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บทคัดย่อ 

 ดินตะกอนทะเลถูกระบุว่าเป็นแหล่งปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่ส  าคัญ ซึ่งการปลดปล่อยขึน้กับรูปแบบของฟอสฟอรัส              
ที่มีในดินตะกอนทะเล การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อทราบปริมาณ รูปแบบของฟอสฟอรัสในดินตะกอนทะเลผิวหน้า                 
ในอ่าวไทยตอนใน ด าเนินการโดยเก็บตวัอย่างดนิตะกอนทะเลผิวหนา้จาก 10 สถานี ในเดือนกรกฎาคม (ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียง
ใต)้ และธันวาคม (ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) พ.ศ. 2560 ผลการศึกษาพบว่าปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในดินตะกอนทะเล

ผิวหนา้ในเดือนกรกฎาคม และธันวาคม มีค่าอยู่ในช่วง 4.41 - 17.84 และ 2.74 - 16.28 mol g-1 ตามล าดบั ซึ่งแปรผกผนักบัความ
ลึกน า้ ฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลส่วนใหญ่อยู่ในรูปฟอสฟอรสัอนินทรีย ์ค่าเฉล่ียของปรมิาณฟอสฟอรสัอนินทรียเ์ปรียบเทียบกบั
ปริมาณฟอสฟอรสัทั้งหมด มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 67.0 + 0.13 และ 59.5 + 0.12 และอาจถูกปลดปล่อยกลับคืนสู่แหล่งน า้และมี
บทบาทต่อผูผ้ลิตขัน้ตน้ในบรเิวณอ่าวไทยตอนใน นอกจากนีย้งัพบว่าค่าสดัส่วน โมล่ารร์ะหว่างปรมิาณคารบ์อนอินทรียท์ัง้หมดและ
ฟอสฟอรสัอินทรียส่์วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 106 – 800 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 781.5 และ 768.2 แสดงใหเ้ห็นว่าสารอินทรียท์ี่พบในดิน
ตะกอนทะเลผิวหนา้ที่ส  ารวจพบในครัง้นีม้ีแหล่งที่มาผสมกนัระหว่างแหล่งที่มาจากแผ่นดินและจากแพลงกต์อนพืชที่เกิดขึน้ในทะเล   
 

ค าส าคัญ  :  รูปแบบของฟอสฟอรสั ; ดินตะกอนทะเล ; อ่าวไทยตอนใน  
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Abstract 

 Marine sediment is an important source of phosphorus (P) .  The fate of P in sediments is mostly controlled by 
the reactivity of different forms of P.  The purpose of this study was to quantify the abundance and form of this element 
in surface marine sediment of the inner Gulf of Thailand.  Surface sediment samples were collected from 10 stations in 
July (SW monsoon) and December (NE monsoon) 2017. The results showed that total P concentration in surface marine 

sediments ranged from 4.41 to 17.84 and 2.74 to 16.28 mol g-1 respectively which varied inversely to water depth. 
Inorganic P was the dominant P form in surface marine sediment with a mean value of 67.0 + 0.13 % and 59.5 + 0.12 % 
of total P and might be released to water and consequently influence the primary producer in the inner Gulf of Thailand. 
Molar ration of TOC/organic P ranged from 1061 to 800 with a mean value of 781.5 and 768.2.  Based on these ratios, 
organic matter obtained from the sediment samples suggested a mixing between terrestrial origin and phytoplankton in 
the sea.   
  
Keywords : phosphorus form ; marine sediment ; Inner Gulf of Thailand 
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บทน า 
อ่าวไทยตอนใน เป็นทะเลชายฝ่ังน า้ตืน้ ที่มีลกัษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด (Semi-enclosed) ครอบคลมุพืน้ที่ตัง้แต่ชายฝ่ังอ าเภอ

ชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี จนถึงแหลมช่องแสมสาร อ าเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบุรี ดา้นทิศเหนือของอ่าวไทยตอนใน มีแม่น า้ขนาดใหญ่ 4 
สายไดแ้ก่ แม่น า้เจา้พระยา แม่น า้แม่กลอง แม่น า้ท่าจีน และแม่น า้บางปะกง ซึ่งไหลผ่านพืน้ที่ราบลุ่มที่เป็นแหล่งที่ อยู่อาศยั ชุมชน 
และธุรกิจ รวมทัง้แหล่งท าการเกษตรและเลีย้งสตัว ์ระบายน า้ลงสู่ทะเล น า้จืดที่ระบายจากแม่น า้เหล่านีจ้ะมีธาตอุาหารรวมทัง้ดิน
ตะกอนปะปนอยู่เป็นจ านวนมาก ส่งผลท าใหอ้่าวไทยตอนในเป็นทะเลชายฝ่ังที่มีความอุดมสมบูรณส์ูงแห่งหนึ่ง (Cheevaporn & 
Menasveta, 2003)  

ฟอสฟอรสั เป็นหนึ่งในธาตอุาหารท่ีส าคญัในระบบนิเวศ Lin & Guo (2016) และ Lin et al. (2016) ระบุว่าฟอสฟอรสัเป็น
ปัจจัยจ ากัดควบคุมปริมาณผูผ้ลิตขัน้ตน้ (Primary producer) ในแหล่งน า้ Somsap et al. (2015) ศึกษาปัจจยัทางกายภาพและ
เคมีที่มีผลต่อการเจริญของแพลงกต์อนพืชกลุ่มไดอะตอม ไดแ้ก่ Chaetoceros spp. และ Ceratium furca บริเวณเกาะสีชงั และ
พบว่าปรมิาณ Chaetoceros spp. และ C. furca มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เมื่อปรมิาณฟอสเฟตในน า้ เพิ่มมากขึน้ Lirdwitayaprasit et al. 
(2006) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของประชากร Noctiluca scintillans บริเวณอ่าวไทยตอนใน ตัง้แต่ปากแม่น า้บางปะกง ถึงอ่างศิลา 
จังหวัดชลบุรี และพบว่าประชากรของ N. scintillans มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับความเข้มข้นของฟอสเฟต                
ในน า้ทะเล โดยฟอสฟอรสัที่พบในน า้ทะเลส่วนหนึ่งจะมีแหล่งที่มาจากน า้จืดที่ระบายจากแม่น า้ หรือแหล่งน า้ผิวดิน อีกส่วนหนึ่ง              
จะเป็นฟอสฟอรสัที่ปลดปล่อยจากดินตะกอนทะเล 

ดินตะกอนทะเล หมายถึงอนภุาคที่อาจเป็นสารอินทรียห์รือสารอนินทรียท์ี่สะสมอยู่บรเิวณพืน้ทอ้งทะเล ดินตะกอนในทะเล
ส่วนหน่ึงมีที่มาจากดินหรือหินท่ีพงัทลายรวมทัง้ซากพืชซากสตัว ์และถกูพดัพาลงทะเล อีกส่วนหน่ึงจะเป็นซากของส่ิงมีชีวิตที่เกิดขึน้
ภายในแหล่งน า้แลว้ตกตะกอนทับถมลงบนพืน้ทอ้งน า้ เช่น ซากแพลงกต์อนพืช แพลงกต์อนสัตว ์ปะการงั (Meksumpun, 2005)           
ดินตะกอนทะเลนอกจากจะเป็นแหล่งที่อยู่อาศยั แหล่งอาหาร แหล่งสืบพนัธุว์างไข่ และที่หลบภยั ของสตัวห์นา้ดินแลว้ ยงัเป็นแหล่ง
สะสมเก็บกกัตลอดจนเป็นแหล่งปลดปล่อยแรธ่าตกุลบัคนืสู่แหล่งน า้ Fisher et al. (1982) ระบวุ่าฟอสฟอรสัที่จ  าเป็นต่อกระบวนการ
สรา้งผลผลิตขั้นตน้ในทะเลส่วนหนึ่งมีแหล่งก าเนิดจากดินตะกอนทะเล โดยมีสัดส่วนอยู่ในช่วงรอ้ยละ 28-35 Maneepong & 
Rakkhiaw (1998) ระบุว่าแหล่งที่มาของฟอสฟอรัสในน ้าทะเลในทะเลสาบสงขลาส่วนหนึ่งมีแหล่งที่มาจากดินตะกอนทะเล 
Srithongouthai et al. (2002) ระบวุ่าดินตะกอนทะเลเป็นแหล่งเก็บกกัและปลดปล่อยทัง้ไนโตรเจนและฟอสฟอรสักลบัคืนสู่แหล่งน า้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณทะเลชายฝ่ังน า้ตืน้ Srithongouthai & Tada (2015) รายงานว่าดินตะกอนทะเลเป็นแหล่งปลดปล่อย
ฟอสฟอรัสที่ส  าคัญใน Seto Inland Sea ประเทศญ่ีปุ่ นโดยฟอสเฟตที่ถูกปลดปล่อยจากดินตะกอนทะเลกลับสู่น ้าผิวหน้าดิน 
(overlying water) มีค่าอยู่ในช่วง 0.01 ถึง 0.08 mmol m–2 d–1 โดย Koomklang et al. (2017) ระบวุ่าอตัราการปลดปล่อยฟอสเฟต
กลับสู่แหล่งน า้จะขึน้อยู่กับปัจจยัแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรีย ์กิจกรรมของสัตวห์นา้ดินและแบคทีเรีย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งรูปแบบของฟอสฟอรสัในดินตะกอน Labry  et al. (2013) ระบวุ่าในการอธิบายพลวตัรของผูผ้ลิตขัน้ตน้ในแหล่งน า้ใด ขอ้มลู
รูปแบบของฟอสฟอรัสมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ในส่วนของประเทศไทยมีการศึกษารูปแบบของฟอสฟอรัสในดินตะกอนทะเล                
ไม่มากนัก เช่น Thongra-ar et al. (2003) ศึกษารูปแบบของฟอสฟอรัสในดินตะกอนทะเลบริเวณปากแม่น า้และชายฝ่ังทะเล
ตะวนัออก ตัง้แต่ปากแม่น า้บางปะกง ถึงจงัหวดัตราด ในเดือนเมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2544  
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การศกึษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อทราบปรมิาณและรูปแบบของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนใน 
2 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ช่วงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ขอ้มูลเหล่านีจ้ะท าใหท้ราบถึงศกัยภาพ              
ของดินตะกอนทะเลท่ีจะเป็นแหล่งปลดปล่อยฟอสฟอรสักลบัคืนสู่แหล่งน า้   

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตวัอยา่ง 

เก็บตัวอย่างดินตะกอนทะเลในอ่าวไทยตอนในจากสถานีต่างๆ 10 สถานี (ภาพที่ 1) ซึ่งก าหนดตามลักษณะสภาพของ              
พืน้ทอ้งทะเลของอ่าวไทยตอนในท่ีมีความลาดมากในบรเิวณฝ่ังทะเลตะวนัออก แบ่งเป็นสถานีเก็บตวัอย่างที่มีความลกึน า้ 15 เมตร 
4  สถานี (สถานี A1 - A4) สถานีเก็บตัวอย่างที่มีความลึกน ้า 20 เมตร 3 สถานี (สถานี B1 – B3) และสถานีเก็บตัวอย่างที่มี                
ความลึกน า้ 25 เมตร 3 สถานี (สถานี C1 – C3) เก็บตวัอย่าง 2 ช่วงเวลา ในเดือนกรกฎาคม (ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต)้ และ
ธันวาคม (ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) พ.ศ. 2560 ดว้ยเรือส ารวจเกษตรศาสตร ์1 เก็บตวัอย่างดินตะกอนทะเลดว้ยเครื่องตกั
หนา้ดิน (Smith-McIntyre grab sampler) ขนาด 50 X 50 เซนติเมตร และใชช้อ้นพลาสติกตกัตวัอย่างดินตะกอนทะเลที่ระดบัผิว 
(ความลึก 0-1 เซนติเมตร) ทั้งหมด เก็บใส่ในถุงพลาสติกก่อนไล่อากาศออกจนหมด แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอด
ระยะเวลาขนส่งไปยงัหอ้งปฏิบตัิการ ก่อนน าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการตรวจวิเคราะห ์ 
2. การวเิคราะห์ตวัอย่าง 

วิเคราะหห์าปริมาณและรูปแบบของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลในแต่ละสถานีโดยใชเ้ทคนิคการสกัดดว้ยกรด (Acid 
Extraction Technique) ดว้ยวิธี Combustion และ colorimetric ตามวิธีการของ Aspila et al. (1976) Loh & Bauer (2000) และ 
Suzumura et al. (2004) โดยสุ่มตักตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ผ่านการอบแหง้ และบดละเอียดจนเป็นเนือ้เดียวกันแลว้ น า้หนัก
ประมาณ 1 กรมั น าดินใส่ในขวดแกว้ทนความรอ้นและน าไปเผาที่อุณหภูมิ 470 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ก่อนน าไปสกัดดว้ย
สารละลายกรด HCl เขม้ขน้ 1 N นาน 12-16 ชั่วโมง น าสารละลายที่สกดัไดไ้ปตรวจวดัหาปรมิาณฟอสเฟตตามวิธีการของ Murphy 
& Riley (1962) และ Strickland & Parsons (1972) ค่าที่ตรวจวดัไดจ้ะเท่ากบัปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total Phosphorus, TP) 
ท าการสุ่มตกัตวัอย่างดินตะกอนทะเลอีกครัง้ น าดินส่วนที่สองใส่ในขวดแกว้ทนความรอ้นและน าไปสกัดดว้ยสารละลายกรด HCl 
เขม้ขน้ 1 N นาน 12-16 ชั่วโมง น าสารละลายที่สกดัไดไ้ปตรวจวดัหาปรมิาณฟอสเฟตตามวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ ค่าที่ตรวจวดัไดจ้ะ
เท่ากับปริมาณฟอสฟอรสัอนินทรีย ์ (Inorganic Phosphorus, IP) ค านวณหาปริมาณฟอสฟอรสัอินทรีย ์ (Organic Phosphorus, 
OP) โดยคิดจากผลต่างระหว่าง TP และ IP   

วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมด (Total Organic Carbon, TOC) ในดินตะกอนทะเล ด้วยเครื่อง TOC 
analyzer (Analytik Jena, Multi N/C® 3100, Germany) โดยใช้เทคนิคการวัดแบบเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงเพื่อเปล่ียนสารอินทรีย์
คารบ์อนเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์โดยดินตะกอนทะเลตวัอย่างจะตอ้งถูกน าไปก าจดัคารบ์อเนตออกก่อนดว้ยสารละลายกรด 
HCl เขม้ขน้ 1.2 N นาน 24 ชั่วโมง  
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Figure 1   A map showing the sampling locations of marine surface sediment of the Inner Gulf of Thailand  
               during July and December 2017,  A = 15 m B = 20 m and C = 25 m of  water depth   

 
3. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

วิเคราะหค์วามแตกต่างของปริมาณ TP เชิงเวลา โดยทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของประชากรสองกลุ่ม ดว้ยวิธี               
T-test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 2016 ตามวิธีการของ Yeanthanakul (2007) ค านวณค่า
สดัส่วนระหว่าง IP และ OP และค านวณค่าสดัส่วนโมล่าร ์(Molar Ratio) ระหว่าง TOC และ OP หรือ TOC/OP ของดินตะกอนทะเล
แต่ละตวัอย่างเพื่อระบแุหล่งที่มาของสารอินทรียใ์นดินตะกอนทะเลผิวหนา้  
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ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยพบว่าปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหน้าในอ่าวไทยตอนใน ที่เก็บตัวอย่างจากสถานีต่างๆ ในเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้มีค่าสงูกว่าตวัอย่างที่เก็บในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ยกเวน้สถานี C-3) ดงัรายละเอียดในตารางที่ 1 อย่างไรก็ตามเมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่า
ปรมิาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในทัง้สองช่วงเวลาไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.36) 
โดยค่าเฉล่ียของปรมิาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บตวัอย่างจากทัง้สองชว่งเวลามีคา่เท่ากบั 8.81 + 4.33 และ 7.00 + 4.33 

mol g-1 ตามล าดบั และเมื่อพิจารณาปรมิาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บจากสถานีท่ีมีความลกึน า้แตกต่างกนั (ภาพท่ี 2) 
พบว่าค่าเฉล่ียของปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บจากสถานีที่มีความลึกน า้ 15 เมตร มีค่าสูงกว่าดินตะกอนทะเล
ผิวหนา้ที่เก็บจากสถานีที่มีความลึกน า้ 20 และ 25 เมตร โดยค่าเฉล่ียของปริมาณ TP ที่เก็บจากสถานีที่มีความลึกน า้ 15 เมตร                

ทัง้สองช่วงเวลา มีค่าเท่ากับ 11.72 และ 9.11 mol g-1 ในขณะที่ค่าเฉล่ียของปริมาณ TP ที่เก็บจากสถานีที่มีความลึกน า้ 20 และ 

25 เมตร ทัง้สองช่วงเวลา มีค่าเท่ากบั 8.24, 6.06 และ 5.48, 5.11 mol  g-1 ตามล าดบั  
ในส่วนของรูปแบบของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนใน ผลการวิจยัพบว่าปริมาณ IP และ OP ใน

ดินตะกอนทะเลผิวหน้าที่เก็บตัวอย่างในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 มีค่าอยู่ในช่วง 2.58 – 11.10 และ 0.34-6.75 mol g-1 
ตามล าดบั ในขณะท่ีดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บตวัอย่างในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 มีค่า IP และ OP อยู่ในช่วง 1.29 – 8.25

และ 0.65 – 8.03 mol g-1 ตามล าดับ ส าหรับปริมาณ TOC ในดินตะกอนทะเลผิวหน้าที่เก็บตัวอย่างในเดือนกรกฎาคม และ

ธันวาคม พ.ศ. 2560  ผลการวิจยัพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 943.8 – 1,725.1 และ 305.8 – 1,561.7 mol g-1 ตามล าดบั 
ภาพท่ี 3 แสดงค่าสดัส่วนระหว่าง IP และ OP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนใน ที่เก็บจากสถานีต่างๆ ในเดือน

กรกฎาคม และธันวาคม พ.ศ. 2560 โดยรูปแบบของฟอสฟอรสัที่พบในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เกบ็ตวัอย่างในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2560 อยู่ในรูป IP มากกว่ารอ้ยละ 50 ยกเวน้สถานี B-2 โดยค่าเฉล่ียของปริมาณ IP เปรียบเทียบกบัปริมาณ TP มีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 
67.0+0.13 (46.7-95.1) ในขณะที่รูปแบบของฟอสฟอรสัที่พบในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บตวัอย่างในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
อยู่ในรูป IP มากกว่ารอ้ยละ 50 เช่นเดียวกัน ยกเว้นสถานี A-4 และ B-2 อย่างไรก็ตามค่าเฉล่ียของปริมาณ IP เปรียบเทียบกับ
ปรมิาณ TP มีค่าต ่ากว่าผลการส ารวจในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 โดยมีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 59.5+0.12 (47.1-87.9) 

ในส่วนของค่า TOC/OP ของดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บตวัอย่างทัง้ในเดือนกรกฎาคม และธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งใช้
ส าหรบัระบุแหล่งก าเนิดของสารอินทรียใ์นดินตะกอนทะเลที่ส  ารวจ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 222.1 – 2,751.4 (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 781.5) 
และ 186.6 – 2,670.1 (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 768.2) ตามล าดับ โดยค่า TOC/OP ของสถานี  A-2 ที่เก็บตัวอย่างทั้งในเดือนกรกฎาคม 
และธันวาคม มีค่าต ่าที่สุด มีค่าเท่ากับ 221.1 และ 186.6 ตามล าดับ ส าหรบัรายละเอียดของค่า TOC/OP ที่เก็บจากสถานีต่างๆ 
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
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                  Table 1  The concentrations of TP IP OP and TOC of marine surface sediment of the Inner Gulf of Thailand  
                                during July and December 2017   

Station 
  

TP  

(mol g-1) 

IP  

(mol g-1) 

OP 

(mol g-1) 

TOC  

(mol g-1) 
Jul Dec Jul Dec Jul Dec Jul Dec 

A-1 14.25 12.57 9.60 7.76 4.65 4.80 1,474.5 1,166.7 
A-2 17.84 16.28 11.10 8.25 6.75 8.03 1,498.9 1,561.7 
A-3 6.94 4.86 6.60 2.65 0.34 2.21 943.8 660.8 
A-4 7.86 2.74 5.69 1.29 2.17 1.45 1,253.3 387.5 
B-1 11.51 8.85 6.06 5.35 5.44 3.50 1,340.2 1,142.5 
B-2 6.55 3.95 3.06 1.86 3.49 2.09 1,268.4 800.0 
B-3 6.66 5.40 4.93 3.70 1.73 1.70 1,207.7 305.8 
C-1 6.71 5.36 4.78 4.71 1.93 0.65 1,725.1 598.3 
C-2 4.41 3.79 2.58 2.18 1.83 1.61 1,470.4 1,086.7 
C-3 5.33 6.19 3.70 3.68 1.63 2.51 1,538.8 1,111.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Box & whisker plot time variations of TP concentrations of marine surface sediment of the Inner Gulf of    

               Thailand during July and December 2017, X = Average concentration 
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Figure 3  Partitioning of IP and OP of marine surface sediment of the Inner Gulf of Thailand during July (upper) and 
               December (below) 2017, Dash lines represent the partitioning which is 50% for IP and OP 
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Table 2  TOC/OP ratios of marine surface sediment of the Inner Gulf of Thailand during July and December 
2017  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผ์ลการวิจัย 

ปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในที่ส ารวจ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 4.41-17.84 mol g-1 ในเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2560 และ 2.74-16.28 mol g-1 ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 โดยค่าที่พบอยู่ในช่วงที่ต  ่ากว่าผลการศึกษาของ 
Thongra-ar et al. (2003) ที่ศึกษาในดินตะกอนทะเลบริเวณปากแม่น า้และแนวชายฝ่ังทะเลตะวนัออก ตัง้แต่ปากแม่น า้บางปะกง 
ถึงจงัหวดัตราด ในเดือนเมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2544 โดยปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลมีค่าผนัแปรอยู่ในช่วง 7.80-83.36 

และ 0.97-86.48 mol g-1 ตามล าดบั ซึ่งความแตกต่างของปรมิาณ TP ในดินตะกอนทะเลส่วนหนึ่งอาจเป็นผลมาจากอิทธิพลจาก
แผ่นดินท่ีมีต่อทะเลในบรเิวณนัน้ บรเิวณที่ไดร้บัอิทธิพลจากแผ่นดินผ่านการระบายน า้จืดจากแม่น า้ลงสู่ทะเลมากก็จะมีปรมิาณ TP 
สะสมในดินตะกอนมาก ซึ่งการศึกษาของ Thongra-ar et al. (2003) ศึกษาในบริเวณปากแม่น า้และตามแนวชายฝ่ัง แตกต่างจาก
การศึกษาในครัง้นีท้ี่ศึกษาในบริเวณนอกแนวชายฝ่ังทะเลซึ่งอยู่ไกลอิทธิพลจากแผ่นดินมากกว่า นอกจากนีก้ารพบปริมาณ TP              
ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ลดลงตามความลกึน า้ของสถานีเก็บตวัอย่างจาก 15 ถึง 25 เมตร แสดงใหเ้ห็นว่าสภาพของพืน้ทอ้งทะเล        
มีบทบาทต่อปรมิาณ TP ที่สะสมในดินตะกอนทะเลผิวหนา้   

ปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในที่ศึกษาไดใ้นครัง้นีม้ีค่าใกลเ้คียงกับทะเลชายฝ่ังหลายพืน้ท่ี เช่น 
Zhuang et al. (2014) รายงานปริมาณ TP ที่พบในดินตะกอนทะเลในอ่าว Laizhou และทะเลชายฝ่ังใกลเ้กาะ Zhangzi ทางทิศ

Station 
  

TOC/OP 
Jul Dec 

A-1 316.8 306.9 
A-2 222.1 186.6 
A-3 2,751.4 426.9 
A-4 576.9 866.1 
B-1 246.2 382.7 
B-2 363.5 606.5 
B-3 697.1 708.5 
C-1 894.2 2,670.1 
C-2 803.6 914.4 
C-3 943.9 613.3 
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เหนือของทะเลเหลือง ประเทศจีน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 10.19-18.79 และ 2.62-12.94 mol g-1 ตามล าดบั เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Kang et al. (2017) ที่ รายงานผลการศึกษาปริมาณ  TP ในดินตะกอนทะเลในอ่าว Jiaozhou ประเทศจีน และพบว่า                            

มีค่าอยู่ในช่วง 6.22-15.36 mol g-1 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลในอ่าว Daya ประเทศจีน และอ่าว                      
ฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา หรือ Yang et al. (2018) ศึกษาปริมาณ TP ในดินตะกอนทะเลทางตอนเหนือของทะเลจีนใต ้               

และพบว่าปริมาณ TP ที่ส ารวจพบมีค่าอยู่ ในช่วง 5.10-18-79 mol g-1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 13.32 + 3.67 mol g-1                       
อย่างไรก็ตาม  ปริมาณ TP ที่ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในที่ศึกษาไดใ้นครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่าทะเลชายฝ่ังบางพืน้ที่                
เช่น Yamada & Kayama (1987) รายงานว่าปริมาณ TP ที่พบในดินตะกอนทะเลในทะเล Seto ประเทศญ่ีปุ่ น มีค่าอยู่ในช่วง                   

24.83-32.41 mol g-1 ซึ่ งมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณ TP ที่พบในดินตะกอนทะเลบริ เวณอ่าว Beppu ที่มีค่าอยู่ ในช่วง                      

20.77-22.70 mol g-1 หรือบริเวณ Hiuchi Nada และ Suo Nada ที่มีค่าอยู่ในช่วง 16.93-22.87 mol g-1 เช่นเดียวกบัการศกึษา

ของ Zhou et al. (2016) ที่ระบวุ่าปรมิาณ TP ในดินตะกอนทะเลท่ีพบในทะเลจีนตะวนัออกมีค่าอยู่ในช่วง 10.45-26.14 mol g-1   
ในส่วนของรูปแบบของฟอสฟอรสั ผลการศึกษาในครัง้นีพ้บว่ารูปแบบส าคญัของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ใน

อ่าวไทยตอนในส่วนใหญ่อยู่ในรูป IP ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Thongra-ar et al. (2003) ที่ระบุว่ารูปแบบของฟอสฟอรสั
ของดินตะกอนทะเลที่ส  ารวจบรเิวณปากแม่น า้และแนวชายฝ่ังทะเลตะวนัออก ตัง้แต่ปากแม่น า้บางปะกง ถึงจงัหวดัตราด ส่วนใหญ่
อยู่ในรูป IP นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Kang et al. (2017) ที่รายงานว่า IP เป็นรูปแบบส าคญัของฟอสฟอรสัที่พบใน
ดินตะกอนทะเลบริเวณอ่าว Jiaozhou ประเทศจีน โดยค่าสดัส่วนของ IP เมื่อเปรียบเทียบกับ TP มีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 72.1-92.9 
รวมทัง้ผลการศึกษาของ Bastami et al. (2018) ที่พบว่าสดัส่วนของ IP เมื่อเปรียบเทียบกับ TP ในดินตะกอนทะเลบริเวณตอนใต้
ของทะเลแคสเปียน โดยมีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 81.9-88.5  

เมื่อพิจารณาสดัส่วนของ IP ที่ส ารวจพบในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในกลบัพบว่ามีค่าต ่าเมื่อเปรียบเทียบ
กบัผลการศกึษาในพืน้ท่ีอื่น โดยสดัส่วนของ IP เปรียบเทียบกบั TP ที่พบมีค่าเฉล่ียเพียงรอ้ยละ 67.0 + 0.13 ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2560 และลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 59.5 + 0.12 ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่ง Yamada & Kayama (1987) ระบุว่าสาเหตุส่วน
หนึ่งอาจเป็นผลมาจากตน้ก าเนิดของดินตะกอนในทะเล Meksumpun (2005) ระบุว่าตน้ก าเนิดของดินตะกอนทะเลส่วนหนึ่ง                 
มีที่มาจากดินหรือหินที่พงัทลายรวมทัง้ซากพืชซากสตัวแ์ละถูกพดัพาจากแผ่นดินลงสู่ทะเล อีกส่วนหนึ่งจะเป็นซากของส่ิงมีชีวิตที่
เกิดขึน้ภายในแหล่งน า้แลว้ตกตะกอนทบัถมลงบนพืน้ทอ้งน า้ ดงันัน้การที่พบว่าสดัส่วนของ IP ในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทย
ตอนในมีค่าต ่า แสดงว่าในบริเวณดังกล่าวมีการสะสมของซากของส่ิงมีชีวิตทั้งที่ถูกพัดพาจากแผ่นดินและซากแพลงกต์อนพืช                
แพลงก์ตอนสัตว ์ที่เกิดขึน้ภายในแหล่งน า้ ส่งผลท าใหป้ริมาณ OP ในดินตะกอนทะเลผิวหน้ามีค่าสูง นอกจากนีก้ารลดลงของ
สัดส่วนของ IP เปรียบเทียบกับ TP ในเดือนธันวาคม ยังสอดคลอ้งกับรายงานการเกิดปรากฎการณส์าหร่ายสะพรั่งอย่างรุนแรง                  
ในหลายพืน้ที่ของอ่าวไทยตอนใน สะท้อนถึงอิทธิพลจากปรากฎการณส์าหร่ายสะพรั่งต่อรูปแบบของฟอสฟอรัสในดินตะกอน              
ทะเลผิวหนา้  

ขอ้มูลรูปแบบของฟอสฟอรสัที่ไดจ้ากการศึกษานี ้สามารถระบุว่าดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในมีศกัยภาพ                
ที่จะเป็นแหล่งปลดปล่อยฟอสฟอรสักลับคืนสู่แหล่งน า้ที่ส  าคัญอีกแหล่งหนึ่ง เนื่องจากรูปแบบของฟอสฟอรสัมากกว่ารอ้ยละ 50              
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อยู่ในรูป IP ซึ่ง Labry et al. (2013) ระบุว่าปริมาณ IP ที่ตรวจวดัไดจ้ะแสดงถึงปริมาณของหินแร่ที่มีฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบ 
รวมกับฟอสฟอรสัที่เกาะอยู่กับอนุภาค หรือเกาะอยู่บริเวณผิวนอกของสารอินทรีย ์เช่น ส่ิงมีชีวิต เศษซากของส่ิงมีชีวิต ซึ่งอาจถูก
ปลดปล่อยกลับคืนสู่แหล่งน า้ได ้อย่างไรก็ตามการปลดปล่อยฟอสเฟตกลับสู่แหล่งน า้จะขึน้อยู่กับปัจจัยแวดลอ้มต่างๆ เช่น pH 
ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (Wu et al., 2014) อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรีย ์กิจกรรมของสตัวห์นา้ดินและแบคทีเรีย (Koomklang 
et al., 2017) 

เมื่อพิจารณาค่า TOC/OP ของดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่เก็บตวัอย่างในบริเวณอ่าวไทยตอนในทัง้ในเดือนกรกฎาคม และ
ธันวาคม ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่  2 พบว่ามีค่า TOC/OP ผันแปรอยู่ในช่วง 222.1 – 2,751.4 และ 186.6 – 2,670.1 
ตามล าดับ ซึ่ง Ruttenberg & Goñi (1997) ไดศ้ึกษาสัดส่วนของคารบ์อน ไนโตรเจน และฟอสฟอรสั ในสารอินทรียใ์นดินตะกอน
ทะเลปากแม่น า้อะเมซอน และระบุว่าค่า TOC/OP ของดินตะกอนทะเลสามารถใชย้ืนยนัแหล่งก าเนิดของดินตะกอนนัน้ได ้โดยดิน
ตะกอนทะเลที่มีค่า TOC/OP มากกว่า 800 แสดงว่าสารอินทรียใ์นดินตะกอนเหล่านั้นมีแหล่งที่มาจากซากพืชบกที่ถูกพดัพาจาก
แผ่นดินลงสู่ทะเล แต่สารอินทรียใ์นดินตะกอนทะเลที่มีตน้ก าเนิดมาจากซากของแพลงกต์อนพืชที่เกิดขึน้ภายในทะเลก่อนที่จะตาย
และตกตะกอนทบัถมลงบนพืน้ทอ้งน า้ จะมีค่า TOC/OP เท่ากบั 106 (Redfield et al. 1963) อย่างไรก็ตามหากดินตะกอนทะเลมคีา่ 
TOC/OP อยู่ในช่วง 106 ถึง 800 แสดงว่าสารอินทรียใ์นดินตะกอนเหล่านั้นจะมีตน้ก าเนิดผสมผสานกันระหว่างแหล่งที่มาจาก
แผ่นดินและจากซากของแพลงกต์อนพืชที่เกิดขึน้ภายในทะเล ซึ่งผลการศึกษาในครัง้นีส้ามารถสรุปไดว้่าสารอินทรียใ์นดินตะกอน
ทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในส่วนใหญ่มีแหล่งที่มาผสมผสานกันระหว่างแหล่งที่มาจากแผ่นดินและจากซากของแพลงกต์อนพืช             
ที่เกิดขึน้ภายในทะเล เนื่องจากค่า TOC/OP อยู่ในช่วง 106 ถึง 800   
 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษารูปแบบและปริมาณของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนใน พบว่าปริมาณ TP ในดิน

ตะกอนทะเลผิวหนา้ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้มีค่าอยู่ในช่วง 4.41-17.84 mol g-1 และมี

ค่าอยู่ในช่วง 2.74-16.28 mol g-1 ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยปรมิาณ TP ที่พบจะ
แปรผกผนักับความลึกน า้ ในส่วนของรูปแบบของฟอสฟอรสัในดินตะกอนทะเลผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในส่วนใหญ่อยู่ในรูป IP โดย
สัดส่วนของ IP เปรียบเทียบกับ TP มีค่าเฉล่ียเท่ากับรอ้ยละ 67.0 + 0.13 และ 59.5 + 0.12 นอกจากนี ้ยังพบว่าค่า TOC/OP             
ของดินตะกอนทะเลผิวหนา้ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 106-800 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 781.5 และ 768.2 การพบว่าดินตะกอนทะเล
ผิวหนา้ในอ่าวไทยตอนในส่วนใหญ่อยู่ในรูป IP แสดงใหเ้ห็นว่าดินตะกอนทะเลผิวหนา้ที่ส  ารวจพบในครัง้นีม้ีศกัยภาพที่จะเป็นแหล่ง
ปลดปล่อยฟอสฟอรสักลบัคืนสู่แหล่งน า้ที่ส  าคญั แต่การปลดปล่อยฟอสเฟตจากดินตะกอนทะเลผิวหนา้กลบัสู่แหล่งน า้ยงัขึน้อยู่กบั
ปัจจัยแวดลอ้มต่างๆ เช่น pH ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรีย ์กิจกรรมของสัตวห์นา้ดินและแบคทีเรีย          
เป็นตน้ อย่างไรก็ตามรูปแบบของฟอสฟอรัสในดินตะกอนทะเลผิวหน้าในอ่าวไทยตอนในไดร้ับอิทธิพลจากการสะสมของซาก                 
แพลงกต์อนพืชภายในทะเล โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกิดปรากฎการณส์าหรา่ยสะพรั่ง   
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