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บทคดัยอ่ 
งานวิจัยนีท้  าขึน้เพื่อศึกษาฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้ตราด 

จ านวน 6 ครัง้ในปี พ.ศ. 2561 ผลการศึกษาพบว่าฟลกัซส์ทุธิของน า้,  แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต และซิลิเกต ใน
เดือนกมุภาพนัธ,์ เมษายน, มิถนุายน, สงิหาคม และตลุาคม มีทิศทางไหลจากแมน่ า้ออกสูท่ะเล ตา่งจากเดือนธนัวาคมที่ฟลกัซ์
สทุธิของน า้, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต และซิลิเกต มีทิศทางการไหลจากทะเลเขา้สูป่ากแม่น า้ สว่นฟลกัซส์ทุธิของตะกอน
แขวนลอยพบวา่มีทิศทางการไหลจากทะเลเขา้สูป่ากแมน่ า้ในเดือนกมุภาพนัธ์, เมษายน และธนัวาคม มีทิศทางไหลจากแมน่ า้
ออกสูท่ะเลในเดือนมิถนุายน, สงิหาคม และตลุาคม ปรมิาณสารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ในน า้มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามปรมิาณ
น า้ท่า (ยกเวน้ฟอสเฟตและตะกอนแขวนลอย) โดยมีค่าฟลกัซส์ทุธิของน า้, แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต, ซิลิเกต 
และตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 5.81 x 106 m3/day, 985.52 Kg N/day, 26.57  Kg N/day, 1,205.42 Kg N/day, 
128.15 Kg P/day, 17,845.25 Kg Si/day และ 128.98 ton/day ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบกับปริมาณฟลกัซข์อง
แม่น า้ตราดในปี พ.ศ. 2556 พบว่าปริมาณฟลกัซข์องสารอาหารสว่นใหญ่ที่ไหลออกสูท่ะเลมีปริมาณที่เพิ่มมากขึน้โดยเฉพาะ 
แอมโมเนีย, ฟอสเฟส และซิลิเกตโดยเพิ่มขึน้ทัง้ในช่วงฤดนู า้นอ้ยและฤดนู า้มาก แต่ฟลกัซข์องไนไตรทแ์ละไนเตรทที่ไหลออกสู่
ทะเลมีปริมาณเพิ่มขึน้เฉพาะช่วงฤดูน า้นอ้ย จากการประเมินคุณภาพน า้บริเวณแม่น า้ตราดพบว่าเป็นไปตามมาตรฐาน
คณุภาพน า้ผิวดินประเภทท่ี 3 คือ คณุภาพน า้เพื่อการเกษตรกรรม 
 

ค าส าคัญ : ฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ ; ฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอย ; แมน่ า้ตราด 
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Abstract 

 This research aims to study fluxes of dissolved inorganic nutrients and suspended sediment at the Trat 
River mouth for 6 times of the year 2018.  The results showed that the net fluxes of water, dissolved inorganic 
ammonia, nitrite, nitrate, phosphate and silicate in February, April, June, August and October were directed 
seaward except in December that the net fluxes of water, dissolved inorganic, nitrite, nitrate, phosphate and silicate 
were directed riverward.  Suspended sediment fluxes in February, April and December were directed riverward 
while those in June, August and October were directed seaward.  All dissolved inorganic nutrient concentrations 
(except phosphate and suspended sediment)  increase proportionally to the amount of discharge.  The annual 
average of the net fluxes of water, ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, silicate and suspended sediment were     
5.81 x 106 m3/day, 985.52 Kg N/day, 26.57 Kg N/day, 1,205.42 Kg N/day, 128.15 Kg P/day, 17,845.25 Kg Si/day 
and128.98 ton/day, respectively. Compared with data in 2013, fluxes of all nutrients showed increasing trend during 
both dry and wet seasons, just fluxes of nitrite and nitrate showed increasing trend only in dry season.  All fluxes 
were directed seaward. Water qualities of the Trat river mouth was evaluated within the standard as surface water 
classification type 3 (water quality for agriculture). 
 

Keywords : fluxes of dissolved inorganic nutrients ; Fluxes of suspended sediment ; The Trat River 
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บทน า  
 แมน่ า้ตราดเป็นแมน่ า้สายส าคญัที่อยูบ่นพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของจงัหวดัตราด (ภาพท่ี 1) มีตน้น า้ก าเนิด
แมน่ า้จากทิวเขาบรรทดัทางตอนเหนือไหลมาตามคลองแอง่ และคลองสะตอ ไหลผา่นอ าเภอบอ่ไร ่อ าเภอเขาสมิง ก่อนบรรจบ
กนัเป็นแม่น า้ตราดบริเวณปากคลองหว้ยแรง้ ต าบลหว้ยแรง้ อ าเภอเมือง และออกสูท่ะเลอ่าวไทยบริเวณต าบลหนองคนัทรง 
อ าเภอเมือง มีความยาวของแม่น า้ประมาณ 15 กิโลเมตร และมีพืน้ที่รบัน า้ประมาณ 1,550 ตารางกิโลเมตร (Kan-atireklarp 
et al., 2016) ลกัษณะภูมิประเทศบริเวณตน้น า้เป็นที่ราบภูเขากระจายอยู่บริเวณต่างๆ มีการท าเกษตรกรรมที่ส  าคญั ไดแ้ก่ 
สบัปะรด และยางพารา เป็นตน้ ตอนกลางเป็นพืน้ท่ีราบลุม่แมน่ า้มีการท านาขา้ว ปาลม์น า้มนั และปศสุตัว ์รวมถึงเป็นเขตที่อยู่
อาศยัและแหลง่ชมุชนหนาแนน่ สว่นตอนลา่งของแมน่ า้เป็นท่ีราบต ่าชายฝ่ังทะเลที่มีพืน้ท่ีป่าชายเลนเป็นหลกั โดยพืน้ท่ีป่าชาย
เลนมีความหนาแน่นคิดเป็นรอ้ยละ 18.04 ของพืน้ที่ป่าทัง้หมดในจงัหวดัตราดเป็นแหลง่อาหาร แหลง่อนบุาล และที่อยู่อาศยั
ของสตัวน์  า้ (DMCR, 2018) 

ปัจจุบนัไดเ้กิดการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนพ์ืน้ที่จากป่าชายเลนเป็นพืน้ที่เพาะเลีย้งสตัวน์  า้ ไดแ้ก่ เพาะเลีย้งกุง้
และสตัวน์ า้เศรษฐกิจชนิดอื่นๆ เช่น หอยแครง, หอยนางรม, หอยลาย และปลากะพง เป็นตน้ (Trat Provincial Governor’s 
Office, 2017) ของเสียที่เกิดจากการเพาะเลีย้ง และกิจกรรมต่างๆของมนุษย ์รวมทัง้สารอาหารที่เกิดจากชะลา้งส่งผลให้
บรเิวณปากแมน่ า้ และบรเิวณชายฝ่ังทะเลมีการสะสมของสารอาหารเป็นปรมิาณมาก ซึง่อาจท าใหเ้กิดกระตุน้การเจรญิเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืชใหม้ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว จนเกิดสภาวะการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton Bloom) หรือ
ปรากฏการณน์ า้ทะเลเปลี่ยนสี (Red Tide) บริเวณชายฝ่ังใกลเ้คียง โดยผลกระทบจากปรากฏการณด์งักลา่วสง่ผลใหป้รมิาณ
ออกซิเจนในน า้ต ่าลง หรอืเกิดสภาวะขาดออกซิเจน ท าใหส้ิง่มีชีวิตที่อาศยัอยูใ่นแหลง่น า้ไมส่ามารถอาศยัอยูไ่ด ้และสรา้งความ
เสียหายใหก้บัระบบนิเวศ รวมถึงเกิดผลกระทบต่อการท าประมงและการเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ จากการส ารวจปรากฏการณน์ า้
ทะเลเปลีย่นสบีรเิวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดตัง้แตปี่ พ.ศ. 2547– 2558 พบวา่เกิดขึน้รวมทัง้สิน้ 3 ครัง้ สรา้งความเสยีหายตอ่พืน้ท่ี
เพาะเลีย้งที่อยูใ่กลเ้คียง รวมถึงสิ่งมีชีวิตในบริเวณดงักลา่ว นอกจากนีบ้ริเวณจงัหวดัตราดยงัเกิดปรากฏการณก์ารสะพรั่งของ
แมงกะพรุนหลากสีในช่วงปี พ.ศ. 2555- 2560 (DMCR, 2017) ซึ่งอาจมีความเช่ือมโยงกบัปริมาณสารอาหาร แพลงกต์อนพืช
และแพลงกต์อนสตัวท์ี่มีมากขึน้ 

การศึกษาฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอย จะท าใหท้ราบถึงทิศทางของปริมาณ
สารอาหารที่เขา้สูแ่มน่  า้หรอืไหลออกสูท่ะเลบรเิวณปากแมน่ า้ และเป็นตวับง่ชีแ้หลง่ที่มาของสารอาหารท่ียงัไมผ่า่นกระบวนการ
น าไปใหข้องสิ่งมีชีวิตได ้ต่างจากการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของสารอาหารเพียงอย่างเดียวที่อาจจะระบุแหล่งที่มาของ
สารอาหารไดไ้มช่ดัเจน เนื่องจากสารอาหารเหลา่นัน้อาจเกิดจากสิ่งมีชีวิตน าไปใชด้ว้ยกระบวนการตา่งๆ ไม่ไดม้าจากแหลง่ที่
ก่อใหเ้กิดสารอาหารจริงๆ โดยปัญหาที่พบส่วนใหญ่ คือ ปริมาณสารอาหารที่มีความเขม้ขน้เกินเกณฑม์าตรฐานที่ไหลลงสู่
แหลง่น า้ จากการศกึษาฟลกัซบ์รเิวณปากแมน่ า้ตราดในปี พ.ศ. 2557 ที่ผา่นมาพบวา่ฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ 
(แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต และซิลิเกต) มีค่าสงูในช่วงฤดนู า้มาก และมีทิศทางไหลออกสูท่ะเล ซึ่งแปรผนัตาม
ฤดกูาลสว่นในช่วงฤดแูลง้ฟลกัซข์องน า้มทีิศทางสวนทางกนัในบางตวั เนื่องจากมวลน า้มกีารแบง่ชัน้และอิทธิพลในช่วงน า้ขึน้ที่
ยาวนาน (Kan-atireklarp et al., 2016)  จากความส าคัญดังกล่าวท าให้การศึกษาฟลักซบ์ริเวณปากแม่น า้ตราด มีจุดที่
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นา่สนใจ และน ามาศกึษาตอ่เพื่อใหท้ราบแหลง่ของสารอาหารที่ชดัเจนในครัง้นี ้เพื่อสามารถน าไปใชป้ระเมินสภาวะแวดลอ้มที่
มีความสมัพนัธก์บัระบบนิเวศปากแมน่ า้ รวมถึงชายฝ่ังทะเลในพืน้ท่ีจงัหวดัตราดและพืน้ท่ีใกลเ้คียงตอ่ไป 
 
วธีิด าเนินการวิจัย 

พืน้ทีศ่กึษาและช่วงเวลาเก็บตวัอย่าง 
พืน้ที่การศึกษาอยู่บริเวณแม่น า้ตราด ครอบคลมุอ าเภอเมือง จังหวดัตราดพืน้ที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 

การศึกษาฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยในรอบวฎัจกัรของน า้ขึน้ - น า้ลง ที่สถานี TF  และ
การศกึษาคณุภาพน า้ทั่วไปเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนแหลง่ที่มาของสารอาหารในสถานี วดัทา่ประดู ่(TR1), สะพานแมน่ า้ตราด (TR2), 
ปากแม่น า้ตราด (TF) และ สะพานปลาศาลเจา้พ่อเกาะปู (TS) (ภาพที่ 1)ท าการเก็บตวัอย่างจ านวน 6 ครัง้โดยครอบคลมุการ
เปลีย่นแปลงตามฤดกูาลในรอบปี พ.ศ. 2561 (ตารางที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  พืน้ท่ีจงัหวดัตราดและแมน่ า้ตราด (a), สถานเีก็บตวัอยา่งน า้และสถานีตรวจวดัฟลกัซ ์(b) 
 
              ตารางที ่1 ระยะเวลาในการศกึษาฟลกัซแ์ละคณุภาพน า้ทั่วไปในแตล่ะฤดกูาล ปี พ.ศ. 2561 

Survey  Period Seasons 
1 February 19-20 Dry season 
2 April 23-24  First transition period 
3 June 21-22  Wet season 
4 August 30-31  Wet season 
5 October 24-25  Second transition period 
6 December 20-21  Dry season 
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 1) การศกึษาฟลกัซ์สารอาหารอนนิทรยีล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอย 

ท าการตรวจวัดฟลักซข์องสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้ตราด จังหวัดตราด (จุดTF) โดยใช้
เครื่องมือตรวจวดักระแสน า้Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP รุน่ Workhorse Sentinel 600 kHz ) ติดตัง้แบบคว ่า
หนา้ดว้ยทุ่นลอยที่ผิวน า้แลว้ใชเ้รือลากผ่านพืน้ที่หนา้ตัดของปากแม่น า้ จ านวน 3 ซ  า้ และใช้โปรแกรม WinRiver II River 
Discharge Software (Teledyne Technologies Company) ในการควบคุมการท างานของเครื่อง  ADCP ดัดแปลงตามวิธี   
ของ Kan-atireklarp et al. (2016) ในแต่ละครัง้ของการตรวจวัดฟลกัซจ์ะเก็บตัวอย่างน า้บริเวณกึ่งกลางปากแม่น า้ ดว้ย
กระบอกเก็บน า้ Kemmerer Depth Sampler ที่ 2 ระดบัความลกึ คือ ใตผิ้วน า้ 1 เมตร และ เหนือพืน้ทอ้งน า้ 1 เมตรตามวิธีการ
เก็บน า้ของกรมควบคมุมลพิษ และตรวจวดัคุณภาพน า้ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (Temperature) และความเค็ม (Salinity) ดว้ยเครื่อง 
Conductivity Temperature Depth Instrument (CTD ยี่หอ้ SAIV AS รุน่ STD/CTD- Model SD204 ) และความเป็นกรด-เบส
ของน า้(pH) ดว้ยเครื่องวัด pH meter (HORIBA รุ่น D-71G) แลว้น าตัวอย่างน า้ไปวิเคราะหป์ริมาณออกซิเจนละลายน า้ 
(Dissolved oxygen; DO), ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียต์อ้งการใช้ในการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (BOD) และ
วิเคราะห์ตะกอนแขวนลอย (Total suspended sediment; TSS) ตัวอย่างน ้าหลังจากผ่านการกรองจะน าไปวิเคราะห์
สารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ ไดแ้ก่ แอมโมเนีย (Ammonia), ไนไตรท(์Nitrite), ไนเตรท (Nitrate-), ฟอสเฟต (Phosphate) 
และซิลิเกต (Silicate) (ตารางที่ 2) การเก็บขอ้มลูฟลกัซแ์ละตวัอย่างน า้จะเก็บทกุ ๆ 2 ชั่วโมง 5 นาทีต่อเนื่องกนัเป็นเวลา 25 
ชั่วโมง เพื่อใหค้รบวฏัจกัรของน า้ขึน้น า้ลงในสว่นการค านวณฟลกัซข์องสารอาหารใดๆ สามารถค านวณไดจ้ากอตัราการไหล
ของน า้ (Discharge; Q)  กบัความเขม้ขน้ของสารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอย (Concentration; C) โดยคา่ 
Q เกิดจากการค านวณระหว่างพืน้ที่หนา้ตดั (Area; A) และความเรว็ของกระแสน า้ (Velocity; V) ค่าที่ค  านวณไดใ้นแตล่ะมวล
ชัน้น า้จะน ามารวมกันก่อนหาค่าเฉลี่ยตามเวลาเพื่อค านวณหาฟลกัซส์ทุธิในรอบวฏัจักรน า้ขึน้ น า้ลง แสดงตามสมการที่ 1 
ดดัแปลงจาก Dyer (1973) 

                                                             𝐹 =  
1

𝑇
∫ (𝑄𝑠𝐶𝑠 + 𝑄𝑏𝐶𝑏)𝑑𝑡

𝑇

𝑇=0
                                               (1) 

 
เมื่อ F คือค่าเฉลี่ยของฟลกัซข์องสารใดๆ ที่ผ่านเขา้ออกบริเวณพืน้ที่หนา้ตดัปากแม่น า้ตราด ในรอบน า้ขึน้น า้ลง 

(g/sec), C คือ ปริมาณของสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ หรือตะกอนแขวนลอย (g/m³), T คือ รอบเวลาทัง้หมดของการ
ตรวจวดัขอ้มลู(25 ชั่วโมง), s และ b ค่าของขอ้มลูน า้ชัน้บน และน า้ชัน้ลา่ง ตามล าดบั, Q คือ อตัราการไหลของน า้(m³/sec) 

โดยคา่ Qs และ Qbไดจ้ากการตรวจวดัดว้ยเครือ่ง ADCP  

 2) การศกึษาคณุภาพน า้ทั่วไปเพือ่ใชเ้ป็นตวัแทนแหล่งทีม่าของสารอาหาร 
ท าการเก็บตวัอย่างน า้และตรวจวดัคณุภาพน า้ทั่วไปที่สถานี TR1, TR2 และ TS (ภาพที่ 1) โดยตรวจวดัคณุภาพน า้

ได ้   แก่ อณุหภมูิ, DO, BOD, ความเค็ม, ความเป็นกรด-เบสของน า้ และวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของสารอาหารอนินทรยีล์ะลาย
น า้ (ตารางที่ 2) ไดแ้ก่ แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต, ซิลิเกตและตะกอนแขวนลอย ที่ระดบักึ่งกลางล าน า้ ท าการ
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ตรวจวดัจุดละ 1 ครัง้ใน แต่ละฤดูกาล โดยเลือกเก็บตวัอย่างในช่วงเวลาน า้ลงต ่าสดุตามมาตราน า้ปี พ.ศ. 2561 จุดอ าเภอ
แหลมงอบ จงัหวดัตราด 
 
ตารางที ่2  วิธีการวิเคราะหส์ารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอย 
Nutrients Methods 
Dissolved Oxygen (mg/L) Azide modification (Strickland and Parsons, 1972) 
Biological Oxygen Demand (mg/L) 5-day BOD test, Azide-modification methods (APHA, 1998) 
Suspended sediment (mg/L) GF/C Filter (APHA, 1992) 
Ammonia (µg N/L) Phenol-hypochlorite (Grasshoff et al., 1999) 
Nitrite (µg N/L) Diazotization (Strickland and Parsons, 1972) 
Nitrate (µg N/L) Cadmium reduction + Diazotization (Strickland and Parsons, 1972) 
Phosphate (µg P/L) Ascorbic acid (Strickland and Parsons,1972) 
Silicate (µg Si/L) Silicomolypdate (Strickland and Parsons,1972) 

 

 
ผลการวิจัย 
 1) การศกึษาคณุภาพน า้ทั่วไปเพือ่ใชเ้ป็นตวัแทนแหล่งทีม่าของสารอาหาร 

ผลการศึกษาคณุภาพน า้ในแม่น า้ และทะเล (TR1, TR2, TF และ TS) (ภาพที่ 3) พบว่าพารามิเตอรค์ณุภาพน า้ทกุ
ชนิดมีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) (ยกเวน้ความเป็นกรด – เบส และปริมาณ
ออกซิเจนละลายน า้) โดยค่าความเป็นกรด – เบสมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 7.17ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 
7.01 mg/L ต่างจากความเค็มที่มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลอย่างชดัเจน โดยมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 7.72 PSU มีค่าสงูสดุใน
เดือนกุมภาพันธ์และมีค่าต ่าสดุในเดือนสิงหาคมเท่ากับ19.83 ± 6.66 PSU และ 0.04 ± 0.03 PSU ตามล าดบัเช่นเดียวกับ
อุณหภูมิ ที่พบว่ามีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 29.02 °C มีค่าสงูสดุในเดือนเมษายนและมีค่าต ่าสดุในเดือนสิงหาคมเท่ากับ 31.53 ± 
2.35 °C และ 27.55 ± 0.21 °C ตามล าดบั  

การเปลีย่นแปลงปรมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้ ไดแ้ก่ แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟต, ซิลเิกต และตะกอน
แขวนลอย จากการทดสอบทางสถิติพบวา่ปริมาณสารอนินทรียล์ะลายน า้ทกุตวั ยกเวน้ตะกอนแขวนลอยมีความแตกตา่งกนั 
ในแตล่ะฤดกูาลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) โดยแอมโมเนียมีคา่เฉลีย่อยูใ่นชว่ง 62.66 – 274.70 µg N/L พบสงูสดุใน
เดือนกุมภาพนัธ ์(274.70 ± 77.86 µg N/L) จุดที่มีค่าสงูจะอยูบ่ริเวณตน้แมน่ า้จุด TR1 และ TR2 และต ่าสดุในเดือนมิถนุายน 
(62.66 ± 29.29 µg N/L) ปริมาณไนไตรทม์ีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.13 – 13.46 µg N/L โดยพบสงูสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ (9.42 ± 
5.48 µg N/L) และต ่าสดุในเดือนสิงหาคม (1.13 ± 0.40 µg N/L)   ส่วนปริมาณไนเตรทมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.52 – 239.81             
µg N/L พบว่ามีค่าสงูสดุในเดือนตลุาคม (195.05 ± 48.82 µg N/L) และต ่าสดุในเดือนกุมภาพนัธ์ (52.58 ± 56.96 µg N/L) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสเฟตมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.59 – 52.29 µg P/L โดยพบสงูสดุในเดือนเมษายน (52.29 ± 14.42 
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µg P/L) และต ่าสดุในเดือนตลุาคม (17.69 ± 1.84 µg P/L) สว่นปรมิาณซิลเิกตมีคา่เฉลีย่อยูใ่นช่วง 715.52 – 6311.31 µg Si/L 
พบสงูสดุในเดือนสงิหาคม (6311.31 ± 1024.95 µg Si/L) และต ่าสดุในเดือนมิถนุายน (17.69 ± 1.84 µg P/L) ปรมิาณซิลเิกต
ในแต่ละสถานีไม่มีความแตกต่างกันมากนกัและไดร้บัอิทธิพลจากการชะลา้งจากแผ่นดินในช่วงฤดูน า้มาก (เดือนสิงหาคม)            
ในทุกสถานี ต่างจากปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 11.09 – 30.68 mg/L พบมีค่าสงูสดุในเดือนเมษายน 
(30.68 ± 2.46 mg/L) และมีค่าต ่าสดุในเดือนธันวาคม (10.09 ± 4.79 mg/L) โดยพบว่ามีค่าสงูบริเวณจดุTS ซึ่งไดร้บัอิทธิพล
จากอา่วตราด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  การเปลีย่นแปลงคณุภาพน า้ ปรมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอยบรเิวณแมน่ า้ตราดและทะเล  
               ในแตล่ะเดือน 
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ภาพที ่3  (ตอ่) การเปลีย่นแปลงคณุภาพน า้ ปรมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอยบรเิวณแมน่ า้ตราดและ 
               ทะเลในแตล่ะเดือน 
 

2) ผลการตรวจวดัฟลกัซ์สารอาหารอนนิทรียล์ะลายน า้ 
 ผลการตรวจวดัคุณภาพน า้บริเวณปากแม่น า้ตราดในรอบปีถูกแสดงในรูป Box and Whisker Plots (ภาพที่4) โดย
แบ่งเป็นระดับผิวน ้า และระดับพืน้ท้องน ้าพบว่าอุณหภูมิของน ้าแต่ละเดือน (ยกเว้นเดือนเมษายน) มีค่าเฉลี่ยรวม              
28.33 ± 0.63°C ซึ่งมีค่าต ่ากวา่เดือนเมษายนที่มีอณุหภมูิเฉลี่ย 32.44 ± 0.75 °C เช่นเดียวกบัคา่ความเป็นกรด – เบสที่แตล่ะ
เดือนมีคา่ใกลเ้คียงกนั โดยมีคา่เฉลี่ยรวม 7.47 ± 0.37 ต่างจากความเค็มที่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน โดยความเค็มที่ผิวน า้
จะมีคา่ต ่ากวา่พืน้ทอ้งน า้มีคา่สงูสดุในเดือนธนัวาคมและต ่าสดุในเดือนสิงหาคมเฉลีย่อยู่ที่  23.37 ± 2.22 และ 0.011 ± 0.006 
PSU ตามล าดบั คา่ออกซิเจนละลายน า้ที่ระดบัผิวน า้และพืน้ทอ้งน า้มีคา่ใกลเ้คียงกนั (ยกเวน้เดือนเมษายน) โดยมีคา่สงูสดุใน
เดือนสงิหาคมและต ่าสดุในเดือนตลุาคมเฉลี่ยอยู่ที่ 7.53 ± 0.41 mg/L และ 5.34 ± 0.32 mg/L ตามล าดบั คา่บีโอดีพบวา่มีค่า
ไมแ่ตกตา่งกนัมากในแตล่ะเดือนทัง้สองระดบัความลกึโดยมีคา่เฉลีย่รวม 1.51 ± 0.81 mg/L 
 ผลการศึกษาปริมาณสารอนินทรียล์ะลายน า้ และปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้ตราดพบว่า ปริมาณ
แอมโมเนียมีคา่สงูสดุในเดือนตลุาคมและต ่าสดุในเดือนธันวาคม โดยมีค่าเฉลี่ยที่ระดบัผิวน า้เท่ากบั 308.70 ± 90.25 µg N/L 
และ53.61 ± 44.23 µg N/Lตามล าดับ ที่ระดับพืน้ท้องน า้มีค่าเท่ากับ 303.83 ± 118 µg N/Lและ 55.67 ± 48.13  µg N/L 
ตามล าดับ ไนไตรทพ์บว่ามีค่าสูงสุดในเดือนเมษายนและต ่าสุดในเดือนสิงหาคมมีค่าเฉลี่ยที่ผิวน า้เท่ากับ 10.34 ± 2.29               
µg N/L และ 1.28 ± 0.74 µg N/L ตามล าดบั และที่ระดบัพืน้ทอ้งน า้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 8.45 ± 3.79 µg N/L และ 0.91 ± 0.51 
µg N/L ตามล าดบั สว่นไนเตรทพบว่ามีค่าสงูสดุเดือนสิงหาคมและต ่าสดุเดือนกุมภาพนัธ์โดยมีค่าเฉลี่ยที่ระดบัผิวน า้เท่า กับ 
195.44 ± 4.85 µg N/L และ 20.66 ± 10.02 µg N/L ตามล าดับ และที่ระดับพืน้ท้องน า้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 198.07 ± 4.60                
µg N/L และ 13.61 ± 8.80 µg N/L ตามล าดบั ส่วนปริมาณฟอสเฟตพบว่าสว่นใหญ่ระดบัพืน้ทอ้งน า้มีค่าสงูกว่าระดบัผิวน า้
และมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายนและต ่าสดุในเดือนมิถุนายนโดยมีค่าเฉลี่ยที่ระดบัผิวน า้เท่ากับ 60.93 ± 7.86 µg P/L และ   
8.63 ± 3.16µg P/L ตามล าดับ และที่ระดับพืน้ท้องน า้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 62.85 ± 10.41 µg P/L และ 9.39 ± 2.28 µg P/L 
ตามล าดบั ปริมาณซิลิเกตพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัมากในแต่ละเดือนยกเวน้เดือนสิงหาคม โดยมีค่าสงูสดุในเดือนสิงหาคม
และมีค่าต ่าสดุในเดือนกุมภาพนัธ์ โดยมีค่าเฉลี่ยที่ระดบัผิวน า้เท่ากบั 5,166.66 ± 1,705.05 µg Si/L และ 686.61 ± 267.72 
µg Si/L ตามล าดบั 4,007.24 ± 2,791.41 µg Si/L และ 606.71 ± 228.24 µg Si/L สว่นปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ระดับพืน้
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ทอ้งน า้มีค่าสงูกว่าที่ระดบัผิวน า้โดยมีค่าเฉลี่ยสงูสดุในเดือนตลุาคมและต ่าสดุในเดือนธันวาคมเท่ากับ 22.28 ± 9.06 mg/L 
และ 10.20 ± 2.8 mg/L ตามล าดบั และที่ระดบัพืน้ทอ้งน า้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 62.25 ± 43.23 mg/L และ 16.46 ± 11.82 mg/L 
ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4  การเปลีย่นแปลงคณุภาพน า้ ปรมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบรเิวณปากแมน่ า้ตราด 
   ในแตล่ะเดือน 
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ภาพที ่4 (ตอ่) การเปลีย่นแปลงคณุภาพน า้ ปรมิาณสารอนินทรยีล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยบรเิวณปากแมน่ า้ตราด
 ในแตล่ะเดือน 
 
 ผลการศึกษาฟลกัซข์องน า้ สารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอย (ตารางที่ 3) พบว่าฟลกัซส์ทุธิของ
น า้ในเดือนกุมภาพันธ์, เมษายน, มิถุนายน, สิงหาคม และตุลาคม มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 1.53x106m3/day,   
2.68 x106m3/day, 13.21 x106m3/day, 16.14 x106m3/day และ 5.22x106m3/day ตามล าดบั ต่างจากเดือนธันวาคมที่ฟลกัซ์
สทุธิของน า้มีทิศทางการไหลเขา้สู่ปากแม่น า้ในปริมาณ 3.95 x106m3/day และมีค่าสงูสดุในเดือนสิงหาคม ต ่าสดุในเดือน
กุมภาพนัธ ์และพบว่าฟลกัซท์ี่ระดบัน า้ชัน้บนจะมีค่ามากกวา่ฟลกัซท์ี่ระดบัพืน้ท้องน า้ สว่นฟลกัซส์ทุธิของสารอาหารอนินทรยี์
ละลายน า้ ไดแ้ก่ แอมโมเนีย, ไนไตรท,์ ไนเตรท, ฟอสเฟตและซิลเิกต มีทิศทางการไหลตามอิทธิพลฟลกัซข์องน า้ ยกเวน้ฟลกัซ์
สทุธิของแอมโมเนียในเดือนธนัวาคมที่ไหลออกสูท่ะเล โดยฟลกัซส์ทุธิของแอมโมเนียมีคา่สงูสดุในเดือนตลุาคม และมีค่าต ่าสดุ
ในเดือนธันวาคมในปริมาณ 2,106.38 Kg N/day และ 161.05 Kg N/dayตามล าดบัสว่นฟลกัซส์ทุธิของไนไตรทม์ีค่าสงูสดุใน
เดือนเมษายน และมีค่าต ่าสดุในเดือนธันวาคมในปริมาณ 52.52 Kg N/day และ 9.58 Kg N/day ตามล าดบั ฟลกัซส์ทุธิของ 
ไนเตรทมีค่าสงูสดุในเดือนสิงหาคม และมีค่าต ่าสดุในเดือนกุมภาพนัธใ์นปริมาณ 3,169.13 Kg N/day และ 43.06 Kg N/day 
ตามล าดบั ส าหรบัฟลกัซส์ทุธิของฟอสเฟตมีค่าสูงสดุในเดือนสิงหาคม และมีค่าต ่าสดุในเดือนตุลาคมในปริมาณ 453.32             
Kg P/day และ 1.60 Kg P/day ตามล าดบั ส่วนฟลกัซส์ุทธิของซิลิเกตมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม และมีค่าต ่าสุดในเดือน
ธันวาคมในปริมาณ 87,889.90 Kg Si/day และ 3.11 Kg Si/day ตามล าดบั ส าหรบัฟลกัซส์ทุธิของตะกอนแขวนลอยพบวา่มี
ทิศทางการไหลต่างจากฟลกัซข์องน า้และสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ โดยมีทิศทางการไหลเขา้สูแ่ม่น า้ในเดือนกุมภาพนัธ์ , 
เมษายน และธนัวาคมในปรมิาณ 15.59 Ton/day, 40.74 Ton/day, 33.34 Ton/day ตามล าดบั สว่นเดือนมิถนุายน, สงิหาคม 
และตุลาคมมีทิศทางการไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 260.99 Ton/day,299.28 Ton/day, 303.26 Ton/day ตามล าดับ                       
มีคา่สงูสดุในเดือนตลุาคมและมีคา่ต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ ์
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ตารางที ่3   ฟลกัซข์องน า้ สารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยเฉลีย่ในวฏัจกัรน า้ขึน้ – น า้ลง (25 ชั่วโมง) 
       บรเิวณปากแมน่ า้ตราด จงัหวดัตราด  

Fluxes February April June August October December 

Water 
(106m3/day) 

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

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

Ammonia 
(Kg N/day) 

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

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

Nitrite 
(Kg N/day) 

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

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

Nitrate 
(Kg N/day) 

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

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

Phosphate 
(Kg P/day) 

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

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

Silicate 
(Kg Si/day) 

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

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

TSS 
(Ton/day) 

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

Net -15.59 -40.74 +260.99 +299.28 +303.26 -33.34 
หมายเหต ุ-หมายถึงมีทิศทางการไหลเขา้สูป่ากแมน่ า้, + หมายถงึมีทิศไหลออกสูท่ะเล 
 
วิจารณผ์ลการวิจัย 
 จากผลการศกึษาคณุภาพน า้ของแมน่ า้ตราดพบวา่อณุหภมูิของน า้มีการเปลีย่นแปลงตามฤดกูาล โดยที่ผิวน า้จะมีคา่
สงูกวา่พืน้ทอ้งน า้เพราะบรเิวณผิวน า้จะไดร้บัรงัสีจากดวงอาทิตย ์และในเดือนเมษายนจะมีคา่สงูกวา่เดือนอื่นเนื่องจากตรงกบั
ช่วงฤดูรอ้นซึ่งอุณหภูมิปกติที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัวน์  า้จะแปรผันอยู่ ในช่วง 25-32 °C (Poonapa-amporn & 
Thaipichitburupha, 2018) เช่นเดียวกบัความเป็นกรด-เบสในแตล่ะเดือนที่มีคา่ไมแ่ตกต่างกนั โดยสถานีบริเวณแม่น า้ทัง้สอง
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จุด (TR1 และ TR2) มีค่าใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกบับริเวณจุดปากแม่น า้ทัง้สองจุด (TF และ TS) ยกเวน้เดือนมิถนุายนที่แตล่ะ
สถานีมีคา่แตกตา่งจากเดือนอื่น โดยเฉพาะสถานี TR1 ที่มีค่าต ่า โดยบริเวณจุดที่ตรวจวดัใกลก้บัคลองที่มีน า้ไหลลงมารวมใน
แม่น า้ ช่วงเวลาดงักลา่วน า้ในคลองมีความใสมาก สามารถเห็นความขุ่นใสของน า้ในคลองและน า้ในแมน่ า้ที่แตกตา่งกนัอยา่ง
ชดัเจน อาจเนื่องมาจากรอบๆ บริเวณดังกลา่วใกลแ้หล่งทิง้ขยะขนาดใหญ่ที่มีการหมกัหมมรวมทัง้มีฝนตกก่อนหนา้นัน้อยา่ง
หนกั ท าใหเ้กิดการชะลา้งจากแผน่ดินลงสูแ่หลง่น า้ โดยคา่ความเป็นกรด – เบสมีความสอดคลอ้งกบัคา่ความเค็ม โดยในช่วงที่
มีปริมาณน า้ท่าน้อยจะมีความเป็นเบสอ่อนๆ ส่วนช่วงที่มีปริมาณน า้ท่ามากมีค่าเป็นกรดอ่อนๆ ส่วนความเค็มที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณน า้ท่า พบว่ามีค่าต ่าในเดือนเมษายน, มิถนุายน, สิงหาคม และตลุาคม เนื่องจากช่วงเวลาดงักลา่ว
จงัหวดัตราดไดร้บัอิทธิพลจากลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใตจ้ากอ่าวไทยจึงท าใหม้ีฝนตกชุก จากขอ้มลูกรมอตุนุิยมวิทยาพบว่า
ปรมิาณน า้ฝนในปีที่ท าการศกึษามีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 404.43 mm  มีคา่สงูสดุอยูท่ี่ 1,222.8 mm (TMD, 2019) (ภาพท่ี 5) ประกอบ
กบัแม่น า้ตราดเป็นแมน่ า้สายสัน้ท่ีมีภเูขากระจายอยู่โดยรอบท าใหเ้มื่อมีฝนตกลงมาจะเกิดการไหลของน า้ลงสูอ่า่วตราดอยา่ง
รวดเร็ว ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ (Poonapa-amporn & Thaipichitburupha, 2018) ที่รายงานถึงลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของพืน้ที่จงัหวดัตราดวา่เป็นพืน้ที่ภเูขาสงูเมื่อมีฝนตกลงมาจะไหลลงสูอ่่าวตราดทนัที เมื่อพิจารณาการไหลเวียนของน า้
บริเวณปากแม่น า้พบว่าในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ และธันวาคมมีรูปแบบการไหลเวียนแบบผสมผสานกันอย่างทั่วถึง (Well – 
mixed estuary) โดยจะพบค่าความเค็มของน า้จากระดบัผิวหนา้จนถึงพืน้ทอ้งน า้มีคา่ใกลเ้คียงกนั สว่นในเดือนเมษายน และ
ตลุาคมมีรูปแบบการไหลเวียนแบบผสมผสานบางสว่น  (Partially – mixed estuary) ความเค็มที่ระดบัผิวน า้จะมีคา่ต ่ากวา่พืน้
ทอ้งน า้ แสดงใหเ้ห็นถึงการแทรกสอดของน า้ทะเลที่เกิดจากอิทธิของน า้ขึน้ – น า้ลงจากพืน้ทอ้งน า้ และมีการผสมผสานกนั
บางสว่นระหว่างน า้เค็มและน า้จืด แตกต่างจากเดือนมิถนุายน  และสิงหาคมที่อิทธิพลของน า้จืดในแม่น า้มีมากกว่าน า้ทะเล 
คา่ความเค็มจากระดบัผิวน า้ถึงพืน้ทอ้งน า้จึงมีคา่ต ่ามาก และไมพ่บการเคลือ่นตวัของของน า้ทะเลจากอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้
ลงในช่วงเวลาดงักลา่ว (Meksumpun, 2015) สว่นปรมิาณออกซิเจนละลายน า้พบวา่มีคา่เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพน า้เพือ่
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้คือมีค่าไม่นอ้ยกว่า 4 mg/Lโดยพบว่าที่ระดบัผิวน า้จะมีค่าสงูกว่าที่ระดบัพืน้ทอ้งน า้สว่นค่าบีโอดีเฉลี่ย
บรเิวณปากแมน่ า้ตราดพบวา่มีคา่ไมเ่กินมาตรฐานคือ 2 mg/L (PCD, 1992)  
 ปริมาณสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอย พบว่าสารอาหารกลุ่มไนโตรเจนมีแนวโนม้ของการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล โดยปริมาณแอมโมเนีย, ไนไตรทแ์ละไนเตรทมีความสอดคลอ้งกนั อาจเนื่องมาจากเปลี่ยนรูปตาม  
วัฎจักรไนโตรเจน จะเห็นว่าในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ และธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูแลง้ สถานีบริเวณตน้น า้พบว่ามีปริมาณ
แอมโมเนีย และไนไตรทส์งู จากการปลอ่ยของเสียลงมาในช่วงเวลาดงักลา่ว และจากขอ้มลูของ DWR (2012) ที่ไดศ้ึกษาการ
รุกล า้ของน า้เค็มในช่วงฤดูแลง้พบว่าบางพืน้ที่ไม่เหมาะต่อการน าน า้มาใช้ในการเพาะปลูกพืชตามปกติ แต่บางพืน้ที่ใช้
ประโยชนโ์ดยการระบายน า้เสียจากพืน้ที่เลีย้งกุง้รวมถึงของเสียที่ไดจ้ากชมุชนบา้นเรอืนที่ไมผ่่านการบ าบดัลงสูแ่ม่น า้โดยตรง
ในช่วงที่มีการรุกล า้ของน า้ทะเลขึน้ไปยังต้นน า้เนื่องจากอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง ส่งผลท าให้บริเวณปากแม่น า้มีค่า
แอมโมเนีย และไนไตรท์สงูตามไปดว้ย ต่างจากเดือนมิถุนายน, สิงหาคม และตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูน า้มากที่พบปริมาณ       
ไนเตรทสูงตลอดล าน า้เนื่องจากการใช้ประโยชนท์ี่ดินเก่ียวกับการท าเกษตรกรรมปุ๋ ยสงัเคราะห์ที่มีสารกลุ่มไนเตรทของ
แอมโมเนียเป็นองคป์ระกอบหลกัจึงถกูชะลา้งแผน่ดินลงสูแ่ม่น า้ (PCD, 1998) และถกูพดัพาไปยงัปากแมน่ า้ดว้ยแรงของน า้ทา่ 
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 เมื่อพิจารณาปรมิาณฟอสเฟตพบวา่ไมเ่ปลีย่นแปลงตามฤดกูาล มีปรมิาณสงูสดุในเดือนเมษายน รองลงมาคือเดือน
กมุภาพนัธ ์โดยมีความสอดคลอ้งกบัปรมิาณแอมโมเนียบรเิวณตน้น า้ที่มีคา่สงูจากการปลอ่ยน า้ทิง้จากแหลง่ชมุชนและการท า
เกษตรกรรมในช่วงเวลาดงักลา่ว สว่นบริเวณปากแม่น า้ที่พบว่าสว่นใหญ่มีคา่สงูกว่าสถานีอื่นๆ อาจเนื่องมาจากพืน้ที่ป่าชาย
เลนที่มีความหนาแน่นเป็นแหลง่สะสมตะกอน และสารอาหารต่างๆ จากการศึกษาของ Chuaybumrung (2018) ที่ศึกษาการ
ปลดปล่อยฟอสเฟตจากใบไมป่้าชายเลนโดยการชะละลาย โดยพบว่าฟอสเฟสที่ปลดปล่อยออกมาส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ     
อนินทรียฟ์อสเฟตละลายน า้ (DIP) ถึงรอ้ยละ 60 นอกจากฟอสเฟตจะเป็นธาตอุาหารที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชแลว้
ยงัจดัเป็นปัจจยัจ ากดัของแม่น า้ตราด (Limiting factor) ที่มีความส าคญัต่อการควบคมุปริมาณผูผ้ลิตขัน้ตน้ในแหลง่น า้ ต่าง
จากปริมาณซิลิเกตที่มีคา่ในแต่ละเดือนไม่แตกต่างกนัมากนัก โดยมีค่าสงูสดุในเดือนสิงหาคมทกุสถานีซึง่เป็นช่วงฤดนู า้มาก 
อาจเกิดจากการพงัทลายหรือการกดัเซาะริมฝ่ังแม่น า้แลว้ถกูพดัพาตามปริมาณน า้ทา่ โดยบริเวณปากแมน่ า้อาจมีการละลาย
กลบัของซิลเิกตจากตะกอนพืน้ทะเล หรอืจากสิง่มีชีวิตที่มีโครงสรา้งแขง็ เช่น ไดอะตอม (Buranapratheprat et al., 2017) และ
จากการศกึษาของ Pransilpa et al. (2014) ที่ศกึษาความชกุชมุของแพลงกต์อนพืชบรเิวณปากแมน่ า้ตราด พบวา่จ านวนชนิด
และปริมาณแพลงก์ตอนพืช กลุ่มไดอะตอมมีจ านวนชนิด และความหนาแน่นมากที่สุด เมื่อเทียบกับแพลงกต์อนกลุ่มอื่น 
แตกต่างจากปริมาณตะกอนแขวนลอย ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เดน่ชดัตลอดช่วงเวลาที่ท  าการศึกษา โดยจะมีค่าสงูบริเวณ
ปากแมน่ า้ และระดบัพืน้ทอ้งน า้มีคา่สงูกวา่ระดบัผิวน า้ เนื่องจากแมน่ า้ตราดมีลกัษณะภเูขาลอ้มรอบดินตะกอนที่เกิดจากการ
กดัเซาะ หรือพงัทลายและอาจถกูชะลา้งจากฝน อีกทัง้บริเวณปากแมน่ า้ และอ่าวตราดมีลกัษณะดินโคลนเกิดการฟุง้กระจาย
ของตะกอนทอ้งน า้ไดง้่ายท าใหแ้หลง่ที่มาของตะกอนแขวนลอยมีแหลง่ก าเนิดที่ไมช่ดัเจน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพที ่5  ปรมิาณฝนสะสมเฉลีย่รายเดือนสถานตีราดจงัหวดัตราด  
                                 Meteorological Department of Thailand – TMD (2019). 
             
 ผลการศึกษาฟลกัซส์ทุธิของน า้ และสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ พบว่าในเดือนกุมภาพนัธ์, เมษายน, มิถุนายน 
และตลุาคม ฟลกัซส์ทุธิของน า้ และสารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ทกุชนิดมีทิศทางการไหลออกสูท่ะเลทัง้หมด แตเ่มื่อพิจารณา
ระหว่างระดบัผิวน า้และพืน้ทอ้งน า้ พบว่าในเดือนกุมภาพนัธ์ และเมษายน ฟลกัซท์ี่ระดบัผิวน า้มีทิศทางการไหลออกสูท่ะเล 
สว่นฟลกัซท์ี่ระดบัพืน้ทอ้งน า้มีทิศทางไหลเขา้สูป่ากแมน่ า้ เนื่องจากปรมิาณน า้ทา่ที่มีนอ้ย จึงเกิดการรุกเขา้ของน า้ทะเลท่ีระดบั
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พืน้ทอ้งน า้ เพราะน า้ทะเลมีความหนาแน่นมากกว่าน า้จืด ทิศทางการไหลของน า้จึงสวนทางกนั ต่างจากเดือนมิถนุายน และ
สงิหาคมที่พบวา่ฟลกัซท์ี่ระดบัผิวน า้ และที่ระดบัพืน้ทอ้งน า้มีทิศทางการไหลออกสูท่ะเลทัง้สองระดบั เนื่องจากมีปรมิาณน า้ทา่
จากแม่น า้ตราดมาก และมีอิทธิพลมากกว่าอิทธิพลของน า้ทะเล พิจารณาไดจ้ากค่าของความเค็มที่พบว่ามีค่าต ่ามากทัง้สอง
ระดบัชัน้น า้ สว่นเดือนตลุาคม พบว่าฟลกัซข์องน า้ ฟลกัซข์องไนไตรทแ์ละฟลกัซข์องฟอตเฟสที่ระดบัผิวน า้มีทิศทางไหลออกสู่
ทะเล ส่วนระดบัพืน้ทอ้งน า้มีทิศทางไหลเขา้สู่ปากแม่น า้ ต่างจากฟลกัซข์องแอมโมเนีย, ฟลกัซข์องไนเตรท และฟลกัซข์อง        
ซิลิเกต ที่มีทิศทางไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบัชัน้น า้ สว่นเดือนธันวาคม พบว่าฟลกัซส์ทุธิของน า้ และฟลกัซข์องสารอาหาร   
อนินทรีย์ละลายน ้ามีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น ้าทั้งหมดทั้งสองระดับ เนื่องจากเดือนธันวาคมเป็นช่วงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมีฝนตกนอ้ย ปริมาณน า้ท่าในแม่น า้ตราดมีอิทธิพลนอ้ยกว่าน า้ทะเล รวมถึงเป็นช่วงน า้ทะเลหนุน 
พิจารณาจากคา่ความเค็มก็พบวา่เดือนธนัวาคมมีคา่ความเค็มสงูตัง้แตส่ถานีจดุปากแมน่ า้จนถึงแมน่ า้ตอนบน  

ฟลกัซข์องแอมโมเนียมิทิศทางการไหลออกสู่ทะเลทัง้สองระดบัความลกึ เมื่อพิจารณาการเปลีย่นแปลงของคา่ฟลกัซ์
ในช่วงน า้ขึน้ – น า้ลงพบว่าฟลกัซข์องแอมโมเนียที่มีค่าสงูในช่วงที่มีทิศทางออกสู่ทะเลแสดงถึงอิทธิพลจากการชะลา้งบน
แผ่นดิน ส่วนฟลกัซส์ุทธิของตะกอนแขวนลอยพบว่ามีทิศทางการไหลเขา้สู่ปากแม่น า้ในเดือนกุมภาพันธ์ , เมษายน และ
ธันวาคม สว่นเดือนมิถนุายน, สิงหาคม และตลุาคม มีทิศทางไหลออกสูท่ะเล โดยฟลกัซท์ี่ระดบัผิวน า้และพืน้ทอ้งน า้มีทิศทาง
เช่นเดียวกบัฟลกัซส์ทุธิของน า้ ยกเวน้เดือนเมษายน และธันวาคมที่ระดบัผิวน า้มีทิศทางไหลออกสูท่ะเลและระดบัพืน้ทอ้งน า้            
มีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น า้ที่เกิดจากการแบ่งชั้นน า้ตามความลึก จากผลการศึกษาท าให้ทราบว่าตะกอนแขวนลอย                   
มีแหล่งที่มาทัง้จากแม่น า้และทะเล แต่จะมีค่าสงูเมื่อมีปริมาณน า้ท่ามากที่เป็นผลมาจากการฟุ้งกระจายและการกัดเซาะ
ชายฝ่ังตลอดล าน า้  

ผลการศึกษาที่ไดท้  าใหท้ราบว่าสารอาหารที่ไหลลงสูอ่่าวตราดมีแหลง่ที่มาทัง้จากธรรมชาติและกิจกรรมของมนษุย ์
สง่ผลใหแ้พลงกต์อนพืชที่เป็นผูผ้ลติขัน้ตน้ของแหลง่น า้มีการเจรญิเติบโตและเป็นแหลง่อาหารที่ส  าคญัของสตัวน์ า้ ท าใหร้ะบบ
นิเวศมีความสมบรูณ ์จากสถิติการประมงแห่งประเทศไทย พบว่าในตัง้แตปี่ พ.ศ. 2557 - 2561 ปริมาณสตัวน์ า้เค็มขึน้ทา่ของ
จงัหวดัตราดมีปริมาณมากที่สดุเมื่อเทียบกบัจงัหวดัระยอง และจนัทบรุี (Department of Fisheries, Ministry of Agriculture 
and Cooperatives, 2019) แต่ไม่ก่อใหเ้กิดความเสื่อมโทรมของแหลง่น า้เนื่องจากปริมาณสารอาหารไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน
คุณภาพน า้ผิวดินประเภทที่ 3 คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีค่าไม่เกิน 4 mg/L  บีโอดีมีค่าไม่เกิน 2 mg/L ปริมาณ
สารอาหารแอมโมเนียมีค่าไม่เกิน 0.5 mg N/L และปริมาณสารอาหารไนเตรทมีค่าไม่เกิน 5 mg N/L เป็นตน้ ซึ่งจัดอยู่ใน
ประเภทคณุภาพน า้เพื่อการเกษตรกรรม (PCD, 1992) 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลกัซส์ุทธิของน า้ สารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยกับแม่น า้อื่นๆ
พบวา่ฟลกัซส์ทุธิบรเิวณแมน่ า้ตราดปี พ.ศ. 2561 กบัแมน่ า้ตราดปี พ.ศ.2556 มีแนวโนม้ทิศทางการไหลของฟลกัซแ์ตกต่างกนั
ในช่วงฤดแูลง้ปี พ.ศ. 2556 ฟลกัซส์ทุธิของฟอสเฟต, ซิลเิกต และตะกอนแขวนลอยมีทิศทางการไหลเขา้สูป่ากแมน่ า้ตาม ฟลกัซ์
ของน า้ที่เกิดจากอิทธิพลของน า้ทะเล ยกเวน้ฟลกัซส์ทุธิของแอมโมเนีย และไนโตรเจน ที่มีทิศทางการไหลออกสูท่ะเล อาจเกิด
จากแหลง่ก าเนิดสารท่ีไดร้บัจากแผน่ดินมีปรมิาณมาก ท าใหผ้ลการค านวณฟลกัซท์ี่ไดร้บัอิทธิพลของน า้ขึน้ – น า้ลง มีทิศทางที่
สวนทางกัน (Kan-atireklarp et al., 2016) ส่วนปี พ.ศ. 2561 พบว่าฟลกัซส์ุทธิของสารอาหารทุกชนิดในช่วงฤดูแลง้มีทิศ
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ทางการไหลออกสู่ทะเลทัง้หมดตามฟลกัซข์องน า้ เนื่องจากอิทธิพลของฝนและน า้ท่าเหนือกว่าอิทธิพลของน า้ทะเล ยกเวน้  
ฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอยที่มีทิศทางไหลเขา้สูป่ากแมน่ า้ อาจจะเกิดจากบริเวณอา่วตราดที่มีลกัษณะเป็นดินโคลน เกิดการ
ฟุ้งกระจายไดง้่าย เมื่อน า้ทะเลรุกเขา้ปากแม่น า้จึงพดัพาตะกอนแขวนลอยในปริมาณมากเขา้มาดว้ย ท าใหผ้ลการค านวณ 
ฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอยมีทิศทางการไหลสวนทางกบัฟลกัซข์องน า้ สว่นในช่วงฤดนู า้มากของแมน่ า้ตราดทัง้สองปีพบวา่มี
ทิศทางการไหลของสารทกุชนิดออกสูท่ะเล ตามอิทธิพลของปรมิาณฝนและน า้ทา่ที่มีมากในช่วงดงักล่าว แตป่รมิาณของฟลกัซ์
ในปี พ.ศ. 2561 จะมีคา่มากกวา่ปี พ.ศ. 2556 เนื่องจากกิจกรรมของมนษุย ์และปรมิาณของเสยีที่เพิ่มขึน้จากการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน  
 
ตารางที ่4  ฟลกัซข์องน า้ สารอาหารอนินทรยีล์ะลายน า้ และตะกอนแขวนลอยเฉลีย่ในวฏัจกัรน า้ขึน้ – น า้ลง (25 ชั่วโมง)  
           บรเิวณปากแมน่ า้ตราด และแมน่ า้ในภาคตะวนัออกตามฤดกูาล 

River Year Season 

Fluxes 

Water Ammonia 
Nitrite + 
Nitrate 

Phosphate Silicate TSS 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Trat4 2013 
Dry -2.57 +1.7 +16.82 -0.06 -49.80 -52.2 

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

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

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

หมายเหต ุ:  หมายถึงมีทศิทางการไหลเขา้สูป่ากแมน่ า้, + หมายถึงมีทิศไหลออกสูท่ะเล 
ทีม่า :  1,2 Buranapratheprat et al. (2013) 
  3,5Kan-atireklarp et al. (2015) 

    4 Kan-atireklarp et al. (2016) 
    6 Kan-atireklarp et al. (2017) 
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เมื่อเปรยีบเทียบขอ้มลูของแมน่ า้ตราดปี พ.ศ. 2561 กบัแมน่ า้ประแสร,์ แมน่ า้ระยอง, แมน่ า้พงัราดและแมน่ า้จนัทบรุี 
(ตารางที่ 4) พบว่าในช่วงฤดแูลง้ฟลกัซส์ทุธิของสารอาหารส่วนใหญ่บริเวณแม่น า้ตราดมีค่านอ้ยกว่าแม่น า้ประแสร์, แม่น า้
ระยอง, แมน่ า้พงัราดและแมน่ า้จนัทบรุ ีและมีทิศทางไหลออกสูท่ะเล (ยกเวน้ฟลกัซส์ทุธิไนโตรเจนของแม่น า้ระยอง และฟลกัซ์
สทุธิตะกอนแขวนลอยของแมน่ า้ตราด) สว่นในช่วงฤดนู า้มากพบวา่ทกุแมน่ า้มีทิศทางของฟลกัซส์ทุธิของสารทกุชนิดไหลออกสู่
ทะเลตามอิทธิพลของปริมาณน า้ทา่ ยกเวน้ฟลกัซซ์ิลิเกตของแมน่ า้พงัราด โดยแมน่ า้ตราดปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณฟลกัซส์ทุธิ
ของสารสว่นใหญ่มากกว่าแมน่ า้ประแสร ,์ แม่น า้ระยอง และแม่น า้พงัราด แต่นอ้ยกว่าแม่น า้จนัทบุรี เนื่องจากแม่น า้จนัทบรุมีี
ขนาดพืน้ที่ใหญ่กว่าแม่น า้อื่น (Kan-atireklarp et al., 2015) แสดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของปริมาณฝนและน า้ท่าที่ท  าใหแ้ต่ละ
แมน่ า้มีความแปรฝันตามช่วงฤดกูาลคือมีคา่สงูในช่วงฤดนู า้มาก และมีคา่ต ่าในช่วงฤดแูลง้ (ยกเวน้ฟลกัซส์ทุธิซิลเิกตของแมน่ า้
พงัราด และฟลกัซส์ทุธิตะกอนแขวนลอยของแมน่ า้จนัทบรุี) 
 
สรุปผลการวิจัย   
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น า้
ตราดในปี พ.ศ. 2561 จ านวน 6 ครัง้ (กมุภาพนัธ,์ เมษายน, มิถนุายน, สงิหาคม, ตลุาคม และธนัวาคม) ผลการศกึษาสรุปไดว้า่
ปริมาณน า้ท่ามีผลต่อฟลกัซข์องสารอาหารอนินทรียล์ะลายน า้และตะกอนแขวนลอย โดยจะมีค่าสงูช่วงเดือนของฤดนู า้มาก 
และมีค่าต ่าในช่วงเดือนของฤดแูลง้ แหลง่ที่มาของสารอาหารสว่นใหญ่มาจากทางตอนบนของแมน่ า้ที่มีการใชป้ระโยชน์พืน้ท่ี 
และจากการประเมินคุณภาพน า้ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายน า้, ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณไนเตรท เป็นไปตาม
มาตรฐานคณุภาพน า้ผิวดินประเภทท่ี 3 คือ คณุภาพน า้เพื่อการเกษตรกรรม 
 
กิตติกรรมประกาศ   
 ขอขอบพระคณุ เจา้หนา้ที่ศนูยส์ง่เสริมการเรียนรูแ้ละพฒันาทรพัยากรป่าชายเลนที่ 1 (ตราด) ส านกังานทรพัยากร
ทางทะเล และชายฝ่ังที่ 1กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง คณุมานพ ศิลาอาสน ์ศนูยว์ิจยัและพฒันาทรพัยากรทางทะเล
และชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังที่สนบัสนนุเครื่องมือและงบประมาณบางสว่นและกลุ่ม
สมทุรศาสตรม์หาวิทยาลยับรูพา ท่ีช่วยในการท าวิจยัในครัง้นี ้
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