๆ ในภาคตะวันออก ดังตารางที่ 3 พบว่าในฤดูแล้งฟลกัซ์สุทธิของสารทุกชนิดมีทิศทางการไหลออกสู่ทะเล 
ยกเว้นฟลกัซ์สทุธิของไนไตรท์รวมกับไนเตรทบริเวณปากแม่น า้ระยองและฟลกัซ์สุทธิของน า้ ของแข็งแขวนลอย ฟอสเฟต              
และซิลิเกตบริเวณปากแม่น า้ตราดที่มีทิศทางการไหลเข้าสู่ปากแม่น า้   ส่วนในฤดูน า้มากพบว่าบริเวณปากแม่น า้ทัง้หมด           
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มีค่าฟลกัซ์สทุธิของสารไหลออกสูท่ะเลทกุชนิดยกเว้นฟลกัซ์สทุธิของซิลิเกต และของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้พงัราด               
ที่มีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ ในการเปรียบเทียบปากแมน่ า้พงัราดกบัแมน่ า้อื่นๆ ในเชิงปริมาณพบวา่ในฤดนู า้มากฟลกัซ์สทุธิ
ของสารทุกชนิดบริเวณปากแม่น า้อื่นๆ มีค่ามากกว่าปากแม่น า้พงัราด ยกเว้นฟลกัซ์สทุธิของน า้บริเวณปากแม่น า้ประแสร์            
ที่มีค่าต ่ากว่า ส่วนในฤดูแล้งฟลักซ์สุทธิของน า้บริเวณปากแม่น า้พังราดมีค่าสูงกว่าปากแม่น า้ระยองเพียงแม่น า้เดียว               
ฟลกัซ์สทุธิของแข็งแขวนลอยพบวา่บริเวณปากแมน่ า้พงัราดมีคา่ต ่ากวา่ปากแมน่ า้อื่นๆ ส าหรับฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียพบวา่
ที่ปากแม่น า้จนัทบุรีเพียงแห่งเดียวที่มีค่าสงูกว่าปากแม่น า้พงัราด มีความเป็นไปได้ว่าบริเวณลุม่แม่น า้พงัราดมีกิจกรรมของ
มนษุย์ ได้แก่ แหลง่ชมุชนและฟาร์มกุ้ง การปลอ่ยน า้ทิง้จากกิจกรรมดงักลา่วสง่ผลให้แอมโมเนียในแม่น า้มีคา่สงูในฤดแูล้งและ
มีค่าต ่าในฤดนู า้มากซึ่งเป็นผลมาจากการเจือจางน า้จืดที่มีมากขึน้ ปริมาณฟลกัซ์สทุธิของไนไตรท์รวมกบัไนเตรทมีคา่สงูกวา่
ปากแมน่ า้ระยองและตราด สว่นฟลกัซ์สทุธิของฟอสเฟตบริเวณปากแมน่ า้ประแสร์มีคา่มากที่สดุ รองลงมาคือปากแมน่ า้พงัราด
ที่มีค่าใกล้เคียงกบัปากแม่น า้จนัทบรีุทีอ่าจเป็นผลมาจากกิจกรรมทางการเกษตร สว่นฟลกัซ์สทุธิของซิลิเกตพบวา่บริเวณปาก
แมน่ า้พงัราดมีคา่มากกวา่ปากแมน่ า้ตราดเพียงแมน่ า้เดียว จากการเปรียบเทียบดงักลา่วจะเห็นได้วา่แมน่ า้จนัทบรีุเป็นแม่น า้ที่
มีขนาดใหญ่ที่สุดจึงส่งผลให้มีฟลักซ์สุทธิของน า้ไหลออกสู่ทะเลอ่าวไทยมากที่สุด ในภาคตะวันออก แต่ฟลักซ์สุทธิของ
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บางชนิด เช่น ไนไตรท์รวมกบัไนเตรทและฟอสเฟตในฤดแูล้งก็มีคา่ต ่ากวา่ปากแมน่ า้อื่นๆ (ยกเว้น
ปากแมน่ า้ระยอง) ทัง้นีเ้นื่องจากความแตกตา่งทางธรรมชาติของแมน่ า้แตล่ะสายและกิจกรรมการใช้ประโยชน์ของมนษุย์ที่เป็น
ตวัปลอ่ยสารตา่งๆ ลงสูแ่หลง่น า้ กลไกการเปลี่ยนรูปของสารอาหาร หรือกระบวนการใช้สารอาหารดงักลา่วในการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช ป่าชายเลน รวมถึงพืชน า้ชนิดอื่นๆ (Pollution Control Department, 2005) 
 จากความสมัพนัธ์ระหวา่งฟลกัซ์สทุธิของน า้กบัสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และของแข็งแขวนลอยทัง้สองฤดกูาล
พบว่าปากแม่น า้จันทบุรี ระยอง และตราดมีความสัมพันธ์กับฟลักซ์สุทธิของน า้ทุกชนิด โดยมีค่าต ่าในฤดูแล้งและสูง                 
ในฤดนู า้มาก ยกเว้นฟลกัซ์สทุธิของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้จนัทบรีุที่ไม่มีความสมัพนัธ์กบัฟลกัซ์สทุธิของน า้  ส าหรับ 
ปากแมน่ า้ประแสร์พบวา่มีเพียงฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียและของแข็งแขวนลอยเทา่นัน้ที่มีความสมัพนัธ์กบัฟลกัซ์สทุธิของน า้ 
โดยมีค่าสงูในฤดูแล้งและต ่าในฤดูน า้มาก ส่วนปากแม่น า้พงัราดพบว่าฟลกัซ์สทุธิของไนไตรท์รวมกับไนเตรทและของแข็ง
แขวนลอยเทา่นัน้ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัฟลกัซ์สทุธิของน า้โดยมีคา่ต ่าในฤดแูล้งและสงูในฤดนู า้มาก  
 ในการเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีอื่นๆ อาจมีความแตกตา่งกนัในเร่ืองของพืน้ท่ีตรวจวดัฟลกัซ์ ขนาดของแมน่ า้ อิทธิพลของ
คลืน่ ลม น า้ขึน้น า้ลงของปีที่ท าการศกึษา ซึง่ปัจจยัเหลา่นีจ้ะสง่ผลให้ข้อมลูพืน้ฐานอื่นๆ มีความแตกตา่งกนั และอาจท าให้เกิด
ความคลาดเคลือ่นในการสรุปผลการเปรียบเทียบได้ 
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ภาพที่ 2  Box and Whisker Plots ของข้อมลูอณุหภมูิ ความเค็ม คา่กรดดา่ง ออกซิเจนละลายน า้ และของแข็งแขวนลอย 
               บริเวณปากแมน่ า้พงัราดในฤดแูล้ง (23-24 เมษายน 2558) และฤดนู า้มาก (8-9 กนัยายน 2558) 
 

 
 

                         
 
ภาพที่ 3  Box and Whisker Plots ของข้อมลูความเข้มข้นของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลเิกตบริเวณ 
               ปากแมน่ า้พงัราดในฤดแูล้ง (23-24 เมษายน 2558) และฤดนู า้มาก (8-9 กนัยายน 2558) 
 
 
 
 
 
 

Ammonia (µg N/l) 

Temperature (°C) Salinity (psu) pH DO (mg/l) TSS (mg/l) 

Nitrite (µg N/l) Nitrate (µg N/l) Phosphate (µg P/l) Silicate (µg Si/l) 
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ภาพที่ 4   การเปลีย่นแปลงตามเวลาตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของฟลกัซ์ของน า้เฉลีย่กบัความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ 
                ฟอสเฟตละลายน า้เฉลีย่ในฤดแูล้ง (บน) และกบัปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลีย่ในฤดแูล้ง (ลา่ง) 

 
ตารางที่ 2  ฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้พงัราดในแตล่ะฤดกูาล 
 

ฟลักซ์สุทธิ เมษายน กันยายน 

ฟลกัซ์ของน า้ [×106 m3/day] +0.37 +0.59 

ของแข็งแขวนลอย [ton/day] +19.15 -59.00 

แอมโมเนีย [kg N/day] +317.69 +74.28 

ไนไตรท์ [kg N/day] +24.35 +22.95 

ไนเตรท [kg N/day] +30.70 +162.21 

ฟอสเฟต [kg P/day] +86.05 +38.43 

ซิลเิกต [kg Si/day] +514.89 -66.47 

หมายเหตุ: + หมายถงึ มีทิศทางการไหลออกสูท่ะเล, - หมายถงึ มีทิศทางการไหลเข้าสูแ่มน่ า้ 

-20

0

20

40

60

-100

-50

0

50

100

11
:30

13
:30

15
:30

17
:30

19
:30

21
:30

23
:30 1:3
0

3:3
0

5:3
0

7:3
0

9:3
0

11
:30

Discharge

Phosphate

Time (hr)Landward

0
10
20
30
40
50

-100

-50

0

50

100

11
:30

13
:30

15
:30

17
:30

19
:30

21
:30

23
:30 1:3
0

3:3
0

5:3
0

7:3
0

9:3
0

11
:30

Discharge
TSS

Time (hr)

Seaward

LandwardDi
sc

ha
rg

e (
m3 /s)

 
TSS (mg/l) 

TSS (mg/l) 

Di
sc

ha
rg

e (
m3 /s)

 Phosphate (µg P/l) 
Seaward 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2560 508 
 

ตารางที่ 3  ฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และของแข็งแขวนลอยบริเวณปากแมน่ า้ประแสร์ ระยอง จนัทบรีุ  
     ตราด และพงัราดในแตล่ะฤดกูาล 
 

แม่น า้ ฤดูกาล 

ฟลักซ์ 

น า้ 
[×106 m3/day] 

ของแข็ง 
แขวนลอย 
[ton/day] 

แอมโมเนีย 
[kg N/day] 

ไนไตรท์ + ไนเตรท 
[kg N/day] 

ฟอสเฟต 
[kg P/day] 

ซิลิเกต 
[kg Si/day] 

ประแสร์1,2 
แล้ง + 2.6 + 103.66 + 258.11 + 218.92 + 94.71 + 2,209.12 

น า้มาก + 0.43 + 63.21 + 201.98 + 437.28 + 101.31 + 8,195.15 

ระยอง3 แล้ง +0.15 +27.73 +137.32 -39.03 +70.29 +1,719.11 
น า้มาก +1.57 +60.68 +321.12 +969.02 +107.91 +17,362.61 

จนัทบรีุ4 แล้ง +14.26 +687.51 +1,044.05 + 192.31 +85.92 +6,194.80 
น า้มาก +31.97 +623.86 +1,341.01 + 7,903.48 +357.71 +170,008.69 

ตราด5 แล้ง -2.56 -52.19 +1.70 +16.82 -0.06 -49.80 
น า้มาก +30.56 +1,524.88 +597.09 +5,000.15 +164.71 +76,008.31 

พงัราด 
แล้ง +0.37 +19.15 +317.69 +55.05 +86.05 +514.89 

น า้มาก +0.59 -59.00 +74.28 +185.16 +38.43 -66.47 
หมายเหตุ: + หมายถึง มีทิศทางการไหลออกสูท่ะเล, - หมายถึง มีทิศทางการไหลเข้าสูแ่มน่ า้ 
ที่มา 1,2 Buranapratheprat et al. (2013), 3,4 Kan-atireklarp et al. (2015, 2016) 

 
สรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาฟลกัซ์สทุธิของน า้ สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ และของแข็งแขวนลอย ที่บริเวณปากแม่น า้พงัราด 
ในฤดแูล้งและฤดนู า้มาก ในปี พ.ศ. 2558 พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตมีทิศทางออกสู่
ทะเลทัง้สองฤดกูาล โดยฟลกัซ์สทุธิของไนเตรทมีความสอดคล้องกบัฟลกัซ์สทุธิของน า้ที่มีคา่ต ่าในฤดแูล้งและสงูในฤดนู า้มาก 
ส่วนฟลกัซ์สุทธิของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟต มีค่าสูงในฤดูแล้งเนื่องจากมีความเข้มข้นของสารดังกล่าวสูงกว่า              
ในฤดนู า้มาก ส าหรับฟลกัซ์สทุธิของแข็งแขวนลอยมีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ในฤดนู า้มากเป็นผลมาจากการฟุ้ งกระจายของ
ตะกอนบริเวณชายฝ่ังและอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในทิศสวนทางกับฟลักซ์ของน า้ ฟลักซ์สุทธิของซิลิเกต                 
มีทิศทางออกสูท่ะเลในฤดแูล้งและเข้าสูป่ากแม่น า้ในฤดนู า้มากซึง่อาจเป็นผลมาจากการปลดปลอ่ยจากตะกอนที่ฟุ้ งกระจาย
เช่นเดียวกับกรณีของแข็งแขวนลอย ส าหรับการเปรียบเทียบปริมาณฟลักซ์สุทธิกับแม่น า้อื่นๆ ในภาคตะวันออกพบว่า                  
ปากแมน่ า้พงัราดมีปริมาณฟลกัซ์สทุธิของแอมโมเนียและฟอสเฟตคอ่นข้างสงูในฤดแูล้ง 
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