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Suspended Sediment Flux at the Prasae River Mouth in 2010
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บทคัดย่อ

	 ไดท้ำการศกึษาฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอยบรเิวณปากแมน่ำ้ประแสรใ์นป ีพ.ศ. 2553 ในสามชว่งเวลา ครัง้ที ่1 ระหวา่งวนัที ่23-24 

กุมภาพันธ์ (ฤดูแล้ง) ครั้งที่ 2 วันที่ 17-18 พฤษภาคม (ปลายฤดูแล้ง) และครั้งที่ 3 วันที่ 8-9 ตุลาคม (ปลายฤดูน้ำมาก) ฟลักซ์สุทธิของน้ำ

มีทิศไหลจากปากแม่น้ำออกสู่ทะเลในทุกฤดูกาล มีปริมาณ 2.60 × 106 m3/day ในช่วงฤดูแล้ง, 0.23 × 106 m3/day ในช่วงปลายฤดูแล้ง 

และ 0.43 × 106 m3/day ในช่วงปลายฤดูน้ำมาก ข้อมูลความเค็มและคุณภาพน้ำอื่นๆ จากสองระดับความลึกแสดงให้เห็นว่าเอสทูร ี

บริเวณปากแม่น้ำประแสร์เป็นแบบผสมผสานกันดีในช่วงฤดูแล้งและเป็นแบบแบ่งชั้นในช่วงฤดูน้ำมาก สำหรับปริมาณฟลักซ์สุทธิของ 

ตะกอนแขวนลอยที่ไหลผ่านเข้าออกปากแม่น้ำประแสร์ในฤดูแล้งมีทิศไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 103.66 ton/day  ช่วงปลายฤดูแล้งมี 

ทิศไหลเข้าปากแม่น้ำในปริมาณ 110.11 ton/day และปลายฤดูน้ำมากมีทิศไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 63.21 ton/day ปริมาณตะกอน 

แขวนลอยในมวลน้ำมีแนวโน้มของการเพิ่มขึ้นและลดลงสอดคล้องกับความแรงของกระแสน้ำ โดยปริมาณจะเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสน้ำมี 

กำลังแรงและลดลงในช่วงที่กระแสน้ำอ่อนกำลังลง แสดงถึงความสำคัญของกระบวนการฟุ้งกระจายของตะกอนจากพื้นท้องน้ำกลับสู่ 

มวลน้ำ (resuspension) ที่ส่งผลต่อฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอยที่บริเวณปากแม่น้ำแห่งนี้
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Abstract

	 Suspended sediment (SS) flux at the Prasae River mouth was investigated during 23-24 February (dry season), 

17-18 May (late dry season) and 8-9 October (late wet season) of year 2010. Net water flux directed from the river 

to the sea in all seasons, 2.60 × 106 m3/day, 0.23 × 106 m3/day and 0.43 × 106 m3/day for dry, early and late wet 

seasons, respectively. Salinity and other water qualities, measured at two water depths, reveal that water column 

in the Prasae estuary was well-mixed and stratified during dry and wet seasons, respectively. Net SS flux directed 

seaward in dry season (103.66 ton/day) and late rainy season (63.21 ton/day), but riverward in late dry season (110.11 

ton/day). Changes of SS in the water column were related to current magnitude in the river channel. High and low 

SS occurred during strong and weak currents, respectively, resulted from resuspension process. This phenomenon 

was expected to control SS flux in this estuary.   

Keywords : suspended solid flux, Prasae River, Gulf of Thailand
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บทนำ
	 สารแขวนลอยในนำ้มแีหลง่กำเนดิหลกัมาจากการพงัทะลาย 

ของดนิและหนิในลกัษณะของการผพุงั กดักรอ่น และพดัพา เกดิขึน้ 

จากน้ำฝนที่ทำปฏิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเกิดเป็น 

กรดคาร์บอนิคซึ่งสามารถละลายหินคาร์บอเนต ส่วนหนึ่งจะเกิด 

เปน็ตะกอนแขวนลอยเคลือ่นทีไ่ปตามกระแสนำ้ นอกจากนีป้รมิาณ 

ของสารแขวนลอยในแหล่งน้ำธรรมชาติยังรวมถึงสารอินทรีย์และ 

สารอนินทรีย์ขนาดเล็กอื่นๆ แพลงก์ตอนและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก 

สารแขวนลอยในน้ำจะไปบดบังการส่งผ่านของแสงลงสู่แหล่งน้ำ 

ส่งผลโดยตรงต่อการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนซึ่งสัมพันธ์กับ 

ผลผลิตขั้นต้นของแหล่งน้ำนั้น หากมีในปริมาณสูงมากก็จะเป็น 

อันตรายต่อสัตว์น้ำได้ เช่นการอุดตันตามช่องเหงือกทำให้ระบบ 

หายใจผดิปกตแิละทำใหก้ารเจรญิเตบิโตของสตัวน์ำ้วยัอ่อนมคีวาม 

ผิดปกติหรือเจริญเติบโตช้า ทั้งนี้ระดับความรุนแรงของผลกระทบ 

ของสารแขวนลอยต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 

ปริมาณของสารแขวนลอยในแหล่งน้ำ ความยาวนานของการ 

สัมผัสกับสารแขวนลอย องค์ประกอบทางเคมีของสารแขวนลอย 

และขนาดของอนุภาคสารแขวนลอย (Bilotta & Brazier, 2008) 

ปริมาณสารแขวนลอยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ 

อยู่ระหว่าง 25-80 mg/l (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมศิริ, 

2528)  

	 ประแสร์เป็นแม่น้ำสำคัญสายหนึ่งของจังหวัดระยอง 

มีต้นกำเนิดมาจากทิวเขาจันทบุรี จากห้วยและคลองหลายสาย 

ไหลมารวมกัน มีพื้นที่ลุ่มน้ำรวมทั้งสิ้นกว่า 1,500 m2 มีความยาว 

ประมาณ 120 km ไหลผ่านตำบลต่างๆ ในเขตอำเภอแกลง 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) เป็นพื้นที่ที่ได้รับอิทธิพลของลมมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคมและ 

ลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใตใ้นชว่งเดอืนมถินุายนถงึกนัยายน สว่นเดอืน 

เมษายนถึงเดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 

เปน็ชว่งการเปลีย่นแปลงฤดมูรสมุ (ศนูยว์จิยัทรพัยากรทางทะเลและ

ชายฝัง่อา่วไทยฝัง่ตะวนัออก, 2551) อณุหภมูเิฉลีย่ตลอดปปีระมาณ 

29.5oC โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนวัดได้ 38.7oC และ 

ต่ำสุดในเดือนมกราคมวัดได้ 17.8oC (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

เมื่อพิจารณาตามปริมาณน้ำท่า ฤดูแล้งจะอยู่ในช่วงเดือนธันวาคม 

ถึงเดือนพฤษภาคม และฤดูน้ำมากอยู่ในช่วงมิถุนายนถึงเดือน 

พฤศจิกายน (คลังข้อมูลสภาพน้ำ; http://www.thaiwater.net) 

ยังไม่มีเคยมีรายงานว่าเอสทูรีบริเวณปากแม่น้ำประแสเป็นประเภทใด 

อย่างไรก็ดีจากการศึกษาน้ำขึ้นน้ำลงพบว่ามีลักษณะเด่นเป็นแบบ 

นำ้เดีย่ว พสิยัของนำ้อยูท่ีป่ระมาณ 1.5 m กระแสนำ้ขึน้นำ้ลงบรเิวณ 

ชายฝั่งทะเลใกล้กับปากแม่น้ำมีทิศทางการไหลตามแนวตะวันออก 

-ตะวันตก ขนานไปกับแนวชายฝั่งทะเลด้วยความเร็วเฉลี่ย 30-40 

cm/s (มณฑล อนงค์พรยศกุล และคณะ, 2554)

	 บริเวณลุ่มน้ำมีความอุดมสมบูรณ์ไปด้วยแร่ธาตุและ 

สารอาหารต่างๆ มีทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะทรัพยากรป่า 

ชายเลนและสตัวน์ำ้อยา่งอดุมสมบรูณ ์ดว้ยเหตทุีป่จัจบุนัมปีระชาชน 

อาศัยอยู่บริเวณลุ่มน้ำประแสร์มากขึ้น  มีการทำการเกษตรและ 

บุกรุกป่าชายเลนเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มีการทำอุตสาหกรรม 

เหมืองแร่และเหมืองหินเพื่อการก่อสร้างและใช้ในโครงการขนาด 

ใหญ่ เช่น การถมทะเลเพื่อก่อสร้างท่าเรือ เป็นต้น กิจกรรมต่างๆ 

เหล่านี้ล้วนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพของพื้นที่ลุ่มน้ำให้มี 

ความเสือ่มโทรมมากขึน้ การเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้มของลุม่นำ้

ประแสรอ์าจสง่ผลตอ่ปรมิาณตะกอนแขวนลอยทีถ่กูขนสง่จากแมน่ำ้

ออกสูท่ะเล สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่สภาพแวดลอ้มและระบบนเิวศ

บริเวณปากแม่น้ำประแสร์ เช่นระบบนิเวศหญ้าทะเล สาหร่ายทะเล 

และปะการัง ในแถบบริเวณชายฝั่งใกล้เคียงและหมู่เกาะมันซึ่งตั้ง 

อยู่ใกล้กับบริเวณปากแม่น้ำ การทราบถึงการแลกเปลี่ยนปริมาณ 

ตะกอนแขวนลอยระหว่างแม่น้ำประแสร์และทะเลภายนอก 

สามารถนำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการประเมินผลกระทบที่ 

อาจเกดิขึน้จากตะกอนแขวนลอยตอ่สิง่แวดลอ้มชายฝัง่ในบรเิวณนัน้ 

และบริเวณใกล้เคียงได้

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
วิธีการวิจัย

	 พื้นที่ศึกษาอยู่ที่บริ เวณปากแม่น้ำประแสร์ อ.แกลง 

จ.ระยอง ตั้งอยู่ที่ละติจูดที่ 12๐ 41‘ 53‘‘ N ลองจิจูดที่ 101๐ 42‘ 

7‘‘ E (ภาพที่ 1) โดยทำการตรวจวัดข้อมูลภาคสนามและเก็บ 

ตัวอย่างน้ำในปี พ.ศ. 2553 ครั้งที่ 1 วันที่ 23-24 (แรม 10-11 ค่ำ) 

กุมภาพันธ์ (ฤดูแล้ง) ครั้งที่ 2 วันที่ 17-18 (แรม 4-5 ค่ำ) พฤษภาคม 

(ปลายฤดูแล้ง) และครั้งที่ 3 วันที่ 8-9 (แรม 15-ขึ้น 1 ค่ำ) ตุลาคม 

(ปลายฤดูน้ำมาก) ในการเก็บข้อมูลแต่ละครั้ง จะทำการตรวจวัดค่า 

คุณภาพน้ำพื้นฐานและตรวจวัดกระแสน้ำ รวมถึงเก็บตัวอย่างน้ำ 

เพือ่การวเิคราะหป์รมิาณตะกอนแขวนลอยในนำ้ที ่2 ระดบัความลกึ 

คือที่ระดับ 1 m จากผิวน้ำ และ 1 m จากพื้น ทั้งนี้เพราะน้ำ

มีการแบ่งชั้นตามความหนาแน่นโดยเฉพาะในช่วงฤดูน้ำมาก 

ค่าคุณภาพน้ำได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ออกซิเจนละลายน้ำ (DO) 

และความเป็นกรด-ด่างของน้ำ (pH) ตรวจวัดในภาคสนามด้วย 

เครื่องมือวัดคุณภาพน้ำแบบหลายตัวแปร (Environmental 

Monitoring Systems: YSI 6600) ทีผ่า่นการสอบเทยีบ (calibrate) 
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แล้ว ตรวจวัดกระแสน้ำด้วยเครื่องวัดกระแสน้ำ Valeport 

Model 105 (Valeport Ltd.) วิเคราะห์หาปริมาณตะกอน 

แขวนลอยในห้องปฏิบัติการตามวิธี APHA (1992) โดยการกรอง 

น้ำตัวอย่างด้วยแผ่นกรอง GF/C ที่ ได้ทำการอบและทราบ 

น้ำหนักแล้ว จากนั้นจึงนำแผ่นกรองที่มีตะกอนติดค้างอยู่ไป 

อบแห้งที่อุณหภูมิ 103 -105oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทำให้เย็น 

ในโถดูดความชื้นแล้วนำมาชั่งน้ำหนัก อบแผ่นกรองอีก 2-3 

ครั้ง จนมีน้ำหนักคงที่หรือแตกต่างกัน ไม่เกิน 4% หรือ 0.5 mg 

จากนั้นคำนวณหาปริมาณตะกอน แขวนลอยทั้งหมดตามสมการ 

ที่ 1

			      SS =           x 1,000	 (1)

เมื่อ SS คือ ปริมาณตะกอนแขวนลอย (mg/l) A และ B คือ 

น้ำหนักกระดาษกรองรวมสารแขวนลอย (mg) และน้ำหนัก 

กระดาษกรองก่อนทำการกรอง (mg) ตามลำดับ และ V คือ 

ปริมาตรน้ำที่ใช้ในการกรอง (ml)

	 คำนวณฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอยตามสมการที่  2 

(ดัดแปลงจาก Dyer, 1973)

		    F =      ∫(AsusCs + AbubCb)dt	 (2)
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ภาพที่ 1 	 จุดตรวจวัดกระแสน้ำและเก็บตัวอย่างน้ำ
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เมื่อ F คือ ค่าเฉลี่ยของฟลักซ์ตะกอนแขวนลอยที่ผ่านเข้าออก 

บริเวณพื้นที่หน้าตัดของแม่น้ำในรอบน้ำขึ้นน้ำลง (g/sec) ตัวห้อย 

s และ b หมายถงึ คา่ของขอ้มลูทีน่ำ้ชัน้บนและนำ้ชัน้ลา่ง ตามลำดบั 

u คือ ความเร็วของกระแสน้ำ (m/sec) C คือ ความเข้มข้นของ 

ตะกอนแขวนลอย (g/m3) T คือ รอบเวลาทั้งหมดของการตรวจวัด 

ข้อมูล (25 hrs) และ A คือ พื้นที่หน้าตัดของลำน้ำ (m2) ซึ่ง 

เปลี่ยนแปลงไปตามระดับน้ำขึ้นน้ำลง คำนวณจากการแบ่งพื้นที่ 

หน้าตัดของลำน้ำออกเป็นส่วนย่อยๆ แล้วนำมารวมกัน ต่อมา 

คำนวณจากความสัมพันธ์ระหว่างความลึกกลางร่องน้ำ (~ 4.5-6.4 

m) และพื้นที่หน้าตัดที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา พื้นที่หน้าตัด 

ของน้ำชั้นล่างมีค่าคงที่ (280.71 m2) คำนวณจากความลึกที่ 

พื้นทะเลขึ้นมา 3 m พิจารณาจากการแบ่งชั้นน้ำจากลักษณะของ 

คา่ความเคม็ พืน้ทีห่นา้ตดัของนำ้ชัน้บนคำนวณจากพืน้ทีห่นา้ตดัรวม 

ภายหลังจากการหักค่าพื้นที่หน้าตัดน้ำชั้นล่างออกไปแล้ว คำนวณ 

หาปริมาณฟลักซ์ของทั้งสองชั้นน้ำทุกชั่วโมง จนครบ 25 ชั่วโมง 

นำค่าที่คำนวณได้ในแต่ละชั้นน้ำมารวมกันแล้วเฉลี่ยตามเวลาเพื่อ 

คำนวณหาฟลักซ์สุทธิในรอบวัฏจักรน้ำขึ้นน้ำลง

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
	 ผลจากการตรวจวัดคุณภาพน้ำบริเวณปากแม่น้ำประแสร์ 

สรปุไวใ้นตารางที ่1 ความเคม็เปลีย่นแปลงตามฤดกูาลของประเทศ 

ไทย ที่สัมพันธ์กับปริมาณน้ำท่าของลุ่มน้ำประแสร์ (ภาพที่ 2) 

ความเค็มของน้ำสูงสุดอยู่ในช่วงฤดูแล้ง รองลงมาคือในช่วงปลาย

ฤดูแล้งและปลายฤดูน้ำมาก ตามลำดับ การแบ่งชั้นน้ำเนื่องจาก 

ความเค็มปรากฏชัดเจนในช่วงปลายฤดูน้ำมาก โดยความเค็ม 

ของน้ำชั้นบนและน้ำชั้นล่างมีความแตกต่างกันมากกว่า 10 psu 

อุณหภูมิของน้ำชั้นบนต่ำกว่าน้ำชั้นล่างในทุกช่วงเวลาโดยความ 

แตกต่างมากที่สุดประมาณ 2oC อยู่ในช่วงปลายฤดูน้ำมาก 

อุณหภูมิน้ำมีค่าสูงในช่วงปลายฤดูแล้งซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนและมี 

ค่าต่ำในช่วงฤดูแล้งและปลายฤดูน้ำมากซึ่งตรงกับช่วงปลายและ 

ต้นฤดูหนาวตามลำดับ อย่างไรก็ดี เนื่องจากอยู่ในเขตร้อนการ 

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในรอบปีจึงไม่สูงมาก อยู่ในช่วง 29-34oC 

ความเป็นกรด-ด่างมีค่าสูงกว่า 7.5 ในช่วงฤดูแล้งและปลายฤดูแล้ง 

คา่เฉลีย่ตำ่สดุ (6.74 ± 0.27) พบในนำ้ชัน้บนในชว่งปลายฤดนูำ้มาก 

ส่วนน้ำช้ันล่างในช่วงเวลาเดียวกันพบค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 

7 ออกซิเจนละลายน้ำ มีค่าสูงกว่า 7 mg/l ในช่วงเดือนพฤษภาคม 

และมีค่าประมาณ 4-6 mg/l ในช่วงเดือนตุลาคม โดยน้ำชั้นล่าง 

มคีา่ออกซเิจนละลายนำ้ตำ่กวา่นำ้ชัน้บนเลก็นอ้ยในทกุชว่งของการ

ตรวจวัด ตะกอนแขวนลอยมีค่าอยู่ระหว่าง 40 - 60 mg/l โดยพบ  

ค่าสูงในน้ำชั้นล่างมากกว่าน้ำชั้นบนในช่วงเดือนกุมภาพันธ์และ 

ตุลาคม และมีค่าใกล้เคียงกันในระหว่างสองชั้นน้ำในช่วงเดือน 

พฤษภาคม จากการทดสอบทางสถิติพบว่าค่าพารามิเตอร์มีความ 

แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบความ 

แตกต่างในแต่ละระดับชั้นน้ำพบว่า อุณหภูมิและออกซิเจน

ละลายน้ำมีความแตกต่างกันในฤดูแล้งและปลายฤดูน้ำมาก 

ส่วนความเป็นกรด-ด่างมีความแตกต่างระหว่างชั้นน้ำในช่วงปลาย 

ฤดนูำ้มากอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p<0.05) คา่พารามเิตอรท์ัง้หมด 

ในช่วงปลายฤดูแล้งไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชั้นน้ำ จาก 

ตารางที่ 1 	ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้ำในระดับน้ำชั้นบนและน้ำชั้นล่าง ที่ตรวจวัด ณ ปากแม่น้ำประแสร์

พารามิเตอร์ 23-24 ก.พ. 2553 17-18 พ.ค. 2553 8-9 ต.ค. 2553

ความเค็ม [psu]
น้ำชั้นบน 30.17 ± 2.82 28.05 ± 3.28 10.30 ± 6.00

น้ำชั้นล่าง 30.56 ± 2.70 28.39 ± 3.12 23.02 ± 9.33

อุณหภูมิ [oC]
น้ำชั้นบน 29.83 ± 0.56 33.59 ± 0.87 29.76 ± 0.58

น้ำชั้นล่าง 30.21 ± 0.70 34.10 ± 2.20 31.42 ± 0.83

ความเป็นกรด-ด่าง
น้ำชั้นบน 7.67 ± 0.30 7.91 ± 0.50 6.74 ± 0.27

น้ำชั้นล่าง 7.84 ± 0.33 7.99 ± 0.48 7.08 ± 0.32

ออกซิเจนละลายน้ำ [mg/l]
น้ำชั้นบน 6.24 ± 0.50 7.38 ± 1.18 5.86 ± 0.69

น้ำชั้นล่าง 5.82 ± 0.87 7.17 ± 1.49 4.79 ± 0.38

ตะกอนแขวนลอย [mg/l]
น้ำชั้นบน 53.79 ± 14.62 44.92 ± 10.16 44.50 ± 8.42

น้ำชั้นล่าง 62.56 ± 15.08 43.90 ± 10.42 58.34 ± 11.32
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ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเอสทูรีบริเวณปากแม่น้ำประแสร์ 

เป็นแบบผสมผสานกันดีในช่วงฤดูแล้งและเป็นแบบแบ่งชั้นในช่วง

ฤดูน้ำมาก

	 ลักษณะระดับน้ำและกระแสน้ำขึ้นน้ำลงของการตรวจวัด 

ทัง้หมดสามครัง้แสดงในภาพที ่3 ถงึภาพที ่5 กระแสนำ้มทีศิทางหลกั 

ไปทางทิศเหนือ-ใต้ตามแนวของลำน้ำซึ่งทอดตัวในทิศทางนี้ โดยมี 

ปากแม่น้ำอยู่ทางทิศใต้ ในการตรวจวัดวันที่ 23-24 กุมภาพันธ์ 

2553 (ภาพที ่3)  พบวา่กระแสน้ำทั้งสองระดบัความลึกมีลักษณะที่ 

ใกลเ้คยีงกนั ชว่งเริม่ตน้การวดัเปน็ชว่งกระแสนำ้ลงจากนัน้เปน็ชว่ง 

น้ำขึ้นและน้ำลงในช่วงสิ้นสุดการวัด น้ำชั้นบนมีความเร็วกระแส 

นำ้ขึน้และนำ้ลงสงูสดุเทา่กบั 55.6 cm/s และ 77.8 cm/s ตามลำดบั 

ใกล้เคียงกับน้ำชั้นล่างที่มีความเร็วกระแสน้ำขึ้นและน้ำลงสูงสุด 

เทา่กบั 53.5 cm/s และ 68.1 cm/s ตามลำดบั การตรวจวดัในวนัที ่

17-18 พฤษภาคม 2553 (ภาพที่ 4) ซึ่งตรงกับช่วงปลายฤดูแล้ง 

พบว่ากระแสน้ำที่สองระดับความลึกมีลักษณะที่ไม่แตกต่างกัน 

เช่นเดียวกับช่วงฤดูแล้ง ครึ่งแรกการวัดเป็นช่วงน้ำขึ้นครึ่งหลังเป็น

ช่วงน้ำลง ความเร็วสูงสุดของกระแสน้ำขึ้นและน้ำลงของน้ำชั้นบน

เท่ากับ 78.6 cm/s และ 65.9 cm/s ตามลำดับ กระแสน้ำชั้นล่าง

มคีา่สงูกวา่เลก็นอ้ยโดยความเรว็สงูสดุในชว่งนำ้ขึน้และนำ้ลงเทา่กบั 

92.6 cm/s และ 73.8 cm/s ตามลำดบั สำหรบัชว่งปลายฤดนูำ้มาก 

จากการตรวจวัดในวันที่ 8-9 ตุลาคม 2553 (ภาพที่ 5) พบว่าน้ำขึ้น 

นำ้ลงมลีกัษณะของการขึน้ลงสองครัง้ในรอบวนั ตา่งจากการตรวจวดั 

สองครัง้แรกทีม่กีารขึน้ลงของนำ้ครัง้เดยีวในรอบวนั กระแสนำ้สงูสดุ 

ในขณะน้ำขึ้นและน้ำลงในน้ำชั้นบนมีค่าเท่ากับ 61.1 cm/s และ 

63.6 cm/s ตามลำดับ ความเร็วกระแสน้ำสูงสุดในขณะน้ำขึ้นและ

น้ำลงในน้ำชั้นล่างเท่ากับ 47.0 cm/s และ 48.2 cm/s ตามลำดับ 

โดยจะสังเกตเห็นว่าการไหลของน้ำชั้นบนมีความเร็วสูงกว่าที่น้ำ 

ระดับล่างประมาณ 10-20 cm/s และการไหลของน้ำชั้นล่างมีทิศ 

เบนไปทางขวามือของน้ำชั้นบนเล็กน้อย เมื่อพิจารณาการไหลของ 

กระแสน้ำร่วมกับระดับน้ำที่ตรวจวัดได้ที่บริเวณปากแม่น้ำพบว่ามี 

ลักษณะเป็นคลื่นน้ำขึ้นน้ำลงแบบคลื่นนิ่ง (Standing Wave) คือ 

คาบของกระแสน้ำและระดับน้ำแตกต่างกันประมาณ 90o สังเกต 

จากกระแสนำ้แรงทีส่ดุเกดิขึน้เหลือ่มเวลากบัเมือ่เกดิระดบันำ้สงูสดุ 

และเมื่อน้ำขึ้นสูงสุดหรือลงต่ำสุดการไหลของกระแสน้ำมีความแรง 

ลดลง 

	 ตะกอนแขวนลอยและความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงตาม 

วฏัจกัรนำ้ขึน้นำ้ลงทกุชว่งฤดกูาล (ภาพที ่6) ปรมิาณตะกอนแขวนลอย 

มีความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ (62.56 mg/l) และ 

นอ้ยทีส่ดุในเดอืนพฤษภาคม (43.90 mg/l) จะเหน็ไดว้า่ในชว่งเดอืน 

กุมภาพันธ์และเดือนตุลาคม ตะกอนแขวนลอยที่ระดับน้ำชั้นบน 

และชั้นล่างมีความแตกต่างกัน โดยที่ในน้ำชั้นล่างมีความเข้มข้น 

สูงกว่าในน้ำชั้นบนในขณะที่ในช่วงเดือนพฤษภาคมไม่มีความ 

แตกต่าง ส่วนความเค็มเฉลี่ยมีค่าสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ (30.56 

psu) และต่ำที่สุดในเดือนตุลาคม (10.30 psu) ความเค็มของน้ำ 

ชั้นบนและน้ำชั้นล่างมีค่าไม่แตกต่างกันมากในช่วงฤดูแล้งและ 

ปลายฤดูแล้ง ต่างจากช่วงปลายฤดูน้ำมากน้ำชั้นล่างมีค่าความเค็ม

สงูกวา่ระดบันำ้ชัน้บนอยา่งชดัเจน เมือ่เปรยีบเทยีบกบัลกัษณะของ 

น้ำขึ้นน้ำลง (ภาพที่ 3 ถึง 5)  ความเค็มจะลดลงในช่วงน้ำลงและ 

ภาพที่ 2	 ปริมาณน้ำท่าแม่น้ำประแสร์เฉลี่ยรายเดือนในปี พ.ศ. 2553 ตรวจวัดที่สถานีบ้านชากครอก อ.แกลง จ.ระยอง 

		  (ที่มา: กรมชลประทาน; http://water.rid.go.th/hydhome/mainpage.html)
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ภาพที่ 3	 ระดับน้ำขึ้นน้ำลงกลางร่องน้ำและกระแสน้ำที่สองระดับความลึกบริเวณปากแม่น้ำประแสร์จากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 23-24  

		  กุมภาพันธ์ 2553

สูงขึ้นในช่วงน้ำขึ้น การแยกชั้นของน้ำเนื่องจากความเค็มในฤดู 

น้ำมากจะเกิดขึ้นในช่วงน้ำขึ้น แต่จะสลายไปกลายเป็นลักษณะ 

การผสมผสานกันดีในช่วงที่กระแสน้ำลงมีกำลังแรง ส่วนปริมาณ 

ตะกอนแขวนลอยมแีนวโนม้ของการเพิม่ขึน้และลดลงสอดคลอ้งกบั 

ความแรงของกระแสน้ำ กล่าวคือปริมาณจะเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสน้ำ

มกีำลงัแรงและลดลงในชว่งทีก่ระแสนำ้ออ่นกำลงัลงในชว่งของการ 

ตรวจวัดแต่ละครั้ง แสดงถึงการเกิดกระบวนการฟุ้งกระจายของ 

ตะกอนจากพื้นท้องน้ำกลับสู่มวลน้ำ (resuspension) อย่างไรก็ดี 

ไม่สามารถนำมาใช้เปรียบเทียบกับการตรวจวัดต่างช่วงเวลากันได ้

สงัเกตไดจ้ากกระแสนำ้ทีม่คีวามแรงสงูสดุในชว่งการตรวจวดัปลาย 

ฤดแูลง้ แตค่วามเขม้ขน้เฉลีย่ของปรมิาณสารแขวนลอยไมไ่ดม้คีา่สงู

ที่สุดในช่วงเวลาดังกล่าว ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับสภาวะของมวลน้ำ เช่น 

การแบ่งชั้นน้ำที่มีมีความแตกต่างกันในการตรวจวัดแต่ละครั้ง 

	 ฟลักซ์สุทธิของน้ำมีทิศไหลจากปากแม่น้ำออกสู่ทะเล 

ในทุกฤดูกาล (ตารางที่ 2) มีปริมาณสูงสุด 2.60×106 m3/day 

ในช่ วงฤดูแล้ งและมีปริมาณต่ ำสุด  0 .23×10 6 m3/day 
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ภาพที่ 4	 ระดับน้ำขึ้นน้ำลงกลางร่องน้ำและกระแสน้ำที่สองระดับความลึกบริเวณปากแม่น้ำประแสร์จากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 17-18  

		  พฤษภาคม 2553

ในช่วงปลายฤดูแล้ง สำหรับปริมาณฟลักซ์สุทธิของตะกอน 

แขวนลอยที่ไหลผ่านเข้าออกปากแม่น้ำประแสร์ (ตารางที่ 3) พบว่า 

ในฤดูแล้งฟลักซ์สุทธิมีทิศไหลออกปากแม่น้ำในปริมาณ 103.66 

ton/day  ช่วงปลายฤดูแล้งมีทิศไหลเข้าปากแม่น้ำ ในปริมาณ 

110.11 ton/day และปลายฤดูน้ำมากมีทิศไหลออกปากแม่น้ำ 

ในปริมาณ 63.21 ton/day เมื่อทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณ 

ฟลกัซส์ทุธขิองตะกอนแขวนลอยในแตล่ะฤดกูาลมคีวามแตกตา่งกนั 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ข้อสังเกตคือฟลักส์เฉลี่ยของ 

นำ้ชัน้บนและนำ้ชัน้ลา่งมทีศิสวนทางกนัในชว่งปลายฤดแูลง้ในขณะ 

ที่ตะกอนแขวนลอยเกิดขึ้นในช่วงปลายฤดูน้ำมาก เมื่อพิจารณา 

ปรมิาณฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอยตามวฏัจกัรนำ้ขึน้นำ้ลง (ภาพที ่

7) พบว่าในทุกฤดูกาลมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แตกต่างกันระหว่าง 
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ภาพที่ 5	 ระดับน้ำขึ้นน้ำลงกลางร่องน้ำและกระแสน้ำที่สองระดับความลึกบริเวณปากแม่น้ำประแสร์ จากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 8-9  

		  ตุลาคม 2553

ตารางที่ 2 	ปริมาณฟลักซ์ของน้ำบริเวณปากแม่น้ำประแสร์

เดือน
ฟลักซ์ของน้ำ (m3/day)

น้ำชั้นบน น้ำชั้นล่าง สุทธิ

23-24 กุมภาพันธ์ 2553 +1.45×106 +1.16×106 + 2.60×106

17-18 พฤษภาคม 2553 - 0.72×106 + 0.95×106 + 0.23×106

8-9 ตุลาคม 2553 + 0.92×106 - 0.49×106 + 0.43×106

หมายเหตุ - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น้ำ, + หมายถึงมีทิศไหลออกสู่ทะเล
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น้ำชั้นบนและชั้นล่าง (p>0.05) โดยทิศทางของ ฟลักซ์สอดคล้อง 

กับกระแสน้ำขึ้นน้ำลง (ภาพที่ 3 ถึง ภาพที่ 5)

	 ความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงไปตามวัฏจักรการขึ้นลงของ

น้ำ โดยมีค่าลดลงขณะที่น้ำกำลังลงและเพิ่มขึ้นในช่วงน้ำกำลังขึ้น 

ในช่วงฤดูแล้งและปลายฤดูแล้ง ความเค็มมีค่าสูงใกล้เคียงกับค่า 

ความเค็มของน้ำทะเล ส่วนในปลายฤดูน้ำมากจะมีค่าความเค็มต่ำ 

โดยเฉพาะในน้ำชั้นบนเนื่องจากปริมาณน้ำท่าที่มีมากในช่วงนี้ 

สำหรับความเค็มในน้ำชั้นล่างยังคงมีค่าสูง เกิดจากการสอดของ 

น้ำทะเลเข้าสู่ปากแม่น้ำ จึงเกิดการแบ่งชั้นของน้ำ น้ำทะเลจะ 

จมตัวกลายเป็นน้ำชั้นล่างเนื่องจากมีความหนาแน่นสูงกว่าน้ำจืด

ภาพที่ 6	 การเปลี่ยนแปลงของตะกอนแขวนลอยในรอบน้ำขึ้น-น้ำลงในเดือนกุมภาพันธ์ (บน) พฤษภาคม (กลาง) และตุลาคม (ล่าง)  

		  2553
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 2 

Suspended sediment flux at Prasae River mouth on 23 - 24 February 2010
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 3 
Suspended sediment flux at Prasae River mouth on 17 - 18 May 2010
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 4 
Suspended sediment flux at Prasae River mouth on 8 - 9 October 2010
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ภาพที่ 7	 ปริมาณฟลักซ์ของตะกอนที่บริเวณปากแม่น้ำประแสร์ จากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 23-24 กุมภาพันธ์ (บน) 17-18 พฤษภาคม  

		  (กลาง) และ 8-9 ตุลาคม 2553 (ล่าง)

หมายเหตุ - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น้ำ, + หมายถึงมีทิศไหลออกสู่ทะเล

	 การทีใ่นฤดแูลง้และปลายฤดแูลง้มปีรมิาณตะกอนแขวนลอย 

ในมวลน้ำสูงทั้งในน้ำชั้นบนและน้ำชั้นล่าง อาจเป็นไปได้ว่าตะกอน 

แขวนลอยมีแหล่งมาจากการฟุ้งกระจายของตะกอนที่พื้นแม่น้ำ 

เนื่องจากเป็นช่วงที่มีน้ำท่าน้อยและน้ำมีการผสมผสานกันดีตาม 

แนวดิ่ง (ภาพที่ 6) การฟุ้งกระจายของตะกอนที่พื้นทะเลเข้าสู่

มวลน้ำจึงเกิดขึ้นได้ดี เหตุผลเดียวกันนี้ใช้ในการอธิบายกรณีที่ 

น้ำชั้นล่างมีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยที่สูงกว่าน้ำชั้นบน 

ในช่วงปลายฤดูน้ำมาก เกิดขึ้นเพราะตะกอนที่ฟุ้งกระจายที่พื้น 

แม่น้ำไม่สามารถแพร่กระจายสู่น้ำชั้นบนได้ซึ่งเป็นผลมาจากการ 

แยกชั้นของน้ำในช่วงเวลานี้นั่นเอง 
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ตารางที่ 3 	ปริมาณฟลักซ์ของตะกอนแขวลอยบริเวณปากแม่น้ำประแสร์

เดือน
ฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอย (ton/day)

น้ำชั้นบน น้ำชั้นล่าง สุทธิ

23-24 กุมภาพันธ์ 2553 + 21.96 + 81.70 + 103.66

17-18 พฤษภาคม 2553 - 105.84 - 4.27 - 110.11

8-9 ตุลาคม 2553 + 70.26 - 7.05 + 63.21

หมายเหตุ - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น้ำ, + หมายถึงมีทิศไหลออกสู่ทะเล

ตารางที่ 4 	ฟลักซ์สุทธิน้ำและตะกอนแขวนลอยในการศึกษาที่ปากแม่น้ำประแสร์ และบริเวณอื่นๆ

พื้นที่ทำการศึกษา ฤดู ฟลักซ์สุทธิน้ำ (m3/day)
ฟลักซ์สุทธิตะกอน

แขวนลอย (ton/day)

ปากแม่น้ำประแสร์ ฤดูแล้ง ก.พ. 53 + 2.60×106 + 103.66

ปลายฤดูแล้ง พ.ค. 53 + 0.23×106 - 110.11

ปลายฤดูฝน ต.ค. 53 + 0.43×106 + 63.21

คลองปากนคร1 ฤดูแล้ง เม.ย. 44 - 1.22×106 - 270

ฤดูน้ำหลาก ต.ค. 43 + 0.80×106 +124

แม่น้ำตาปี2 ฤดูแล้ง เม.ย. 40 - 2.71×106 - 2,420

ฤดูน้ำหลาก ต.ค. 40 - 0.85×106 + 584

แม่น้ำเจ้าพระยา3 ฤดูแล้ง ม.ค. 47 + 24.3×106 -

ฤดูฝน ก.ค. 47 + 28.0×106 -

แม่น้ำแยงซีเกียง (Datong)4 1955-2007 + 2,571.61×106 + 1,164,630.14

แม่น้ำอิรวดี5 1983 + 1,172.60×106 + 726,000

แม่น้ำโขง (Pakse)6 1993-2000 + 852.1×106 + 311,000

ที่มา	 1สุริยัณห์ สาระมูล และ กัลยา วัฒยากร (2544)

	 2สมภพ เหลืองกังวานกิจ (2541)

	 3Wattayakorn (2004)

	 4Cheng et al. (2009)

	 5Robinson et al. (2007)

	 6Lu & Siew (2005)

หมายเหตุ - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสู่ปากแม่น้ำ, + หมายถึงมีทิศไหลออกสู่ทะเล

	 ฟลักซ์สุทธิของน้ำมีทิศไหลออกปากแม่น้ำทุกฤดูกาลโดย 

มีค่า 2.60 × 106, 0.23 × 106 และ 0.43 × 106 m3/day ในฤดูแล้ง 

ปลายฤดแูลง้ และปลายฤดนูำ้มาก ตามลำดบั การทีฤ่ดแูลง้มปีรมิาณ 

นำ้ไหลออกสูท่ะเลมากกวา่ในฤดอูืน่อาจเปน็ผลความไมส่มดลุยข์อง 

กระแสน้ำขึ้นและน้ำลง (ภาพที่ 3) ช่วงฤดูแล้งความเร็วสูงสุดของ 

กระแสนำ้ลงมคีา่มากกวา่ของกระแสนำ้ขึน้ประมาณ 15 – 20 cm/s 

ในขณะทีใ่นชว่งฤดกูาลอืน่มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั การทีช่ว่งปลาย 

ฤดนูำ้มากซึง่เปน็ชว่งทีม่ปีรมิาณนำ้ทา่สงูแตฟ่ลกัซข์องนำ้ทีไ่หลลงสู่

ทะเลมีค่าต่ำ อาจเป็นเพราะการไหลแทรกสอดของน้ำชั้นล่างในทิศ 

เข้าสู่แม่น้ำที่เป็นตัวชดเชยกระแสน้ำชั้นบนที่ไหลอกจากปากแม่น้ำ 
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อย่างไรก็ดีการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์ของน้ำตามฤดูกาลไม่มีความ 

สมัพนัธก์บัทศิทางลม เนือ่งจากลมในชว่งทีท่ำการศกึษาทัง้สามครัง้ 

ส่วนใหญ่มีทิศพัดจากทะเลเข้าสู่ปากแม่น้ำเหมือนกัน เช่นเดียวกับ 

การศึกษาที่แม่น้ำเจ้าพระยาของ Wattayakorn (2004) ที่ไม่พบ 

ความสัมพันธ์ของฟลักซ์ของน้ำและกระแสลมเช่นเดียวกัน

	 ปรมิาณฟลกัซข์องตะกอนแขวนลอยสทุธไิหลออกปากแมน่ำ้ 

ในฤดแูลง้และปลายฤดนูำ้มาก แตไ่หลเขา้ปากแมน่ำ้ชว่งปลายฤดแูลง้ 

ในฤดูแล้ง เนื่องจากฟลักซ์ของน้ำที่ไหลออกสู่ทะเลมีค่ามากที่สุด 

(ตารางที ่2) และในมวลนำ้มตีะกอนแขวนลอยในปรมิาณมากดงัทีไ่ด้ 

กล่าวมาในตอนต้นของการอภิปราย จึงส่งผลให้ฟลักซ์ของตะกอน

ที่ตรวจวัดได้ในช่วงนี้มีค่าสูงที่สุด การที่ตะกอนแขวนลอยไหลเข้า 

ปากแม่น้ำในช่วงปลายฤดูแล้งอาจเป็นเพราะมีแหล่งของตะกอน 

อยู่ทางด้านชายฝั่งทะเล เมื่อน้ำไหลจากทะเลเข้าสู่แม่น้ำก็นำพา 

เอาตะกอนเข้ามาด้วยแต่ในขณะที่น้ำไหลออกอาจมีปริมาณ 

ตะกอนแขวนลอยอยู่น้อยกว่าจึงทำให้การคำนวณฟลักซ์สุทธิมีทิศ

การไหลเข้าสู่แม่น้ำ สำหรับช่วงปลายฤดูน้ำมากที่ฟลักซ์สุทธิมีค่า  

ต่ำกว่าในฤดูแล้ง นอกจากจะเป็นไปตามแนวโน้มของฟลักซ์สุทธิ 

ของน้ำแล้ว ยังอาจเป็นไปได้ว่ามีการสอดของลิ่มน้ำเค็มจากทะเล  

เข้าสู่แม่น้ำประแสร์ น้ำสุทธิตามวัฏจักรน้ำขึ้นน้ำลงจึงมีการไหล 

สวนทาง (ตารางที่ 2) น้ำชั้นล่างที่ไหลเข้าสู่แม่น้ำมีตะกอนมากกว่า 

น้ำชั้นบน (ภาพที่ 6) จึงส่งผลให้เกิดการชดเชยฟลักซ์สุทธิที่ไหล 

จากปากแม่น้ำออกสู่ทะเลให้มีปริมาณที่ลดลง

	 จากการเปรียบเทียบการศึกษาปริมาณฟลักซ์ของตะกอน 

แขวนลอยในแม่น้ำขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 4 พบว่าแม่น้ำที่มี 

อัตราการไหลของน้ำใกล้เคียงกับแม่น้ำประแสร์ คือคลองปากนคร 

และแม่น้ำตาปี การขนส่งของตะกอนแขวนลอยมีค่ามากที่สุดที่ 

คลองปากนครเนื่องจากบริเวณนี้เป็นที่ราบลุ่มทำการเกษตรกรรม 

(สุริยัณห์ สารมูล และ กัลยา วัฒยากร, 2544) เมื่อเปรียบเทียบกับ

แม่น้ำที่มีขนาดใหญ่พบว่าแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจน แม่น้ำโขง

มีการขนส่งตะกอนแขวนลอยมากกว่าแม่น้ำประแสร์ประมาณ 28 

เท่า แม่น้ำอิรวดีมากกว่าประมาณ 66 เท่า และแม่น้ำแยงซีเกียง 

มากกว่าประมาณ 106 เท่า

สรุปผลการวิจัย
	 ได้ทำการศึกษาฟลักซ์ตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น้ำ 

ประแสรใ์นป ีพ.ศ. 2553 ในสามชว่งเวลา ครัง้ที ่1 ระหวา่งวนัที ่23-24 

กมุภาพนัธ ์(ฤดแูลง้) ครัง้ที ่2 วนัที ่17-18 พฤษภาคม (ปลายฤดแูลง้) 

และครั้งที่ 3 วันที่ 8-9 ตุลาคม (ปลายฤดูน้ำมาก) ฟลักซ์สุทธิของน้ำ

มทีศิไหลออกจากปากแมน่ำ้ออกสูท่ะเลในทกุฤดกูาล มปีรมิาณสงูสดุ 

2.60×106 m3/day ในช่วงฤดูแล้งและมีปริมาณต่ำสุด 0.23×106 

m3/day ในชว่งปลายฤดแูลง้ สำหรบัปรมิาณฟลกัซส์ทุธขิองตะกอน 

แขวนลอยที่ไหลผ่านเข้าออกปากแม่น้ำประแสร์ในฤดูแล้งมีทิศไหล 

ออกสูท่ะเลในปรมิาณ 103.66 ton/day  ชว่งปลายฤดแูลง้มทีศิไหล 

เข้าปากแม่น้ำ ในปริมาณ 110.11 ton/day และปลายฤดูน้ำมากมี

ทิศไหลออกสู่ทะเลในปริมาณ 63.21 ton/day 

กิติกรรมประกาศ
	 ขอบคุณผู้อำนวยการ (คุณมิคมินทร์ จารุจินดา) และ 

เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยฝั่ง 

ตะวันออก คุณศุภวัตร กาญจน์อติเรกลาภ  คุณมิถิลา ปราณศิลป์ 

คุณธนกร  คมใส และคุณสำรวย ขวนขวาย ในการช่วยอำนวย 

ความสะดวกในการเก็บตัวอย่างน้ำทะเลและวิเคราะห์ข้อมูลใน 

ห้องปฏิบัติการ นิสิตภาควิชาวาริชศาสตร์ในการเตรียมเครื่องมือ 

และช่วยเก็บข้อมูล รศ.ดร.วิภูษิต มัณฑะจิตร ภาควิชาวาริชศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ และ ดร.นฤมล อินทรวิเชียร คณะภูมิสารสนเทศ 

มหาวิทยาลัยบูรพา ในการอำนวยความสะดวกในการทำวิจัย 

ภาควิชาวาริชศาสตร์และคณะวิทยาศาสตร์ในการเอื้อเฟื้อสถานที่ 

และสิ่งอำนวยความสะดวกในการทำวิจัย
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