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บทคัดย่อ 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของน า้ ตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง

บริเวณปากแม่น า้เวฬใุนปี พ.ศ. 2557 ในระหว่างวนัที่ 13 - 14 กุมภาพนัธ์ (ฤดแูล้ง) และวนัที่ 13 - 14 สิงหาคม (ฤดนู า้มาก) 
พบวา่ฟลกัซ์สทุธิของน า้มีทิศออกสูท่ะเลในทกุฤดกูาลโดยมีปริมาณเทา่กบั 14.71 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่วนั ในช่วงฤดแูล้ง และ 
17.36 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่วนั ในช่วงฤดนู า้มาก ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยมีทิศออกสูท่ะเลในฤดแูล้งในปริมาณ 2,214.45 
ตนัต่อวนั และมีทิศเข้าสูแ่ผ่นดินในฤดนู า้มากในปริมาณ 3,546.73 ตนัต่อวนั สวนทางกบัฟลกัซ์ของน า้ อาจเป็นผลมาจากการ
ฟุ้ งกระจายของตะกอนท่ีพืน้ทะเลหรือการกดัเซาะชายฝ่ังทางด้านนอกในช่วงที่ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้มีก าลงัแรง ฟลกัซ์ของ
แอมโมเนียมีทิศทางเข้าสูแ่ผ่นดินค่อนข้างสงูในฤดแูล้ง (771.13 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อวนั) ซึ่งอาจมีแหลง่มาจากกิจกรรมการ
เพาะเลีย้งบริเวณชายฝ่ังด้านนอกของปากแม่น า้ และมีทิศทางออกสู่ทะเลในฤดูน า้มาก   (3.31 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อวนั) 
อิทธิพลจากการชะล้างจากแผ่นดินส่งผลให้ฟลกัซ์ของซิลิเกตในทิศทางออกสู่ทะเลมีค่าสูงมากทัง้ในฤดูแล้ง ( 19,946.24 
กิโลกรัมซิลกิาตอ่วนั) และในฤดนู า้มาก (17,882.28 กิโลกรัมซิลกิาตอ่วนั)  ฟลกัซ์ของไนเตรทรวมกบัไนไตรท์ (130.68 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอ่วนั) และฟอสเฟต (8.59 กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อวนั) ในฤดแูล้งมีทิศเข้าสูแ่ผน่ดินและในฤดนู า้มากมีทิศออกสู่ทะเล 
(1,346.07  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อวนั และ 4.77 กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อวนั ตามล าดบั) แสดงถึงแหลง่ที่มาทัง้จากแผ่นดินและ
จากทะเล ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แม่น า้เวฬุมีการปลดปล่อยสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่มีแหล่งที่มาทัง้จากพืน้ที่
ภายในลุม่น า้และจากนอกชายฝ่ัง        
 

ค าส าคัญ:  ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอย  ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้  แมน่ า้เวฬ ุ อา่วไทย 

 
*Corresponding author. E-mail: anukul@buu.ac.th 
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Abstract 
The researchers studied the fluxes of water, suspended sediment and dissolved inorganic nutrients in a 

tidal cycle at the Welu River mouth during the periods from 13 to 14 February (dry season) and from 13 to 14 August 
(wet season). The net fluxes of water were directed to the sea in both seasons in the amount of 14.71 million m3/day 
in dry season and 17.36 million m3/day in wet season. Fluxes of suspended sediment was directed seaward in dry 
season in the amount of 2,214.45 ton/day, and landward in wet season in the amount of 3,546.73 ton/day, opposed 
to the flux of water.  This may be due to the resuspension of sediment on the sea floor or the coastal erosion of the 
outer area during the strong southwest monsoon.  Fluxes of ammonia were directed seaward in wet season (3.31 
kg N/day)  and landward in dry season ( 771.13 kg N/day). There may be sources of ammonia from coastal 
aquaculture activities outside of the river mouth in dry season. The effect of leaching from the soil resulted in a very 
high silicate flux in both dry (19,946.24 kg Si/day)  and wet seasons (17,882.28 kg Si/day) .  Fluxes of nitrate with 
nitrite (130.68 kg N/day)  and phosphate (8.59 kg P/day)  in dry season were directed landward whereas in wet 
season were directed seaward (1,346.07 kg N/day and 4.77 kg P/day, respectively) indicating sources from both 
the land and the sea.  The study showed that the Welu River water was affected by dissolved inorganic nutrients 
from sources within the watershed and offshore. 
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บทน า  
 แม่น า้เป็นที่รวมของสารต่างๆ ที่มีแหล่งที่มาทัง้จากธรรมชาติ เช่น จากการชะล้าง พังทลายของดินและหิน               
จากสิง่มีชีวิตและไมม่ีชีวิต และจากกิจกรรมของมนษุย์ เช่น การปลดปลอ่ยจากแหลง่ชมุชน การเกษตรกรรม และอตุสาหกรรม 
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ทัง้ในรูปของสารแขวนลอยและสารละลายที่เกิดขึน้ในพืน้ที่ลุ่มน า้นัน้ ในท้ายที่สุดก็ จะถูก
เคลือ่นย้ายออกสูท่ะเลผา่นทางบริเวณปากแมน่ า้ (Kan-atireklarp et al., 2015a) ในแง่ของความอดุมสมบรูณ์แล้ว ปากแมน่ า้
ถือเป็นบริเวณทีม่ีผลผลติขัน้ต้นสงูเพราะอดุมไปด้วยแร่ธาตแุละสารอาหารตา่งๆ ที่ถกูชะล้างมาจากแผน่ดิน ท าให้แพลงก์ตอน
พืช สาหร่าย หญ้าทะเล และป่าชายเลน เจริญเติบโตได้ดี (Siripong, 1981) เป็นแหล่งอาหาร ที่อยู่อาศยั หลบภยั ผสมพนัธุ์
วางไขแ่ละอนบุาลสตัว์น า้วยัออ่นของระบบนิเวศบริเวณทะเลชายฝ่ังที่มีความส าคญัมาก มนษุย์ได้ใช้ประโยชน์ในพืน้ที่นีใ้นการ
เป็นแหลง่ที่อยู่อาศยั ท าการประมง เพาะเลีย้งชายฝ่ัง รวมถึงเป็นแหลง่ระบายของเสียจากชุมชนและกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึน้
ตลอดล าน า้ ความเสื่อมโทรมของสภาพแวดล้อมบริเวณปากแม่น า้จึงเกิดขึน้ได้เมื่อ ของเสียที่ได้รับมีปริมาณที่เกินขีด
ความสามารถในการรองรับของพืน้ท่ี 

แม่น า้เวฬมุีลกัษณะเป็นแม่น า้ 2 สาย เป็นแนวธรรมชาติที่กัน้ระหว่าง จังหวดัจนัทบรีุและจงัหวดัตราด ต้นน า้อยู่ใน
บริเวณเขาสระบาปและเขาชะเอม จังหวดัจนัทบรีุ สาขาทางฝ่ังจงัหวดัจนัทบรีุ มีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร และทางฝ่ัง 
จงัหวดัตราด มีความยาวประมาณ 20 กิโลเมตร เช่ือมตอ่ระหวา่ง อ าเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรีุ และ อ าเภอเขาสมิง จงัหวดัตราด 
สาขาทัง้ 2 สาย มาบรรจบกันที่บริเวณอ่าวกระป่อง อ าเภอเขาสมิง และออกสู่ทะเลบริเวณเกาะจิก (Kamolpattana, 1996) 
พืน้ที่ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นเอสทูรี (Estuary) หรือ ชะวากทะเลจึงกลายเป็นที่สะสมของตะกอนจ านวนมาก มีป่าชายเลน
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ธรรมชาติและยงัเป็นพืน้ที่ชุ่มน า้ที่ส าคญัมาก อย่างไรก็ดี งานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัสิ่งแวดล้อมทางน า้ในพืน้ที่ยงัมีอยูอ่ยา่งจ ากดั        
ที่ผ่านมาพบการศึกษาทางด้านคณุภาพน า้โดย Meksamphan et al. (2003) งานวิจยันีจ้ะท าการประเมินฟลกัซ์ของตะกอน
แขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่บริเวณปากแมน่ า้เวฬใุนฤดแูล้งและในฤดนู า้มาก เพื่อประเมินสถานภาพความ
อดุมสมบรูณ์ของแมน่ า้เวฬทุี่สง่ผลตอ่สภาพแวดล้อมทางทะเลชายฝ่ังบริเวณข้างเคียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ปากแมน่ า้เวฬ ุ(บนซ้าย) เส้นตดัขวางล าน า้แสดงแนวตรวจวดัฟลกัซ์ (บนขวา) (ดดัแปลงจาก Ocean Data View  
              (Schlitzer, 2007)) และภาพตดัขวางปากแมน่ า้เวฬ ุ(ลา่ง) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พืน้ท่ีศกึษาอยูท่ี่บริเวณปากแมน่ า้เวฬ ุอ าเภอเขาสมิง จงัหวดัตราด ที่ละติจดูที่ 12o 12' 22.6" N  ลองติจดูที่ 102o 34' 
39.6" E (ภาพท่ี 1) มีความกว้างของล าน า้ประมาณ 1,660 เมตร ท าการตรวจวดัข้อมลูภาคสนามและเก็บตวัอยา่งน า้ในปี พ.ศ. 
2557 ครัง้ที่ 1 วนัท่ี 13 – 14 กมุภาพนัธ์ (ขึน้ 14 – 15 ค ่า) (ฤดแูล้ง) และครัง้ที่ 2 วนัท่ี 13 – 14 สงิหาคม (แรม 2 – 3 ค ่า) (ฤดนู า้
มาก) การตรวจวดัฟลกัซ์ที่ปากแม่น า้เวฬุทัง้สองช่วงฤดูกาลในครัง้นี ้ตรงกับช่วงน า้เกิดที่พิสยัของระดบัน า้แตกต่างกันอยู่
ประมาณ 1 เมตร ใกล้เคียงกันทัง้สองช่วงเวลา ในการเก็บข้อมูลแต่ละครัง้ จะท าการตรวจวดัค่าคุณภาพน า้พืน้ฐานและ
กระแสน า้ รวมถึงเก็บตัวอย่างน า้เพื่อการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ 
แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต ท่ีกลางร่องน า้ที่ระดบัความลึก 1 เมตร จากผิวน า้และที่ 1 เมตร จากพืน้
แม่น า้โดยใช้กระบอกเก็บตวัอย่างน า้ ตรวจวดัคณุภาพน า้พืน้ฐานได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ออกซิเจนละลายน า้ (DO) และ
ความเป็นกรด-เบสของน า้ (pH) ด้วยเคร่ืองมือวดัคุณภาพน า้แบบหลายตวัแปร (Environmental Monitoring Systems: YSI 
6920) ตรวจวัดกระแสน า้ด้วยเคร่ือง Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP รุ่น WHS600-I-UG167) (Teledyne RD 
Instruments, Workhorse Sentinel 600 kHz Serial Number 13318) ด้วยการติดตัง้ไว้กบัเรือขนาดเล็กที่แล่นตดัขวางล าน า้

Gulf of 

Thailand 

Welu River 
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เพื่อตรวจวดักระแสน า้ทัง้พืน้ที่หน้าตดั (ภาพที่ 1) น าตวัอย่างน า้มากรองด้วยแผ่นกรอง GF/C สิ่งตกค้างบนแผ่นกรองจะถกู
น ามาวิเคราะห์หาปริมาณตะกอนแขวนลอยสว่นน า้ที่ผา่นการกรองจะถกูน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลาย
น า้ในห้องปฏิบตัิการตามวิธีการวิเคราะห์สรุปไว้ในตารางที่ 1  
 
                   ตารางที่ 1  วิธีวเิคราะห์ตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ท าการศกึษา 

พารามิเตอร์คุณภาพน า้ วิธีการวเิคราะห์ 
ตะกอนแขวนลอย GF/C Filter (APHA,1992) 

แอมโมเนีย Phenol-hypochloride (Grasshoff et al., 1999)   
ไนไตรท์ Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ไนเตรท Cadmium reduction + Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
ฟอสเฟต Ascorbic acid (Strickland & Parsons,1972) 
ซิลเิกต Silicomolypdate (Strickland & Parsons,1972) 

 

การค านวณฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้แสดงตามสมการท่ี 1 (ดดัแปลงจาก Dyer, 1973) 
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เมื่อ F คือ ค่าเฉลี่ยของตะกอนแขวนลอยหรือฟลกัซ์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ผ่านเข้าออกบริเวณพืน้ที่หน้าตดั
ของแม่น า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง (กรัมต่อวินาที) u คือ ความเร็วของกระแสน า้ (เมตรต่อวินาที) C คือ ความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยหรือสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ (กรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร) T คือ รอบเวลาทัง้หมดของการตรวจวดัข้อมลู 25 ชัว่โมง 
และ A คือ พืน้ท่ีหน้าตดัของล าน า้ (ตารางเมตร) ซึง่เปลีย่นแปลงไปตามระดบัน า้ขึน้น า้ลงโดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 6,635.5 ตาราง
เมตร ในฤดแูล้ง และ 6,802.5 ตารางเมตร ในฤดนู า้มาก  

ท าการค านวณฟลักซ์แยกเป็น 2 ระดับ ตามแนวดิ่งซึ่งพิจารณาจากลักษณะของความเค็มและกระแสน า้ตาม               
ความลกึ โดยฟลกัซ์ของน า้ชัน้ลา่งค านวณจากข้อมลูฟลกัซ์ย่อยที่ได้จากการตรวจวดัโดยเคร่ือง ADCP ในช่วงความลกึจากพืน้
ทะเลขึน้มา 4 เมตร ฟลกัซ์ของน า้ชัน้บนค านวณจากฟลกัซ์ย่อยภายในขอบเขตพืน้ที่หน้าตดัส่วนที่เหลือ ค านวณหาปริมาณ          
ฟลกัซ์  ทุก 3 ชั่วโมงจนครบ 25 ชั่วโมง แล้วเฉลี่ยตามเวลาเพื่อหาค่าฟลกัซ์สทุธิในรอบวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลง โดยในแต่ละครัง้             
ของการตรวจวดัฟลกัซ์ของน า้ด้วยเคร่ือง ADCP จะท าการแลน่เรือตดัขวางปากแม่น า้เป็นจ านวน 3 ครัง้ แล้วจึงน า้ค่าฟลกัซ์            
ที่ตรวจวดัได้มาเฉลีย่เพื่อเป็นตวัแทนของคา่ฟลกัซ์ในช่วงเวลานัน้    
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 อุณหภูมิของน า้ที่ปากแม่น า้เวฬุในระหว่างสองช่วงเวลามีความแตกต่างอยู่ประมาณ  1 – 2 องศาเซลเซียส                  
ตามอณุหภมูิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล (ตารางที่ 2) การตรวจวดัในฤดแูล้งซึ่งตรงกบัช่วงฤดหูนาวพบว่าอุณหภูมิ
เฉลี่ยของน า้มีค่าต ่า (27 – 29 องศาเซลเซียส) ส่วนการตรวจวดัในช่วงฤดูน า้มากซึ่งตรงกับช่วงฤดรู้อนพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ย            
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ของน า้มีคา่สงู (29 – 31 องศาเซลเซียส) ความเค็มมีคา่เฉลีย่สงู (32 – 33 พีเอสย)ู และน า้ไมแ่บง่ชัน้ในช่วงฤดแูล้ง แสดงให้เห็น
อิทธิพลของน า้ทะลที่รุกเข้ามาในช่วงเวลานี ้สว่นช่วงฤดนู า้มากมีคา่ความเค็มเฉลีย่อยูใ่นช่วง 16 – 20 พีเอสย ูที่แสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลของน า้จืดที่มีมากขึน้และมีการแบง่ชัน้น า้ที่ไมเ่สถียรมากนกั เพราะความเค็มเฉลีย่ระหวา่งน า้ชัน้บนและน า้ชัน้ลา่งมีค่า             
แตกตา่งกนัเพียง 2 – 3 พีเอสย ูความเป็นกรด-เบสมีคา่เฉลีย่ประมาณ 7.9 ทัง้สองช่วงเวลา ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัความเป็นกรด-
เบสของน า้ทะเล ออกซิเจนละลายน า้เฉลี่ยในฤดแูล้ง (6 – 7 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีค่าสงูกว่าในฤดนู า้มาก (4 – 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) อยู่ประมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรและมีค่าไม่แตกต่างกันตามความลึก การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน า้               
อาจสมัพนัธ์กับสภาวะของมวลน า้ในแนวดิ่ง การแบ่งชัน้น า้ในช่วงฤดนู า้มากอาจส่งผลให้ออกซิเจนในน า้ชัน้ล่างมีปริมาณ
ลดลงจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในมวลน า้หรือที่พืน้ทะเล ออกซิเจนละลายน า้มีค่าสงูในฤดูแล้งเพราะมวลน า้                           
มีการผสมผสานตามแนวดิ่งได้ดี การฟุ้ งกระจายของตะกอนที่พืน้แม่น า้ท าให้ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยในน า้ชัน้ล่าง           
(105 – 125 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีค่าสงูกว่าในน า้ชัน้บน (66 – 68 มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นเท่าตวัและไม่แสดงแนวโน้มของการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนแขวนลอยตามฤดูกาล ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการฟุ้ งกระจายของตะกอนที่พืน้ท้องน า้ในช่วง
ระหวา่งที่กระแสน า้ขึน้และน า้ลงมีก าลงัแรง  
ตารางที่ 2  ความเข้มข้นเฉลีย่และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานในวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลง (25 ชัว่โมง) ของคณุภาพน า้ที่ตรวจวดั 
                  ที่บริเวณปากแมน่ า้เวฬใุนฤดแูล้งระหวา่งวนัท่ี 13 – 14 กมุภาพนัธ์ 2557 และฤดนู า้มากระหวา่งวนัท่ี  
                  13 – 14 สงิหาคม  2557 

พารามิเตอร์ ฤดูแล้ง ฤดูน า้มาก 

อณุหภมูิ [oC] น า้ชัน้บน 28.57 ± 0.55 30.44 ± 0.65 
น า้ชัน้ล่าง 28.53 ± 0.51 30.22 ± 0.35 

ความเคม็ [psu] น า้ชัน้บน 32.29 ± 0.34 16.94 ± 3.15 
น า้ชัน้ล่าง 32.27 ± 0.49 19.50 ± 2.17 

ความเป็นกรด-เบส น า้ชัน้บน 7.94 ± 0.10 7.90 ± 0.14 
น า้ชัน้ล่าง 7.95 ± 0.10 7.93 ± 0.17 

ออกซเิจนละลายน า้ [mg/L] น า้ชัน้บน 6.45 ± 0.21 4.24 ± 0.38 
น า้ชัน้ล่าง 6.51 ± 0.40 4.16 ± 0.43 

ตะกอนแขวนลอย [mg/L] น า้ชัน้บน 66.67 ± 37.48 67.94 ± 41.44 
น า้ชัน้ล่าง 110.62 ± 47.70 105.27 ± 125.05 

แอมโมเนีย [µg N/L] น า้ชัน้บน 4.06 ± 4.49 1.21 ± 0.20 
น า้ชัน้ล่าง 0.77 ± 1.20 3.46 ± 6.19 

ไนไตรท์ [µg N/L] น า้ชัน้บน 1.33 ± 0.63 3.68 ± 3.25 
น า้ชัน้ล่าง 2.00 ± 1.49 4.46 ± 4.62 

ไนเตรท [µg N/L] น า้ชัน้บน 2.82 ± 2.41 14.24 ± 12.68 
น า้ชัน้ล่าง 2.82 ± 2.20 11.83 ± 14.26 

ฟอสเฟต [µg P/L] น า้ชัน้บน 3.89 ± 1.56 1.55 ± 0.30 
น า้ชัน้ล่าง 5.45 ± 5.64 1.36 ± 0.46 

ซลิิเกต [µg Si/L] น า้ชัน้บน 596.82 ± 191.47 887.31 ± 359.18 
น า้ชัน้ล่าง 604.45 ± 150.32 685.35 ± 292.53 
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ไนเตรทและซิลิเกตในฤดูน า้มากมีค่าสูงกว่าในฤดูแล้งสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ท่า (ตารางที่ 3) 
สะท้อนถึงอิทธิพลจากการชะล้างสารอาหารเหลา่นีจ้ากแผ่นดิน ต่างจากฟอสเฟตที่มีคา่สงูในฤดแูล้งและมีค่าต ่าในช่วงฤดนู า้
มาก ทัง้นีอ้าจเก่ียวข้องกบัการปลดปล่อยฟอสเฟตออกมาจากตะกอนที่พืน้ทะเล ในช่วงฤดแูล้งที่ได้รับอิทธิพลจากน า้ทะเล
มากกว่า ก็จะเกิดการปลดปล่อยฟอสเฟตจากตะกอนเข้ามาสู่มวลน า้ได้ดีกว่า (Zhang &  Huang, 2011) และเนื่องจากใน               
ฤดแูล้งที่น า้มีการผสมผสานในแนวดิ่งดีกวา่ในช่วงฤดนู า้มาก (ตามข้อมลูความแตกตา่งของคา่ความเค็มเฉลีย่ระหวา่งชัน้น า้ใน
ตารางที่ 2 และจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มตามเวลาใน ภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3) อาจเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ช่วยให้การ
แพร่กระจายของฟอสเฟตในมวลน า้ในฤดแูล้งเกิดขึน้ได้ดียิ่งขึน้ ส าหรับแอมโมเนียและไนไตรท์ไมม่ีความแตกต่างระหวา่งสอง
ช่วงเวลาอย่างเด่นชัด ในช่วงฤดูแล้ง สารอาหารกลุ่มไนโตรเจนอาจเป็นปัจจัยจ ากัดของพืชน า้เพราะสดัส่วนโมล N/P มีค่า              
ต ่ากว่า 16 (Redfield Ratio) อย่างไรก็ดี ความเข้มข้นของไนโตรเจนมีค่าเพิ่มขึน้ในช่วงฤดนู า้มากในขณะที่ความเข้มข้นของ
ฟอสเฟตมีค่าลดลงส่งผลให้สัดส่วนโมลของ N/P มีค่าเข้าใกล้ Redfield Ratio ซึ่งเป็นสัดส่วนที่มีความเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชน า้ 

การเปลีย่นแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของระดบัน า้ ฟลกัซ์ของน า้ และความเค็ม ที่ตรวจวดัที่ปากแมน่ า้เวฬใุนสอง
ช่วงฤดูกาลแสดงไว้ในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 พบว่าฟลกัซ์และความเค็มของน า้มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่สอดคล้องกบั
ระดบัน า้ขึน้น า้ลง ฟลกัซ์ของน า้จะไหลเข้าสูป่ากแม่น า้ในช่วงน า้ขึน้และไหลออกสู่ทะเลในช่วงน า้ลง จะสงัเกตเห็นวา่การขึน้ลง
ของน า้และการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์ตามเวลามีเฟสที่เหลื่อมกัน กล่าวคือฟลักซ์จะมีการเปลี่ยนทิศทางก่อนที่จะเกิด                   
การเปลี่ยนแปลงระดับน า้ตามมา อาจเกิดจากการที่เอสทูรีบริเวณปากแม่น า้เวฬุมีขนาดใหญ่ ระดับน า้ภายในเอสทูรี                                 
จึงเปลี่ยนแปลงได้ช้า เพราะจะต้องเกิดการไหลเข้า-ออกของน า้ที่บริเวณปากแมน่ า้หรือเอสทรีูในระยะเวลาหนึ่งเสียก่อน จึงจะ
ให้ระดบัน า้ภายในเอสทรีูเปลีย่นแปลงได้ ส าหรับการเปลีย่นแปลงความเค็มสว่นใหญ่จะพบคา่สงูในช่วงน า้ขึน้และคา่ต ่าในช่วง
น า้ลง สอดคล้องกับการผ่านเข้าออกของน า้จากแม่น า้  และน า้จากทะเลในช่วงเวลาต่างๆ น า้จืดจากภายในแม่น า้จะไหล                
เข้ามาในพืน้ที่ตรวจวัดในช่วงน า้ลง ส่วนน า้ทะเลจะไหลเข้ามาแทนที่ในช่วงน า้ขึน้ ความเค็มของน า้ชัน้บนและน า้ชัน้ล่าง              
ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกัในช่วงฤดแูล้งแต่มีความแตกตา่งกนัอย่างชดัเจนในช่วงฤดนู า้มาก 
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ภาพที่ 2  การเปลีย่นแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของฟลกัซ์ของน า้และความลกึ (บน) ความเคม็บริเวณใกล้ผิวน า้ 
               และพืน้ท้องน า้ (ลา่ง) บริเวณปากแมน่ า้เวฬใุนช่วงฤดแูล้ง (13 – 14 กมุภาพนัธ์ 2557) 

 

 
ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของฟลกัซ์ของน า้และความลกึ (บน) ความเคม็บริเวณใกล้ผิวน า้ 
               และพืน้ท้องน า้ (ลา่ง) บริเวณปากแมน่ า้เวฬใุนช่วงฤดนู า้มาก (13 – 14 สงิหาคม 2557) 
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ปริมาณฟลกัซ์สทุธิของน า้และสารตา่งๆ ได้สรุปไว้ในตารางที่ 3 ฟลกัซ์ของน า้ที่ปากแมน่ า้เวฬมุีทิศออกสูท่ะเลทัง้สอง
ฤดกูาลโดยในฤดแูล้งในปริมาณ 14.71 X 106 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั และในฤดนู า้มากในปริมาณ 17.36 X 106 ลกูบาศก์เมตรตอ่
วนั ในช่วงฤดแูล้งพบวา่ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและซิลิเกตมีคา่สงูมากในทิศลงสูท่ะเลเช่นเดียวกบัฟลกัซ์ของน า้ แสดงให้
เห็นถึงอิทธิพลจากการชะล้างจากแผ่นดินที่อาจมาจากการผกุร่อนพงัทลายของหินและดินในพืน้ที่ลุม่น า้ นอกจากไนไตรท์ที่มี
ทิศออกสูท่ะเลในปริมาณต ่าแล้วฟลกัซ์ของสารที่เหลือ (แอมโมเนีย ไนเตรทและฟอสเฟต) มีทิศเข้าสูแ่ม่น า้สวนทางกบัฟลกัซ์
ของน า้ ส าหรับในฤดูน า้มากฟลักซ์ของไนเตรทและไนไตรท์มีทิศออกสู่ทะเลในปริมาณที่สูงมาก ฟลักซ์ของแอมโมเนีย
เปลี่ยนเป็นทิศออกสูท่ะเลในปริมาณต ่า สว่นฟลกัซ์ตะกอนแขวนลอยเปลี่ยนเป็นทิศเข้าสูแ่ม่น า้ในฤดกูาลนี ้ฟลกัซ์ของซิลิเกต            
มีทิศออกสูท่ะเลในปริมาณที่สงูมากเช่นเดียวกบัในฤดแูล้ง เป็นเร่ืองที่น่าสนใจในกรณีของฟลกัซ์ของสารท่ีไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้
ซึ่งสวนทางกบัฟลกัซ์ของน า้ที่ออกสู่ทะเล อาจเป็นไปได้ว่าสารเหล่านีม้ีที่มาจากการฟุ้ งกระจายของตะกอนที่เกิดขึน้บริเวณ
ทะเลชายฝ่ังหรือกิจกรรมการเพาะเลีย้งชายฝ่ัง เช่นการเลีย้งกุ้ งทะเลที่มีมากในบริเวณนัน้ สารที่ถูกปลดปล่อยออกมาจาก
ตะกอนหรือของเสียต่างๆ จากกิจกรรมที่เกิดขึน้ในทะเลบริเวณชายฝ่ัง อาจถูกพดัพาเข้ามาในเอสทูร่ีบริเวณปากแม่น า้เวฬุ
ในช่วงน า้ขึน้ 
 
ตารางที่ 3   ฟลกัซ์เฉลีย่ในวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของน า้ ตะกอนแขวนลอย และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณ 
                   ปากแมน่ า้เวฬใุนฤดแูล้ง (13 – 14 กมุภาพนัธ์ 2557) และฤดนู า้มาก (13 – 14 สงิหาคม 2557) 
 

ฟลักซ์ 
แม่น า้เวฬุ 

ฤดูแล้ง ฤดูน า้มาก 
น า้ [106 m3/day] + 14.71 + 17.36 
ตะกอนแขวนลอย [ton/day] + 2,214.45 - 3,546.73 
แอมโมเนีย [kg N/day] - 771.13             + 3.31 
ไนไตรท์ [kg N/day] + 0.86 + 313.71 
ไนเตรท [kg N/day] - 131.53 + 1,032.36 
ฟอสเฟต [kg P/day] - 8.59 + 4.77 
ซิลเิกต [kg Si/day] + 19,946.24 + 17,882.82 

    หมายเหตุ + หมายถงึทิศออกสูท่ะเล, - หมายถึงทิศเข้าสูแ่มน่ า้ 
 
เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวดัฟลกัซ์แมน่ า้เวฬจุากการศกึษาในครัง้นีก้บัแมน่ า้ระยอง แมน่ า้ประแสร์ แมน่ า้จนัทบรีุ 

และแมน่ า้ตราด (ตารางที่ 3) พบวา่แมน่ า้จนัทบรีุและแมน่ า้เวฬมุีฟลกัซ์สทุธิของน า้ที่ไหลลงสูท่ะเลในปริมาณมากกวา่ 10 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งสูงกว่าแม่น า้อื่นๆ ทัง้สองฤดูกาล ในขณะที่แม่น า้ประแสร์และแม่น า้ระยองมีฟลักซ์ของน า้สุทธิ               
ในรอบวันต ่ากว่า 3 ล้านลูกบาศก์เมตร ฟลักของน า้ที่แม่น า้ตราดมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูกาลสูงมาก โดยพบว่า                
ในฤดนู า้มากมีค่าสงูกว่า 30 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อวนั ในทิศทางออกสูท่ะเล ในขณะที่ฤดแูล้งฟลกัซ์มีทิศทางไหลเข้าสูแ่ม่น า้               
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ในปริมาณ 2.56 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อวนั สะท้อนถึงความแตกต่างตามฤดกูาลของปริมาณฝนในพืน้ที่จังหวดัตราดที่มีค่า
เทา่กบั 21.9 มิลลเิมตร ในฤดแูล้ง (ธนัวาคม) และมีคา่สงูถึง 1,073.8 มิลลเิมตร ในฤดนู า้มาก (สงิหาคม) (DWR, 2017)     
 
ตารางที่ 3  ฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในการศกึษาที่ปากแมน่ า้ระยอง แมน่ า้ประแสร์ แมน่ า้จนัทบรีุ  
                  แมน่ า้ตราด และแมน่ า้เวฬ ุ

แม่น า้ ฤดู 

ฟลักซ์ 

น า้ 
ตะกอน

แขวนลอย 
แอมโมเนีย ไนไตรท์ + ไนเตรท ฟอสเฟต ซิลิเกต 

106 m3/day ton/day  kg N/day kg N/day kg P/day kg Si/day 

ระยอง1 
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 

ประแสร์2,3  
แล้ง + 2.60 + 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 

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 - 49.79 
น า้มาก + 30.56 + 1,524.88 + 597.09 + 5,000.15 + 164.71 + 76,008.31 

เวฬ ุ
แล้ง + 14.71 + 2,214.45 - 771.13             - 130.68 - 8.59 + 19,946.24 
น า้มาก + 17.36 - 3,546.73 + 3.31 + 1,346.07  + 4.77 + 17,882.28 

หมายเหตุ  + หมายถงึมีทิศไหลออกสูท่ะเล, - หมายถึงมีทิศไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ 
ที่มา      1Kan-atireklarp et al. (2015a) 
 2Buranapratheprat et al. (2013a) 
 3Buranapratheprat et al. (2013b) 
          4Kan-atireklarp et al. (2015b) 

5Kan-atireklarp et al. (2016) 
 
 ฟลกัซ์ตะกอนแขวนลอยมีคา่สงูมากในระดบัท่ีเกิน 1,500 ตนัตอ่วนั ที่แมน่ า้ตราดในช่วงฤดนู า้มากและแมน่ า้เวฬทุัง้ 2
ฤดกูาล อาจเนื่องมาจากเป็นแมน่ า้สายสัน้ท่ีมีพืน้ท่ีลุม่น า้ที่เป็นภเูขาสงูชนั กระแสน า้ที่ไหลแรงอาจสง่ผลให้เกิดการกดัเซาะและ
พงัทลายของดินตามแนวล าน า้มากขึน้ ส่งผลให้มีการขนส่งตะกอนแขวนลอยออกสู่ทะเลได้มากขึน้ตามไปด้วย ฟลกัซ์ของ
ตะกอนแขวนลอยที่แม่น า้ตราดมีทิศไหลเข้าสู่แผ่นดินตามฟลกัซ์ของน า้ในฤดแูล้ง โดยแหลง่ที่มาอาจเกิดจากการฟุ้ งกระจาย
ของตะกอนที่นอกชายฝ่ังแล้วถูกพัดพาเข้ามาในแม่น า้ เช่นเดียวกับบริเวณปากแม่น า้เวฬุในช่วงฤดูน า้มาก ที่มีตะกอน
แขวนลอยเคลื่อนที่เข้ามาในแม่น า้ในปริมาณมากกว่า 3,500 ตนัต่อวนั สวนทางกับทิศทางฟลกัซ์ของน า้ที่ไหลออกสู่ทะเล               
อาจเกิดจากแหลง่ตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเลที่อาจมาจากการฟุ้ งกระจายของตะกอนที่พืน้ทะเลหรือจากการกดัเซาะชายฝ่ัง
ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ที่คลืน่และลมในบริเวณนีม้ีก าลงัแรง   
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 เปรียบเทียบกบัแม่น า้อื่นๆ แล้วพบวา่แมน่ า้จนัทบรีุ เป็นแมน่ า้ที่มีการสง่ผ่านสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ลงสูท่ะเล
มากที่สดุ ทัง้สารอาหารในกลุ่มไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซิลิกา โดยเฉพาะแอมโมเนียที่มีปริมาณสงูมากทัง้ในฤดูแล้งและ              
ฤดนู า้มาก สอดคล้องกบัฟลกัซ์ของน า้หรือน า้ท่าของแมน่ า้จนัทบรีุที่มีปริมาณสงูที่สดุ อย่างไรก็ดี ผลที่ได้ยงัสะท้อนให้เห็นถึง
กิจกรรมในพืน้ที่ลุม่น า้ที่มีการท าการเกษตรกรรม เช่น สวนผลไม้ และ การเพาะเลีย้งชายฝ่ัง เช่น การท านากุ้ง ในปริมาณที่สงู 
ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดของสารอาหารที่ลงสู่แม่น า้ที่ส าคัญด้วย เพราะเมื่อเทียบกับกรณีของแม่น า้ตราดในช่วงฤดูน า้มากที่มี
ปริมาณน า้ท่าที่ไหลลงสู่ทะเลในปริมาณมากในระดบัที่ใกล้เคียงกนัแล้ว ฟลกัซ์ของสารอาหารที่ออกสู่ทะเลของแม่น า้ตราด
ถึงแม้จะมีปริมาณสงูแตก็่ยงัต ่ากวา่ของแม่น า้จนัทบรีุมาก และเมื่อเทียบกบัปริมาณฟลกัซ์ของน า้ที่ออกสูท่ะเลที่มีคา่สงูทัง้สอง
ฤดกูาลของแม่น า้เวฬุกบัแม่น า้จนัทบรีุแล้ว พบว่าฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ไหลออกสูท่ะเลยกเว้นซิลิเกตของ
แมน่ า้เวฬมุีคา่คอ่นข้างต ่า แสดงให้เห็นวา่แมน่ า้เวฬมุีการปลดปลอ่ยสารจากกิจกรรมของมนษุย์น้อยกวา่แม่น า้จนัทบรีุ ในทาง
กลับกัน แม่น า้ประแสร์และแม่น า้ระยองถึงแม้จะมีปริมาณฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ลงสู่ทะเลน้อยตาม
ปริมาณฟลกัซ์ของน า้ที่มีคา่ต ่า แต่เมื่อเทียบสดัสว่นระหวา่งฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้และฟลกัซ์ของน า้แล้วจะ
พบวา่ แมน่ า้ทัง้สองสายนีม้ีปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้อยูใ่นมวลน า้ในปริมาณที่สงูมาก แตเ่นื่องจากปริมาณฟลกัซ์
ของน า้ที่ออกสูท่ะเลมีคา่ต ่า จึงท าให้ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ออกสูท่ะเลมีคา่ต ่าไปด้วย ข้อมลูที่ได้ช่วยท าให้
เราเข้าใจเก่ียวกับสภาพแวดล้อมของลุ่มน า้ในภาคตะวนัออก ที่สามารถน าไปใช้เพื่อการเฝ้าระวงัและการจัดการทางด้าน
สิง่แวดล้อมชายฝ่ังในบริเวณนีไ้ด้ตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้เวฬใุนปี พ.ศ. 2557 
ในฤดูแล้ง (13 – 14 กุมภาพนัธ์) และฤดูน า้มาก (13 – 14 สิงหาคม) พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้มีทิศทางออกสู่ทะเลในทัง้สอง
ฤดูกาล (14.71 และ 17.36 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน ตามล าดับ) ฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอยในช่วงฤดู แล้งและ 
ฟลกัซ์ของซิลิเกตทัง้สองฤดกูาล มีทิศออกสูท่ะเลในปริมาณที่สงูมากแสดงถึงอิทธิพลจากการชะล้างจากแผ่นดิน ฟลกัซ์ของ
ตะกอนแขวนลอยที่มีทิศเข้าสู่แผ่นดินในช่วงฤดูน า้มากอาจเกิดจากแหล่งของตะกอนแขวนลอยนอกชายฝ่ังที่เกิดจากการ                   
ฟุ้ งกระจายของตะกอนที่พืน้ทะเลหรือการกดัเซาะชายฝ่ังในช่วงที่ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้มีก าลงัแรง ฟลกัซ์ของแอมโมเนีย              
มีค่าค่อนข้างสงูและมีทิศเข้าสูแ่ผ่นดินในฤดแูล้งอาจสะท้อนถึงการปลดปลอ่ยจากกิจกรรมการเพาะเลีย้งชายฝ่ังที่อยู่เลยพืน้ท่ี
บริเวณปากแมน่ า้ออกไป ผลการศกึษายงัแสดงให้เห็นวา่ แมน่ า้เวฬมุีการปลดปลอ่ยสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ทัง้จากพืน้ที่
ภายในลุม่น า้และจากนอกชายฝ่ังโดยเฉพาะแอมโมเนียที่ถกูน าเข้ามาในแมน่ า้ในปริมาณที่คอ่นข้างสงู 
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ศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกและนิสิตภาควิชาวาริชศาสตร์ ในการตรวจวดัข้อมลู 
เก็บตวัอย่างน า้ทะเล และวิเคราะห์ข้อมลูในห้องปฏิบตัิการ และภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา    
ในการอ านวยความสะดวกตา่งๆ   
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