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บทคัดย่อ 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของน า้ ของแข็งแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง

บริเวณปากแม่น า้แขมหน ูจงัหวดัจนับทบรีุ ในปี พ.ศ. 2558 ในช่วงฤดแูล้ง ระหว่างวนัที่ 20 – 21 เมษายน และช่วงฤดนู า้มาก 
ระหว่างวนัท่ี 8 – 9 ตลุาคม พบว่าฟลกัซ์สทุธิของน า้มีทิศทางไหลเข้าสูแ่ม่น า้ในช่วงฤดแูล้ง (2.71 × 106 m3/day) และไหลออก
สู่ทะเลในช่วงฤดนู า้มาก (0.59 × 106 m3/day) ฟลกัซ์ของของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย และซิลิเกต ทีทิศไหลออกสูท่ะเลใน                
ทัง้สองฤดกูาลโดย ฟลกัซ์ในฤดแูล้งมีปริมาณที่ต ่ากวา่ในฤดนู า้มาก ฟลกัซ์ของไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต มีทิศทางไหลเข้า
สู่ปากแม่น า้ในฤดูแล้งและไหลออกสู่ทะเลในฤดนู า้มากเช่นเดียวกบัการเปลี่ยนแปลงฟลกัซ์ของน า้ แต่ฟลกัซ์ที่ไหลเข้าแม่น า้              
มีปริมาณที่ต ่ากว่า ฟลกัซ์ที่ไหลออกสู่ทะเลอย่างมาก ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงแหลง่ที่มาของสารเหลา่นีจ้ากภายในแมน่ า้
มากกว่าจากทะเลภายนอก ฟลกัซ์ของของแข็งแขวนลอยและซิลิเกตที่มีปริมาณมากกวา่ฟลกัซ์ชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะในช่วงน า้
มากอาจเป็นผลมาจากการชะล้างจากการผพุงัและการกดัเซาะของแผ่นดิน ชายฝ่ัง หรือพืน้ท้องน า้ ฟลกัซ์ของสารอาหารกลุม่
ไนโตรเจนที่ไหลออกสูท่ะเลมีปริมาณที่มากกวา่ฟลกัซ์ของฟอสฟอรัสอยา่งมาก อาจแสดงถึงแหลง่ที่มาที่เกิดขึน้ในลุม่น า้ ได้แก่ 
ปุ๋ ยที่ตกค้างจากการท าเกษตรกรรม และการขับถ่ายหรือการย่อยสลายของของเสียของสิ่งมีชีวิตจากแหล่งเพาะเลีย้ง                 
สตัว์น า้หรือแหล่งชุมชน เมื่อเปรียบเทียบกบัแม่น า้อื่นๆ ในภาคตะวนัออก พบว่าฟลกัซ์ทุกชนิดมีปริมาณที่ต ่ากว่าแม่น า้อื่นๆ 
เป็นสว่นใหญ่    
ค าส าคัญ :  ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอย ; ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ; แมน่ า้แขมหน ู ; อา่วไทย 
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Abstract 

The fluxes of water, suspended solid, and dissolved inorganic nutrients during a tidal cycle at the Kham 
Noo River Mouth, Chanthaburi Province were investigated during the dry season between 20 – 21 April and during 
the wet season between 8 – 9 October 2015. It was found that the net water flux flowed into the river during the dry 
season ( 2. 71 × 106 m3/ day)  and into the sea during the wet season ( 0. 59 × 106 m3/ day) .  The suspended solid, 
ammonia, and silicate fluxes flowed toward the sea in both seasons, with fluxes in the dry season being much lower 
than those in the wet season. The nitrite, nitrate, and phosphate fluxes tended to flow into the river in the dry season 
and to the sea in the wet season as well as the seasonal variations in water flux. However, the fluxes flowing into the 
river were much lower than those flowing into the sea.  The results show that the source of these substances was 
from within the river rather than from the sea. Suspended solid and silicate fluxes that were larger than other fluxes, 
especially during the wet season, may be the result of the leaching from decay and erosion of the land, coast, or 
water bottom. Nitrogen nutrient fluxes out to the sea were considerably greater than phosphorus fluxes, which may 
indicate a source occurring in the watershed, i.e., agricultural residues, and the excretion or degradation of wastes 
from aquaculture or community sources.  Compared to other rivers in the eastern region, all fluxes of Kham Noo 
River were lower than most others. 

 
Keywords : fluxes of suspended sediment ; fluxes of dissolved inorganic nutrients ; Kham Noo River ;  
                   Gulf of Thailand 
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บทน า  
 ปากแมน่ า้เป็นทางผา่นของน า้และสิง่ที่มากบัน า้จากแผน่ดินออกสูท่ะเลชายฝ่ัง เช่น ตะกอนแขวนลอยและสารอาหาร 
ที่มีแหลง่ก าเนิดมาจากธรรมชาติ เช่นจากการพงัทลายและการชะล้างจากแผน่ดิน และจากกิจกรรมของมนษุย์ เช่น การเกษตร 
อุตสาหกรรม และจากชุมชนในบริเวณลุ่มน า้และชายฝ่ังตลอดล าน า้ เป็นบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์สงูจากผู้ผลิตขัน้ต้น                
ที่ส าคญั ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช สาหร่าย หญ้าทะเล และป่าชายเลน (Siripong, 1981) มีความส าคญัต่อระบบนิเวศในฐานะ               
ที่เป็นแหลง่อาหาร ที่อยู่อาศยั หลบภยั ผสมพนัธุ์วางไข่และอนบุาลสตัว์น า้วยัอ่อน แต่ในอีกด้านหนึ่งบริเวณปากแม่น า้ก็เป็น               
ที่รองรับของเสียจากกิจกรรมของมนษุย์ในพืน้ที่ลุม่น า้ ก่อให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ เช่น สภาวะยโูทรฟิเคชนั 
(Eutrophication) ก่อให้เกิดการสะพร่ังของแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton bloom) (Smith et al., 1999) ที่อาจก่อให้เกิด
สภาวะพร่องออกซิเจนในมวลน า้ (Hypoxia) จากการย่อยสลายเศษซากสารอินทรีย์ที่ตกค้างอยู่เป็นจ านวนมากที่มีแหลง่ที่มา
จากการตายของแพลงก์ตอนพืชหลงัจากเกิดการสะพร่ังหรือจากแม่น า้โดยตรง  ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในบริเวณนัน้                 
อาจท าให้สตัว์น า้ออ่นแอหรือตายเป็นจ านวนมากในกรณีผลกระทบมีความรุนแรงมาก 

คลองวงัโตนด มีต้นก าเนิดในบริเวณเทือกเขามีความลาดชนัสงูในอ าเภอแก่งหางแมว จงัหวดัจนัทบรีุ มีพืน้ที่ลุม่น า้
ประมาณ 1,663 km2 (HII, 2012) ปริมาณน า้ท่ารายปีเฉลี่ย 1,237 x 106 m3 พืน้ที่ลุ่มน า้ตอนบนมีการใช้ประโยชน์ในการ
เพาะปลกูไม้ผลเป็นหลกั คลองวงัโตนดเช่ือมต่อกับอ่าวเกาะนกซึ่งมีลกัษณะเป็นเอสทูรีซึ่งเป็นพืน้ที่รอยต่อกับทะเลชายฝ่ัง
ภายนอก (Figure 1) บริเวณปากอา่วด้านติดทะเลเรียกวา่ ปากแมน่ า้ (หรือปากน า้) แขมหน ู(Figure 1) มีลกัษณะเป็นทางไหล
เข้าออกของน า้แคบ ๆ ในแนวเหนือ-ใต้ โดยมีแหลมท้ายร้านดอกไม้อยูท่างฝ่ังตะวนัตกและมีสนัทรายทอดตวัเป็นแนวยาวทาง
ฝ่ังตะวนัออกของแนวร่องน า้ (Chantapa Paibulkichakul et al., 2016) บริเวณปากแมน่ า้เป็นท่ีตัง้ของชมุชนชายฝ่ังทีส่ว่นใหญ่
ประกอบอาชีพท าการประมงขนาดเล็กและขนาดกลาง การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ (Kietpiriya et al., 2019) เช่น การเพาะเลีย้งกุ้ง 
บางสว่นเป็นร้านอาหาร รีสอร์ทและที่พกั การเปลีย่นแปลงทัง้ที่เกิดตามธรรมชาติและจากกิจกรรมตา่งๆ ของมนษุย์ตลอดล าน า้
คลองวังโตนดจนถึงปากแม่น า้แขมหนู ย่อมก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น การพังทลายของดิน และการ
ปลดปล่อยสารจ าพวกธาตุอาหารลงสู่แหล่งน า้ การทราบถึงการแลกเปลี่ยนของตะกอนแขวนลอยและสารอาหารระหว่าง
บริเวณปากแมน่ า้แขมหนแูละทะเลชายฝ่ังภายนอก จึงมีความส าคญัตอ่การน ามาใช้ประเมินสภาวะแวดล้อมของลุม่น า้ ความ
อุดมสมบูรณ์หรือความเสื่อมโทรมทางสิ่งแวดล้อมชายฝ่ังในบริเวณนัน้ได้ ซึ่งเป็นที่มาขอกงการศึกษาฟลกัซ์ของตะกอน
แขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแมน่ า้แขมหนใูนครัง้นี ้
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                  Figure 1  The point to measure fluxes at the Kham Noo River Mouth (red line on the right map)  
                                  (Figures adapted from Ocean Data View Software and Google Map). 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พืน้ที่ศึกษาอยู่ที่บริเวณปากแม่น า้แขมหน ูอ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบรีุ ที่ละติจูด 12o 32' 20.7" N  ลองติจูด 101o 
56' 53.9" E (Figure 1) มีความกว้างของล าน า้ ณ จุดตรวจวดัเท่ากับ 213 เมตร ท าการตรวจวดัข้อมูลและเก็บตวัอย่างน า้             
ครัง้ที่ 1 วันที่ 20 – 21 เมษายน 2558 (ขึน้ 3 – 4 ค ่า) (ฤดูแล้ง) และครัง้ที่ 2 วันที่ 8 – 9 ตุลาคม 2558 (แรม 11 – 12 ค ่า)                
(ฤดูน า้มาก) ในแต่ละครัง้ จะท าการตรวจวดัค่าคุณภาพน า้พืน้ฐานและกระแสน า้ รวมถึงเก็บตวัอย่างน า้เพื่อการวิเคราะห์
ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) ของแข็งแขวนลอย (SS) และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์             
ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต ที่กลางร่องน า้ที่ระดบัความลึก 1 m จากผิวน า้และที่ 1 m จากพืน้แม่น า้โดยใช้กระบอกเก็บ
ตวัอย่างน า้ ตรวจวดัคณุภาพน า้พืน้ฐานได้แก่ อณุหภมูิและความเค็ม ด้วยเคร่ือง Conductivity Temperature Depth (CTD) 
รุ่น Rinko-Profiler ASTD102 (JFE Advantech Co., Ltd.) และความเป็นกรด-เบสของน า้ (pH) ด้วยเคร่ืองมือวดัคณุภาพน า้
แบบหลายตัวแปร (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) ที่ติดตัง้ไว้กับเรือขนาดเล็กที่แลน่ตดัขวางล าน า้ตามแนวที่แสดงใน Figure 1 ตวัอย่างน า้ที่เก็บจะถกูน ามากรองด้วย

Gulf of 

Thailand 
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แผ่นกรอง GF/C สิ่งตกค้างบนแผ่นกรองจะถกูน ามาวิเคราะห์หาปริมาณตะกอนแขวนลอยสว่นน า้ที่ผ่านการกรองจะถกูน ามา
วิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในห้องปฏิบตัิการตามวิธีการวิเคราะห์ใน Table 1  
 
Table 1   Methods for analyzing suspended sediment, inorganic nutrients, and dissolved oxygen. 

Parameters Analytical methods 
TSS (mg/L) GF/C Filter (APHA,1992) 

Ammonia (µg N/L) Phenol-hypochlorite (Grasshoff et al., 1999)   
Nitrite (µg N/L) Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 
Nitrate (µg N/L) Cadmium reduction + Diazotization (Strickland & Parsons, 1972) 

Phosphate  (µg P/L) Ascorbic acid (Strickland & Parsons,1972) 
Silicate (µg Si/L) Silicomolypdate (Strickland & Parsons,1972) 

DO (mg/L) Azide modification (Strickland & Parsons, 1972) 
 

การค านวณฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้แสดงตามสมการท่ี 1 (Dyer, 1973) 
 

        𝐹 =
1

𝑇
∫ (𝑄𝑠𝐶𝑠 +𝑄𝑏𝐶𝑏)𝑑𝑡
𝑇

𝑡=0
                                                                 (1) 

 

เมื่อ F คือค่าเฉลี่ยของฟลกัซ์ของสารใดๆ ที่ผ่านเข้าออกบริเวณพืน้ที่หน้าตดัปากแม่น า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง (g/sec),             
C คือ ปริมาณของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ หรือตะกอนแขวนลอย (g/m³), T คือ รอบเวลาทัง้หมดของการตรวจวดัข้อมลู 
(25 Hr), s และ b คือ ค่าของข้อมลูน า้ชัน้บนและน า้ชัน้ลา่ง ตามล าดบั, Q คือ ฟลกัซ์ของน า้ (m³/sec) โดยค่า Qs และ Qbได้
จากการตรวจวดัด้วยเคร่ือง ADCP พืน้ที่หน้าตดัของล าน า้มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 1,066 m2 ในฤดแูล้ง และ 1,111 m2 ในฤดนู า้มาก 
ตวัอย่างภาพลกัษณะข้อมูลฟลกัซ์ของน า้ ท่ีตรวจวดัตามแนวตดัขวางของแม่น า้ด้วยเคร่ือง ADCP สามารถดูได้ในรายงาน
การศกึษาของ Kan-atireklarp et al. (2015a) 

ท าการค านวณฟลกัซ์แยกเป็น 2 ระดบั ตามแนวดิ่งซึ่งพิจารณาจากลกัษณะของความเค็ม กระแสน า้ตามความลึก 
และจากความลึกเฉลี่ยซึ่งเท่ากับ 6.4 m ในช่วงฤดูแล้งและ 7.4 m ในช่วงฤดูน า้มาก  โดยฟลกัซ์ของน า้ชัน้ล่างค านวณจาก
ข้อมูลฟลกัซ์ย่อยที่ได้จากการตรวจวดัโดยเคร่ือง ADCP ในช่วงความลึกจากพืน้ทะเลขึน้มา 3 – 3.5 m ฟลกัซ์ของน า้ชัน้บน
ค านวณจากฟลกัซ์ย่อยภายในขอบเขตพืน้ที่หน้าตดัส่วนที่เหลือ ค านวณหาปริมาณฟลกัซ์ทุก 2 ชั่วโมง (รวมทัง้สิน้ 13 ครัง้) 
แล้วเฉลี่ยตามเวลาเพื่อหาคา่ฟลกัซ์สทุธิในรอบวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลง โดยในแต่ละครัง้ของการตรวจวดัฟลกัซ์ของน า้จ านวน 3 ซ า้ 
แล้วจึงน า้คา่ฟลกัซ์ที่ตรวจวดัได้มาเฉลีย่เพื่อเป็นตวัแทนของคา่ฟลกัซ์ในช่วงเวลานัน้    
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ผลการวิจัย 
พารามิเตอร์คณุภาพน า้ทกุชนิดยกเว้นออกซิเจนละลายน า้มีความแตกตา่งกนัของคา่มธัยฐานระหวา่งฤดกูาลอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) จากการทดสอบด้วยสถิติแบบนอนพาราเมตริกซ์ วิธี Kruskal-Wallis Test การเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมิและความเค็มของน า้มีค่าสงูในช่วงฤดูแล้งและต ่าในช่วงฤดูน า้มาก อุณหภูมิระหว่างฤดกูาลต่างกันประมาณ 3 oC 
ในขณะที่ความเค็มต่างกนัประมาณ 11 psu (Figure 2) ความเป็นกรด-เบส มีค่าสงูในฤดแูล้งเช่นเดียวกนัแต่มีความตา่งจาก
ฤดูน า้มากต ่ากว่า 1 ออกซิเจนละลายน า้มีค่าสูงกว่า 5 mg/L ในทัง้สองฤดูกาล การเปลี่ยนแปลงของของแข็งแขวนลอย                 
และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้มีความเด่นชัดมากกว่าพารามิเตอร์อื่น โดยส่วนใหญ่มีค่าต ่ามากในช่วงฤดูแล้งและมีค่า             
สงูถึงสงูมากในช่วงฤดนู า้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลของของแข็งแขวนลอย ไนเตรท และ                  
ซิลิเกต คุณภาพน า้ทุกชนิดมีค่าไม่แตกต่างกนัตามความลึกในช่วงฤดูแล้ง แต่ในช่วงฤดูน า้มาก พารามิเตอร์คุณภาพน า้ที่มี
ความแตกต่างตามความลึก ได้แก่ ความเค็ม ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรทและซิลิเกต โดยที่ความเค็ม 
ของแข็งแขวนลอย และแอมโมเนีย มีค่าต ่าที่น า้ชัน้บนและมีค่าสงูที่น า้ชัน้ลา่ง ในขณะที่ ไนไตรท์ ไนเตรท และซิลิเกตมีความ
แตกตา่งในแนวดิ่งของคอลมัน์น า้ในทิศทางตรงกนัข้าม คือมีคา่สงูในน า้ชัน้บนและมีคา่ต ่าในน า้ชัน้ลา่ง 
 ฟลกัซ์ของน า้มีทิศทางไหลเข้าแผ่นดินในช่วงฤดูแล้ง (2.71 × 106 m3/day) และไหลออกสู่ทะเลในช่วงฤดูน า้มาก 
(0.59 × 106 m3/day) (Figure 3) ฟลกัซ์ของไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต มีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ในฤดแูล้งและไหลออก
สูท่ะเลในฤดนู า้มากเช่นเดียวกบัการเปลีย่นแปลงฟลกัซ์ของน า้ตามฤดกูาล อยา่งไรก็ดี สดัสว่นฟลกัซ์ของสารเหลา่นีท้ี่ไหลเข้าสู่
แม่น า้มีปริมาณต ่ากว่าฟลกัซ์ที่ไหลออกสู่ทะเลอย่างมาก ต่างจากฟลกัซ์ของน า้ที่ตอนไหลเข้าในแม่น า้ในฤดูแล้งมีปริมาณ
มากกว่าตอนที่ไหลออกสู่ทะเลในช่วงฤดูน า้มาก ฟลกัซ์ของสารชนิดอื่นๆ ได้แก่ ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย และซิลิเกต                  
ที่ทิศไหลออกสูท่ะเลในทัง้สองฤดกูาล โดยฟลกัซ์ในฤดแูล้งมีปริมาณที่ต ่ากวา่ในฤดนู า้มากในทัง้สามพารามิเตอร์นี ้โดยรวมฟ
ลกัซ์ของของแข็งแขวนลอยมีค่าสงูเกินกวา่ 100 ton/day ทัง้สองฤดกูาล ขณะที่ฟลกัซ์ของซิลิเกตในช่วงฤดนู า้มากมีคา่สงูที่สดุ 
(2,966.38 kg Si/day) ในกลุ่มของสารอาหารด้วยกัน และสารอาหารกลุ่มไนโตรเจนมีประมาณฟลกัซ์ออกสู่ทะเลสงูกว่า
สารอากหารกลุม่ฟอสฟอรัสมาก  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 อณุหภมูิและความเค็มของน า้ทะเลบริเวณปากแมน่ า้แขมหนเูปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลของประเทศไทย การตรวจวดั
ข้อมลูในช่วงฤดแูล้งตรงกบัเดือนเมษายนซึง่เป็นช่วงฤดรู้อนและมีฝนตกน้อย อณุหภมูิและความเค็มของน า้ทะเลจึงมีคา่สงูกวา่
ในฤดนู า้มากที่ตรงกบัเดือนตลุาคมที่มีอณุหภมูิอากาศต ่ากวา่และมีฝนตกมากกวา่ (Figure 2) ความแตกตา่งของคา่ความเค็ม
ระหวา่งชัน้น า้ในช่วงฤดนู า้มากแสดงให้เห็นการแบง่ชัน้น า้ตามแนวดิ่ง น า้ที่จืดกวา่ (ความหนาแนน่ต ่ากวา่) ลอยตวัอยูด้่านบน
น า้ที่เค็มกว่า (ความหนาแน่นสงูกว่า) ที่อยู่ด้านลา่งใกล้กบัพืน้ทะเล ค่าความเป็นกรด-เบสเปลี่ยนแปลงตามความเค็ม น า้ที่มี
ความเค็มมากมกัจะมีค่าความเป็นกรด-เบสสงูกว่าน า้ที่มีความเค็มน้อยกว่าหรือน า้จืด ความเป็นกรด-เบสอาจเปลี่ยนแปลง
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ตามปริมาณออกซิเจนละลายน า้ได้หากมีคา่แตกตา่งกนัมาก แตใ่นกรณีนีค้า่ออกซิเจนละลายน า้มีคา่คอ่นข้างสงูและใกล้เคียง
กนัทัง้สองฤดกูาล จึงไม่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงคา่ความเป็นกรด-เบสของน า้ทะเล ตะกอนแขวนลอยในน า้ชัน้บนมีคา่ต ่าทัง้
สองช่วงเวลาเวลา มีเพียงในช่วงฤดนู า้มากเท่านัน้ที่ตะกอนแขวนลอยในน า้ชัน้ล่าง (159.80 ± 172.69 mg/L) มีค่าสงูกว่าที่           
ผิวน า้ (28.52 ± 8.95 mg/L) อยา่งมาก สารอาหารอื่นๆ ทกุชนิด ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลเิกต ล้วนมี
ความเข้มข้นในฤดูน า้มากสงูกว่าในฤดูแล้งทัง้สิน้ แสดงถึงแหล่งที่มาจากการชะล้างจากแผ่นดินลงสู่แหล่งน า้ นอกจากนี ้
สารอาหารละลายน า้ส่วนใหญ่ มีความเข้มข้นในน า้ชัน้บน (ความเค็มต ่า) สูงกว่าในน า้ชัน้ล่าง (ความเค็มสูง) แสดงถึง
แหลง่ที่มาจากน า้จืดมากกวา่น า้เค็ม 
 การที่ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและสารอาหารละลายน า้ทุกชนิด (Figure 3) มีทิศไหลออกสู่ทะเล สวนทางกับ
ทิศทางฟลกัซ์ของน า้ หรือมีทิศทางไหลเข้าสูแ่ม่น า้ในสดัสว่นที่ต ่ากว่าฟลกัซ์ที่ไหลออกสู่ทะเลในช่วงฤดนู า้มากเป็นอย่างมาก           
ซึ่งไม่สอดคล้องกบักรณีความแต่ต่างระหว่างฤดกูาลในส่วนฟลกัซ์ของน า้ แสดงให้เห็นว่าแหล่งที่มาของสารเหล่านี  ้มาจาก
ภายในแม่น า้มากกวา่จากทะเลภายนอก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุม่ของสารที่มีฟลกัซ์ในทิศที่สวนทางกบัฟลกัซ์ของน า้ การท่ี     
ฟลกัซ์ของของแข็งแขวนลอยและซิลเิกตที่ออกสูท่ะเลมีคา่สงูมากเมื่อเทียบกบัสารชนิดอื่นในช่วงฤดนู า้มาก เป็นสิง่แสดงถึงการ
ชะล้างจากการผพุงัและการกดัเซาะของแผ่นดิน ชายฝ่ัง หรือพืน้ท้องน า้ แล้วจึงถกูพามาตามแหลง่น า้และออกสูท่ะเล ตะกอน
แขวนลอยอาจมีที่แหล่งที่มาจากการฟุ้ งกระจายของตะกอนที่พืน้ท้องน า้จากความเข้มข้นที่มีค่าสงูในน า้ชัน้ล่างในช่วงฤดู              
น า้มาก (Figure 2) ซิลเิกตอาจมีแหลง่ที่มาจากการชะล้างบนแผน่ดินมากกวา่เพราะความเข้มข้นในน า้ชัน้บนซึง่มีความเค็มต ่า
กว่ามีค่าสงูกว่าในน า้ชัน้ล่างที่มีความเค็มสงูกว่าในช่วงที่น า้มีการแบ่งชัน้ในฤดนู า้มาก ฟลกัซ์ของสารอาหารกลุ่มไนโตรเจน
โดยรวมที่ไหลออกสู่ทะเลมีปริมาณที่มากกว่าฟลกัซ์ของฟอสฟอรัสในรูปของฟอสเฟตอย่างมาก อาจสะท้อนแหล่งที่มาของ
กิจกรรมที่เกิดขึน้ในลุ่มน า้ สารไนเตรทในแหล่งน า้ส่วนใหญ่มีที่มาจากปุ๋ ยที่ตกค้างจากการท าเกษตรกรรม (Bijay-Singh & 
Craswell, 2021) ส่วนแอมโมเนียมักมาจากการขับถ่ายหรือการย่อยสลายของของเสียของสิ่งมีชีวิต จากแหล่งเพาะเลีย้ง               
สตัว์น า้ (Vichkovitten et al., 2017; Meksamphan et al., 2003) หรือแหล่งชุมชน แสดงว่าแม่น า้แขมหนูเป็นแหล่งรองรับ
สารอาหารที่ตกค้างจากการเกษตรกรรมในบริเวณลุ่มน า้ กิจกรรมการเพาะลีย้งสตัว์น า้และแหล่งชุมชนตามลกัษณะการใช้
พืน้ท่ีในบริเวณนัน้ 
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Figure 2  Mean concentration and standard deviation (Error bar) at the surface (S) and the bottom layer (B) in a  
               tidal cycle (25 hours) of water qualities measured at the Kham Noo River mouth during the dry season  
               (20 - 21 April 2015) and the wet season (8 – 9 October 2015). 
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Figure 3   Mean fluxes in a tidal cycle of water, TSS, and dissolved inorganic nutrients at the Kham Noo River   
                mouth during the dry season (20 - 21 April 2015) and the wet season (8 - 9 October 2015). 
                Note : + indicates the direction toward the sea, - indicates the direction toward the river. 
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เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวดัฟลกัซ์บริเวณปากแม่น า้แขมหนจูากการศึกษาในครัง้นีก้ับแม่น า้ระยอง แม่น า้ประ
แสร์ แมน่ า้จนัทบรีุ แมน่ า้ตราด และแมน่ า้เวฬ ุ(Figure 5) พบวา่แมน่ า้จนัทบรีุ แมน่ า้เวฬ ุและแมน่ า้ตราด มีฟลกัซ์ของน า้ที่ไหล
ลงสู่ทะเลในปริมาณมากกว่าแม่น า้สายอื่นๆ อย่างเห็นได้ชัด แม่น า้จันทบุรีและแม่น า้เวฬุ มีฟลกัซ์ของน า้ที่ไหลลงสู่ทะเล
มากกวา่ 14 × 106 m3/day ในฤดแูล้ง สว่นในฤดนู า้มาก ทัง้สามแมน่ า้มีฟลกัซ์ของน า้ออกสูท่ะเลในแตล่ะแมน่ า้มากกวา่ 16 × 
106 m3/day โดยคา่สงูที่สดุเป็นของแมน่ า้จนัทบรีุ (31.97 × 106 m3/day) ฟลกัของน า้ในแมน่ า้ตราดมีการเปลีย่นแปลงระหว่าง
ฤดกูาลสงูมาก โดยพบวา่ในฤดนู า้มากมีคา่ถึง 30.56 × 106 m3/day ในทิศทางออกสูท่ะเล ในขณะท่ีฤดแูล้งฟลกัซ์มีทิศทางไหล
เข้าสูแ่ม่น า้ในปริมาณ 2.56 × 106 m3/day เก่ียวข้องกบัความแตกต่างระหว่างฤดกูาลของปริมาณฝนในพืน้ที่จงัหวดัตราดที่มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.9 มิลลิเมตร ในฤดูแล้ง (ธันวาคม) และ 1,073.8 mm ในฤดูน า้มาก (สิงหาคม) (Kan-atireklarp et al., 
2016) ฟลกัซ์ของน า้ในแม่น า้อื่นๆ ได้แก่ แม่น า้ประแสร์ แม่น า้ระยอง และแม่น า้แขมหนู มีค่าต ่ากว่า 3 × 106 m3/day เมื่อ
พิจารณาปริมาณฟลกัซ์ของน า้ (Figure 5) ร่วมกบัพืน้ท่ีลุม่น า้ของแตล่ะแมน่ า้ (HII, 2012) พบวา่ปริมาณน า้ทา่และพืน้ท่ีลุม่น า้
ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัมากนกั แมน่ า้ระยอง (1,630 km2) แมน่ า้ประแสร์ (2,123 km2) แมน่ า้จนัทบรีุ (1,593 km2) แมน่ า้แขมหน ู
(1,663 km2) และแม่น า้ตราด (1,557 km2) มีพืน้ที่ลุม่น า้ในระดบัที่มากกวา่ 1,500 km2 ทัง้สิน้ โดยพืน้ที่ลุม่น า้ที่ใหญ่ที่สดุเป็น
ของลุม่น า้ประแสร์ แต่กลบัมีปริมาณฟลกัซ์ของน า้ในฤดนู า้มากต ่ากวา่แม่น า้จนัทบรีุและแม่น า้ตราดซึง่มีพืน้ที่รองรับน า้ทา่ต ่า
กวา่อยา่งมากอยูป่ระมาณ 30 × 106 m3/day อาจเป็นเพราะการมีเขื่อนเก็บกบัน า้อยูบ่ริเวณต้นแมน่ า้ประแสร์ ท าให้ปริมาณน า้
ที่ไหลออกสูท่ะเลมีน้อยลง หรือในกรณีของแมน่ า้แขมหนแูละแมน่ า้ระยองที่มีพืน้ท่ีลุม่น า้พอๆ กบัแมน่ า้จนัทบรีุและแมน่ า้ตราด 
ก็มีปริมาณน า้ท่าที่อยู่ในระดบัที่ต ่ากว่าสองแมน่ า้แรกอยา่งมากเช่นเดียวกนั ความแตกต่างนีแ้สดงให้เห็นถึงความส าคญัของ
ปริมาณฝนท่ีตกและอตัราการไหลของน า้ออกสูท่ะเลท่ีเป็นไปตามลกัษณะของภมูิประเทศมากกวา่ขนาดพืน้ท่ีของแตล่ะลุม่น า้  
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Figure 5  Net fluxes of dissolved inorganic nutrients at the mouth of Rayong (Kan-atireklarp et al., 2015b), Prasae  
               (Buranapratheprat et al., 2013a; 2013b), Chanthaburi (Kan-atireklarp et al., 2015a), Trat (Kan-atireklarp  
             et al., 2016), Welu (Buranapratheprat el al., 2018), and Kham Noo (this study) rivers during the dry  
               season (20 - 21 April 2015) and the wet season (8 - 9 October 2015). 
            Note : + indicates the direction toward the sea, - indicates the direction toward the river. 
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ฟลกัซ์ของของแข็งแขวนลอยมีค่าสงูที่ปากแมน่ า้เวฬแุละแมน่ า้ตราดแสดงให้เห็นถึงการกดัเซาะแผ่นดิน ชายฝ่ัง หรือ
พืน้ท้องน า้ ในบริเวณนัน้ที่ท าให้เกิดการฟุ้ งกระจายของตะกอนในมวลน า้แล้วเคลื่อนตวัผ่านบริเวณปากแม่น า้ ฟลกัซ์ของ
ของแข็งแขวนลอยที่ปากแม่น า้ตราดมีค่าสงูในทิศออกสูท่ะเลเฉพาะในฤดนู า้มากเท่านัน้ซึ่งเป็นไปตามการเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาลของฟลกัซ์ของน า้ ส่วนที่ปากแม่น า้เวฬใุนช่วงฤดนู า้มากที่มีฟลกัซ์ของของแข็งแขวนลอยที่มีปริมาณสงูถึง 3,546.73 
ton/day ในทิศทางจากทะเลเข้าสูแ่มน่ า้ สวนทางกบัฟลกัซ์ของน า้ที่มีทิศออกสูท่ะเล อาจเป็นผลมาจากการกดัเซาะและการฟุ้ ง
กระจายของตะกอนตามแนวชายฝ่ังทะเลบริเวณใกล้กบัปากแมน่ า้ที่ถกูพดัพาเข้ามาสูแ่มน่ า้ในช่วงน า้ขึน้  ฟลกัซ์ของแอมโมเนยี
ในทิศทางออกสูท่ะเลมีคา่สงูกว่า 1 ton N/day ทัง้ในฤดแูล้งและฤดนู า้มากบริเวณปากแมน่ า้จนัทบรีุสะท้อนถึงแหลง่ที่มาของ
ของเสียจากกิจกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ที่มีอยู่อย่างหนาแน่นในบริเวณนัน้ การที่ฟลกัซ์ของแอมโมเนียมีทิศเข้าสูป่ากแมน่ า้
เวฬใุนช่วงฤดแูล้งในปริมาณ 771.13 ton N/day นัน้ อาจมีที่มาจากการระบายน า้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ตามแนวชายฝ่ัง
ทะเลด้านนอกที่มีอยู่อย่างหนาแน่นทัง้ที่อยู่ในเขตจังหวดัจันทบุรีและจังหวดัตราด ฟลกัซ์ของไนไตรท์+ไนเตรท (7.90 ton 
N/day) และฟอสเฟต 357.71 kg N/day ที่มีค่าสงูมากในช่วงฤดนู า้มากที่ปากแมน่ า้จนัทบรีุ อาจสะท้อนถึงแหลง่ที่มาจากการ
ชะล้างปุ๋ ยที่ตกค้างจากพืน้ท่ีการท าเกษตรกรรม เช่น สวนเงาะ ทเุรียน และมงัคดุ ในพืน้ท่ีลุม่น า้ ฟลกัซ์ของสารอาหารดงักลา่วนี ้
มีค่าสงูมากที่ปากแมน่ า้ตราดเช่นเดียวกนั แต่ก็ไม่สงูเท่าบริเวณปากแม่น า้จนับรีุ  ฟลกัซ์ของซิลิเกตมีปริมาณและแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลงึกบัสารอาหารกลุม่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ฟลกัซ์ในทิศทางออกสูท่ะเลในฤดนู า้มากมีค่าสงูที่สดุที่
ปากแม่น า้จนับรีุ (170.01 ton/day) รองลงมาคือที่แมน่ า้ตราด (76.01 ton/day) สะท้อนถึงการชะล้างจากกระบวนการการผุพงัของ
หนิและดนิในพืน้ท่ีของสองลุ่มน า้นีท่ี้มีมากกว่าพืน้ท่ีลุ่มน า้อ่ืน 
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