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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาศักยภาพการรองรับมลพิษของแม่น้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจาก
กิจกรรมการใช้ประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางน้้าแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  มี
เป้าหมายเพ่ือศึกษาผลกระทบที่มาจากน้้าทิ้งของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ต่อคุณภาพน้้าในภาพและระบบ
นิเวศของแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ โดยท้าการศึกษา 3 ช่วงเวลาเพ่ือเป็นตัวแทนของฤดูกาลได้แก่ 
ฤดูแล้ง (เดือนมกราคม) ต้นฤดูฝน (เดือนเมษายน) และฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม) ทั้งนี้แบ่งพ้ืนที่การศึกษา
ออกเป็น 17 สถานี ครอบคลุมพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรี 6 สถานี และปากน้้าแหลมสิงห์ 11 สถานี นอกจากนี้ยัง
ท้าการศึกษาแหล่งน้้าทิ้งจากกิจกรรมต่าง ๆ รวมทั้งสิ้น 6 ประเภท โดยปัจจัยที่ท้าการศึกษาประกอบไปด้วย
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ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าบริเวณพ้ืนที่ตอนบนของแม่น้้าจะมีค่าค่อนข้างสูงตลอดเวลาที่ท้าการศึกษา (6.62-
7.79 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่วนพื้นที่ปากแม่น้้าจะมีค่าต่้ากว่าเล็กน้อยแต่ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้า (4 
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ตามปริมาณสารอนินทรีย์ดังกล่าวยังไม่สามารถส่งผลต่อสถานภาพของแม่น้้าได้ เนื่องจากเมื่อพิจารณาจาก
คลอโรฟิลล์ เอ พบว่าแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ยังคงอยู่ในสภาวะความสมบูรณ์ในระดับปานกลาง 
(Mesotrophic) โดยคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าต่้ากว่า 10 ไมโครกรัมต่อลิตร  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาศักยภาพในการ
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Abstract  
 
Carrying Capacity Assessment of River and Coastal Area: A case study effects of 

wastewater from land use on the aquatic ecosystems of Chanthaburi River and Laem Singh 
estuarine Chan  thaburi province. Aims to study of utilization effect to water quality and 
coastal ecosyetem. We were determined to explore three periods, those represent the 
seasons: dry (January), rainy (April) and rainy season (July). The study area is totally 17 
stations including 6 Stations of Chanthaburi River and 11 stations of Pak Nam LaemSingha. In 
addition, 6 types of wastewater from various activities were investigated. The water 
parameters were collected as DIN, Chl a, phytoplankton and sediment. The results indicated 
that the salinity was clearly different in the both study sites. The DO was high in the upper 
part of area (6.62-7.79 mg / l).While the estuary area was slightly lower but maintained in the 
water quality standard (4 mg / l).  The rainy season were characterized by a higher NH4, NO2 
in Chanburi River caused by agriculture activities. Meanwhile the Chl a was remain as 
Mesotrophic level (less than 10 mg/L). 

However, when considering the carrying capacity by using the Redfield ratio criteria, it 
was found that during the dry and early rainy season, N as a limiting factor. Which shows 
that the N entering the river system during this period is relatively low. During the rainy 
season, where the P is a limiting factor. The amount of silicate in rivers and estuaries is high 
throughout the year. Which related to found of diatom as the dominant group. 

According to the field investigations and water environmental carrying capacity of 
Chanburi River and Pak Nam LaemSingha. It can be support of DIN, DIP and pollutants about 
2 0 %  of present situation. However, the fluctuation of the seasonal and runoff are 
importance factor affects to change the proportion of nutrients then leading to degradation 
of water resources.   
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บทที่ 1 
บทน้า 

 

1.1 ที่มาและความส้าคัญ 
 ปัจจุบันจากการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และชุมชนเพ่ือสนองตอบความต้องการในด้านต่าง  ๆ 
รวมทั้งนโยบายของประเทศที่มุ่งเน้นความรวมมือทางด้านการค้า การลงทุน ส่งผลให้มีการน้าทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่ปัจจัยที่ส้าคัญในการผลิตมาใช้เพ่ิมมากขึ้น เมื่อการขยายด้านกิจกรรมต่าง ๆ เป็นสิ่งที่ควบคุมให้อยู่ในวงจ้ากัดได้
ยาก ฉะนั้นทรัพยากรธรรมชาติที่เป็นต้นทุนของปัจจัยการผลิตจึงถูกน้ามาใช้อย่างไม่มีขอบเขต ท้าให้ส่งผลกระทบ
ต่อทรัพยากร สภาพแวดล้อมและระบบนิเวศขยายเป็นวงกว้างมากขึ้นเรื่อย ๆ 
 โดยหลังจากการน้าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้แล้ว จะเกิดของเสียถูกปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ
ผลิตที่ส้าคัญได้แก่ “น้้า” ที่ถูกปล่อยมาในรูปของ “น้้าทิ้ง” หรือ “น้้าเสีย” (waste water) ซ่ึง “น้้า” ถือเป็น
ทรัพยากรที่เป็นปัจจัยที่ส้าคัญท่ีสุดอย่างหนึ่งในกระบวนการผลิตต่าง ๆ ทั้งยังเป็นต้นทุนทางธรรมชาติที่มีค่าใช้จ่าย
น้อยในการน้ามาใช้ ทั้งนี้ทรัพยากรน้้าไม่ได้ส้าคัญเฉพาะในทางเศรษฐกิจและสังคมเท่านั้น เพราะน้้ายังมี
ความส้าคัญกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆด้วย  ยกตัวอย่างเช่น เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต เป็นแหล่ง
อาหาร ช่วยในการหมุนเวียนแร่ธาตุอาหารในสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ซึ่งเมื่อใดที่ทรัพยากรน้้า ถูกท้าให้เสื่อมโทรมและ
คุณภาพต่้าลง ก็จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศทั่งหมดเช่นเดียวกัน 
 ส้าหรับบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย ซึ่งมีความเหมาะสมในเชิงพ้ืนที่และมีศักยภาพในการ
พัฒนาด้านเศรษฐกิจค่อนข้างสูง เนื่องจากเป็นภูมิภาคที่อยู่ติดทะเลมีความสะดวกด้านการคมนามคมขนส่งต่าง  ๆ 
โดยจังหวัดที่มีการพัฒนาสูงในบริเวณภาคตะวันออกได้แก่ จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง เป็นต้น นอกจากนี้ยังมี
จังหวัดจันทบุรีที่มีแนวโน้มของการพัฒนาด้านเศรษฐกิจที่น่าสนใจ  จังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดที่มีความเจริญ
ทางด้านเศรษฐกิจด้วยกิจกรรมต่าง ๆที่หลากหลาย เช่น เป็นแหล่งของสินค้าเกษตรที่ส้าคัญของภาคตะวันออก มี
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ่โดยเฉพาะโรงงานแปรรูปสินค้าการเกษตร ธุรกิจการท่องเที่ยวทั้ง
บริเวณชุมชนเมืองและแนวชายฝั่ง นอกจากนี้บริเวณพ้ืนที่ตอนล่างของจังหวัดจันทบุรียังเป็นแหล่งเพาะเลี้ยงกุ้งที่
ใหญ่ที่สุดในภาคตะวันออกซึ่งตั้งอยู่ในเขตอ้าเภอแหลมสิงห์และอ้าเภอท่าใหม่ นอกจากเป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
ชายฝั่งที่ส้าคัญแล้ว อ้าเภอแหลมสิงห์ ที่มีพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเล ยังเป็นเมืองท่าค้าขายที่ส้าคัญอีกแห่งหนึ่งของ
จังหวัดจันทบุรี ในอดีตเรือบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้าไปถึงตัวเมืองได้ จึงต้องจอดอยู่บริเวณปากแม่น้า
แห่งนี้และใช้เรือขนาดเล็กขนถ่ายสินค้าไปขึ้นที่ท่าแฉลบ ซึ่งกิจกรรมต่าง ๆเหล่านี้จ้าเป็นต้องใช้ทรัพยากรน้้าเป็น
ต้นทุนในการผลิต โดยจังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดชายฝั่งทะเล มีแม่น้้าล้าธารสายต่าง ๆ หลายสาย ซึ่งมีทิศทางการ
ไหลของน้้าจากเหนือลงใต้เป็นส่วนใหญ่  ประกอบด้วย แม่น้้าพังราด  แม่น้้าวังโตนด แม่น้้าจันทบุรี แม่น้้าเวฬุ และ
ลุ่มน้้าโตนเลสาป  แม่น้้าต่าง ๆเหล่านี้ตั้งอยู่ในเขตลุ่มน้้าจันทบุรี โดยแม่น้้าที่มีความส้าคัญอันดับต้นๆของลุ่มน้้า
ได้แก่ แม่น้้าจันทบุรี แม่น้้าจันทบุรี เป็นแม่น้้าสายสั้นๆแต่ถือว่าเป็นแหล่งน้้าธรรมชาติที่มีความส้าคัญที่สุดใน
จังหวัดจันทบุรี มีการน้าน้้าจากแม่น้้าแห่งนี้ไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ มากมาย เช่น ใช้เพ่ือการประปา อุตสาหกรรม 
ชลประทานและเกษตรกรรม รวมทั้งการใช้ประโยชน์เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งโดยเฉพาะฟาร์มกุ้งที่มีอยู่
อย่างหนาแน่นในบริเวณตอนล่างของแม่น้้า ซึ่งการไหลของแม่น้้าจันทบุรีผ่านพ้ืนที่ที่มีการใช้ประโยชน์ต่างกัน จะ
ท้าให้เกิดการปนเปื้อนและสะสมของสารมลพิษในน้้า และน้้าที่มีการปนเปื้อนจะไหลลงสู่อ่าวไทยบริเวณปากน้้า
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แหลมสิงห์ ซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นแหล่งมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรหลากหลายชนิดโดยเฉพาะทรัพยากร
ชายฝั่ง   

ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรชายฝั่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสภาวะแวดล้อมและศักยภาพการผลิต
ของแหล่งน้้าบริเวณนั้น โดยปกติแล้วสภาวะสิ่งแวดล้อมของแหล่งน้้าจะขึ้นกับลักษณะการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ที่
ตั้งอยู่รอบ ๆ บริเวณแหล่งน้้านั้น เนื่องจากแหล่งน้้าจะเป็นที่ที่รองรับสิ่งต่าง ๆ ที่พัดพาและไหลมากับน้้าจากพ้ืนที่
ที่สูงลงสู่ที่ต่้ากว่า ดังนั้นการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ในด้านต่าง ๆ จึงเป็นบ่อเกิดของการพัดพาของเสียต่าง ๆ ลงสู่แหล่ง
น้้าที่แตกต่างกัน เช่น ด้านการเกษตรและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าก็จะเกิดการพัดพาธาตุอาหารที่เกิดจากการใช้ปุ๋ย 
เกิดพัดพาตะกอนที่เกิดจากการปรับสภาพพ้ืนที่และการชะล้างผิวดิน หรือเกิดการพัดพาสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เกิด
จากการเน่าสลาย ในขณะที่ในบริเวณที่เป็นแหล่งที่ตั้งชุมชน จะเกิดการพัดพาสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ และ
ของเสียที่เกิดจากครัวเรือน เป็นต้น เมื่อแหล่งน้้าที่รับสิ่งต่าง ๆ ที่พัดพามาก็จะไหลลงสู่แม่น้้าและพัดพาออกสู่ปาก
แม่น้้าและทะเลในที่สุด ดังนั้นจะเห็นว่าสภาวะสิ่งแวดล้อมทางน้้ามีความสัมพันธ์กันต่อเนื่องกันจากบริเวณต้นน้้าสู่
ปลายน้้า  ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรตลอดจนศักยภาพในการผลิตของพ้ืนที่บริเวณอ่าวไทย จึงมี
ความสัมพันธ์กับการใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่ของแม่น้้าจันทบุร ี

เนื่องด้วยการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรมีความหลากหลาย ส่งผลให้มีผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งผู้ใช้ประโยชน์ 
ผู้พัฒนาพื้นที่  ผู้ท้าหน้าที่ในการบริหารจัดการทรัพยากรทั้งภาครัฐและเอกชนจึงมีความหลากหลายเช่นกัน  ดังนั้น
เพ่ือให้การน้าความรู้เกี่ยวกับสถานภาพสิ่งแวดล้อม ศักยภาพของพ้ืนที่มาใช้ในการบริหารจัดการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ สถานภาพสิ่งแวดล้อม สภาวะของทรัพยากร 
ศักยภาพของพ้ืนที่ เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่บริเวณต่าง ๆ และสามารถ
สร้างแผนการพัฒนาพ้ืนที่ และแผนการอนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ และมี
ความเชื่อมโยงสอดคล้องกันแบบบูรณาการ  และหลังจากนั้นแผนงานต่าง ๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจะต้องมี
การถ่ายทอดและท้าการวิเคราะห์ร่วมกับชุมชน หน่วยงานภาครัฐ และองค์กรเอกชนที่ เกี่ยวข้องอีกระดับหนึ่ง การ
วิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นให้ทราบถึงผลกระทบของกิจกรรมต่าง ๆที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ต่อคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้้า อีกทั้งเพ่ือเสนอแนวทางในการจัดการเชิงพ้ืนที่อย่างเหมาะสมเพ่ือรองรับการขยายตัวของ
เศรษฐกิจและสังคมในอนาคต เพ่ือให้สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพและได้รับ
ผลกระทบต่อระบบนิเวศน้อยที่สุด 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้้าและมลภาวะทางน้้าของแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ 
 2. เพ่ือประเมินศักย์การรองรับมลพิษแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 
 3. เพื่อประเมินระดับและรูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของศักย์การอนุรักษ์คุณภาพน้้าทางธรรมชาติ  
              ของแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ 
 4. เพื่อบูรณาการองค์ความรู้ ทั้งทางด้านทรัพยากรทางน้้า ระบบนิเวศสิ่งแวดล้อม  และเสนอแนวทาง       
              พัฒนา พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตรกรรม การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า อุตสาหกรรม และการ    
              ท่องเที่ยวเชิง นิเวศท่ีมีความสอดคล้องกับศักยภาพทางธรรมชาติในเขตลุ่มน้้าจันทบุรี 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1. ด้าเนินการศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าและดินตะกอน บริเวณแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ โดย

ติดตามการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล  
 2. ด้าเนินการศึกษาผลกระทบของมลพิษที่เกิดในสิ่งแวดล้อมทางน้้าและดินตะกอนต่อก้าลังการผลิตเบื้องต้น

ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 3. วิเคราะห์สถานภาพ อัตราการเปลี่ยนแปลง ความสามรถในการรองรับมลพิษ และความเสี่ยงด้านมลภาวะ

ทางน้้าส้าหรับปัจจัยคุณภาพน้้าและดินตะกอน และจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า
ในเบื้องต้นออกมา 

 4. เสนอแนวทางในการจัดการเชิงพ้ืนที่ควบคู่กับการดูแลคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า ทรัพยากร ความ
หลากหลายทางชีวภาพ และการอนุรักษ์ ในบริเวณพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

 
1.4 ทฤษฎีและสมมติฐาน 

การประเมินความสามารถในการรองรับมลพิษหมายถึง การประเมินการขีดความสามารถของแม่น้้าและปาก
แม่น้้าในการรองรับปริมาณสารใด ๆ ก่อนที่จะถึงระดับที่ก่อให้เกิดภาวะมลพิษที่เป็นอันตรายต่อระบบนิเวศ หรือกล่าว
อีกนัยหนึ่งว่าเป็นการพิจารณาความสามารถในการเจือจางมลพิษของบริเวณแม่น้้าและปากแม่น้้าที่ท้าการศึกษา ให้อยู่
ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดภาวะคุกคามต่อเสถียรภาพของระบบนิเวศดังกล่าว 
 การศึกษาวิเคราะห์สถานภาพของแม่น้้าจากต้นน้้าถึงพ้ืนที่ปากแม่น้้า และลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
รวมทั้งการศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ แหล่งก้าเนิดมลพิษและปัจจัยต่าง ๆ ที่จะมีอิทธิพลต่อคุณภาพของ
แหล่งน้้าซึ่งเป็นเรื่องที่จ้าเป็น และส้าคัญในการจัดการเชิงพ้ืนที่ เนื่องจากแหล่งก้าเนิดมลพิษทางน้้าในปัจจุบันมีมาจาก 
2 แหล่งได้แก่ มลพิษที่ทราบแหล่งที่มาที่แน่นอน (point source) และ มลพิษที่ไม่ทราบที่มา (non-point source) ซึ่ง
ส้าหรับประเทศไทยแหล่งก้าเนิดของมลพิษที่ส้าคัญและก่อปัญหามากที่สุดได้แก่ แหล่งก้าเนิดที่ไม่ทราบที่มาแน่นอน 
โดยจะมีปริมาณมากและควบคุมได้ยาก ฉะนั้นการศึกษามลพิษทางน้้าจากพ้ืนที่ ต้นน้้าลงมาถึงปลายน้้า ซึ่งแบ่ง
การศึกษาออกเป็นช่วง ๆก็จะท้าให้ทราบพ้ืนที่ที่เป็นแหล่งก้าเนิดของมลพิษได้ชัดเจน และน้าไปสู่การจัดการที่
เหมาะสม นอกจากนี้เมื่อมลพิษทางน้้าไหลผ่านลงมาจนถึงบริเวณปากแม่น้้า ซึ่งถือว่าเป็นแหล่งรองรับของเสียส่วน
สุดท้ายก่อนที่มลพิษเหล่านี้จะออกสู่ทะเล 

โดยบริเวณปากแม่น้้าและชายฝั่งทะเลจะเป็นแหล่งรองรับแร่ธาตุอาหาร อนุภาคแขวนลอย และของเสียต่าง ๆ
ที่ถูกพัดพาจากแม่น้้าลงสู่ทะเล แร่ธาตุอาหารที่ละลายอยู่และสารแขวนลอยในน้้าเหล่านี้ ได้รับอิทธิพลจากปริมาณน้้า
ที่มาจากแผ่นดิน  อัตราการไหลและการเคลื่อนตัวของมวลน้้า และสภาวะการใช้ประโยชน์จากชุมชนโดยรอบพ้ืนที่  ซึ่ง
แหล่งที่มาของแร่ธาตุอาหารและอนุภาคแขวนลอยเหล่านี้ ประกอบด้วยแร่ธาตุอาหารจากธรรมชาติซึ่งถูกชะล้างจาก
แผ่นดินลงสู่แม่น้้า น้้าทิ้งจากภาคเกษตรกรรม ปศุสัตว์ การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้้าทิ้งที่ถูก
ปล่อยจากแหล่งชุมชนเมือง ซึ่งมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ้นอย่างไร้ทิศทาง  

เมื่อน้้าไหลมาถึงบริเวณปากแม่น้้าหรืออ่าว แพลงก์ตอนพืชซึ่งเป็นผู้ผลิตขั้นต้นในระบบนิเวศชายฝั่งทะเล จะ
น้าแร่ธาตุอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโต เพ่ิมจ้านวนขึ้น อนุภาคแขวนลอยบางส่วนจะถูกพัดพาและตกตะกอนทับถม
กลายเป็นดินตะกอนบริเวณปากแม่น้้าและชายฝั่ง ส่วนอื่น ๆจะละลายและเปลี่ยนไปเป็นแร่ธาตุอาหารที่ละลายอยู่ใน
น้้า ด้วยกระบวนการทางชีวเคมี ซึ่งในกรณีที่มีปริมาณของแร่ธาตุอาหารที่มากเกินไปจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบ
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นิเวศชายฝั่ง ยกตัวอย่างเช่น เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช การสะสมของแก๊สไข่เน่าบริเวณพ้ืนท้องน้้า เป็นต้น 
โดยปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นสิ่งสะท้อนถึงระบบนิเวศชายฝั่งที่เสื่อมโทรมลง 

ส้าหรับด้านการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแร่ธาตุอาหารในพื้นที่ปากแม่น้้าและชายฝั่งทะเล มีการศึกษารูปแบบ
การแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหาร ซึ่งอาจมีแหล่งที่มาได้ทั้งการพัดพาจากแผ่นดิน (ทั้งจากกระบวนการทางธรรมชาติ
และผลจากของเสียที่มาจากการใช้ประโยชน์ของมนุษย์) จากการหมุนเวียนโดยกระบวนการผลิต และการย่อยสลาย
ของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ และจากกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับเคมีธรณีวิทยา ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเคลื่อนย้าย และ/
หรือ หมุนเวียนอนุภาคสารภายใน การศึกษานี้จัดเป็นการบูรณาการความรู้ทางด้านนิเวศวิทยาชายฝั่ง อุทกวิทยา และ
เคมีธรณีเข้าด้วยกัน เนื่องจาก จะสามารถประเมินสถานภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า และ/หรือแนวโน้มในการเสื่อมโทรม
และความเสี่ยงของพ้ืนที่ในการเกิดภาวะมลพิษได้ 
 ข้อมูลความรู้จากการศึกษาธาตุอาหารและสารแขวนลอยต่าง ๆ จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการพิจารณา
ศักยภาพและเสถียรภาพของพ้ืนที่ ในด้านการรองรับมลพิษทางน้้า เนื่องจากแร่ธาตุอาหารนั้นเป็นปัจจัยส้าคัญในระดับ
ต้น ๆ ในการควบคุมการผลิตของทรัพยากรชีวภาพล้าดับแรกที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศชายฝั่งและสะท้อนถึงความเสื่อม
โทรมของพ้ืนที่ชายฝั่ง นอกจากนี้ความรู้ดังกล่าวยังเชื่อมโยงและยังประโยชน์ต่อการจัดก้าหนดมาตรการในการควบคุม
ปริมาณจากแหล่งก้าเนิด ทั้งนี้ เพ่ือการอนุรักษ์ดูแลความสมดุลทางธรรมชาติของแหล่งน้้าและการป้องกันปัญหาการ
เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช (Redtide outbreak) ซึ่งถือได้ว่าเป็นปัญหามลพิษทางน้้าที่ส้าคัญ ที่ส่งผลกระทบ
ในทางลบต่อการผลิตทรัพยากรและความเป็นอยู่ของสัตว์น้้าในพ้ืนที่อีกด้วย  

ดังนั้น การศึกษาศักยภาพการรองรับมลพิษของระบบนิเวศชายฝั่งทะเล ที่พิจารณาถึงคุณภาพน้้าและดิน
ตะกอน รวมไปถึงพลวัตของแร่ธาตุอาหาร และสถานภาพทางสิ่งแวดล้อมที่มีบทบาทหรือความเชื่อมโยงกับทรัพยากร
ชีวภาพ โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืช จึงนับว่ามีความส้าคัญยิ่ง ทั้งนี้ เพ่ือจะได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางด้านสถานภาพทาง
สิ่งแวดล้อมในบริเวณชายฝั่ง เกิดความเข้าใจในการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือฤดูกาล และสามารถประเมินที่มาและ
บทบาทของมวลสารที่เข้ามาในแหล่งน้้า ซึ่งมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร
ทางน้้ารวมไปถึงศักย์การรองรับมลพิษทางน้้า   ข้อมูลในภาพรวม ยังสามารถน้ามาประยุกต์ใช้เพ่ือวิเคราะห์ล้าดับ
ความส้าคัญของดัชนีชี้วัดทางนิเวศชายฝั่งทะเล ส้าหรับการก้าหนดแนวทางการควบคุมดูแลปัจจัยทางน้้าที่เป็นดัชนีชี้
วัดหลัก และวางแผนบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์และการผลิตทรัพยากรทางน้้า ให้เกิดความยั่งยืนและสอดคล้องกับ
ศักยภาพทางธรรมชาติของพ้ืนที่ได้ต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิเคราะห์คุณภาพน้้าในแหล่งน้้าธรรมชาติสามารถแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะประกอบด้วย คุณภาพน้้าทาง

กายภาพ ได้แก่ น้้าที่มีสารแขวนลอย (Suspended solids) สี (Color) กลิ่น รส ความขุ่น (Turbidity) การน้า
ไฟฟ้า (Electrical conductivity) และอุณหภูมิ (Temperature) คุณภาพน้้าทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดเป็น
ด่าง (pH) ความเป็นด่าง (Alkalinity) ความกระด้าง (Hardness) ออกซิเจนละลายน้้า (DO) คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ไนเตรท (NO3-) แอมโมเนียม (NH4+) ฟอสเฟต (PO43- ) ความเค็ม (Salinity) ซัลเฟต (Sulfate) โลหะ
หนัก (Heavy metals) และคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) และคุณภาพน้้าทางชีวภาพ ได้แก่  แพลงก์ตอนพืชและ
สัตว์ แบคทีเรีย พืชน้้า เป็นต้น 
 ปัจจัยที่ใช้เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพน้้าประกอบด้วย อุณหภูมิ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซิลิคอน และ
คลอโรฟิลล์ เอ เมื่อพิจารณาในแต่ละปัจจัยจะกล่าวได้ว่า อุณหภูมิของน้้ามีความส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตในน้้ามาก เช่น 
เป็นตัวควบคุมการแพร่พันธุ์ การเจริญเติบโตของสัตว์และพืช เป็นต้น (เปี่ยมศักดิ์ , 2538) การแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์ การถ่ายเทความร้อนจากบรรยากาศและจากพ้ืนดิน ท้าให้อุณหภูมิของน้้าสูงขึ้น Park (1982) และ Gang 
stad (1978) อุณหภูมิของน้้าตามธรรมชาติในแหล่งน้้าจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับต้าแหน่ง
ของเส้นรุ้ง ระดับความสูง ฤดูกาล และสภาพภูมิประเทศ Rcid (1961) Ruttner (1953) และ EPA (1973) 
นอกจากนั้นอุณหภูมิของน้้ายังมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเคมี การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า และผล
ต่อกลิ่นและรสของน้้า (พิมลและชัยวัฒน์, 2525) ซึ่งจะมีอิทธิพลต่อสัตว์น้้าโดยตรง คือ มีผลต่ออัตราเมตาโบลิซึม
ของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสัตว์เลือดเย็น (สมเจตน์ , 2525) สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในน้้าสามารถที่จะปรับตัวเท่ากับ
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงได้ระดับหนึ่ง อรุณีย์ (2527) พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อสิ่งมีชีวิตด้านการเจริญเติบโต การ
สืบพันธุ์ และการแพร่กระจาย อุณหภูมิของน้้าที่เพ่ิมขึ้นอาจท้าให้สัตว์น้้าบางชนิดตายทันที ไมตรีและจารุวรรณ 
(2528) รายงานว่า อุณหภูมินอกจากจะมีผลโดยตรงต่อสัตว์น้้าแล้ว ยังมีผลโดยอ้อม เช่น อุณหภูมิที่สูงขึ้นมักท้าให้
พิษของสารประเภทต่าง ๆ เช่น ยาก้าจัดศัตรูพืชและโลหะหนักมีความรุนแรงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะช่วยเร่งให้มีการดูดซึมและการแพร่กระจายของสารพิษเหล่านี้ให้เข้าสู่ร่ างกายได้เร็วขึ้น เกษม (2544) 
รายงานว่า อุณหภูมิของแหล่งน้้าตามธรรมชาติในประเทศไทย มีค่าอยู่ระหว่าง 20-35 องศาเซลเซียส  
 ปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า เป็นปัจจัยส้าคัญที่มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโต ของ
พืชน้้า เสริมพลและไชยยุทธ (2518) รายงานว่า ไนโตรเจนในน้้าอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ไนโตรเจน  (Organic 
nitrogen) ไนไตรท์ ไนเตรท แอมโมเนียม โดยทั่วไปพืชมักใช้ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และไนเตรท ซึ่ง
แอมโมเนียมได้มาจากการใช้ปุ๋ยในการเกษตร อุตสาหกรรม และซากพืชซากสัตว์ที่ตายลงในน้้าและดิน รวมทั้งสิ่ง
ขับถ่ายจากสิ่งมีชีวิต (สรสิทธิ์, 2518; สมสุข, 2524; ยงยุทธและสุรเดช, 2521) ส่วนฟอสฟอรัสจะเป็นส่วนหนึ่งใน
องค์ประกอบของดินโดยทั่วไปแต่พืชไม่สามารถน้าไปใช้ได้ นอกเสียจากว่าสารประกอบฟอสฟอรัสนั้นสลายตัว
เสียก่อน เพ่ือให้ส่วนประกอบฟอสฟอรัสหลุดมา มนัส (2522) และกองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2524) 
รายงานสรุปว่า ฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าธรรมชาติมีอยู่เป็นจ้านวนน้อยส่วนใหญ่จะพบในรูปของฟอสเฟต (PO43-) 
เปี่ยมศักดิ์ (2538) กล่าวว่า ฟอสฟอรัสที่พบในแหล่งน้้ามีอยู่หลายรูปจะถูกน้าไปใช้ได้ดีที่สุด มาลี (2528) กล่าวว่า 
ฟอสฟอรัสในน้้าประมาณร้อยละ 70 มาจากการใช้ปุ๋ยในการเกษตร และร้อยละ 16 มาจากผงซักฟอกที่ใช้ใน
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บ้านเรือนคน โดยทั่วไปอาจคิดว่าฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าส่วนใหญ่มาจากปุ๋ยฟอสเฟตที่ชาวสวนรดต้นไม้ แต่ที่จริง
แล้วฟอสเฟตไม่เหมือนไนเตรทเพราะไม่ละลายน้้า ฟอสเฟตยังคงรูปอยู่ในปุ๋ย จึงมีส่วนที่หายไปน้อยมาก ดังนั้น
ฟอสเฟตส่วนใหญ่ในแหล่งน้้าจึงมาจากผงซักฟอก ที่มาจากน้้าทิ้งในครัวเรือนทั่วไป ฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต
สามารถใช้เป็นดัชนีคุณภาพน้้าได้เช่นกัน Pavoni (1977) จ้าแนกว่าในแหล่งน้้าที่ฟอสเฟตน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จัดเป็น Oligotrophic lake ซึ่งมีธาตุอาหารพืชอยู่น้อยเกินไป  ถ้าแหล่งน้้าใดมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่า 
0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร จัดเป็น Eutrophic lake จะมีธาตุอาหารพืชมากเกินไปจนเป็นอันตราย ไมตรีและจารุวรรณ 
(2528) กล่าวว่า แหล่งน้้าที่มีปัญหามลพิษจะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่า 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณฟอสฟอรัสในน้้าไม่ได้เป็นสารมลพิษที่จะท้าอันตรายต่อสัตว์น้้า เพียงแต่เป็นตัวการให้เกิด Eutrophication 
เป็นเครื่องแสดงให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในแหล่งน้้านั้น ในการควบคุมและป้องกันการเสื่อม
โทรมของแหล่งน้้าจึงก้าหนดมาตรฐานไว้โดยไม่ควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกิน 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  อุณหภูมิ และปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในแหล่งน้้าเปลี่ยนแปลงด้วย คลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวที่มีความส้าคัญใน
การสังเคราะห์แสง Pennock (1985) รายงานว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายของคลอโรฟิลล์ เอ มีทั้งปัจจัย
ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่ส้าคัญ ได้แก่ การแบ่งชั้นของน้้า กระแสน้้า อุณหภูมิน้้า ปริมาณแสง และการตก
กระทบของแสง การบริโภคแพลงก์ตอนพืชโดยแพลงก์ตอนสัตว์ และปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน้้า ดังนั้น การ
ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศแหล่งน้้าท้าได้จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และมวลชีวภาพ
ของสาหร่าย (Algal biomass) ซึ่งปัจจัยที่ควบคุมการสร้างคลอโรฟิลล์ และมวลชีวภาพที่ส้าคัญปัจจัยหนึ่ง คือ 
ปริมาณสารอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คือ ฟอสฟอรัส (Walker and Hillman, 1982; De Costa and Preston, 
1980) ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนพืชเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงผลผลิตเบื้องต้น (Primary productivity) 
ของแหล่งน้้า ซึ่งปริมาณคลอโรฟิลล์จะขึ้นอยู่กับปริมาณแอมโมเนียม ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และปัจจัยอ่ืน ๆ 
(Pashkevich, 1984) นอกจากนี้ ความแตกต่างของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่วิเคราะห์ได้นั้น อาจเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณของแสง สถานภาพของสารอาหาร และการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ เอ ไปเป็น  Phaeophytin ระหว่าง
การสกัด และโดยทั่วไปปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จะมีค่าความผันแปรตามความหนาแน่นของสาหร่าย  (Algal 
density) องค์ประกอบของสาหร่าย และมวลชีวภาพของสาหร่าย (Traichaiyporn, 1985)  

นอกจากนี้ ปัจจัยที่ใช้เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพน้้าอีกปัจจัยหนึ่ง ได้แก่ ซิลิคอน กล่าวคือ ซิลิคอนจะเป็นธาตุ
อาหารที่ส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะพวกสิ่งมีชีวิตที่มีเปลือกหรือโครงสร้างประกอบด้วยซิลิคอน เช่น ไดอะตอม 
ซึ่งรูปแบบของซิลิกาที่ละลายอยู่ในน้้าทะเล จะอยู่ในรูป Ortho-silicic acid (Si(OH)4) ส่วนใหญ่ซิลิคอนได้มาจาก
ขบวนการสึกกร่อน ของหินต่าง ๆ บนพ้ืนดินแล้วลงสู่ทะเลโดยผ่านแม่น้้า ล้าธาร หรือลมพัดพาลงสู่ทะเล โดย
ปริมาณซิลิคอนที่ละลายน้้าในบริเวณแหล่งน้้าชายฝั่งมักจะมีค่าสูง เนื่องจากอิทธิพลของการหลากของน้้าจาก
พ้ืนดิน และพบว่าบริเวณที่มีการสะพรั่งของไดอะตอม จะเป็นสาเหตุให้ปริมาณซิลิคอนในน้้าลดลงอย่างรวดเร็ว (สุ
จินต์, 2524)  

การพัดพาและการเคลื่อนย้ายตะกอนที่ส้าคัญ ได้แก่ การพัดพาตะกอนโดยล้าน้้า การพัดพาตะกอนโดยลม 
การพัดพาตะกอนโดยกระแสน้้าขุ่น (สุจินต์, 2524) นิพนธ์ (2527) รายงานว่า กระบวนการพังทลายของดิน เป็น
สาเหตุที่ส้าคัญอย่างหนึ่งที่ท้าให้ตะกอนและธาตุอาหารถูกเคลื่อนย้ายลงสู่แหล่งน้้า โดยถูกดูดซับไปกับดินตะกอนที่
พังทลายนั้น ซึ่งสอดคล้องกับสุภาภรณ์ (2524) ที่กล่าวว่า ธาตุอาหารมักจะเคลื่อนย้ายโดยติดมากับตะกอนใน
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ปริมาณที่มากกว่าละลายมากับน้้า ซึ่งสอดคล้องกับ ชูชาติ (2527) ซึ่งกล่าวว่าสารอินทรีย์ในแหล่งน้้าและดิน
ตะกอนตามธรรมชาติ ส่วนใหญ่เกิดจากการชะล้างของสารอินทรีย์จากพ้ืนดินลงสู่พ้ืนน้้า ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่มี
อิทธิพลต่อปริมาณสารอินทรีย์ในน้้าและดินตะกอน ได้แก่ ปริมาณน้้า ความเร็วน้้า กิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ของมนุษย์ ประสิทธิภาพการระบายน้้าของลุ่มน้้า ขนาดพ้ืนที่ของลุ่มน้้าและชนิดของเนื้อดิน (สุทธิพงศ์, 2532 และ 
สุรัตนา, 2532) สารอินทรีย์ที่อยู่ในแหล่งน้้าจะมีทั้งที่อยู่ในรูปแขวนลอยและรูปสารละลาย (สุจินต์, 2524) ซึ่งพวก
ที่อยู่ ในรูปสารละลายสามารถรวมตัวกันตกตะกอนอยู่ พ้ืนท้องน้้าได้โดยอาศัยกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ 
Flocculation เป็นกระบวนการที่ตะกอนแขวนลอยรวมตัวเป็นอนุภาคที่ใหญ่ขึ้น ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนบริเวณปาก
แม่น้้า ในช่วงรอยต่อระหว่างน้้าจืดกับน้้าทะเล บริเวณนี้จะได้รับอิทธิพลจากน้้าทะเลและน้้าจืดจากแม่น้้า มีการ
สะสมของสารอินทรีย์สูง ศิรินา (2531) และ วิลาศินี (2533) ได้ศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่งน้้าและดิน
ตะกอน พบว่า ปริมาณสารอินทรีย์ในน้้ามีผลต่อสารอินทรีย์ในดินตะกอนและเมื่อความเข้มข้นของสารอินทรีย์ใน
น้้าสูงขึ้นมักพบความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในตะกอนสูงขึ้นด้วย ซึ่งจากการศึกษาของ กริชพล (2535) ก็ได้ผล
สอดคล้องเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ลักษณะเนื้อดินตะกอนที่มีอนุภาคดินเหนียวสูงจะยึดเกาะสารอินทรีย์ได้ดีกว่า
อนุภาคที่มีดินทรายสูง (สมเจตน์, 2530) ปัจจัยที่ควบคุมการสลายตัวของสารอินทรีย์มีทั้งองค์ประกอบทางเคมีของ
สารอินทรีย์เอง จนถึงสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศ ความชื้น ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และ
ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (สมศักดิ์, 2528) การย่อยสลายที่อุณหภูมิต่้าจะเกิดขึ้นช้ากว่าที่
อุณหภูมิสูง (ศุภมาศ, 2529) และการย่อยสลายตัวของสารอินทรีย์เกิดขึ้นได้ดีที่อุณหภูมิ 30 -40 องศาเซลเซียส 
(สมศักดิ์ , 2528) ศุภมาศ (2529) กล่าวว่า การย่อยสลายของสารอินทรีย์จะดีขึ้นเมื่อดินมีความชื้นสูงในสภาวะที่มี
ออกซิเจนเพียงพอ แต่ถ้ามีความชื้นมากเกินไป การสลายตัวจะเกิดขึ้นได้ไม่ดีเพราะดินที่มีความชื้นสูงย่อมมี
ออกซิเจนละลายอยู่น้อย ปกรณ์ (2540) กล่าวว่า ดินที่มีน้้าท่วมขังอยู่นาน ๆ ฟอสฟอรัสจะละลายในน้้าขังนั้น จะ
เกิดการรีดักชั่นของเฟอริกฟอสเฟต ไปเป็นเฟอรัสฟอสเฟตซึ่งละลายได้ง่ายกว่าและพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์
ได้ เคมีของฟอสฟอรัสในดินที่มีน้้าขังจะเกี่ยวข้องกับเหล็กและสภาพที่ท้าให้เหล็กละลายได้มากขึ้นฟอสฟอรัสก็จะ
เป็นประโยชน์มากขึ้นด้วย (ทัศนีย์, 2534)  

 
ในด้านของบทบาทของสารอินทรีย์ในดินตะกอนต่อระบบนิเวศ ก็มีผู้ท้าการศึกษามากมาย เปี่ยมศั กดิ์ 

(2525) กล่าวว่าสารอินทรีย์ในน้้าและดินตะกอน มีบทบาทที่ส้าคัญคือ เป็นแหล่งอาหารและพลังงานที่ส้าคัญของ
สิ่งมีชีวิตในน้้า สัตว์หน้าดินชนิดต่าง ๆ ซึ่งสามารถใช้สารอินทรีย์ที่สะสมในดินตะกอนเป็นอาหารได้โดยตรงสูงถึง 
10-20% ของปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดในดินตะกอน (Mare,1942) สารอินทรีย์ในแหล่งน้้าจะอยู่ในรูปของ
สารละลาย สารแขวนลอย หรือตกตะกอนทับถมกัน (Fonselius,1978 และ Meyer,1990) ซึ่งสารอินทรีย์ในแหล่ง
น้้าใช้เป็นดัชนีส้าคัญในการก้าหนดคุณภาพน้้า แหล่งน้้าสะอาดปานกลางมีการใช้ประโยชน์เพ่ือการอุปโภค การ
บริโภค และการเกษตรกรรม ควรมีปริมาณสารอินทรีย์  ประมาณค่าจาก Biochemical oxygen demand 
(BOD) ไม่เกิน 2 มิลลิลิตร/ลิตร  

ปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมด (Total organic matter หรือ TOM) และ Acid volatile sulfides (AVS) ที่
สะสมอยู่ในดินตะกอนจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ทั้งเกิดจากขบวนการเคมี ทางธรณี หรือทางชีวะ ล้วนแต่มีผล
ในการเปลี่ยนแปลงของตะกอน เช่น การสะสมพวกคาร์บอเนตจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีสารต้นก้าเนิดเป็นพวก แคล
คาเรียส เช่น หินปูน โดโลไมต์ มาร์ล หรือตะกอนอ่ืน ๆ ที่มีสารคาร์บอเนตอยู่ เมื่อเกิดการผุพัง หินและแร่เหล่านี้
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จะละลายน้้า และถูกพัดพาหรือเคลื่อนย้ายไปสะสมอยู่ตอนล่างของหน้าตัดดิน (อภิสิทธิ์ , 2530) Alogi และคณะ 
(1996) กล่าวว่า การสลายตัวของคาร์บอเนต เกิดเนื่องจากการสร้างกรดคาร์บอนิกท่ีเกิดขึ้นโดยการหายใจแบบใช้
ออกซิเจน และการรีดักชันซัลเฟตในดินตะกอนที่มีคาร์บอเนตสูง pH ของ Pore water ที่น้อยกว่า 7 ก่อให้เกิด
การสลายตัวของแร่คาร์บอเนต เพราะการสลายตัวของคาร์บอเนตเกิดขึ้นในชั้นตะกอนที่ผิวหน้าดินเป็นส่วนใหญ่ 
เนื่องจากการเกิดกรดคาร์บอนิกที่ได้จากการเผาผลาญแบบใช้ออกซิเจนและการออกซิเดชันของเหล็ก -ซัลไฟด์ แต่
ในชั้นที่ลึกกว่าการตกตะกอนของเหล็กซัลไฟด์ จะเป็นตัวเพ่ิม pH ท้าให้เกิดการอ่ิมตัวอย่างยิ่งยวดของคาร์บอเนต 
กระบวนการรีดักชันจะเกิดในสภาพอ่ิมตัวด้วยน้้า เช่น ใต้ระดับน้้าใต้ดินมีออกซิเจนน้อยหรือมีสิ่งมีชีวิตใช้ออกซิเจน
มาก ดังนั้นสารหรือธาตุจึงสูญเสียอิเล็กตรอนไปจากตัวของมัน เช่น เหล็กแปรสภาพเป็นเฟอรัส เหล็กในรูปของ
เฟอรัสจะเปลี่ยนไปเป็นซัลไฟด์ หรือสารประกอบอ่ืน ๆ หากเป็นบริเวณที่ไม่มีน้้าแช่เป็นเวลานาน ๆ แล้ว (มีช่วง
แห้งบ้าง) เหล็กจะอยู่ในสภาพของ ไฮดรัส เฟอรัสออกไซด์ (Hydrous ferrous oxide) หรือเลพีโดดรอกไซด์ 
(Lepidodrocite) การสะสมอินทรีย์วัตถุในที่ต่้าท้าให้เกิดกรดฮิวมิก และกรดฟูลวิก ซึ่งเป็นตัวส้าคัญที่ท้าให้เกิด
เฟอรัส ซึ่งเหล็กและแมงกานีสพบมากในธรรมชาติ จะมีโอกาสตกตะกอนเมื่อมีสภาวะเป็นออกซิเดชันได้ง่าย  
ขึ้นอยู่กับ pH เช่น เหล็กและแมงกานีสจะอยู่ในรูปที่ไม่ละลายเมื่อเป็นด่างหรือมี pH สูงมาก เช่น เหล็กและ
แมงกานีสจะอยู่ในรูปที่ไม่ละลายเมื่อเป็นด่างหรือมี pH สูงมาก แต่จะละลายเมื่อเป็นกรดหรือ pH ต่้า (อภิสิทธิ์, 
2530) หรือในบริเวณป่าชายเลนเมื่อใบไม้ล่วงลงไปในน้้า เกิดการย่อยสลายโดยแบคทีเรียและเชื้อรา ในตอนแรก
จะถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนในการหายใจ ต่อมาเมื่อใช้ออกซิเจนหมดแล้ว ก็จะมีแบคทีเรียอีกพวก
ที่สามารถใช้ซัลเฟตไออนที่มี อุดมสมบูรณ์ ในน้้ าทะเลแทนออกซิ เจน ได้แก่  พวก Desulfovibrio  และ 
Desulfotomaculum bacteria พวกนี้สามารถย่อยสลายซัลเฟตไอออน และดึงเอาไปใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ที่มีอยู่มากในดินตะกอนใต้น้้าและเกิดเป็นไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ต่อมาไฮโดรเจนซัลไฟด์ท้าปฏิกิริยา
กับก้ามะถันในดินจะกลายเป็นเหล็กไดซัลไฟด์หรือแร่ไพไรท์ในที่สุด และถ้าแร่ไพไรท์ได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอ
ก็จะท้าปฏิกิริยาเกิดเป็นกรด (H+) (เปี่ยมศักดิ์, 2525) Toshihiro และคณะ (1998) รายงานว่า ใต้ผิวดินตะกอนลึก
ประมาณ 0.5-3.5 เซนติเมตร ของอ่าว Koazira พบ N2O ใน interstitial สูง ซึ่งจะสูงกว่าน้้าที่อยู่เหนือผิวดินของ
บริเวณนั้น และสอดคล้องกับ ไนเตรท ไนไตรท์ แต่ถ้าในฤดูร้อนความเข้มข้นของ N2O NO3

- และ NO2
-  จะต่้ากว่า

น้้าที่อยู่เหนือผิวดิน N2O และ  NO3
- จะเป็นตัวบ่งชี้ของการเผาผลาญโดยขบวนการ denitrification ที่ anoxic 

microsite แหล่งของ N2O ได้มาจากน้้าเหนือผิวดินของบริเวณนั้นที่ผ่านตามโพรงหรือรูของสัตว์ที่อาศัยอยู่บริเวณ
ผิวหน้าดิน อย่างไรก็ตามก็จะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของโครงสร้างดินตะกอน 

ในด้านของบทบาทของสารอินทรีย์ในดินตะกอนต่อระบบนิเวศ ก็มีผู้ท้าการศึกษามากมาย เปี่ยมศักดิ์ 
(2525) กล่าวว่าสารอินทรีย์ในน้้าและดินตะกอน มีบทบาทที่ส้าคัญคือ เป็นแหล่งอาหารและพลังงานที่ส้าคัญของ
สิ่งมีชีวิตในน้้า สัตว์หน้าดินชนิดต่าง ๆ ซึ่งสามารถใช้สารอินทรีย์ที่สะสมในดินตะกอนเป็นอาหารได้โดยตรงสูงถึง 
10-20% ของปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดในดินตะกอน (Mare,1942) สารอินทรีย์ในแหล่งน้้าจะอยู่ในรูปของ
สารละลาย สารแขวนลอย หรือตกตะกอนทับถมกัน (Fonselius,1978 และ Meyer,1990) ซึ่งสารอินทรีย์ในแหล่ง
น้้าใช้เป็นดัชนีส้าคัญในการก้าหนดคุณภาพน้้า แหล่งน้้าสะอาดปานกลางมีการใช้ประโยชน์เพ่ือการอุปโภค การ
บริโภค และการเกษตรกรรม ควรมีปริมาณสารอินทรีย์  ประมาณค่าจาก Biochemical oxygen demand 
(BOD) ไม่เกิน 2 มิลลิลิตร/ลิตร  
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การเกิดมลพิษสิ่งแวดล้อม เกิดจากกระบวนการผลิต เป็นกระบวนการที่มีการใช้เทคโนโลยีหลายรูปแบบ 
อันเกิดจากการน้าเอาวัตถุดิบมาใช้ในการแปรรูปเพ่ือการได้มาซึ่งผลผลิต (Product) ที่ต้องการ แต่ด้วยเหตุที่ไม่มี
เทคโนโลยีใดที่มีประสิทธิภาพร้อยเปอร์เซ็นต์ จึงท้าให้เกิดของเสีย (Waste) และ/หรือ มลพิษสิ่งแวดล้อม 
(Pollution) เกิดมาพร้อมกันด้วย (เกษม, 2544) สมาคมวิศวกรสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย (2541) กล่าวว่า 
ความเข้มข้นของสารละลายในน้้าทะเล ณ ที่ใดที่หนึ่ง จะเป็นสารพิษหรือไม่ก็ตามจะขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ซึ่งแบ่งได้
เป็น 3 กลุ่ม คือ แหล่งก้าเนิด กระบวนการขจัด  กระบวนการทางฟิสิกส์ เกี่ยวกับการพัดพาและการแพร่กระจาย 
ตามธรรมชาติระบบนิเวศใด ๆ จะมีกลไกคอยควบคุม เพ่ือให้เกิดความสมดุลในธรรมชาติ คือ สภาวะของสิ่งน้าเข้า 
(Input) เท่ากับหรือใกล้เคียงกับสิ่งน้าออก (Output) (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2543) เช่น ธาตุและ
สารประกอบทุกชนิดที่ไหลมาสู่ทะเลจะเข้าสู่กระบวนการตามธรรมชาติต่าง ๆ ที่จะเปลี่ยนรูปและความเข้มข้นที่อยู่
ในน้้า ซึ่งกระบวนการเหล่านี้มีตั้งแต่ที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและที่เกิดอย่างช้ามาก ซึ่งในที่สุดแล้วธาตุและสารมลพิษ
จะถูกขจัดโดยการเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของตะกอนที่ผิวท้องทะเล หรือไม่ก็แปรรูปไปเป็นก๊าซออกไปสู่บรรยากาศ 
(สมาคมวิศวกรสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย, 2541) หรือการเปลี่ยนสภาพรูปที่เป็นพิษ (Toxic form) ให้อยู่ในรูป
ที่ไม่เป็นพิษ (Non-toxic form) กลไกต่าง ๆ ที่ท้าให้เกิดกระบวนการเหล่านี้ ได้แก่ การฟ้ืนคืนสภาพตัวเอง (Self 
recovery) กลไกการฟอกตัวเอง (Self purification) และกลไกการรักษาตัวเอง (Self regulation) อย่างไรก็ดีทุก
สิ่งในโลกนี้มีข้อจ้ากัดเสมอ (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2543) 

แพลงก์ตอนพืชสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ แพลงก์ตอนที่ไม่เป็นพิษ (Nontoxic 
plankton) ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนที่ไม่สร้างสารพิษแต่อย่างใด แต่ก็สามารถท้าความเสียหายให้แก่การเพาะเลี้ยง
ชายฝั่ง อีกประเภทหนึ่งคือแพลงก์ตอนที่เป็นพิษ (Toxic plankton)  แพลงก์ตอนประเภทนี้สามารถสร้างพิษท่ีเป็น
อันตรายต่อสัตว์น้้าและมนุษย์ได้  ซึ่งความเป็นพิษจะมีลักษณะแตกต่างกันตามชนิดของแพลงก์ตอน อาจเกิดแค่
อาการคัน หรือท้องเสีย หรือเกิดอาการรุนแรงจนเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ ส้าหรับประเทศไทยได้มีรายงานการได้รับ
พิษอัมพาตจากหอย เป็นสาเหตุให้มีคนป่วยถึง 63 คน และเสียชีวิต 1 คน ที่บริเวณปากน้้าปราณ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์   เนื่องจากการรับประทานหอยแมลงภู่ในบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์ดังกล่าว  การศึกษาความ
หลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในบริเวณปากแม่น้้า บริเวณชายฝั่ง บริเวณทะเลลึก และในบ่อเลี้ยงสัตว์น้้า ได้ท้า
การวิจัยมานานกว่า 40 ปี มัณฑนา (2528)  ได้ท้าการศึกษาชนิดของแพลงก์ตอนบริเวณอ่าวไทยตอนในระหว่ าง
เดือนกุมภาพันธ์-ตุลาคม พ.ศ. 2519  พบว่าปริมาณแพลงก์ตอนมีความหนาแน่นสูงสุดในช่วงเดือนพฤษภาคม -
มิถุนายน ซึ่งสามารถจ้าแนกชนิดได้เป็น Diatom 42 สกุล Dinoflagellate 5 สกุล และสาหร่ายสีเขียว 1 สกุล   

ในการรายงานผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดิน (แม่น้้าและคลองสาขา) ผลการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน้้าแม่น้้าจันทบุรี ในปี 2559 โดยส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 13 (ชลบุรี)  ตั้งแต่ปากแม่น้้า
จันทบุรี อ้าเภอแหลมสิงห์ ถึงบริเวณสะพานหน้าวัดวังจะอ้าย ต้าบลมะขาม อ้าเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี จากจุด
ตรวจวัดคุณภาพน้้า จ้านวน 8 สถานี โดยประเมินจากมาตรฐานคุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดิน พบว่า คุณภาพน้้าอยู่ใน
เกณฑ์ดี คิดเป็นร้อยละ 37.50 อยู่ในเกณฑ์พอใช้ คิดเป็นร้อยละ 25 อยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม คิดเป็นร้อยละ 25 
และอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมมาก คิดเป็นร้อยละ 12.50 โดยคุณภาพน้้า พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงปัญหาคุณภาพน้้า คือ
ออกซิ เจนละลายน้้ า (Dissolved Oxygen : DO) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย์  (Biochemical Oxygen 
Demand :BOD) การปนเปื้อนแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria : TCB) และการ
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ปนเปื้อนแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria : FCB) และแอมโมเนีย มีค่าเกินมาตรฐาน
คุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดิน 

นอกจากนี้ ชนินทร์ (2540) ท้าการศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากนากุ้งต่อคุณภาพดินและตะกอนบริเวณ
อ่าวคุ้งกระเบน ผลการศึกษาพบว่า ดินตะกอนบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนปริมาณสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 1.50 -6.94 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือห่างฝั่งออกไปปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนก็จะลดลง 

จารุภา (2548) กล่าวถึงคุณภาพน้้าทางด้านกายภาพ และเคมีบริเวณอ่าวตราดดังนี้ ความเค็มของน้้ามีค่า
อยู่ในช่วง 0.5-31.70 psu ปริมาณออกซิเจนละลายน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 4.70-9.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด
ด่าง (pH) มีค่าอยู่ในช่วง 6.02-8.57 อุณหภูมิของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 25.09 -32.79 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.44-17.69  ไมโครกรัมต่อลิตร ในส่วนของการศึกษาแร่ธาตุอาหารพบว่า 
บริเวณอ่าวตราดมีปริมาณแอมโมเนียม ไนโตรเจนอยู่ในช่วงระหว่าง 0.4-28.50 ไมโครโมลาห์ ปริมาณไนโตรท์ ไน
เตรท มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง ND-20.39 ไมโครโมลาห์ ปริมาณซิลิเกต ซิลิกอน มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง ND-83.0 ไม
โครโมลาห์ และปริมาณของออร์โธฟอสเฟต ฟอสฟอรัส มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง ND-1.88 ไมโครโมลาห์ 
พิศิษฐ์ (2546) ท้าการศึกษา สถานภาพและพลวัตของธาตุอาหารในบริเวณปากแม่น้้าเวฬุ จังหวัดจันทบุรี และ
จังหวัดตราด พบว่า แอมโมเนียมไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 20.93-49.44 ไมโครโมลาห์  ปริมาณไนโตรท์ ไนเตรท 
ไนโตรเจน มีค่าอยู่ ในช่วง 7.80-8.09 ไมโครโมลาห์ และพบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอเฉลี่ย 15.65+2.90 
ไมโครกรัมต่อลิตร  

ศิริมาศ (2550) ท้าการศึกษาคุณภาพดินตะกอนบริเวณอ่าวตราดพบว่า ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอน 
มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 3.95 ถึง 10.71 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสูงสุดในช่วงของฤดูฝน ส่วนปริมาณน้้าในดินมีค่าอยู่
ในช่วง 38.94-70.18 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสูงสุดอยู่ในช่วงฤดูฝนนอกจากนี้ ทิพวัลย์ (2546) ได้ท้าการศึกษาดิน
ตะกอนบริเวณปากแม่น้้าเวฬุ ซึ่งใกล้กับอ่าวตราด พบว่า ปริมาณน้้าในดินตะกอน ปริมาณซัลไฟด์รวม และปริมาณ
สารอินทรีย์รวม มีค่าอยู่ในช่วง 20.0-86.8 เปอร์เซ็นต์ 0-1.86 และ 9.02-384.18 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ 
          จากข้อมูลการศึกษาคุณภาพน้้าและดินตะกอนบริเวณแม่น้้าจันทบุรี ปากน้้าแหลมสิงห์และพ้ืนที่ใกล้เคียง
ที่ผ่านมาพบว่า คุณภาพน้้าที่มีแนวโน้มส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางน้้า และอาจก่อให้ เกิดมลพิษแก่บริเวณ
ชายฝั่งได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งมีปริมาณท่ีสูง โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน นอกจากนี้ยัง
พบว่ามีการสะสมของสารอินทรีย์ในดินตะกอนซึ่งน้าไปสู่การเกิดซัลไฟด์ในดินตะกอนที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตพ้ืน
ท้องน้้ารวมทั้งยังเป็นสาเหตุที่ท้าให้ออกซิเจนบริเวณพ้ืนท้องน้้าหมดไป 
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บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
3.1 การศึกษาโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาและรูปแบบการเคลื่อนตัวของกระแสน ้า 
 การศึกษาโครงสร้างทางสัณฐานวิทยา ใช้การตรวจวัดความลึกโดย Portable Depth Sounder  โดยหมาย
ตามจุดส้ารวจหลักต่าง ๆ และศึกษารูปแบบการเคลื่อนตัวของกระแสน้้าท้าได้ด้วยการส้ารวจภาคสนามในพ้ืนที่บริเวณ
แม่น้้าจันทบุรี ตั้งแต่ บ้านทุ่งสะพาน ต้าบลชากไทย อ้าเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี จนถึง จนถึงปากน้้าแหลมสิงห์ 
ณ บ้านแหลมสิงห์ ต้าบลปากน้้า อ้าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี (ภาพที่ 3-1) ด้วยการก้าหนดสถานีในพ้ืนที่
เป้าหมายให้กระจายตัวคลอบคลุมพ้ืนที่ซึ่งเป็นตัวแทนของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จ้านวน 17 สถานีดัง
ตารางที ่3-1 
ตารางท่ี 3-1 พิกัดและสถานีที่ศึกษาคุณภาพน้้า ดินตะกอน ในแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 E N สถาน ี หมายเหตุ 
1 188323 1415139 CR1 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
2 191435 1410637 CR2 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
3 193213 1405352 CR3 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
4 190884 1400892 CR4 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
5 184306 1392649 CR5 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
6 187496 1391815 CR6 สถานีในแม่น้้าจันทบุรี 
7 176725 1390278 LS1 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
8 179889 1387161 LS2 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
9 182169 1387198 LS3 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
10 179985 1384829 LS4 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
11 184064 1385325 LS5 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
12 184777 1382798 LS6 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
13 180329 1381826 LS7 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
14 177960 1387821 LSS1 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
15 181301 1386171 LSS2 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
16 183580 1385888 LSS3 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
17 180744 1384004 LSS4 สถานีปากน้้าแหลมสิงห์ 
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ภาพที่ 3-1 สถานีที่ศึกษาคุณภาพน้้า ดินตะกอน ในแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 
โดยได้ก้าหนดสถานีที่ศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่ สถานีที่เป็นตัวแทนแม่น้้าจันทบุรี  6  สถานี (CR1-CR6) 

และสถานีที่ เป็นตัวแทนของปากน้้าแหลมสิงห์ 11 สถานี ( LS1-LS7 และ LSS1-LSS4) ดังภาพที่ 3-1 โดย
ท้าการศึกษาด้านความเร็วและ ทิศทางของกระแสน้้าด้วยเครื่องวัดกระแสน้้ายี่ห้อ Alec รุ่น Compact EM 
ตรวจวัดที่ระดับความลึกประมาณ 0.5-1.0 เมตร จากผิวหน้าน้้า และระดับเหนือผิวดินตะกอนพ้ืนท้องน้้า 0.5-1.0 
เมตร ท้าการส้ารวจปีละ 3 ครั้ง ในช่วง เดือนมกราคม เมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 

 
3.2 การศึกษาความเข้มข้นของธาตุอาหาร 

การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารจะ ท้าการส้ารวจปีละ 3 ครั้ง เดือนพฤศจิกายน มีนาคม 
และกรกฎาคม ภายใต้สถานีศึกษารวมทั้งสิ้น 17 สถานี โดยศึกษาความเข้มข้นของธาตุอาหารของน้้าที่ระดับ
ผิวหน้า (30 เซนติเมตรจากผิวหน้าน้้า) และระดับพ้ืนท้องน้้า (50 เซนติเมตรเหนือผิวดิน) และ น้ามาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาปริมาณของธาตุอาหาร ได้แก่ แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน ซิ
ลิเกต-ซิลิคอน และออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ตามวิธีในตารางท่ี 3-2  
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ตารางท่ี 3-2 วิธีวิเคราะห์ตะกอนแขวนลอย คลอโรฟิลล์ และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าที่ท้าการศึกษา 
พารามิเตอร์คุณภาพน ้า วิธีการวิเคราะห์ 

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

 
3.3 การศึกษาคุณภาพน ้าทั่วไป 

คุณภาพน้้าทั่วไปที่ท้าการศึกษา ได้แก่ ความลึกของน้้า อุณหภูมิ ความเค็ม ค่าความน้าไฟฟ้า ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้้า และความเป็นกรดเป็นด่างของน้้า ด้วยเครื่องมือวัดคุณภาพน้้าแบบหลายตัวแปร 
(Environmental Monitoring Systems: YSI 6920) ภายใต้สถานีศึกษาจ้านวน 17 สถานี ท้าการส้ารวจปีละ 3 
ครั้ง ในช่วง เดือนสิงหาคม พฤศจิกายน และกุมภาพันธ์ 
 
3.4 การศึกษาผลผลิตขั นต้น และอนุภาคแขวนลอยในน ้า 
 การศึกษาลักษณะการแพร่กระจายของผลผลิตขั้นต้น (คลอโรฟิลล์ เอ) และอนุภาคแขวนลอยในน้้าใน
บริเวณพ้ืนที่ศึกษา จะด้าเนินการโดยการเก็บตัวอย่างน้้าให้ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมดจ้านวน 17 สถานี ท้าการ
ส้ารวจปีละ 3 ครั้ง ในช่วงเดือนมกราคม เมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 เพ่ือน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณสารแขวนลอยรวม ซึ่งการวิเคราะห์หาค่าคลอโรฟิลล์ เอ จะน้าตัวอย่างน้้าที่เก็บไว้ในถุง
เก็บตัวอย่างน้้าขนาด 5 ลิตร มากรองผ่านอุปกรณ์ชุดเครื่องแก้วกรองน้้าผ่านกระดาษกรอง GF/F ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร เก็บรักษาด้วย Acetone เข้มข้น 90 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในสภาพปราศจาก
แสง หลังจากนั้นจึงน้าไปวิเคราะห์หาค่าคลอโรฟิลล์ เอ ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ในห้องปฏิบัติการ ส่วน
การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในน้้านั้น จะน้าตัวอย่างน้้าที่เก็บไว้ในถุงเก็บตัวอย่างน้้าขนาด 5 ลิตร 
มากรองผ่านอุปกรณ์กรองน้้าผ่านกระดาษกรอง GF/C ที่ทราบน้้าหนักแห้งแน่นอนแล้ว ก่อนน้าไปท้าให้แห้งด้วย
เครื่อง Freeze dryer เป็นเวลาอย่างน้อย 1 วัน และชั่งน้้าหนักเพ่ือหาปริมาณอนุภาคแขวนลอยในน้้าต่อไป 
 
3.5 การศึกษาองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตที่ส้าคัญในแหล่งน ้า 

ท้าการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช บริเวณผิวหน้าน้้าในแต่ละสถานีศึกษาจ้านวน 4 สถานี (LSS1-LSS4) 
ท้าการส้ารวจปีละ 3 ครั้ง ในช่วง เดือนมกราคม เมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 เพ่ือศึกษาชนิดและความ
หนาแน่น โดยการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชในแต่ละสถานีจะใช้ถุงกรองแพลงก์ตอนพืชขนาดตา 10 ไมโครเมตร 
ท้าการศึกษา 2 รูปแบบในแต่ละสถานี ประกอบด้วยการศึกษาองค์ประกอบทางชนิดซึ่งท้าได้ด้วยการลากถุงกรอง
แพลงก์ตอนผ่านมวลน้้าในแนวดิ่ง และการศึกษาชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชด้วยการกรองน้้า
ปริมาตร 10 ลิตรผ่านถุงกรอง ตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่เก็บได้จะใช้ฟอร์มาลินเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษา
ตัวอย่างในภาคสนามก่อนน้ามาจ้าแนกชนิดและนับจ้านวนในห้องปฏิบัติการ 
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3.6 การส้ารวจและประเมินคุณภาพดินตะกอน 
 ท้าเก็บตัวอย่างดินตะกอนพ้ืนท้องน้้าโดยการใช้ Gravity Core Sampler เพ่ือน้าดินมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 4 สถานี (LSS1-LSS4) โดยท้าการส้ารวจ
ปีละ 3 ครั้ง ในช่วงเดือนมกราคม เมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ท้าการศึกษาลักษณะภายนอก ได้แก่ 
ลักษณะตะกอน ขนาด สี องค์ประกอบ กลิ่น การปนเปื้อนและลักษณะการปรากฏของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ท้าการ
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินตะกอน จากดินผิวหน้าลงไปตามระดับความลึก ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์ ดังนี้ 

1) ปริมาณน้้าในดิน (Water content) ใช้วิธีการอบแห้งซึ่งเป็นการก้าจัดน้้าออกจากดินเพ่ือให้เหลือ
น้้าหนักของดินเพียงอย่างเดียว โดยน้าตัวอย่างใส่ภาชนะ จากนั้นจึงชั่งน้้าหนักภาชนะรวมกับดินตะกอน แล้วน้าไป
อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-3 วัน เมื่ออบเสร็จน้ามาท้าให้เย็นในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 2 
ชั่วโมง จากนั้นน้าไปชั่งน้้าหนักแห้งของดิน  เพื่อค้านวณหาปริมาณน้้าในดินตะกอนที่หายไปต่อไป 

2) ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน (Total organic matter ) ซึ่งจะท้าโดยการใช้วิธีการเผาที่ความร้อนสูง
เพ่ือให้สารอินทรีย์ถูกก้าจัดออกไป โดยการน้าตัวอย่างใส่ในภาชนะทนความร้อนที่ทราบน้้าหนักแล้ว จากนั้นน้าไป
เผาที่อุณหภูมิประมาณ 550-600 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง หลังจากเผาเสร็จปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น 
แล้วน้าไปชั่งน้้าหนักที่เหลืออีกครั้ง น้้าหนักท่ีหายไปหลังจากการเผาก็คือปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน 

3) ปริมาณซัลไฟด์รวมในดิน (Acid volatile sulfides content) ที่ระดับ 0-1 เซนติเมตร ใช้วิธีการ
เปลี่ยนรูปซัลไฟด์ในดินตะกอนจากรูปต่างๆ เช่น  HS-, S2-, FeS และ FeS2 ให้อยู่ในรูปของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
โดยใช้กรด Sulfuric 18 N หลังจากนั้นท้าการวัดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด์ทั้งหมดที่เกิดขึ้นโดยการให้ไอระเหยของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ผ่าน Hedrotek column หรือเรียกว่า Acid volatile sulfide test column แล้วท้าการ
ค้านวณหาปริมาณซัลไฟด์รวมต่อหนึ่งหน่วยน้้าหนักแห้งของดินต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
จากการศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าและเก็บตัวอย่างบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

จังหวัดจันทบุรี เพ่ือศึกษาศักยภาพการรองรับมลพิษของแม่น้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้ง
จากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางน้้าแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรีโดยได้
ก้าหนดสถานีที่ศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่ สถานีที่เป็นตัวแทนแม่น้้าจันทบุรี  6  สถานี (CR1-CR6) และสถานีที่
เป็นตัวแทนของปากน้้าแหลมสิงห์ 11 สถานี ( LS1-LS7 และ LSS1-LSS4) ดังภาพที่ 3-1 ผลการศึกษาเบื้องต้น
ทางด้านคุณภาพสิ่งแวดล้อมในการศึกษาครั้งที่ 1 ซึ่งเป็นการศึกษาในเดือนมกราคม 2561  

บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์โดยรอบพ้ืนที่จะได้รับอิทธิพลของน้้าขึ้น น้้าลงจากทะเล ดังนั้นในการศึกษาจึง
จ้าเป็นต้องน้ารูปแบบการขึ้นลงของน้้ามาพิจารณาร่วมด้วย ซึ่งในช่วงวันที่ท้าการศึกษา (เดือนมกราคม เมษายน 
และกรกฎาคม 2561) จะมีการขึ้นลงของน้้าอยู่ในช่วง 0.4-2.1 เมตร (ภาพที่ 4-1) โดยการขึ้นลงของน้้ามีการ
เปลี่ยนแปลงตามรอบวันดังภาพ ซึ่งอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้าจะส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมทางน้้า โดยการรายงานผล
ในครั้งนี้จะแบ่งออกเป็น 2 พื้นที่ ได้แก่ แม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 

 
ภาพที่ 4-1 รูปแบบการขึ้นลงของน้้าบริเวณน้้าขึ้น-ลง บริเวณปากน้้าแหลมสิงห์  จ.จันทบุรี 

ในวันที่ 14 มกราคม, 20 เมษายน และ 15 กรกฏาคม 2561 
 

โดยการศึกษาในครั้งนี้ประกอบด้วย 1) คุณภาพน้้าทั่วไป 2) การศึกษาความเข้มข้นของธาตุอาหาร        
3) การศึกษาผลผลิตขั้นต้น และอนุภาคแขวนลอยในน้้า และ 4) คุณภาพดินตะกอน ซึ่งได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 
4.1 คุณภาพน ้าทั่วไป 
 การศึกษาคุณภาพน้้าทั่วไปบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  ประกอบด้วย 
อุณหภูมิของน้้า ความเค็ม ความโปร่งแสง ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า และ ความเป็นกรด-เบส 
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 อุณหภูมิของน ้ำ 
อุณหภูมิในแหล่งน้้าจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิอากาศ น้้าจะดูดซับพลังงาน

แสงอาทิตย์เอาไว้ ซึ่งพบว่าความร้อนส่วนใหญ่จะถูกดูดซับอยู่ในน้้าชั้นบน ในแหล่งน้้าที่มีปริมาณสารอินทรีย์ที่
ละลายในน้้าและมีสารแขวนลอย จะมีการดูดซับพลังงานความร้อนจากแสงสูงที่ระดับน้้าผิวบน เมื่อเทียบกับน้้าที่
ใสกว่า การถ่ายเทพลังงานความร้อนจากน้้าที่อยู่ข้างบนลงสู่น้้าข้างล่าง ส่วนใหญ่จะพ่ึงการเคลื่อนไหวของมวลน้้าที่
เกิดจากกระแสลมที่พัดมวลน้้าให้ผสมกัน  

จากการศึกษาอุณหภูมิของน้้าในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  ในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า อุณหภูมิของน้้าอยู่ในช่วง 24.1-26.5 องศาเซลเซียส บริเวณที่มีอุณหภูมิของน้้าสูงสุด 
ได้แก่ สถานี LS6  ส่วนบริเวณท่ีมีอุณหภูมิของน้้าต่้าสุด ได้แก่ สถานี LS5 ซึ่งเป็นส่วนของบริเวณปากน้้าแหลมสิงห์ 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า อุณหภูมิของน้้าอยู่ในช่วง 30.6-38.3 องศาเซลเซียส บริเวณที่มี
อุณหภูมิของน้้าสูงสุด ได้แก่ สถานี LS5 ซึ่งเป็นส่วนของบริเวณปากน้้าแหลมสิงห์  ส่วนบริเวณที่มีอุณหภูมิของน้้า
ต่้าสุด ได้แก่ สถานี CR1 สถานีที่อยู่ทางด้านในของแม่น้้าจันทบุรี 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า อุณหภูมิของน้้าอยู่ในช่วง 24.9-27.9 องศาเซลเซียส บริเวณท่ีมี
อุณหภูมิของน้้าสูงสุด ได้แก่ สถานี LS7  และ LSS1 ซึ่งเป็นสถานีที่ตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ ส่วนบริเวณ
ที่มีอุณหภูมิของน้้าต่้าสุด ได้แก่ สถานี CR2 สถานีที่อยู่ทางด้านในของแม่น้้าจันทบุรี (ภาพที่ 4-2) 

 
ภาพที่ 4-2 กราฟแสดงอุณหภูมิน้้า (C) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 
โดยภาพรวม จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิจะมีความแตกต่างกันตามพ้ืนที่เพียงเล็กน้อยตาม

ช่วงเวลาของการเก็บตัวอย่างและระดับความลึกของน้้าในบริเวณสถานีเก็บตัวอย่าง  แต่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ลักษณะของฤดูกาลตามอุณหภูมิอากาศ ซึ่งเป็นถือว่าเป็นอุณหภูมิของน้้าที่ค่อนข้างปกติ โดยอุณหภูมิของน้้ามี
แนวโน้มเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอากาศค่อนข้างชัดเจน โดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนซึ่งจะมีอุณหภูมิสูงกว่าทั้ง 
2 เดือนที่ท้าการเก็บตัวอย่าง เนื่องมาจากอุณหภูมิอากาศในช่วงดังกล่าวซึ่งช่วงฤดูร้อน 
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ควำมเค็มของน ้ำ 
จากการศึกษาความเค็มของน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  ในเดือน

มกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ความเค็มของน้้าบริเวณอ่าวตราดมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.0-30.4 psu โดยมีค่าความ
เค็มสูงสุดในสถานี LSS4  บริเวณปากแม่แหลมสิงห์ และค่าความเค็มต่้าสุดในสถานี CR1-CR4 ซึ่งเป็นสถานีที่
ตั้งอยู่ทางด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี  

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ความเค็มของน้้าบริเวณอ่าวตราดมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.0-
24.0 psu โดยมีค่าความเค็มสูงสุดในสถานี LSS4  บริเวณปากแม่แหลมสิงห์ และค่าความเค็มต่้าสุดในสถานี CR1 
ซึ่งเป็นสถานีที่ตั้งอยู่ทางด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี  

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ความเค็มของน้้าบริเวณอ่าวตราดมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.0-
24.8 psu โดยมีค่าความเค็มสูงสุดในสถานี LSS2  บริเวณปากแม่แหลมสิงห์ และค่าความเค็มต่้าสุดในสถานี CR1-
CR6 ซึ่งเป็นสถานีที่ตั้งอยู่ทางด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี (ภาพที่ 4-3) 

 
ภาพที่ 4-3 กราฟแสดงความเค็มของน้้า (psu) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 
ค่าความเค็มของน้้าในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  มีแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มของน้้าในช่วงกว้าง เมื่อพิจารณาถึงค่าความเค็ม  พบว่า ค่าความเค็มพบมีความ
แตกต่างระหว่างพ้ืนที่อย่างชัดเจน ทางด้านบนของแม่น้้าเป็นน้้าจืด ไม่มีความเค็ม นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นถึง 
อิทธิพลจากการเคลื่อนที่ของมวลน้้าจืดจากแม่น้้า เคลื่อนที่ไหลลงไปทางทิศใต้ของพ้ืนที่ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงทิศ
ทางการไหลของมวลน้้าจืดที่ไหลลงสู่ทะเล ส่วนบริเวณปากน้้าแหลมสิงห์นั้น ได้รับอิทธิพลของน้้าขึ้น -น้้าลงจาก
ทะเล ซึ่งส่งผลให้พ้ืนทีบ่ริเวณดังกล่าวมีค่าความเค็มของน้้าในพ้ืนที่สูงกว่าทางด้านบนของแม่น้้าอย่างชัดเจน  
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ควำมโปร่งแสง 
ความโปร่งแสงของน้้าหรือการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งน้้าเป็นการวัดความลึกของน้้าในระดับที่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตา ซึ่งเป็นการประมาณค่า โดยค่าความลึกที่ได้จะขึ้นอยู่กับปริมาณแพลงก์ตอน อนุภาคของ
สารอินทรีย์ในน้้า รวมทั้งตะกอนแขวนลอยต่างๆ 

แม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ค่าความโปร่ง
แสงของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 0.8-1.8 เมตร โดยมีความโปร่งแสงของน้้าสูงสุดอยู่ที่บริเวณสถานี LS4 และต่้าสุดที่
สถานี LS2 สถานีบริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ค่าความโปร่งแสงของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 0.2-1.3 เมตร โดยมีความ
โปร่งแสงของน้้าสูงสุดอยู่ที่บริเวณสถานี CR1 ซึ่งตั้งอยู่ด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี และต่้าสุดที่สถานี LS7 สถานี
บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ค่าความโปร่งแสงของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 0.1-0.3 เมตร โดยมี
ความโปร่งแสงของน้้าสูงสุดอยู่ที่บริเวณสถานี LS4-6 และโดยส่วนใหญ่มีค่าความโปร่งแสงของน้้าต่้าเพียง 0.1 
เมตร (ภาพที่ 4-4) 

 
ภาพที่ 4-4 กราฟแสดงโปร่งแสงของน้้า (m) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 
โดยภาพรวม พบว่า ค่าความโปร่งแสงของน้้าอยู่ในเกณฑ์ปกติ คือ ไม่ต่้ากว่า 0.3 เมตร ซึ่งเหมาะแก่การ

อยู่อาศัยและเจริญเติบโตของสัตว์น้้า แต่ในช่วงเดือนกรกฎาคม พบว่า ค่าความโปร่งแสงของน้้า มีค่าต่้ากว่าเกณฑ์
ปกติโดยภาพรวม แต่ในช่วงเดือนกรกฎาคม พบว่า ค่าความโปร่งแสงของน้้า มีค่าต่้ากว่าช่วงเดือนอ่ืน  ๆ ที่
ท้าการศึกษา เนื่องมาจากช่วงระยะเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่างเป็นช่วงน้้าลงต่้า ท้าให้ความลึกของบริเวณสถานีเก็บ
ตัวอย่างมีความลึกน้อยมาก ท้าให้เกิดจากกระบวนการฟุ้งกระจายของตะกอนพ้ืนท้องน้้าสู่มวลน้้าเป็นผลท้าให้มี
ความโปร่งแสงต่้าในช่วงเวลาดังกล่าว 
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ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ 
ออกซิเจนเป็นสารที่ส้าคัญมีบทบาทในการควบคุมกระบวนการเมตาโมลิซึมของสิ่งมีชีวิตและยังเป็นดัชนี

บ่งบอกสภาพของแหล่งน้้าได้ การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนในน้้าท้า ให้คุณภาพน้้าบางตัวมีการเปลี่ยนแปลง 
ความสามารถในการละลายน้้าของออกซิเจนขึ้นอยู่กับความกดอากาศ อุณหภูมิ และความเค็ม 

จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนละลายน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า  ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 5.8-8.2 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยมีค่าสูงสุดใน
สถานี LS1 และบริเวณท่ีมีค่าต่้าสุด ได้แก่ สถานี CR5 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 4.5-8.6 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดย
มีค่าสูงสุดในสถานี CR4 ซึ่งเป็นสถานีตั้งอยู่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และบริเวณท่ีมีค่าต่้าสุด ได้แก่ สถานี LS1 บริเวณ
ปากแม่น้้าแหลมสิงห์ 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 5.9-8.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  
โดยมีค่าสูงสุดในสถานี CR2 สถานีที่ตั้งอยู่ในทางด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี และบริเวณที่มีค่าต่้าสุด ได้แก่ สถานี 
LSS2 บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ (ภาพที่ 4-5) 

 
ภาพที่ 4-5 กราฟแสดงปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (mg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี 

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าในแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี มี

ค่าสูงกว่าเกินมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ (ไม่ต่้ากว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร) ซึ่งเป็นค่าท่ีเหมาะกับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  
 
ควำมเป็นกรด-เบส 
ความเป็นกรด-เบสของน้้าเป็นค่าที่แสดงถึงความเป็นกรด ด่างของน้้าโดยในแหล่งน้้าที่มีความเป็นกรด-

เบส ประมาณ 6-9 เป็นค่าที่เหมาะสมต่อสัตว์น้้าที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้้านั้น นอกจากนี้ความเป็นกรด-เบสยังมี
บทบาทต่อการปล่อยสารอาหาร เช่น เหล็ก ฟอสฟอรัส เป็นต้น 
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จากการศึกษาความเป็นกรด-เบสของน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  ใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ความเป็นกรด-เบสของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 7.2-8.4 โดยมีค่าสูงสุดในสถานี CR6  
ส่วนค่าต่้าสุดอยู่ท่ีสถานี LSS4 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ความเป็นกรด-เบสของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 7.5-8.4 โดยมีค่าสูงสุด
ในสถานี LSS4 ซึ่งเป็นสถานีที่ตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ ส่วนค่าต่้าสุดอยู่ที่สถานี LS6 ซึ่งเป็นคลองสาขา
บริเวณปากแม่น้้าแหลมสิงห์ 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ความเป็นกรด-เบสของน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 6.9-9.4 โดยมีค่าสูงสุด
ในสถานี CR2 บริเวณสถานีในแม่น้้าจันทบุรี  ส่วนค่าต่้าสุดอยู่ที่สถานี LS6 สถานีซึ่งตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้้าแหลม
สิงห์ (ภาพที ่4-6)  

  
ภาพที่ 4-6 กราฟแสดงความเป็นกรด-เบสของน้้า บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

 
อย่างไรก็ตามความเป็นกรด-เบสของน้้าในช่วงเวลาดังกล่าวที่ท้าการศึกษา พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงความ

เป็นกรด-เบส ตามพ้ืนที่เพียงเล็กน้อย (อยู่ในช่วง 6.9-9.4) และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพน้้าผิวดิน (5.0-9.0)  ซึ่งบริเวณดังกล่าวอยู่ใกล้กับทะเล และมีลักษณะเป็นแม่น้้าที่ใหญ่ท้าให้อิทธิพลของ
ทะเลเข้ามาในบริเวณดังกล่าวได้มากกว่าในคลองขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามความเป็นกรด -เบสของน้้าในช่วงเวลา
ดังกล่าวที่ท้าการศึกษา พบว่า ยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ มีค่าความเป็นกรด-เบส มีการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่ และ
ฤดูกาลเพียงเล็กน้อย  

 
4.2 ปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน ้า 

แอมโมเนียม-ไนโตรเจน  
แอมโมเนียมเป็นสารอาหารไนโตรเจนที่ไม่เป็นพิษและเป็นธาตุอาหารที่ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของ

แพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า เนื่องมาจากแอมโมเนียมมีโมเลกุลขนาดเล็กและสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรงไม่
ต้องใช้เอนไซน์หลายตัวในการน้าไปใช้ประโยชน์ (เชษฐพงษ์, 2554) 
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จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัด
จันทบุรี ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 1.87-23.28 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR6 และต่้าสุดที่สถานี LSS4 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 0.19-23.62 
ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS2 และต่้าสุดที่สถานี CR4 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 1.21-10.31 
ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR1 และต่้าสุดที่สถานี CR3 (ภาพที่ 4-7) 

   
ภาพที่ 4-7 การเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียม (Ammonium ; µg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 

จากผลการศึกษาในภาพรวม พบว่า ในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
พบว่า ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนมีค่าผันแปรอยู่ในช่วง 1.87-23.62 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยภาพรวมทั้ง 3 
ครั้งที่ท้าการศึกษา พบว่า ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ และมีการเปลี่ยนแปลง
ตามพ้ืนที่เล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบตามฤดูกาลพบว่า เดือนมกราคม (ฤดูแล้ง) เดือนเมษายน (ต้นฤดูฝน)  และ
เดือนกรกฎาคม (ฤดูฝน) พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนค่อนข้างน้อย จะมีสูงมากใน
บางบริเวณซึ่งบริเวณนั้นส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งที่ตั้งของชุมชน บ้านเรือน  

จากระดับผลการศึกษาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าแหล่งน้้ามีธาตุอาหารในรูปแอมโมเนียม -ไนโตรเจนที่
เพียงพอ ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ที่อาจมากเกินพอดี และสามารถก่อให้เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชที่
มากเกิน ซึ่งจะเป็นผลเสียต่อแหล่งน้้าได้  ซึ่งแอมโมเนียม-ไนโตรเจนเป็นปัจจัยที่สะท้อนถึงลักษณะของการใช้
ประโยชน์จากชุมชนโดยเฉพาะในรูปแบบของน้้าทิ้ง (น้้าเสีย) 

 
ไนไตรท์-ไนโตรเจน 
ไนไตรท์เป็นอาหารไนโตรเจนรูปหนึ่งที่แพลงก์ตอนพืชสามารถน้าไปใช้ในเซลล์ได้โดยตรง  (เชษฐพงษ์, 

2554) ซึ่งแพลงก์ตอนพืชมีกระบวนการในการควบคุมปริมาณไนไตรท์ที่อยู่ในเซลล์ให้อยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตราย
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ต่อเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชเอง ปริมาณไนไตรท์ในแหล่งน้้าปกติมาจากกระบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย
ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน หรือบางครั้งอาจเกิดจากกระบวนการ Denitrification ของไนไตรท์ในสภาพที่ขาด
ออกซิเจน โดยพบว่าในแหล่งน้้าที่มีการสะสมของสารอินทรีย์จ้านวนมากจะมีการสะสมของไนไตรท์ที่มาจากการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ (ยนต์, 2539)  

จากการศึกษาปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจน ในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัด
จันทบุรี ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.01-0.46 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS5 และต่้าสุดที่สถานี LS1 ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณไน
โตรท์-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.91 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS2 และต่้าสุดที่สถานี 
CR4  และในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.21-1.30 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าสงูสุดอยู่ที่สถานี LS6 และต่้าสุดที่สถานี CR2 (ภาพที่ 4-8) 

 

 
ภาพที่ 4-8 การเปลี่ยนแปลงไนไตรท์ (Nitrite ; µg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
จากผลการศึกษาในภาพรวม พบว่า ในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

พบว่า ปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจนมีค่าผันแปรอยู่ในช่วง 0.01-1.30 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยภาพรวมทั้ง 3 ครั้งที่
ท้าการศึกษา พบว่า ปริมาณปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ และมีการเปลี่ยนแปลงตาม
พ้ืนที่เล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบตามฤดูกาลพบว่า เดือนมกราคม (ฤดูแล้ง) เดือนเมษายน (ต้นฤดูฝน)  และเดือน
กรกฎาคม (ฤดูฝน) พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจนค่อนข้างน้อย จะมีสูงเพียงใน
บางบริเวณท่ีท้าการศึกษา 

โดยปริมาณไนโตรท์-ไนโตรเจน เป็นปัจจัยที่สะท้อนถึงกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ทางธรรมชาติ ซึ่ง
ปกติไนไตรท์-ไนโตรเจนจะพบในพ้ืนที่มีสารอินทรีย์ค่อนข้างสูง และกระบวนการย่อยสลายเพ่ิงเริ่มเกิดขึ้น หรือใน
บริเวณท่ีออกซิเจนค่อนข้างต่้าไม่เพียงพอกับการย่อยสลายสารอินทรีย์  
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ไนเตรท-ไนโตรเจน 
ไนเตรทเป็นอาหารไนโตรเจนรูปหนึ่งที่แพลงก์ตอนพืชสามารถน้าไปใช้ ไนเตรทจึงเป็นธาตุอาหารที่ส้าคัญ

ของแหล่งน้้า ซึ่งจะท้าให้เกิดผลผลิตขั้นต้นซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของห่วงโซ่อาหาร ดังนั้นไนเตรทจึงมีความส้าคัญต่อ
สัตว์น้้าและระบบนิเวศ ไนเตรทมาจากการปล่อยของเสียซึ่งมีสารประกอบไนโตรเจนออกมาและเมื่อสิ่งมีชีวิตตาย
ลงโปรตีนในสิ่งมีชีวิตจะถูกย่อยสลายเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย เมื่อมีแอมโมเนียมาก ๆ เกินความต้องการของแพลงก์
ตอนพืชก็จะถูกออกซิไดซ์โดยแบคทีเรียไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรทต่อไป (ยนต์, 2539) 

จากการศึกษาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัด
จันทบุรี ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.50-17.34 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR1 และต่้าสุดที่สถานี LSS1 ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณ    
ไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.56-11.83 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR2 และต่้าสุดที่สถานี 
LSS2 และในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 7.27-28.93 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR5 และต่้าสุดที่สถานี LS1 (ภาพที่ 4-9) 

 
ภาพที่ 4-9 การเปลี่ยนแปลงไนเตรท (Nitrite ; µg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์

จังหวัดจันทบุรีปริมาณไนเตรท -ไนโตรเจนละลายน้้ามีค่าผันแปรอยู่ในช่วง 0.50-28.93 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื่อ
เปรียบเทียบตามฤดูกาล พบว่า เดือนมกราคม (ต้นแล้ง) เดือนเมษายน (ต้นฤดูฝน)  และเดือนกรกฎาคม (ฤดูฝน) 
พบว่า เมื่อเปรียบเทียบตามฤดูกาลพบว่า ในช่วงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม) จะมีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงกว่า
ในช่วงฤดูกาลอ่ืนๆ อย่างเห็นได้ชัด เป็นผลเนื่องมาจากปริมาณน้้าในช่วงฤดูกาลดังกล่าว ท้าให้ปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนมีความเข้มข้นสูงเมื่อลงสู่แหล่งน้้า  

โดยภาพรวม พบว่า โดยปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจะมีค่าสูงบริเวณทางด้านตอนบนของแม่น้้าจันทบุรี 
บริเวณดังกล่าวเป็นที่ตั้งของชุมชน บ้านเรือน โดยค่าไนเตรท-ไนโตรเจนเป็นปัจจัยที่สะท้อนถึงลักษณะของการใช้
ประโยชน์จากชุมชนโดยเฉพาะในรูปแบบของน้้าทิ้ง (น้้าเสีย) นอกจากนี้ ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน เป็นปัจจัยที่
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สะท้อนถึงกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ทางธรรมชาติ ซึ่งปกติไนไตรท์-ไนโตรเจนจะพบในพ้ืนที่มีสารอินทรีย์
ค่อนข้างสูง และกระบวนการย่อยสลายเพิ่งเริ่มเกิดขึ้น หรือในบริเวณที่ออกซิเจนค่อนข้างต่้าไม่เพียงพอกับการย่อย
สลายสารอินทรีย์  

 
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
สารประกอบของฟอสฟอรัสเป็นสารอาหารที่ส้าคัญมากต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 

เนื่องมาจากแพลงก์ตอนพืชต้องใช้ฟอสฟอรัสในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยตรงเพ่ือสร้างพลังงานให้แก่
เซลล์ ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเป็นรูปที่แพลงก์ตอนพืชสามารถน้าไปใช้โดยตรงและเป็นรูป
หลักท่ีมีอยู่ในน้้าทะเล (เชษฐพงษ์, 2545) 

จากการศึกษาปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัด
จันทบุรี ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในช่วง 0.26-0.92 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR1 และต่้าสุดที่สถานี CR6  

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในช่วง 1.35-2.12 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS3 และต่้าสุดที่สถานี CR6  

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.82 
ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS5 และต่้าสุดที่สถานี LS1 (ภาพที่ 4-10)  

 
ภาพที่ 4-10 การเปลี่ยนแปลงฟอสเฟต (Phosphate ; µg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
โดยภาพรวม พบว่า โดยปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ในพื้นที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์

จังหวัดจันทบุรี มีค่าผันแปรอยู่ในช่วง 0.05-2.12 ไมโครกรัมต่อลิตร พบมีการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่เล็กน้อย เมื่อ
เปรียบเทียบตามฤดูกาล ในเดือนมกราคม (ต้นแล้ง) เดือนเมษายน (ต้นฤดูฝน) และเดือนกรกฎาคม (ฤดูฝน) พบว่า 
ในช่วงต้นฤดูฝน (เดือนเมษายน) ปริมาณฟอสเตฟ-ฟอสฟอรัสมีสูงกว่าใน 2 ครั้งที่ท้าการศึกษาอย่างชัดเจน และจะ
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มีค่าสูงบริเวณทางด้านตอนล่างของแม่น้้าจันทบุรี บริเวณดังกล่าวเป็นที่ตั้งของชุมชน บ้านเรือน โดยปริมาณ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยที่สะท้อนถึงลักษณะของการใช้ประโยชน์จากชุมชนโดยเฉพาะในรูปแบบของน้้าทิ้ง 
(น้้าเสีย) แต่อย่างไรก็ตามพบว่า ปริมาณของฟอสเฟต -ฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ศึกษาก็มีปริมาณมากพอต่อการ
เจริญเติบโตและการน้าไปใช้ของแพลงก์ตอนพืช และมีบทบาทในการกระตุ้นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชใน
บริเวณปากแม่น้้าได้อย่างเด่นชัด (จารุมาศและเชษฐพงษ์, 2551) โดยส่วนใหญ่ พบว่า ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมี
แหล่งที่มาจากหลายแหล่ง เช่น ปุ๋ย ดิน น้้าทิ้งจากการซักล้างจากชุมชน เป็นต้น ซึ่งส้าหรับแม่น้้าจันทบุรีปริมาณ
ของฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส น่าจะมาจากการใช้ปุ๋ยเคมีบริเวณต้นน้้าและการซักล้างจากชุมชนในบริเวณเมือง และ
ชุมชนประมงเป็นหลัก 

 
ซิลิเกต-ซิลิกอน 

 ซิลิคอนเป็นธาตุอาหารที่ส้าคัญอีกธาตุหนึ่งของแพลงก์ตอนพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งส้าหรับแพลงก์ตอนพืช
กลุ่มไดอะตอม  แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอมมีการสะสมและน้าซิลิเกตไปใช้ในการเจริญเติบโต เช่น เป็น
โครงสร้างของฝา เปลือก หรือโครงสร้างภายนอก (เชษฐพงษ์, 2554) นอกจากนี้ยังพบว่า ซิลิเกต-ซิลิคอน เป็นธาตุ
อาหารที่มีปริมาณสูงในแหล่งน้้า เนื่องจากแหล่งที่มาของซิลิเกต -ซิลิคอน นั้นมาจากการกัดเซาะและชะล้างของ
แผ่นดินจากน้้าที่ไหลลงมาสู่แหล่งน้้าแม่น้้า ซิลิเกต-ซิลิคอน จึงเป็นปัจจัยที่สะท้อนถึงการเข้ามาของมวลน้้าจืดใน
พ้ืนที่ปากแม่น้้าได ้ 

จากการศึกษาปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนมีค่าอยู่ในช่วง 6.78-70.41 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมี
ค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี CR1 และต่้าสุดที่สถานี LSS4  

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนมีค่าอยู่ในช่วง 9.58-51.25 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS6 และต่้าสุดที่สถานี CR6  

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนมีค่าอยู่ในช่วง 40.42-74.67 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่สถานี LS6 และต่้าสุดที่สถานี LS1 (ภาพที่ 4-11)  

โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอน ในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์จังหวัด
จันทบุรีมีค่าผันแปรอยู่ในช่วงกว้าง (6.78-74.67 ไมโครกรัมต่อลิตร)  และมีความแตกต่างตามพ้ืนที่อย่างชัดเจน 
โดยเฉพาะในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนบริเวณด้านบนของแม่น้้าจันทบุรีมีปริมาณสูงกว่า
ทางด้านปากแม่น้้าแหลมสิงห์ เนื่องมาจากปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอน มีปริมาณสูงในระบบแม่น้้าและระบบน้้าจืด  
นับเป็นธาตุอาหารที่พบในปริมาณที่สูง และมีค่าไม่คงที่ เนื่องจากมีความไวต่อปฏิกิริยาเคมี และได้รับอิทธิพลจาก
การกัดเซาะและไหลบ่าของน้้าท่า 
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ภาพที่ 4-11 การเปลี่ยนแปลงซิลิเกต (Silicate ; µg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
เมื่อเปรียบเทียบตามฤดูกาล พบว่า  ในช่วงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม) ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนมีระดับที่เพ่ิม

สูงขึ้นกว่าใน 2 ช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา เนื่องมาจากช่วงดังกล่าวเป็นช่วงฤดูฝน ซึ่งมีปริมาณน้้าท่ามากกว่าในช่วง
ฤดูกาลอ่ืนๆ ปริมาณของซิลิเกต-ซิลิคอนสะท้อนให้เห็นถึงบทบาทการไหลบ่าของน้้าใหม่ได้ และยังสะท้อนให้เห็น
อิทธิพลของปริมาณน้้าท่าซึ่งมีบทบาทของการพัดพาของธาตุอาหารจากแผ่นดินลงสู่แหล่งน้้าและทะเลได้ 

นอกจากนี้ การเก็บตัวอย่างในช่วงที่มีน้้าลงจึงได้รับอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้า ท้าให้มีมวลน้้าจืดไหลลง
สู่ปากแม่น้้าและจากอิทธิพลดังกล่าวท้าให้เกิดการฟุ้งกระจายของผิวหน้าดินตะกอนท้าให้เกิดการผสมผสานของ
ธาตุอาหารจากผิวหน้าดินตะกอนขึ้นมาสู่มวลน้้า  โดยปริมาณของซิลิเกตในระบบแม่น้้าจะมีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตที่
มักน้าธาตุอาหารซิลิเกตไปใช้ 
 
4.3 การศึกษาผลผลิตขั นต้น และอนุภาคแขวนลอยในน ้า   

ปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ 
 คลอโรฟิลล์เป็นสารสีเขียว ซึ่งเป็นตัวส้าคัญในการสังเคราะห์แสงมี 4 ชนิดได้แก่ คลอโรฟิลล์ เอ บี ซี และ
ดี โดยชนิดของคลอโรฟิลล์ที่พบในแพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายทุกชนิดคือ คลอโรฟิลล์ เอ ทั้งนี้คลอโรฟิลล์เอ
จัดเป็นสารสีส้าหรับการสังเคราะห์แสงเบื้องต้น (primary photosynthetic pigment)  
 คลอโรฟิลล์ เอ เป็นพารามิเตอร์หนึ่งซึ่งมักจะน้ามาใช้ในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์และจัด
ประเภทของแหล่งน้้า โดยวัดจากระดับของคลอโรฟิลล์ เอ ที่พบในแหล่งน้้าโดยสามารถจ้าแนกประเภทของแหล่ง
น้้าได้ตามระดับของคลอโรฟิลล์ได้ 3 ประเภทคือ แหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์น้อย (oligotrophic waters) 
แหล่งน้้าที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (mesotrophic water) และ แหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก 
(eutrophic water)   
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 จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 2.39-15.91 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยมี
คลอโรฟิลล์ เอ สูงสุด พบที่บริเวณสถานี CR1 ซึ่งตั้งอยู่บริเวณด้านบนของแม่น้้าจันทบุรี และปริมาณคลอโรฟิลล์ 
เอ ต่้าสุด พบที่บริเวณสถานี LS4 

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.40-28.84 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีคลอโรฟิลล์ เอ สูงสุด พบที่บริเวณสถานี LS6 และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ต่้าสุด พบที่บริเวณสถานี 
LSS1 

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 1.34-29.64 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีคลอโรฟิลล์ เอ สูงสุด พบที่บริเวณสถานี LS6 และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ต่้าสุด พบที่บริเวณสถานี 
LS5 (ภาพที่ 4-12) 

 
ภาพที่ 4-12 กราฟแสดงปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (µg/l) ในน้้า บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี มี

ค่าผันแปรอยู่ในช่วง 0.40-29.64 ไมโครกรัมต่อลิตร ส่วนใหญ่มีค่าใกล้เคียงกันในพ้ืนที่ท้าการศึกษา แต่จะมีในบาง
บริเวณที่พบว่า มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สูงกว่าในบริเวณอ่ืนๆ โดยเฉพาะในบริเวณ สถานี LS6 ที่พบมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ สูงมากกว่า 25.00 ไมโครกรัมต่อลิตร ทั้งในเดือนเมษายนและเดือนกรกฎาคม  

เมื่อท้าการเปรียบเทียบตามฤดูกาล พบว่า  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าสูงในช่วงต้นฤดูฝน (เดือน
เมษายน) และฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม) ซึ่งมีความสอดคล้องกับปริมาณธาตุอาหารที่มีปริมาณสูงในช่วงเวลา
ดังกล่าว ซึ่งมีปริมาณของธาตุอาหารดังกล่าวท้าให้แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้ดีส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
สูงตามไปด้วยเช่นเดียวกัน 

โดยเมื่อพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้าเปรียบเทียบกับ คลอโรฟิลล์ เอ พบว่า บริเวณแม่น้้า
จันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรีมีระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า ตั้งแต่ ระดับความอุดม
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สมบู รณ์ ปานกลาง (mesotrophic; 3.24<Chl a≤ 11.03 µg/L)จนถึง มีความอุดมสมบู รณ์  (eutrophic; 
11.03<Chl a≤ 30.55 µg/L) แต่ส่วนใหญ่จะอยู่ในระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (mesotrophic; 3.24<Chl 
a≤ 11.03 µg/L) 

 
ปริมำณของแข็งแขวนลอย 
ปริมาณของแข็งแขวนลอย หมายถึง สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า อาจเป็น

ตะกอนดินหรือซากของสิ่งมีชีวิต โดยตะกอนเหล่านี้มีทั้งผลดีและผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้้า 
จากการศึกษาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีค่าอยู่ในช่วง 2.43-57.20 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยมี
ค่าสูงสุดในบริเวณสถานี LSS1 และค่าต่้าสุดในบริเวณสถานี CR3  

ส่วนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีค่าอยู่ ในช่วง 2.43-57.20 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  โดยมีค่าสูงสุดในบริเวณสถานี LSS1 และค่าต่้าสุดในบริเวณสถานี CR3  

ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีค่าอยู่ในช่วง 2.43-57.20 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  โดยมีค่าสูงสุดในบริเวณสถานี LSS1 และค่าต่้าสุดในบริเวณสถานี CR3 (ภาพที่ 4-13) 

 
ภาพที่ 4-13 กราฟแสดงปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้า (mg/l) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
ผลการศึกษาในภาพรวม แสดงให้เห็นว่า ปริมาณสารแขวนลอยรวมมีความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่าง

พ้ืนที่ศึกษา โดยปริมาณสารแขวนลอยรวมในพ้ืนที่ปากน้้าแหลมสิงห์มีแนวโน้มที่สูงกว่าในตอนบนของพ้ืนที่ศึกษา
บริเวณแม่น้้าจันทบุรีอย่างเห็นได้ชัดเจน  

ปริมาณสารแขวนลอยรวมที่อยู่ในน้้าท้าให้เกิดความขุ่นของน้้าเพ่ิมมากขึ้น ผลการศึกษาที่ได้จะมีทิศทาง
ตรงกันข้ามกับค่าความโปร่งแสงของแหล่งน้้า ถ้ามีปริมาณสารแขวนลอยรวมมากเกินไป จะเป็นตัวขวางกั้นไม่ให้
แสงสว่างลงไปได้ลึก  ท้าให้พืชและแพลงก์ตอนไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ และยังเป็นอันตรายเนื่องจากสามารถ
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อุดตันระบบการแลกเปลี่ยนก๊าซของสัตว์น้้า อาจส่งผลให้สัตว์น้้ามีการเจริญเติบโตช้า ความต้านทานโรคลดลง 
อย่างไรก็ตาม ในทางตรงข้าม ปริมาณสารแขวนลอยรวมที่มีมากขึ้นดังกล่าว สามารถส่งผลดีในแง่ของการเป็น
แหล่งอาหารของสัตว์น้้า ถ้าปริมาณสารแขวนลอยรวมที่สูงขึ้นเป็นผลเนื่องมาจากสิ่งมีชีวิตพวกแพลงก์ตอนพืช และ
นอกจากนี้ยังมีผลต่อการหลบซ่อนศัตรูของสัตว์น้้าขนาดเล็กได้ จากการศึกษาที่ผ่านมาทางด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้้าพบว่า ในแหล่งน้้าควรมีปริมาณสารแขวนลอยรวมอยู่ในช่วง 25-80 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีรายงานว่า หากมีค่า
สูงอยู่ในช่วง 80-400 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท้าให้ผลผลิตสัตว์น้้าลดลงได้ 
 
4.4 คุณภาพดินตะกอน 

ท้าการศึกษาคุณภาพดินตะกอนในสถานี 4สถานี ได้ สถานี LSS1, LSS2, LSS3 และ LSS4 ที่ระดับความ
ลึก 0-1 เซนติเมตร โดยปัจจัยที่ท้าการศึกษาได้แก่ ปริมาณน้้าในดิน (water content ; WC) ปริมาณสารอินทรีย์
รวมในดิน (total organic matter; TOM) และ ปริมาณซัลไฟล์รวมในดินตะกอน (acid volatile sulfide; AVS)  
ซึ่งแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ช่วงฤดูกาล ได้แก่ เดือนมกราคม (ฤดูแล้ง) เดือนเมษายน (ฤดูต้นฝน) และเดือน
กรกฎาคม (ฤดูฝน) โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 
 

ปริมำณน ้ำในดินตะกอน 
ดินตะกอนมีองค์ประกอบของมวลดิน 3 ส่วนใหญ่ๆ ส่วนแรกคือส่วนที่เป็นเม็ดดินหรือของแข็ง ส่วนที่สอง

คือส่วนที่เป็นน้าหรือของเหลวและส่วนที่สามคือส่วนที่เป็นอากาศหรือก๊าซจากการศึกษาปริมาณน้้าในดินตะกอน  
ปริมาณน้้าในดินตะกอนบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี  ในเดือนมกราคม 

เดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณน้้าในดินตะกอนมีค่าอยู่ในช่วง 29.0-76.3 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงสุดในสถานี LSS2 (เดือนมกราคม) และ มีค่าต่้าสุดในสถานี LSS2 (เดือนเมษายน) โดย
รูปแบบการแพร่กระจายของปริมาณน้้าในดินจะมีค่าสูง ลักษณะดินจะมีลักษณะเป็นโคลนเลน ส่วนบริเวณที่มี
ปริมาณน้้าในดินต่้าดินลักษณะของดินตะกอนเป็นทรายและกรวด ซึ่งปริมาณน้้าในดินจะได้รับอิทธิพลจากน้้าที่มา
จากแผ่นดินและการพัดพา (ภาพที่ 4-14) 

 
ภาพที่ 4-14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าในดิน (water content; %) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้า      

แหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม เมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 
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ปริมำณสำรอินทรีย์รวม 
 สารอินทรีย์ในระบบพื้นท้องน้้านั้นมีความส้าคัญอย่างยิ่งในการเป็นอาหารและแหล่งพลังงานที่ส้าคัญของ
สิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้้า ทั้งนี้สารอินทรีย์ทีย่อยสลายแล้วนั้นจะกลายเป็นสารอนินทรีย์ซึ่งสามารถแพร่สู่มวลน้้าด้านบน
ได้และเป็นเข้าสู่การผลิตขั้นต้นในห่วงโซ่อาหารต่อไป สารอินทรีย์ที่พบในระบบนิเวศพ้ืนท้องมีหลายรูปแบบ ได้แก่ 
สารละลายอินทรีย์ในดินตะกอน  สารแขวนลอยบริเวณพ้ืนรอยต่อของน้้ากับผิวดิน และกลุ่มสารอินทรีย์ที่
ตกตะกอนสะสมในมวลดินโดยไม่ถูกย่อยสลาย 

จากการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัด
จันทบุรี จันทบุรี ในเดือนมกราคม เดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณสารอินทรีย์รวมมี
ค่าอยู่ในช่วง 1.8-19.9 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสูงสุดในสถานี LSS1 (เดือนมกราคม) และต่้าสุดในสถานี LSS3 (เดือน
เมษายน) (ภาพที่ 4-15) 

โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณสารอินทรีย์ที่ได้สอดคล้องกับปริมาณน้้าในดินตะกอน ซึ่งตามหลักการแล้ว
พารามิเตอร์ทั้งสองนี้จะมีค่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรีย์ในพ้ืนที่อ่าวตราดจะ
ลักษณะคล้ายกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าในดิน  โดยภาพรวม พบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน
บริเวณปากน้้าแหลมสิงห์ มีระดับความอุดมสมบูรณ์ที่สูงมาก 

 
ภาพที่ 4-15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน (total organic mater; %) บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  

และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม เมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 
 
ปริมำณซัลไฟล์ในดินตะกอน  

 ซัลไฟด์และสารประกอบซัลไฟด์เป็นผลผลิตจากกระบวนการย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยในดิน
ตะกอนซัลไฟด์จะอยู่ในรูปของไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือเหล็กซัลไฟด์ (FeS2

-) ซึ่งมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งน้้า โดยเฉพาะผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงกลุ่มประชากรของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (macrofauna) ซึ่งจะ
มีจ้านวนลดลงเมื่อความเข้มข้นของซัลไฟด์สูงขึ้น โดยทั่วไปสามารถพบซัลไฟด์ในปริมาณสูงในพ้ืนที่ที่มีซากสิ่งมีชีวิต
และสารอินทรีย์มาก ซึ่งการย่อยสลายในพ้ืนดินที่ลึกลงไปเกิดข้ึนโดยการท้างานของแบคทีเรียเท่านั้น  

จากการศึกษาปริมาณซัลไฟล์ในดินตะกอน บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
ในเดือนมกราคม เดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณซัลไฟล์รวมในดินมีค่าอยู่ในช่วง 
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0.002-0.10 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนักดินแห้ง โดยมีค่าสูงสุดในสถานี LSS1 (เดือนกรกฎาคม) และต่้าสุดที่สถานี 
LSS3 (เดือนกรกฎาคม)   (ภาพที่ 4-16)  

โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณซัลไฟล์รวมในดินบริเวณปากน้้าแหลมสิงห์โดยส่วนใหญ่นั้นพบอยู่ในระดับตั้ง
การสะสมพิษต่้ามาก ยกเว้นในสถานี LSS2 ที่พบว่ามีปริมาณปริมาณซัลไฟล์รวมในดินสูงกว่าในบริเวณอ่ืนถึง 4 
เท่า ซึ่งอยู่ที่มกีารสะสมของมลพิษระดับปานกลาง (จารุมาศและเชษฐพงษ์, 2552) 

 
ภาพที่ 4-16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณซัลไฟล์ในดินตะกอน (acid volatile sulfide; mg/kg dry weight)  
บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม เมษายน และเดือนกรกฎาคม 

พ.ศ. 2561 
 
4.5 แพลงก์ตอนพืช 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่เก็บรวบรวมจากแม่น้้าจันทบุรี ปากน้้า
แหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม 2561 (ตัวแทนฤดูแล้ง) และ เดือนเมษายน 2561 (ตัวแทนต้นฤดูฝน) 
และเดือนกรกฎาคม 2561 (ตัวแทนของฤดูฝน) จ้านวน 17 สถานี ผลการศึกษาดังนี้ พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 
133 สกุล จ้าแนกออกเป็น 3 ดิวิชั่น (Division) ได้แก่  

 
1) Division Cyanophyta ประกอบด้วย Class Cyanophyceae (สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน) 21 สกุล  
2) Division Chlorophyta ประกอบด้วย Class Chlorophyceae (สาหร่ายสีเขียว) 48 สกุล และ Class 

Euglenophyceae (ยูกลีนอยด์) 5 สกุล  
3) Division Chromophyta ประกอบด้วย Class Bacillariophyceae (ไดอะตอม) 93 สกุล Class 

Dictyochophyceae (ซิลิโคแฟลเจลเลต) 1 สกุล Class Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) 15 สกุล และ Class 
Chrysophyceae 2 สกุล 

ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชนิดของแพลงก์ตอนพืช สามารถจ้าแนกตามหลักอนุกรมวิธาน ได้ดังนี้ 
1. Division Cyanophyta  

Class Cyanophyceae (Blue-green algae, สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน) 
  Merismopedia sp. 
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  Anabaena sp. 
  Aphanizomenon sp. 
  Chroococcus sp. 
  Coelosphaerium sp. 
  Gloeocapsa sp. 
  Lyngbya sp. 
  Merismopedia sp. 
  Microcytic sp. 
  Oscillatoria sp. 
  Protoperidinium sp. 
  Raphidiopsis sp. 
  Scytonema sp. 
  Tolypothrix sp. 

2. Division Chlorophyta 
Class Chlorophyceae (Green algae, สาหร่ายสีเขียว) 

Mesosira sp. 
Acanthosphaera sp. 
Ankistrodesmus sp. 
Closteriopsis sp. 
Closterium sp. 
Coelastrum sp. 
Coenochloris sp. 
Cosmarium sp. 
Crucigenia sp. 
Dictyosphaerium sp. 
Eudorina sp. 
Geminella sp. 
Hyalotheca sp. 
Kirchneriella sp. 
Lagenheimia sp. 
Melosira sp. 
Micractinium sp. 
Micrasterias sp. 
Mougeotia sp. 
Pediastrum sp. 
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Pleodorina sp. 
Pleurotaenium sp. 
Quadricocus sp. 
Schroedeia sp. 
Schroederia sp. 
Selenastrum sp. 
Sphaerocystis sp. 
Sphaerocystis sp. 
Staurastrum sp. 
Xanthidium sp. 

Class Euglenophyceae (Euglenoid, ยูกลีนอยด์) 
Euglena sp. 
Phacus sp. 
Strombomonas sp. 
Trachelomonas sp. 

3. Division Chromophyta 
Class Bacillariophyceae (Diatom, ไดอะตอม) 

Actinocyclus sp. 
Anomoeneis sp. 
Arachnoidiscus sp. 
Asteromphalus sp. 
Bacillaria sp. 
Bacteriastrum sp. 
Campylodiscus sp. 
Cerataulina sp. 
Chaetoceros sp. 
Climacodium sp. 
Climacosphenia sp. 
Cocconeis sp. 
Corethron sp. 
Corethron sp. 
Coscinodiscus sp. 
Cyclotella sp. 
Cylindrotheca sp. 
Cymbella sp. 
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Dactyliosolen sp. 
Denticula sp. 
Dictyliosolen sp. 
Diploneis sp. 
Ditylum sp. 
Entomoneis sp. 
Epithemia sp. 
Eunotia sp. 
Fragilaria sp. 
Gonium sp. 
Guinardia sp. 
Gyrosigma sp. 
Hasles sp. 
Hemiaulus sp. 
Isthmia sp. 
Lagenheimia sp. 
Lauderia sp. 
Leptocylindrus sp. 
Licmophora sp. 
Mastogloia sp. 
Melosira sp. 
Meunier sp. 
Minutocellus sp. 
Navicula sp. 
Neidium sp. 
Nitzschia sp. 
Odontella sp. 
Oocystis sp. 
Palmeria hardmaniana Greville 
Palmeria sp. 
Paralia sp. 
Pinnularia sp. 
Plagiotropis sp. 
Plagiotropis sp. 
Pleuro/Gyrosigma sp. 
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Pleurosigma sp. 
Pleurosigma sp. 
Pleurosigma sp. 
Pleurosigma sp. 
Proboscia sp. 
Prodosira sp. 
Pseudonitzchia sp. 
Pseudosolenia sp. 
Rhizosolenia sp. 
Rhizosolenia sp. 
Skeletonema sp. 
Stellarima sp. 
Stenopterobia sp. 
Stephanodiscus sp. 
Surirella sp. 
Synedra sp. 
Thalassionema sp. 
Thalassiothrix sp. 

Class Dictyochophyceae (Silicoflagellates, ซิลิโคแฟลกเจลเลต) 
  Dictyocha sp. 
Class Dinophyceae (Dinoflagellates, ไดโนแฟลกเจลเลต) 

Alexandrium sp. 
Ceratium sp. 
Dinophysis sp. 
Glenodinium sp. 
Gonyaulax sp. 
Gymnodinium sp. 
Peridinium sp. 
Phalacroma sp. 
Podolampas sp. 
Protoperidinium sp. 
Pyrophacus sp. 
Woloszynskia sp. 

Class Chrysophyceae 
  Dinobryon sp. 
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จากสกุลข้างต้นจะพบว่าแพลงก์ตอนพืชมีความหลากหลายทางชนิดสูง ดังภาพตัวอย่าง (ภาพที่ 4-17 ถึง
4-21) โดยพบว่า แพลงก์ตอนพืชที่เป็นกลุ่มเด่นที่พบบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ ได้แก่ แพลงก์
ตอนพืชกลุ่ม Bacillariophyceae (กลุ่มไดอะตอม) 

  
Trichodesmium sp. Spirulina sp. 

ภาพที ่4-17 แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Cyanophyceae (กลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 
 

  
Actinastrum sp. Pediastrum sp. 

ภาพที ่4-18 แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Chlorophyceae (กลุ่มสาหร่ายสีเขียว) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 
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Bacteriastrum sp. 

 
Bacteriastrum sp. 

  
Chaetoceros sp. 

 
Chaetoceros sp. 

  
Dictylum sp. Entomoneis sp. 

ภาพที ่4-19  แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Bacillariophyceae (กลุ่มไดอะตอม) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 

50 m 

50 µm 



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
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Hemiaulus sp. 
 

Nitzschia sp. 

  
Pseudo-nitzschia sp. 

 
Rhizosolenia sp. 

  
Skeletonema sp. Suriella sp. 

 

ภาพที ่4-19 (ต่อ) แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Bacillariophyceae (กลุ่มไดอะตอม) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 
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Dictyocha sp. 

ภาพที ่4-20 แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Dictyochophyceae (กลุ่มซิลิโคแฟลกเจลเลต) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 
 

  
Ceratium sp. Dinophysis sp. 

  
Protoperidinium sp. Prorocentrum sp. 

ภาพที ่4-21 แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Dinophyceae (กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต) ที่พบในบริเวณแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในในเดือนมกราคม 2561 และ เดือนเมษายน 2561  

และเดือนกรกฎาคม 2561 

  

50 µm 

50 µm 



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
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 ควำมหนำแน่นและสัดส่วนของแพลงก์ตอนพืช 
 ผลการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณแม่น้้าจันทบุรีในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2561   พบแพลงก์ตอนพืช
ทั้งหมด 133 สกุล จ้าแนกออกเป็น 3 ดิวิชั่น (Division) ได้แก่ 1) Division Cyanophyta ประกอบด้วย Class 
Cyanophyceae (สาหร่ายสี เขียวแกมน้้ าเงิน ) 14  สกุล  2) Division Chlorophyta ประกอบด้วย Class 
Chlorophyceae (สาหร่ายสีเขียว) 30 สกุล และ Class Euglenophyceae (ยูกลีนอยด์) 4 สกุล 3) Division 
Chromophyta ประกอบด้วย Class Bacillariophyceae (ไดอะตอม) 71 สกุล Class Dictyochophyceae (ซิลิ
โคแฟลเจลเลต) 1 สกุล  Class Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) 12 สกุล และ Class Chrysophyceae 1 
สกุล  ส้าหรับองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช 6 กลุ่ม ได้แก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
สาหร่ายสีเขียว ยูกลีนอยด์ ไดอะตอม ซิลิโคแฟลกเจลเลต และไดโนแฟลกเจลเลต   

โดยแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม เป็นกลุ่มที่มีปริมาณรวมมากที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มของสาหร่ายสี
เขียว กลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน กลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลต กลุ่มของยูกลีนอยด์ และกลุ่มของ ซิลิโคแฟล
กเจลเลต ตามล้าดับ  

ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช มีค่าอยู่ในช่วง 1,955- 1,447,515 เซลล์ต่อลิตร โดยปริมาณของแพลงก์ตอน
พืชสูงสุดอยู่บริเวณ สถานี LS 6 ส่วนความหนาแน่นต่้าสุดอยู่บริเวณ สถานี CR1 (ภาพที่ 4-22a) โดยภาพรวม 
พบว่า โดยส่วนใหญ่บริเวณที่มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชสูงจะเป็นบริเวณสถานีที่อยู่ทางด้านแม่น้้าจันทบุรีตอนล่าง  
(LS1-LS7) และสถานีที่บริเวณปากแม่น้้า (LSS1-LSS4)  ซึ่งก็เป็นผลมาจากบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารเพียงพอต่อความต้องการของแพลงก์ตอนพืช  

แพลงก์ตอนพืช ที่ เป็นชนิดเด่น  (Dominant Species) อยู่ ใน Class Bacillariophyceae ในเดือน
มกราคมพบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม  ไดอะตอม ในสกุล Cylindrotheca sp. เป็นชนิดเด่น Chaetoceros spp. 
และ Entomoneis sp.ตามล้าดับ โดยแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นจะแบ่งออกตามพ้ืนที่โดยพื้นที่ตอนบนขอแม่น้้าจันทบุรี 
จะมีแพลงก์ตอนพืชใน Class Chlorophyceae เป็นกลุ่มเด่น ส่วนพ้ืนที่ตอนล่างแม่น้้าจันทบุรีและปากแม่น้้า
แหลมสิงห์จะมีแพลงก์ตอนพืชใน Class Bacillariophyceae เป็นกลุ่มเด่น (ภาพที่ 4-22b) 
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 4-22 ความหนาแน่น (a) และสัดส่วน (b) ของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ศึกษาแม่น้้าจันทบุรี 
 และปากน้้าแหลมสิงห์ ในเดือนมกราคม 2561 

 
ผลการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณแม่น้้าจันทบุรีในช่วงเมษายน พ.ศ. 2561 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 

105 สกุล  จ้ าแนกออกเป็น  3 ดิ วิชั่ น  (Division) ได้ แก่  1) Division Cyanophyta ประกอบด้ วย  Class 
Cyanophyceae (ส าหร่ายสี เขี ยวแกมน้้ า เงิน ) 9  สกุล  2) Division Chlorophyta ประกอบด้ วย  Class 
Chlorophyceae (สาหร่ายสีเขียว) 33 สกุล และ Class Euglenophyceae (ยูกลีนอยด์) 2 สกุล 3) Division 
Chromophyta ประกอบด้วย Class Bacillariophyceae (ไดอะตอม) 52 สกุล Class Dictyochophyceae (ซิลิ
โคแฟลเจลเลต) 1 สกุล Class Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) 7สกุล และ Class Chrysophyceae 1 สกุล   
ส้าหรับองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช 4 กลุ่ม ได้แก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ไดอะตอม ซิลิ
โคแฟลกเจลเลต และไดโนแฟลกเจลเลต โดยแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม เป็นกลุ่มที่มีปริมาณรวมมากที่สุด 
รองลงมา คือ กลุ่มสาหร่ายสีเขียว และกลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ตามล้าดับ  

 
ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช มีค่าอยู่ในช่วง 10,305- 4,668,750 เซลล์ต่อลิตร โดยปริมาณของแพลงก์

ตอนพืชสูงสุดอยู่บริเวณ สถานี LS5 ส่วนความหนาแน่นต่้าสุดอยู่บริเวณ สถานี CR2 (ภาพที่ 4-23a)  
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 4-23 ความหนาแน่น (a) และสัดส่วน (b) ของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ศึกษาแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้า
แหลมสิงห์ ในเดือนมกราคม 2561 ในเดือนเมษายน 2561 

 
แพลงก์ตอนพืช ที่เป็นชนิดเด่น (Dominant Species) ในเดือนเมษายน พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม  ได

อะตอม ในสกุล Chaetoceros spp.. เป็นชนิดเด่น Pleurosigma spp. และ Thalassionema spp. ตามล้าดับ  
เมื่อพิจารณากลุ่มแพลงก์ตอนซึ่งเป็นกลุ่มเด่นของแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ในแต่ละพ้ืนที่จะ

พบว่า บริเวณพ้ืนที่ตอนบนของแม่น้้าส่วนมากจะเป็นกลุ่มของสาหร่ายสีเขียว เช่นเดียวกับในเดือนมกราคม และ
บริเวณตอนล่างและปากแม่น้้ากลุ่มเด่นจะเป็นกลุ่มของไดอะตอม (ภาพที่ 4-23b) อย่างไรก็ตามจากการศึกษาใน
ครั้งนี้พบว่าบริเวณตอนล่างของแม่น้้ ามีการพบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลต (Class 
Dinophyceae) ซึ่งจะพบได้น้อยในช่วงเดือนมกราคม ทั้งนี้อาจมีปัจจัยบางอย่างเป็นตัวกระตุ้นอีกทั้งยังพบกลุ่ม
ของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินในสัดส่วนที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย ซึ่งทั้ง 2 class นี้จะเป็นสิ่งที่สะท้อนถึงความเสื่อมโทรม
ของแหล่งน้้าได้เป็นอย่างดี 

ผลการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณแม่น้้าจันทบุรีในช่วงกรกฎาคม พ.ศ. 2561 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 
116 สกุ ล  จ้ าแนกออกเป็ น  3  ดิ วิ ชั่ น  (Division) ได้ แก่  1) Division Cyanophyta ประกอบด้ วย  Class 
Cyanophyceae (สาหร่ายสี เขียวแกมน้้ าเงิน ) 13  สกุล 2) Division Chlorophyta ประกอบด้วย Class 
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Chlorophyceae (สาหร่ายสีเขียว) 28 สกุล และ Class Euglenophyceae (ยูกลีนอยด์) 4 สกุล 3) Division 
Chromophyta ประกอบด้วย Class Bacillariophyceae (ไดอะตอม) 59 สกุล Class Dictyochophyceae (ซิลิ
โคแฟลเจลเลต) 1 สกุล Class Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) 9สกุล และ Class Chrysophyceae 2 สกุล   
ส้าหรับองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช 4 กลุ่ม ได้แก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ไดอะตอม ซิลิ
โคแฟลกเจลเลต และไดโนแฟลกเจลเลต โดยแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม เป็นกลุ่มที่มีปริมาณรวมมากที่สุด 
รองลงมา คือ กลุ่มสาหร่ายสีเขียว และกลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ตามล้าดับ  

ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช มีค่าอยู่ในช่วง 5,904-741,650เซลล์ต่อลิตร โดยปริมาณของแพลงก์ตอนพืช
สูงสุดอยู่บริเวณ สถานี LS6 ส่วนความหนาแน่นต่้าสุดอยู่บริเวณ สถานี CR3 (ภาพที่ 4-24a)  

 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 4-24 ความหนาแน่น (a) และสัดส่วน (b) ของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ศึกษาแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้า
แหลมสิงห์ ในเดือนมกราคม 2561 ในเดือนกรกฎาคม 2561 

 
แพลงก์ตอนพืช ที่เป็นชนิดเด่น (Dominant Species) ในเดือนกรกฎาคม พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม  ได

อะตอม ในสกุล Chaetoceros spp.. เป็นชนิดเด่น Pleurosigma spp. และ Thalassionema spp. ตามล้าดับ  
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เมื่อพิจารณากลุ่มแพลงก์ตอนซึ่งเป็นกลุ่มเด่นของแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ในแต่ละพ้ืนที่จะ
พบว่า ในช่วงเดือนกรกฎาคม จะพบความหลายหลายของกลุ่มแพลงก์ตอนมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบ
กับเดือนมกราคม และเดือนเมษายน 2561 โดยแพลงก์ตอนพืชที่พบมากขึ้นบริเวณพ้ืนที่ต้นน้้าได้แก่ กลุ่มสาหร่าย
สีเขียวแกมน้้าเงิน และกลุ่มของไดอะตอม ส่วนบริเวณพ้ืนที่ตอนล่างและปากแม่น้้าจะพบแพลงก์ตอนในกลุ่มของ 
Class Euglenophyceae (ภาพที่ 4-24b) ซึ่งจากภาพรวมจะพบว่าในช่วงเดือนกรกฎาคม ซึ่งเป็นตัวแทนของฤดู
ฝน ความหลากหลายของกลุ่มแพลกง์ตอนมีแนวโน้มที่สูงขึ้น โดยปัจจัยที่ส้าคัญประการหนึ่งคือการไหลลงมาของ
มวลน้้าที่สามารถพัดพาเอาสารอาหารที่มีความหลากหลายและเหมาะสมกับแพลงก์ตอนแต่ละชนิด ท้าให้ช่วงเวลา
เวลาดังกล่าวพบสัดส่วนของแพลงก์ตอนพืชหลากหลายมากกว่าช่วงเวลาอ่ืนๆ  

 
 ควำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืช 
 การศึกษาความหลากหลายของแพลงตอนพืช ในพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ในเดือน
มกราคม เมษายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งท้าการศึกษาทั้งสิ้น 17 สถานีพบว่า ในเดือนมกราคม พบชนิด
ของแพลงก์ตอนพืช อยู่ในช่วง 11-44 สกุล โดยมีค่าความหลากหลาย diversity index (shannon wiener 
index; H’) อยู่ในช่วง 0.24-2.63 โดยสถานี CR1 มีความหลายหลายสูงที่สุด และต่้าสุดในสถานี LS3 
 ในเดือนเมษายน พบชนิดของแพลงก์ตอนพืช อยู่ในช่วง 8-38 สกุล โดยมีค่าความหลากหลาย diversity 
index (shannon wiener index; H’) อยู่ในช่วง 0.09-2.67 โดยสถานี CR5 มีความหลายหลายสูงที่สุด และ
ต่้าสุดในสถานี LSS3  

ในเดือนกรกฎาคม พบชนิดของแพลงก์ตอนพืช อยู่ในช่วง 20-44 สกุล โดยมีค่าความหลากหลาย 
diversity index (shannon wiener index; H’) อยู่ในช่วง 0.67-3.03 โดยสถานี LS2 มีความหลายหลายสูงที่สุด 
และต่้าสุดในสถานี LS6 
  

 
ภาพที ่4-25 ดัชนีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช (Shannon winner index; H’) ในพ้ืนที่ศึกษาแม่น้้า

จันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ ในเดือนมกราคม 2561 ในเดือนกรกฎาคม 2561 
  



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
การใช้ประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศทางน้า้แมน่้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

45 

 

 จากภาพรวมการศึกษาด้านความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลม
สิงห์ พบว่า ช่วงฤดูแล้งและต้นฝน (เดือนมกราคม และเดือนเมษายน) จะมีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช
น้อยกว่าในช่วงฤดูฝน สาเหตุเนื่องมาจากสภาวะแวดล้อมด้านฤดูกาลและปริมาณน้้าฝนมีความแตกต่างกันค่อนข้าง
ชัดเจน ประกอบกับปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าซึ่งเป็นปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนมี
ความแตกต่างกัน (ภาพที่ 4-25) นอกจากนี้ยังพบว่าพ้ืนที่มีผลต่อความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชด้วย
เช่นเดียวกัน โดยในพ้ืนที่ตอนบพบว่ามีความหลายหลายของแพลงก์ตอนพืชมากกว่าในพ้ืนที่ตอนล่าง โดยพ้ืนที่
ตอนบนของแม่น้้ามีค่าดัชนีความหลากหลายเฉลี่ยเท่ากับ 2.2±0.5 และตอนล่าง-ปากแม่น้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.5±0.7 
 
4.6 แหล่งท่ีมาของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน ้าในแม่น ้าจันทบุรี 
 การศึกษาและส้ารวจแหล่งที่มาของสารอนินทรีย์ละลายน้้าในแม่น้้าจันทบุรี จะแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 
ช่วงเวลาได้แก่ ช่วงฤดูแล้ง และฤดูฝน ทั้งนี้ปัจจัยที่ท้าการศึกษาจะประกอบไปด้วย สารอนินทรีย์ละลายน้้าในกลุ่ม
ของไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนียม ไนไตรท์ และไนเตรท ส่วนฟอสฟอรัส และซิลิเกต จะท้าการศึกษาในกลุ่มของ
ออร์โธฟอสเฟต และซิลิเกต-ซิลิกอน โดยสารอาหารเหล่านี้เป็นส่วนส้าคัญที่สะท้อนให้เห็นถึงสภาวะมลพิษ และ
ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้าได้ ทั้งนี้ได้ท้าการแบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็นทั้งสิ้น 6 กลุ่ม ตามลักษณะของการใช้
ประโยชน์ ซึ่งจากภาพรวมดังกล่าวจะพบว่าการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมจะแตกต่างกันลงมาจากต้นน้้า จนถึง
บริเวณปากแม่น้้า โดยทั้ง 6 กลุ่มประกอบไปด้วย 
 1) เกษตรกรรม-ป่าไม้ (Agriculture-forest) 
 2) ชุมชนเมือง (Domestics)  
 3) ระบบล้าคลองในเมือง (System canal) 
 4) เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง (Coastal aquaculture) 
 5) หมู่บ้านจัดสรร (Housing estate) 
 6) เกตรกรรม-ชุมชน (Agriculture-Village) 
 จากผลการศึกษาพบว่าในช่วงของฤดูแล้ง (Dry season) ความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน้้าจะมี
ค่าท่ีต่้ากว่าในฤดูฝนยกเว้นในบริเวณชุมชนเมือง (Domestics) ซึ่งในฤดูแล้งมีค่าสูงมาก (ตารางที่ 4-1) โดยเฉพาะ
แอมโมเนียมสาเหตุเนื่องมาจากบริเวณแหล่งชุมชนกลางเมืองเป็นที่อยู่อาศัยหนาแน่นอีกทั้งมีการทิ้งน้้าเสียลงสู่
แม่น้้าอย่างต่อเนื่องในขณะที่มวลน้้าจากด้านบนที่ท้าหน้านที่เจือจางสารต่างๆมีปริมาณน้อยมาก ท้าให้ความ
เข้มข้นของสารอนินทรีย์ที่พบในบริเวณนี้มีค่าสูงขึ้นไปด้วย ซึ่งพฤติกรรมของแอมโมเนียม ต่างจากออร์โธฟอสเฟต 
โดยฟอสเฟตจะพบความเข้มข้นสูงในช่วงฤดูฝน เนื่องจากแหล่งที่มาส่วนใหญ่ของฟอสฟอรัส จะมาจากดิน หรือ
การกัดเซาะของดิน ซึ่งจ้าเป็นต้องมีน้้าเป็นตัวกลางในการน้าพา ท้าให้ในช่วงฤดูแล้งปริมาณฟอสฟอรัสจากกิจกรรม
ต่างๆจึงต่้าไปด้วย (ต่้ากว่าประมาณ 4 เท่า) ส้าหรับฟอสฟอรัสที่จากแหล่งอ่ืนเช่น การซักล้าง ของเสียจากปศุสัตว์ 
หรือปุ๋ยเคมีจากการเกษตร ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตที่พบกับค่าที่ ไมตรี และจารุวรรณ 
2528 ได้ท้าการศึกษาแหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ในแง่อาหารธรรมชาติที่เหมาะสมควรมีปริมาณฟอสเฟตอยู่
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ระหว่าง 0.02–0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร (0.7 µM) ซึ่งเมื่อเปรียบกับการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ฟอสเฟตจะมีค่าสูงเกิน
ระดับความอุดมสมบูรณ์ขแหล่งน้้าในค่อนข้างมากในช่วงฤดูฝน ประมาณ 3-10 เท่าเมื่อเทียบกับการศึกษาที่ผ่าน
มา ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าน้้าทิ้งที่มาจากกิจกรรมต่าง ๆในช่วงฤดูฝนมีความอุดมสมบูรณ์ด้านฟอสเฟตสูงมาก 
 
ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าในที่มาจากแต่ละพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ 
     รูปแบบต่างๆ ในช่วงฤดูแล้ง และฤดูฝน บริเวณแม่น้้าจันทบุรีและ ปากน้้าแหลมสิงห์ 
Season Land use Dissolved Inorganic Nutrient (µM) 

  P04
2- NH4

+ NO2
- NO3

2- 
 Agriculture-forest 0.38 5.99 0.31 14.27 
 Domestics 0.36 80.71 2.21 18.95 
Dry System canal  0.91 10.31 0.46 25.51 
 Aquaculture 1.09 34.42 1.9 11.54 
 Housing estate 0.7 24.53 1.04 22.9 
 Agriculture-Village 0.88 10.31 1.31 4.99 
 Agriculture-forest 2.66 16.49 0.12 18.47 
 Domestics 4.53 24.88 0.63 30.31 
Rainy System canal  3.93 25.12 0.37 32.48 
 Aquaculture 7.93 3.93 0.52 20.41 
 Housing estate 2.61 5.97 0.3 22.7 
 Agriculture-Village 5.08 20.09 0.89 15.81 
 
 ส้าหรับความเข้มข้นของไนเตรท ที่พบในแม่น้้าจันทบุรี จะมีปริมาณสูงในช่วงฤดูฝนเช่นเดียวกับออร์โธ
ฟอสเฟต (สูงกว่าประมาณ 1 เท่า) ทั้งนี้ ไนโตรเจนในกลุ่มไนเตรท เป็นผลจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่น 
(nitrification) โดยกลุ่มของแบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนในกระบวนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจน ดังนั้นจากความ
เข้มข้นที่พบจึงสามารถุสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้าในบริเวณดังกล่าวที่มีอย่างเพียงพอ 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาไนเตรทที่พบในแม่น้้าจันทบุรี เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินพบว่ายังคงมีค่า
ต่้าวกว่าค่ามาตรฐานค่อนข้างมาก (ต่้ากว่า 10-15 เท่า) อย่างไรก็ตามพบว่า ระบบคลองที่อยู่โดยรอบตัวเมืองมี
ปริมาณไนเตรทสูงที่สุดทั้งในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน 
 
4.7 ปริมาณน ้าท่า 
 การศึกษาปริมาณน้้าท่าบริเวณแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์ จะท้าการส้ารวจความลึกและความ
กว้างของแม่น้้าตามสถานีที่ท้าการศึกษาเพ่ือค้านวณหาพ้ืนที่หน้าตัดของล้าน้้า จากนั้นท้าการวัดความเร็วของ
กระแสน้้าเพ่ือน้ามาค้านวณหาปริมาณน้้าที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดต่อวัน โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ฤดูกาลได้แก่ ฤดู



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
การใช้ประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศทางน้า้แมน่้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

47 

 

แล้ง ต้นฤดูฝน และฤดูฝน จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณน้้าที่ไหลผ่านในแต่ละสถานีมีค่าอยู่ในช่วง 4,838-
130,667    852- 149,591 และ 4,837 - 655,803 m3/day ตามล้าดับ โดยในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณน้้าท่าสูง
ที่สุดโดยในสถานี CR (ภาพที่ 4-26) 
 
 

 
ภาพที่ 4-26 ปริมาณน้้าท่า (m3/day) ของบริเวณแม่น้้าจันทบุรี ในเดือนมกราคม เมษายน 

และกรกฎาคม พ.ศ. 2561 
 
 จากข้อมูลปริมาณน้้าท่าแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลส่งผลกระทบต่อมวลน้้าในแม่น้้า
ค่อนข้างมากโดยเฉพาะในช่วงสถานี CR ซึ่งเป็นแม่น้้าจันทบุรีต่อบน (ก่อนเข้าเมือง) ทั้งนี้มวลน้้าจะมีแนวโน้มที่ลด
ต่้าลงในสถานี CR6 เนื่องมาจากบริเวณเมืองจันทบุรี มีการสร้างประตูระบายน้้า (ภาทพี่ 4-27) เพ่ือป้องกันน้้า
ท่วม และการลุกเข้ามาของน้้าเค็ม ดังนั้นมวลน้้าจึงไม่สามารถไหลผ่านไปแบบที่ธรรมชาติควรจะเป็นได้ 
 

  
ภาพที่ 4-27 ประตูระบายน้้าบริเวณเมืองจันทบุรี จังหวัดจันทบุรี 
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บทที่ 5  
บทวิเคราะห์ผลการศึกษาวิจัย 

 
5.1 การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน ้าที่ส้าคัญตามฤดูกาลในแม่น ้าจันทบุรี และปากน ้าแหลมสิงห์ 
 จากการส้ารวจ เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้ เมื่อพิจารณาจากข้อมูลของพ้ืนที่
สามารถแบ่งพ้ืนที่การศึกษาได้เป็น 3 พ้ืนที่ตามการเก็บการเก็บตัวอย่างได้แก่ สถานีตอนบนของแม่น้้าจันทบุรี 
(CR1-CR6 ; upper zone) สถานีตอนล่างของแม่น้้าจันทบุรี (LS1-LS7 ; lower zone) และสถานีที่ท้าการศึกษา
ในอ่าวแหลมสิงห์ (LSS1-LSS4 ; estuarine zone)โดยจะท้าการศึกษาในเดือนมกราคม เมษายน และกรกฎาคม 
พ.ศ. 2561 ผลการศึกษาจะแสดงเฉพาะปัจจัยที่มีความส้าคัญและคาดว่าจะสามารถบ่งชี้สภาวะด้านสิ่งแวดล้อม
ทางของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ได้  
 
 ควำมเค็มของน ้ำ (salinity)  
 ความเค็มของน้้าเป็นปัจจัยที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล ปริมาณน้้าท่า รวมถึงอิทธิพลใน
การหนุนของน้้าทะเล ซึ่งจะเชื่อมโยงกับโอกาสได้การับมลพิษจากแผ่นดิน หรือการเจือจางมลพิษจากน้้าท่าหรือน้้า
ทะเล ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างด้านความเค็มของน้้าค่อนข้างชัดเจน (ภาพที่ 5-1) จากพ้ืนที่
ตอนบน ตอนล่าง และพ้ืนที่ติดทะเล ทั้งนี้พ้ืนที่ตอนบนซึ่งเป็นแม่น้้าจะมีความเค็มของน้้าค่อนข้างต่้าในทุกฤดูกาล 
ยกเว้นช่วงเดือนมกราคม (ภาพที่ a) ซึ่งมีน้้าทะเลหนุนขึ้นไปบ้าง ในส่วนของพ้ืนที่ตอนล่างและพ้ืนที่ติดทะเลจะมี
ความเค็มที่ใกล้เคียงกัน และมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลชัดเจนซึ่งข้อมูลจะมีความแปรปรวนสูงในช่วงเดือน
กรกฎาคม (ภาพที่ c) ซึ่งเป็นฤดูฝน ท้าให้แต่ละสถานีในแต่ละพ้ืนที่มีความแตกต่างกันของความเค็มค่อนข้าง
ชัดเจน  
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-1 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้้าในพ้ืนที่แม่น้้าตอนบน (upper) แม่น้้าตอนล่าง (lower)  
และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

ในเดือนมกราคม (a) เมษายน (b)และ กรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
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 ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยน ้ำ (dissolved oxygen)  
 ออกซิเจนละลายน้้าเป็นปัจจัยคุณภาพน้้าที่สามารถสะท้อนให้เห็นถึงกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต รวมถึงสภาวะ
ของมลพิษในภาพรวมของแหล่งน้้า ซึ่งโดยทั่วไปออกซิเจนละลายน้้าที่เหมาะสมจะต้องไม่ต่้ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
และไม่เกิน 120 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณออกซิเจนที่อ่ิมตัวในมวลน้้าทั้งนี้เนื่องจากสิ่งมีชีวิตจะไม่ชอบอาศัยอยู่ใน
แหล่งน้้าที่มีการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในช่วงกว้าง ผลจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า แม่น้้าจันทบุรี และปากน้้า
แหลมสิงห์ ทั้งตอนบน ตอนล่าง และติดทะเล มีปริมาณออกซิเจนละลายในระดับที่เหมาะสมกับการอยู่อาศัยของ
สิ่งมีชีวิต (> 4 มิลลิกรัมต่อลิตร) (ภาพที่ 5-2) โดยในช่วงเดือนมกราคม (a) ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าใกล้เคียงกัน
ทั้งแม่น้้าและปากแม่น้้า ส่วนในช่วงเดือนเมษายน (b) จะพบว่ามีความแตกต่างของออกซิเจนละลายน้้าระหว่าง
พ้ืนที่ค่อนข้างมากทั้งนี้เนื่องจากผลของน้้าทิ้งที่คาดว่ามีปริมาณสารอินทรีย์ที่มีปริมาณมากในบริเวณตอนล่างท้าให้
ออกซิเจนมีแนวโน้มที่ลดลง ดังนั้นในภาพรวมปริมาณออกซิเจนละลายน้้าของพ้ืนที่ศึกษาพบว่าพ้ืนที่ตอนบนจะมี
ออกซิเจนสูงตลอดทั้งปี โดยบริเวณพ้ืนที่ตอนล่างและติดทะเลจะมีการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในช่ วงกว้าง ท้าให้
บริเวณดังกล่าวมีความเสี่ยงต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมกับการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต แต่ยังคงไม่อยู่ในเกณฑ์วิกฤต 
เนื่องจากยังคงมีออกซิเจนละลายน้้าในระดับที่สูงพอ 
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้้า แม่น้้าตอนบน (upper) แม่น้้าตอนล่าง (lower)  
และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์. 

ในเดือนมกราคม (a) เมษายน (b) และ กรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
 
 ปริมำณตะกอนแขวนลอยรวมในน ้ำ (total suspended solid)  
 ตะกอนแขวนลอยรวมในน้้า เป็นการศึกษาตะกอนแขวนลอยทั้งที่เป็นทรายอนินทรีย์ และสารอินทรีย์ที่
ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า ด้วยความแรงของกระแสน้้าที่พัดพาไปซึ่งเมื่อความแรงของน้้าลดลงตะกอนเหล่านี้ก็สามารถ
ตกลงสู่พื้นท้องน้้าได้ โดยทั่วไปลักษณะของตะกอนแขวนที่พบจะแตกต่างกันตามพ้ืนที่ เช่น พ้ืนที่ตอนบนของแม่น้้า
จะเป็นตะกอนของพวกอนิทรีย์ซึ่งเป็นกรวด หรือทรายขนาดเล็กที่ถูกกระแสน้้าที่รุนแรงบริเวณตอนบนของแม่น้้า
กัดเซาะ ส่วนบริเวณด้านล่าง หรือใกล้ปากแม่น้้าตะกอนเหล่านี้จะเป็นพวกสารอินทรีย์ทั้งซากพืช ซากสัตว์ ของเสีย
ที่ปะปนมากับน้้าทิ้ง ดังนั้นการพิจารณาถึงคุณภาพของตะกอนจึงจ้าเป็นต้องพิจารณาถึงแหล่งที่มาเป็นส้าคัญ ทั้งนี้
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จากการศึกษาตะกอนแขวนลอยในแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์พบว่า ปริมาณตะกอนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
จากตอนบนของแม่น้้าลงสู่พ้ืนที่ตอนล่าง (ภาพที่ 5-3) ในทุกเดือนที่ท้าการศึกษา (a, b และ c) โดยมีค่าต่้าสุด
บริเวณพ้ืนที่ตอนบนของแม่น้้า ในบริเวณตอนล่าง และพ้ืนที่ติดทะเลพบปริมาณของตะกอนที่เพ่ิมสูงขึ้นซึ่งบริเวณ
ดังกล่าวได้รับอิทธิจากน้้าขึ้นลง  (tidal) และการฟุ้งกระจายของดินตะกอนพื้นท้องน้้า (resuspension) เป็นส้าคัญ 
อย่างไรก็ตามจากการเปรียบเทียบข้อมูลที่ท้าการศึกษากับมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินพบว่า ปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่พบในการศึกษาครั้งนี้ยังอยู่ในระดับต่้า (น้อยกว่า 200 มิลลิกรัมต่อลิตร) และยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมส้าหรับการอยู่อาศัยของสัตว์รวมถึงการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า (ไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้้า ในพื้นที่แม่น้้าตอนบน (upper)  
แม่น้้าตอนล่าง(lower) และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

ในเดือนมกราคม (a)เมษายน (b) และกรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
 
 ปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจน (nitrate-nitrogen)  
 ไนเตรท-ไนโตรเจน เป็นไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายน้้ารูปแบบหนึ่งที่มีความส้าคัญกับก้าลังการผลิตขั้นต้น
ของแหล่งน้้า หรือ แพลงก์กตอนพืชรวมทั้งพรรณน้้าน้้าต่าง ๆ ซึ่งเป็นผู้ผลิตออกซิเจนที่ส้าคัญให้กับแหล่ งน้้าจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสง (photo synthesis) แหล่งที่มาของไนเตรท มาได้จากหลายทาง เช่น กระบวนการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ การเปลี่ยนแปลงของวัฏจักรไนโตรเจน ทั้งแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน การดึง
ไนโตรเจนจากบรรยากาศ แต่ส่วนที่มีความส้าคัญมากที่สุดได้แก่ การใช้ปุ๋ยในกิจกรรมด้านการเกษตร โดยเฉพาะ
ปุ๋ยเคมี ซึ่งจากผลกการศึกษาในแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์พบว่า ปริมาณไนเตรทจะมีค่าสูงในบริเวณ
พ้ืนที่ตอนบนของแม่น้้า (ภาพที่ 5-4 a, b และ c) ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่ตอนบนของ
จังหวัดจันทบุรี ที่เป็นเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกไม้ยืนต้น ไม้ผล รวมถึงยางพาราจ้านวนมาก ท้าให้โอกาสการชะ
ล้างปุ๋ยไนโตรเจนลงสู่แม่น้้าได้มากขึ้น โดยในช่วงฤดูฝน (ภาพที่ 5-4 c) ปริมาณของไนเตรทจะมีแนวโน้มเพ่ิมมาก
ขึ้นในบริเวณพ้ืนที่ตอนล่าง และพ้ืนที่ติดทะเล ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการชะล้างของไนโตรเจนลงสู่แหล่งน้้าตอนล่าง 
ประกอบกับสภาพของแม่น้้าจันทบุรี ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้้าสูง ท้าให้มีโอกาสที่จะพบไนเตรทจากการ
กระบวนการ nitrification ได้มากขึ้นด้วย ส้าหรับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดินได้มีการก้าหนดค่าไน
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เตรทไว้ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 357 ไมโครโมลาห์ ซึ่งไนเตรทที่พบในการศึกษาครั้งนี้ยังคงอยู่ในระดับต่้า
มากกว่า 10 เท่าของค่ามาตรฐาน ดังนั้นไนเตรทจึงยังไม่ใช้ปัจจัยที่น้าไปสู่ความเสื่อมโทรมของแหล่งน้้าส้าหรับ
แม่น้้าจันทบุรี 
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในพื้นที่แม่น้้าตอนบน (upper)  
แม่น้้าตอนล่าง(lower) และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

ในเดือนมกราคม (a) เมษายน (b) และกรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
 
 แอมโมเนียม ไนโตรเจน (ammonium nitrogen)  
 แอมโมเนียม-ไนโตรเจน เป็นสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าในกลุ่มของไนโตรเจน ซึ่งแสดงถึงสภาวะการ
รับน้้าทิ้งจากชุมชนบ้านเรือน รวมถึงในกลุ่มของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ประเภทเกษตรกรรม ทั้งนี้แอมโมเนียม-
ไนโตรเจนจะเป็นกลุ่มที่ไม่เสถียร สามารถเปลี่ยนแปลงตามสภาวะแวดล้อมได้ เช่น ความเป็นกรด ด่าง อุณหภูมิ
ของน้้า ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า เป็นต้น ซึ่งแอมโมเนียม-ไนโตรเจนที่พบในแหล่งน้้าแพลงก์ตอนพืช หรือพืชน้้า
ต่าง ๆ จะสามารถดึงไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้ว แอมโมเนียจะสัดส่วนโดยตรงกับ 
แอมโมเนียม (1:100 ที่ pH เท่ากับ 7.25) และแอมโมเนียจะเพ่ิมขึ้นเมื่อ pH ของน้้าเพ่ิมขึ้น (1:10 ที่ pH เท่ากับ 
8.25) ดังนั้นเราจึงไม่ค่อยพบปริมาณแอมโมเนีย ที่เป็นพิษกับสัตว์น้้าในบริเวณที่เป็นแหล่งน้้าจืด และ pH ของน้้า
ต่้ากว่า 8 ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า การเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียม ไม่มีรูปแบบที่ชัดเจน ซึ่งมีความ
แตกต่างตามฤดูกาลและพ้ืนที่ (ภาพที่ 5-5) โดยบริเวณที่มีค่าสูงจะอยู่บริเวณตอนล่างใกล้กับแหล่งชุมชนซึ่งจะ
ลดลงในบริเวณพ้ืนที่ติดทะเล ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินพบว่ายังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
(35 ไมโครโมลาห์) 
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(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ในพื้นที่แม่น้้าตอนบน (upper)  
แม่น้้าตอนล่าง(lower) และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

ในเดือนมกราคม (a)เมษายน (b) และกรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
 
 ปริมำณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (orthophosphate-phosphorus)  
 ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เป็นฟอสฟอรัสในรูปของสารอนินทรีย์ละลายน้้าที่มีความส้าคัญกับระบบความ
อุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า ซึ่งโดยทั่วไปฟอสฟอรัสจะเป็นปัจจัยจ้ากัดของการเจริญเติบโตของผลผลิตขั้นต้นใน
แหล่งน้้าต่างๆ โดยจะท้าการเปรียบเทียบกับกับค่า Red filed ratio ที่ N:P เท่ากับ 16:1 ฟอสฟอรัสมีแหล่งที่มาที่
ส้าคัญอยู่ 2 แหล่งประกอบด้วย ฟอสฟอรัสที่มาจากธรรมชาติซึ่งมาจากการกัดเซาะของดินตะกอน โดยปกติดิน
ตะกอนจะมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบหลักอยู่แล้ว แต่จะสลายออกมาในกรณีที่ถูกกัดเซาะจากน้้า และการ
เปลี่ยนแปลง pH ของน้้า ส่วนแหล่งที่มาของฟอสฟอรัส อีกแหล่งหนึ่งได้แก่ มาจากกกิจกรรมการใช้ประโยชน์ของ
มนุษย์ โดยเฉพาะน้้าทิ้งจากแหล่งชุมชน การซักล้าง สารอินทรีย์ต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมาจากกิจกรรมด้าน
การเกษตรที่มีการปนเปื้อนมาจากการใช้ปุ๋ยเคมีในกลุ่มที่มีองค์ประกอบของฟอสเฟต ซึ่งธรรมชาติของฟอสฟอรัส
ในแหล่งน้้าจะพบอยู่ในปริมาณที่ค่อนข้างต่้าเมื่อเปรียบเที ยบกับกลุ่มของไนโตรเจน อีกทั้งวัฏจักร หรือการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟอสฟอรัสจะขึ้นอยู่กับปฏิกิริยาทางเคมีเป็นหลักท้าให้ฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงใน
มวลน้้าค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับไนโตรเจน โดยจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าการเปลี่ยนแปลงของฟอสเฟตมีการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอย่างชัดเจน (ภาพที่ 5-6) โดยในช่วงเดือนเมษายน จะมีความเข้มข้นของฟอสเฟตในน้้า
ค่อนช้างสูง ซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่มาจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นฤดูแล้งท้าให้ความเข้มข้นมีค่าสูงเนื่องจากไม่มีการเจือ
จางของมวลน้้าที่เข้ามาจากด้านบน ประกอบกับ pH ในน้้ามีค่าค่อนข้างต่้าท้าให้มีโอกาสที่ฟอสเฟตจะละลายน้้า
ออกมาได้มากขึ้นซึ่งค่าที่พบในพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรีมีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ ไมตรี ได้ท้าการศึกษา
เกี่ยวกับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า โดยก้าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.7 ไมโครโมลาห์ ซี่งในเดือนมกราคม และ
เดือนเมษายน มีค่าสูงเกินกว่าที่ก้าหนด อย่างไรก็ตามต้องพิจารณาถึงค่าไนโตรเจนในน้้าด้วยเนื่องจากมีส่วนสง
เสริมให้เกิดความอุดมสมบูรณ์และก้าลังการผลิตของแหล่งน้้าเช่นเดียวกัน  
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(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5-6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ในพ้ืนที่แม่น้้าตอนบน (upper)  
แม่น้้าตอนล่าง(lower) และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 

ในเดือนมกราคม (a) เมษายน (b) และกรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 
 
 ปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) 
 คลอโรฟิลล์ เอ เป็นปัจจัยคุณภาพน้้าด้านชีวภาพที่สามารถบ่งชี้สภาวะของแหล่งน้้าได้หลากหลายประการ 
เช่น บ่งบอกความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า บ่งบอกความเสือมโทรมของคุณภาพน้้า รวมถึงความสามารถในการ
ผลิตทรัพยากรของแหล่งน้้า เป็นต้น โดยคลอโรฟิลล์ ที่ได้จากการศึกษาจะมาจากแพลงก์ตอนพืชที่เกิ ดขึ้นในมวล
น้้า ซึ่งตามปกติแพลงก์ตอนพืชเหล่านี้ จะมีหน้าที่ผลิตออกซิเจนให้กับแหล่งน้้า อีกทั้งยังดูดซับสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน้้าที่มีอยู่ในมวลน้้าเข้าสู่เซลล์เพ่ือการเจริญเติบโต ซึ่งถือเป็นการควบคุมความเข้มข้นของสารอาหารในน้้า
อีกทางหนึ่ง โดยเซลล์ของแพลงก์ตอนที่ เกิดขึ้นจะถูกใช้เป็นอาหารส้าหรับผู้บริโภคล้าดับที่ 1 ในห่วงโซ่อาหาร 
ระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งหน้้าสามารถแบ่งได้โดยความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ โดยถ้ามีค่ามากกว่า 10 
ไมโครกรัมต่อลิตร จะอยู่ในเกณฑ์อุดมสมบูรณ์ (eutrophication) ซึ่งจากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ใน
แม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์พบว่า  คลอโรฟิลล์ เอ มีค่าต่้ากว่า 10 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นส่วนใหญ่ (ภาพ
ที่ 5-7) ซึ่งค่าที่พบจะมีการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่และฤดูกาลไม่ชัดเจน แต่ในบริเวณพ้ืนที่ตอนล่าง (lower zone) 
จะมีแนวโน้มค่อนช้างสูงกว่าในบริเวณอ่ืน ทั้งนี้จากภาพรวมทั้งหมดของการศึกษาคลอโรฟิลล์ในแม่น้้าจันทบุรี 
พบว่า ในช่วงฤดูลฝน (เดือนกรกฎาคม) มีความเสี่ยงให้เกิดสภาวะ eutrophication ได้มากที่สุด โดยเฉพาะ
บริเวณตอนล่างและพ้ืนที่ใกล้ทะเล  
 



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
การใช้ประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศทางน้า้แมน่้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

54 

 

   
(a) (b) (c) 
ภาพที่ 5-7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในพ้ืนที่แม่น้้าตอนบน (upper)  

แม่น้้าตอนล่าง(lower) และปากแม่น้้า (estuarine) ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 
ในเดือนมกราคม (a)เมษายน (b) และกรกฎาคม (c) พ.ศ. 2561 

 
 จากภาพรวมของการศึกษาเมื่อพิจารณาด้านการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล ที่ส่งผลต่อคุณภาพน้้า ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ฤดูกาลตามเดือนที่เป็นตัวแทนของการศึกษาในครั้งนี้ โดยการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามีปัจจัยด้าน
คุณภาพน้้าบางปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม และความโปร่งแสง (แตกต่ าง
อย่างมีนัยยส้าคัญทางสถิติ) ซึ่งปัจจัยดังกล่าวได้รับอิทธิพลจากฤดูกาลเช่น ปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิอากาศ เป็นต้น 
ส่วนปัจจัยด้านสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าที่มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลได้แก่ ไนเตรท ไนไตรท์ ซิลิเกต และ
ฟอสเฟต ทั้งนี้สารอาหารดังกล่าวจะได้รับอิทธิพลจากปริมาณน้้าฝน และมวลน้้าเป็นหลัก 
 
5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน ้ากับแพลงก์ตอนพืช ในแม่น ้าจันทบุรี และปากน ้าแหลมสิงห์ 
 จากข้อมูลคุณภาพน้้าทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ 
จังหวัดจันทบุรี ในช่วงปี พ.ศ. 2561 พบว่า พ้ืนที่ของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ สามารถแบ่งพ้ืนที่ตาม
ความเค็ม (salinity) ของน้้าออกได้เป็น 2 พ้ืนที่ ได้แก่ แม่น้้าจันทบุรี (CR1-CR6) และปากแม่น้้า (LS14-LSS4) 
ทั้งนี้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์จ้าเป็นต้องแบ่งการวิเคราะห์ตามพ้ืนที่ โดยปัจจัยสิงแวดล้อมทางน้้าที่น้ามา
วิเคราะห์ในครั้งนี้ได้แก่ แร่ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า และความหนาแน่นของแพลงก์
ตอนพืช เนื่องจากแพลงก์ตอนพืช เป็นปัจจัยทางชีวภาพของแหล่งน้้าซึ่งเป็นตัวควบคุมกระบวนการต่าง วัฏจักร
ของระบบนิเวศ โดยท้าหน้าที่ในการเปลี่ยนสารอนินทรีย์ ให้เป็นสารอินทรีย์เข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร ช่วยในการลดธาตุ
อาหารซึ่งมาจากน้้าทิ้งต่าง ๆ รวมทั้งช่วยเพ่ิมออกซิเจนให้กับแหล่งน้้า ทั้งนี้หากควบคุมปริมาณแพลงก์ตอนพืช 
หรือสามารถเข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มที่ส้าคัญๆ ก็สามารถช่วยในการป้องกัน 
รวมถึงเฝ้าระวังปัญหามลพิษทางน้้า ซึ่งน้าไปสู่การพิจารณาด้านศักยภาพการรองรรับมลพิษของแม่น้้าได้อีกทาง
หนึ่ง ส้าหรับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง คุณภาพน้้า แร่ธาตุอาหาร และแพลงก์ตอนพืช ในแม่น้้าจันทบุรี 
และปากน้้าแหลมสิงห์ แสดงได้ดังนี้ 
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 ควำมสัมพันธ์ของคุณภำพน ้ำกับแพลงก์ตอนพืชในแม่น ้ำจันทบุรี 
 แพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่นที่พบในพ้ืนที่บริเวณแม่น้้าจันทบุรี ประกอบไปด้วย Division Cyanophyta 
Division Chlorophyta และ  Division Chromophyta จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (ภาพที่ 5-8) พบว่า      
แพลงก์ตอนใน Division Chlorophyta มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับ ซิลิเกต-ซิลิกอน (P< 0.05) จาก
ความสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า เมื่อซิลิเกต-ซิลิกอน มีค่าเพ่ิมมากขึ้น ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชใน 
Division Chlorophyta จะลดลงสาเหตุอาจเนื่องมาจาก ซิลิเกต-ซิลิกอน เป็นตัวแทนของมวลน้้าที่ไหลลงมาใหม่ 
ซึ่งมักจะพบค่าสูงในช่วงฤดูฝน อีกทั้งน้้าในแม่น้้าในช่วงเวลาดังกล่าวจะไหลค่อนข้างแร่ง ซึ่งท้าให้แพลงก์ตอนพืชใน 
Division Chlorophyta ไม่สามารถมีเวลาพอที่จะดูซับสารอาหารที่ ใช้ในการเจริญเติบโตในช่วงดังกล่าวได้ 
นอกจากนี้ ซิลิเกต-ซิลิกอน ยังไม่ใช้สารอาหารที่แพลงก์ตอนในกลุ่มของ  Division Chlorophyta ใช้ในการ
เจริญเติบโตเป็นหลักอีกด้วยดังนั้นจึงไม่สามารถกระตุ้นให้เกิดการสะพรั่งได้ ส้าหรับแพลงก์ตอนพืชใน Division 
Chromophyta ซึ่งมีกลุ่มหลักๆเป็นพวกไดอะตอม และไดโนแฟลกเจลเลต ซึ่งจากวิเคราะห์พบว่า มีความพันธุ์กับ
สารอนินทรย์ไนโตรเจนละลายน้้า (DIN) ในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้างกับ ออร์โธ
ฟอสเฟต (DIP)  (P< 0.05) ทั้งนี้ สารอนินทรย์ไนโตรเจนละลายน้้า มีความส้าคัญกับการเจริญเติบโตของแพลงก์
ตอนพืช และพืชน้้าชนิดต่าง ๆ โดยเมื่อสารอนินทรย์ไนโตรเจนละลายน้้า เพ่ิมขึ้นก็จะส่งผลให้แพลงก์ตอนพืช
เจริญเติบโตและเพ่ิมจ้านวนขึ้นอย่างรวดเร็วดังสมการที่ ส้าหรับออร์โธฟอสเฟต ถือเป็นสารอาหารที่มีความส้าคัญ
กับแพลงก์ตอนพืชเช่นเดียวกัน ซึ่งปกติจะเป็นปัจจัยจ้ากัดส้าหรับการเจริญเติบโตของแพลก์ตอนพืช แต่ส้าหรับ
แม่น้้าจันทบุรี คาดว่าจะมีปริมาณออร์โธฟอสเฟตมากเกินพอจึงท้าให้ความสัมพันธ์มีทิศทางตรงกันข้าม  
 

 
ภาพที่ 5-8 ความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหาร คุณภาพน้้า กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 

บริเวณแม่น้้าจันทบุรี (สีแดง; ทิศทางตรงกันข้าม, สีเขียวทิศทางเดียวกัน) 
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ควำมสัมพันธ์ของคุณภำพน ้ำกับแพลงก์ตอนพืชในบริเวณปำกน ้ำแหลมสิงห์ 
 ส้าหรับความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้า แร่ธาตุอาหาร และแพลงก์ตอนพืช ในบริเวณปากน้้าแหลมสิงห์  
(ภาพที่ 5-9) พบแพลงก์ตอนพืชใน Division Chromophyta เป็นกลุ่มเด่นโดยเฉพาะ Class Bacillariophyceae 
(ไดอะตอม) โดยพบความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้้า ทั้งนี้เนื่องมาจาก
แพลงก์ตอนในกลุ่มดังกล่าวจะมีปัจจัยจ้ากัดส่วนมากเป็นซิลิเกต ซึ่งบริเวณพ้ืนที่ปากแม่น้้าจะมีสารอาหารตัวอ่ืนมา
เกินพออยู่แล้ว ดังนั้นจึงไม่ใช้ปัจจัยที่จะส่งผลให้แพลงก์ตอนในกลุ่มของไดอะตอมเจริญเติบโตและเพ่ิมจ้านวนขึ้น
อย่างชัดเจน ส่วนแพลงก์ตอนพืชใน Division Cyanophyta มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับสารอนิทรีย์
ไนโตรเจนละลายน้้า และซิลิเกต-ซิลิกอน โดย Division Cyanophyta เป็นแพลงก์ตอนพืชที่สะท้อนให้เห็นถึง
ความเสื่อมโทรมของแหล่งน้้าเนื่องจากแพลงก์พืชในกลุ่มนี้สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้้าที่ค่อนข้ างเสีย เช่น มี
แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรทสูง ก็สามารถเจริญเติบโตได้ อีกทั้งถ้าไนโตรเจนในมวลน้้าลดลง ก็สามารถตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศได้เช่นเดียวกัน 
 

 
ภาพที่ 5-9 ความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหาร คุณภาพน้้า กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 

บริเวณปากน้้าแหลมสิงห์ (สีแดง; ทิศทางตรงกันข้าม, สีเขียวทิศทางเดียวกัน 
 
5.3 การประเมินคุณภาพน ้าและศักยก์ารรองรับมลพิษด้านระบบนิเวศแม่น ้าจันทบุรี และปากน ้าแหลมสิงห์ 
 การประเมินภาพรวมของคุณภาพน้้าและการรองรับมลพิษด้านระบบนิเวศแม่น้้าจันทบุรี และปากแม่น้้า 
โดยจะท้าการแบ่งพ้ืนที่ที่ได้ท้าการศึกษาออกเป็น 2 พ้ืนที่ได้แก่ พ้ืนที่แม่น้้า (river zone) ประกอบด้วยสถานี 
CR1-CR6 และพ้ืนที่ปากแม่น้้า (estuarine zone) ประกอบด้วยสถานี LS1-LS7, LSS1-LSS4 (ตารางที่ 5-1) โดย
ใช้ปัจจัยคุณภาพน้้าได้แก่ ความเค็ม เป็นปัจจัยส้าหรับการแบ่งพ้ืนที่ โดยตอนบนมีค่าความเค็มอยู่ในช่วง 0-2 psu 
และ ตอนล่างมีค่าความเค็มอยู่ในช่วง 13-25 psu 
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ตารางท่ี 5-1 คุณภาพน้้าบริเวณพ้ืนที่แม่น้้าจันทบุรี (river zone) และปากน้้าแหลมสิงห์ (estuarine zone)  
      ในช่วงฤดูแล้ง (dry season) ฤดูต้นฝน (early rainy season) และฤดูฝน (rainy season)  

Season Zone 
Water Quality Parameter 

DO NH4
+ NO3

- PO4
2- Chl a 

Dry River 6.62±0.70 8.62±7.51 12.67±4.59 0.58±0.25 7.29±4.65 
 Estuarine 6.71±0.57 4.12±2.49 1.32±1.31 0.50±0.13 4.34±1.84 
Early rainy  River 7.43±1.22 5.97±6.91 7.49±3.19 1.47±0.11 9.23±4.91 
 Estuarine 5.53±0.73 10.55±6.39 1.55±0.70 1.78±0.16 7.57±7.68 
Rainy River 7.79±0.41 3.61±3.50 27.58±1.88 0.26±0.13 4.01±1.43 
 Estuarine 7.03±0.77 5.89±2.70 16.70±7.67 0.32±0.27 10.60±7.84 
 
 ส้าหรับแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ในพ้ืนที่แม่น้้าและปากแม่น้้าจันทบุรี (แหลมสิงห์) มีค่าต่้ากว่ามาตรฐาน
คุณภาพน้้าผิวดินที่ทางกรมควบคุมมลพิษก้าหนดไว้ (0.5 mg/L หรือ 35.7 µM) โดยบริเวณแม่น้้าจันทบุรีตอนบน
จะมีค่าแอมโมเนียมต่้ากว่าบริเวณพ้ืนที่ตอนล่าง ทั้งนี้เนื่องจากแหล่งที่มาของไนโตรเจน ในกลุ่มของแอมโมเนียมจะ
มาจากน้้าทิ้ง น้้าเสีย จากแหล่งชุมชนโดยเฉพาะในช่วงต้นฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงเริ่มแรกที่มีน้้ามาชะล้างของสียลงสู่
แม่น้้า โดยค่าเฉลี่ยที่พบสูงสุดมีค่าเท่ากับ 10.55 µM และจะมีค่าต่้าในช่วงฤดูฝน เนื่องจากแอมโมนียม ถูกเจือจาง
ด้วยมวลน้้าจืดที่หลากลงมาในช่วงเวลาดังกล่าว ทั้งนี้แอมโมเนียม-ไนโตรเจน เป็นสารอาหารที่มีความส้าคัญในเชิง
ของความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า เนื่องจากเป็นไนโตรเจนรูบแบบแรกที่แพลงก์ตอนพืชน้าไปใช้ ดังนั้นจึงสามารถ
สะท้อนให้เห็นความอุดมสมบูรณ์ได้ ส้าหรับแอมโมเนีย ซึ่งเป็นรูปแบบของไนโตรเจนที่แสดงออกถึงสภาวะมลพิษ
ของน้้า ในแม่น้้าจันทบุรี พบว่าจะมีค่าที่น้อยมาก เนื่องจากแอมโมเนียจะแปรพันไปตามการเปลี่ยนแปลงของค่า 
pH ของน้้า โดยเมื่อ pH ของน้้าสูงขึ้นแอมโมเนียมจะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียมากขึ้น (ถ้า pH เท่ากับ 7.5 จะพบ 
NH3 : NH4

+ เท่ากับ 1 : 100) ทั้งนี้ pH ในแม่น้้าจันทบุรีมีค่าอยู่ในช่วง 7.7-7.9 ดังนั้นจึงพบว่าแม่น้้าจันทบุรีและ
ปากแม่น้้าแหลมสิงห์มีโอกาสที่จะพบแอมโมเนียซึ่งเป็นตัวแทนของสภาวะมลพิษได้ค่อนข้างน้อย 
 ไนเตรท-ไนโตรเจน ในแม่น้้าจันทบุรีพบมีค่าอยู่ในช่วง 1.32-27.58 µM โดยพบว่ามีค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วง
ฤดูฝน โดยเฉพาะในบริเวณพ้ืนที่ตอนบนแม่น้้าจันทบุรี โดยช่วงฤดูฝนมีค่าต่้ากว่าฤดูแล้งประมาณ 2-10 เท่า 
แหล่งที่มาของไนเตรท ส่วนใหญ่มาจากปุ๋ยที่ใช้ในกิจกรรมด้านการเกษตร ซึ่งมีค่าสูงบริเวณตอนบนของแม่น้้าทุก
ช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา นอกจากนี้ไนโตรทยังเป็นตัวแทนของสภาวะที่อุดมสมบูรณ์และมีออกซิเจนในมวลน้้า
เพียงพอ เนื่องจากไนเตรทได้มาจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่น ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจ้าเป็นต้องมีออกซิเจนใน
มวลน้้าอย่างเพียงพอ เพ่ือให้จุลินทรีย์ได้เปลี่ยนแอมโมเนียหรือแอมโมเนียม ให้เป็นไนเตรท ซึ่งไนเตรทเป็น
สารอาหารที่ส้าคัญส้าหรับแพลงก์ตอนพืช และพรรณไม้น้้าต่าง ๆได้เจริญเติบโตและยังเป็นตัวแทนของสภาวะยู
โทรฟิเคชั่นของแหล่งน้้าด้วย  
 การประเมินศักย์การรองรับมลพิษด้านระบบนิเวศของแหล่งน้้า จะใช้ข้อมูลธาตุอาหารอนินทรีย์ละลายน้้า
ในกลุ่มของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซิลิเกต ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้ เป็นปัจจัยที่ควบคุมการเกิดของแพลงก์พืช ซึ่งมี



โครงการวจิัย: ศักยภาพการรองรับมลพิษของแมน่้้าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้้าทิ้งจากกจิกรรม 
การใช้ประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศทางน้า้แมน่้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

58 

 

ความสัมพันธ์กับคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าในภาพรวม เนื่องจากเป็นตัวกลางในการเปลี่ยนสารอนินทรีย์ให้เป็น
สารอินทรีย์ ควบคุมปริมาณออกซิเจนในแหล่งน้้าให้เพียงพอต่อการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่าง  ๆในแหล่งน้้า เป็น
อาหารที่ส้าคัญของห่วงโซ่อาหาร และยังเป็นปัจจัยที่ควบคุมกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์อีกด้วย ดังนั้น
การท้าความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหาร แพลงก์ตอนพืช และคลอโรฟิลล์ จึงเป็นการสร้างองค์
ความรู้เพ่ือใช้ในการประเมินศักย์การรองรับมลพิษให้อยู่ในสภาวะสมดุลมากที่สุด อย่างไรก็ตามปัจจัยภายนอกที่
มักส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงของสารเหล่านี้ ได้แก่ ฤดูกาล (season) ซึ่งจากศึกษาในครั้งนี้พบว่า มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร และคลอโรฟิลล์ เอ ค่อนข้างชัดเจนในแหล่งน้้า ส้ า ห รั บ ก า ร ศั ก ย์ ก า ร บ้ า บั ด
สารอาหารอินทรีย์ละลายน้้าของแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์พบว่า สารอาหารที่ไหลลงมาจากแม่น้้าสู่ปาก
แม่น้้ามีการบ้าบัดได้เป็นอย่างดีโดยมีค่าอยู่ในช่วง 78.6-91.3 เปอร์เซ็นต์ ตารางท่ี 5-2  
 
ตารางท่ี 5-2 ศักยภาพการบ้าบัด (Restoration)สารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าของแม่น้้าจันทบุรีและ 
        ปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวดัจันทบุรี 

Season Restoration (%) 
DIN DISi DIP 

Dry 91.3 90.5 84.0 
Early rainy 90.1 84.6 81.3 

Rainy 82.7 78.6 82.0 
  
 ซึ่งในช่วงฤดูแล้งแม่น้้าจันทบุรี จะมีศักยภาพในการบ้าบัดได้ดีที่สุดโดยเฉพาะไนโตรเจนและซิลิเกต ส่วน
ในช่วงฤดูฝนและต้นฝนนั้นเนื่องจากมีมวลน้้าไหลลงสู่พ้ืนที่ค่อนข้างมากซึ่งจะน้าพาสารอาหารเหล่านี้ลงมาด้วย จึง
ท้าให้ศักย์ในการบ้าบัดลดลงโดยเฉพาะในกลุ่มของซิลิเกต ซึ่งมาจากการกัดเซาะของดินอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม
ภาพรวมของการบ้าบัดสารอนินทรีย์อยู่ในระดับที่ค่อนข้างดีมากเมื่อเทียบกับบริเวณปากแม่น้้าตราด และบริเวณ
อ่าวตราด ดังนั้นในส่วนของการรองรับมลพิษด้านสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าส้าหรับปากแม่น้้าแหลมสิงห์ยังคง
สามารถรองรับได้อีกค่อนข้างมาก 
 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาศักย์ด้านระบบนิเวศทางน้้าโดยใช้ระดับและสัดส่วนของ Redfield ratio ที่
เหมาะสมมาใช้ในการพิจารณา ซึ่งโดยปกติเกณฑ์ที่ยอมรับได้มีค่า N:Si:P เท่ากับ 16:16:1 ซึ่งจะเป็นค่าที่เหมาะสม
ส้าหรับการเจริญเติบโตของก้าลังการผลิตของแหล่งน้้าหรือแพลงก์ตอน โดยเมื่อแบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 2 ส่วนดังที่
กล่าวมาแล้วคือ แม่น้้า และปากแม่น้้า พบว่า สัดส่วนของ N:P ยังคงมีอยู่ในระดับต่้าโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง และ
ต้นฝน (ตารางที่ 5-3) โดยมีค่าสัดส่วนอยู่ในช่วง 2-6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาดังกล่าวไนโตรเจนเป็นปัจจัยท้า
กัดส่วนในช่วงฤดูฝนพบว่า สัดส่วนมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน อยู่ในช่วง 28-31 โดยสัดส่วนดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่า ฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยจ้ากัด ในส่วนของ ซิลิเกตพบว่ามีสัดส่วนที่สูงอยู่ตลอดทั้งปี ทั้งนี้เนื่องจากแม่น้้าจันบุรี
เป็นแม่น้้าที่ความแรงของน้้าค่อนข้างมากและมีการไหลต่อเนื่องตลอดทั้งปี ท้าให้สามารถน้าพาซิลิเกตซึ่งเป็น
องค์ประกอบของหินและดินเข้าสู่ระบบของแหล่งน้้าได้อย่างต่อเนื่อง 
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ตารางท่ี 5-3 สัดส่วนของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์  

Season River zone (mg/m3) Estuarine zone (mg/m3) 
DIN DISi DIP N:Si:P DIN DISi DIP N:Si:P 

Dry 497 3,113 81 6:38:1 43 295 13 3:22:1 
Early rainy 1,067 5,206 284 4:18:1 106 802 53 2:15:1 

Rainy 1,910 7,635 61 31:125:1 331 1,634 11 28:145:1 
 
 ทั้งนี้จากสัดส่วนที่พบสามารถคาดการณ์การสะพรั่งของแพลงก์ตอนในบริเวณนี้ได้ค่อนข้างชัดเจน คือ
แม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลมสิงห์มีความเสี่ยงในการเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนในกลุ่มไดอะตอมและไดโน
แฟลกเจลเลตได้ตลอดทั้งปี เนื่องจากสัดส่วนที่สูงของซิลิเกตทุกช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา ส่วนแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม
สีเขียว และสีเขียวแกมน้้าเงินมีโอกาสสะพรั่งในช่วงฤดูฝนมากที่สุดเนื่องจากสัดส่วนของไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้นมาใน
ช่วงเวลาดังกล่าวจะไปกระตุ้นให้แพลงก์ตอนเกิดการเจริญเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็ว 
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษา 
 

จากการส้ารวจและเก็บตัวอย่างคุณภาพน้้าทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ การศึกษาความเข้มข้น
ของธาตุอาหาร  ผลผลิตขั้นต้น และอนุภาคแขวนลอยในน้้า และ คุณภาพดินตะกอนในบริเวณพ้ืนที่บริเวณแม่น้้า
จันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า บริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้า
แหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี คุณภาพโดยสิ่งแวดล้อมในภาพรวมทั่วไปยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่จะพบเริ่มมี
ปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน้้าบริเวณด้านบนของแม่น้้าจันทบุรีเพ่ิมสูงขึ้น  โดยเฉพาะแร่ธาตุอาหารในกลุ่มของ
ไนโตรเจน (ไนไตรท์ ไนเตรท แอมโมเนีย) และคุณภาพน้้าจะค่อย ๆ ดีขึ้นเมื่อออกสู่ทะเล ผลการศึกษาพบว่า
ปริมาณสารอาหารในน้้าสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดสถานการณ์ที่เริ่มเกิดปัญหามลภาวะทางน้้าด้านยูโทรฟิเคชันที่มาก
ขึ้น ซึ่งในภาพรวมสะท้อนภาพความปนเปื้อนระดับปานกลาง และอาจก่อให้เกิดปัญหาจากการเพ่ิมจ้านวนของ
แพลงก์ตอนพืชได้บางเวลาในพื้นที่ปากแม่น้้านี้ โดยสารอาหารในรูปของ Silicate Silica มีการเพ่ิมสูงขึ้น 4-10 เท่า 
จากค่าในช่วงฤดูแล้ง ขณะที่ Orthophosphate phosphorus มีการปรากฏค่าความเข้มข้นที่สูงในช่วงฤดูต้นฤดู
น้้าหลาก และน่าจะเป็นสาเหตุหลักท่ีท้าให้ในแหล่งน้้ามีระดับของคลอโรฟิลล์ที่ค่อนข้างสูงในหลายพื้นท่ีย่อย 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่เก็บรวบรวมจากแม่น้้าจันทบุรี ปากน้้าแหลม
สิงห์ จังหวัดจันทบุรี ในเดือนมกราคม 2561 (ตัวแทนฤดูแล้ง) และ เดือนเมษายน 2561 (ตัวแทนต้นฤดูฝน) และ
เดือนกรกฎาคม 2561 (ตัวแทนของฤดูฝน) จ้านวน 17 สถานี ผลการศึกษาดังนี้ พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 133 
ส กุ ล  จ้ า แ น ก อ อ ก เป็ น  3  ดิ วิ ชั่ น  (Division) ได้ แ ก่  1) Division Cyanophyta ป ร ะก อ บ ด้ ว ย  Class 
Cyanophyceae (สาหร่ายสี เขียวแกมน้้ าเงิน ) 21  สกุล  2) Division Chlorophyta ประกอบด้วย Class 
Chlorophyceae (สาหร่ายสีเขียว) 48 สกุล และ Class Euglenophyceae (ยูกลีนอยด์) 5 สกุล 3) Division 
Chromophyta ประกอบด้วย Class Bacillariophyceae (ไดอะตอม) 93 สกุล Class Dictyochophyceae (ซิลิ
โคแฟลเจลเลต) 1 สกุล Class Dinophyceae (ไดโนแฟลกเจลเลต) 15 สกุล และ Class Chrysophyceae 2 
สกุล 

ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนบริเวณแม่น้้าจันทบุรี และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี พบว่า 
ปริมาณสารอินทรีย์รวมมีค่าอยู่ในช่วง 1.8-19.9 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสูงสุดในสถานีบริเวณปากแม่น้้าในช่วงฤดูแล้ง 
และพบว่ามีค่าปริมาณซัลไฟล์ในดินสูงด้วยเช่นเดียวกัน 
 การศึกษาแหล่งที่มาของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน้้าในครั้งนี้พบว่าประเภทของกิจกรรมการใช้
ประโยชน์ต่าง ๆส่งผลกระทบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าทั้งสิ้น พบว่า น้้าทิ้งจากกิจกรรมต่าง ๆในช่วงของฤดูแล้ง 
จะมีความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ละลายน้้าจะมีค่าที่ต่้ากว่าในฤดูฝนยกเว้นในบริเวณชุมชนเมือง โดยเฉพาะ
แอมโมเนียมสาเหตุเนื่องมาจากบริเวณแหล่งชุมชนกลางเมืองเป็นที่อยู่อาศัยหนาแน่น ต่างจากออร์โธฟอสเฟตจะ
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พบความเข้มข้นสูงในช่วงฤดูฝน เนื่องจากแหล่งที่มาส่วนใหญ่ของฟอสฟอรัส จะมาจากดินหรือการกัดเซาะของดิน 
ซึ่งจ้าเป็นต้องมีน้้าเป็นตัวกลางในการน้าพา ท้าให้ในช่วงฤดูแล้งปริมาณฟอสฟอรัสจากกิจกรรมต่าง ๆจึงต่้าไปด้วย  
 การประเมินการรองรับมลพิษของระบบนิเวศทางน้้าในการศึกษาครั้งนี้พบว่า สารอาหารที่ไหลลงมาจาก
แม่น้้าสู่ปากแม่น้้ามีการบ้าบัดได้เป็นอย่างดีโดยมีค่าอยู่ในช่วง 78.6 -91.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในช่วงฤดูแล้งแม่น้้า
จันทบุรี จะมีศักยภาพในการบ้าบัดได้ดีที่สุดโดยเฉพาะไนโตรเจนและซิลิเกต ส่วนในช่วงฤดูฝนและต้นฝนนั้น
เนื่องจากมีมวลน้้าไหลลงสู่พ้ืนที่ค่อนข้างมากซึ่งจะน้าพาสารอาหารเหล่านี้ลงมาด้วย จึงท้าให้ศักย์ในการบ้าบัด
ลดลงโดยเฉพาะในกลุ่มของซิลิเกต ซึ่งมาจากการกัดเซาะของดินอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามภาพรวมของการบ้าบัด
สารอนินทรีย์อยู่ในระดับที่ค่อนข้างดีมาก นอกจากนี้เมื่อพิจารณาศักย์ด้านระบบนิเวศทางน้้าโดยใช้ระดับและ
สัดส่วนของ Redfield ratio ที่เหมาะสมมาใช้ในการพิจารณา ซึ่งโดยปกติเกณฑ์ที่ยอมรับได้มีค่า N:Si:P เท่ากับ 
16:16:1 ซึ่งจะเป็นค่าที่เหมาะสมส้าหรับการเจริญเติบโตของก้าลังการผลิตของแหล่งน้้าหรือแพลงก์ตอน โดยเมื่อ
แบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 2 ส่วนดังที่กล่าวมาแล้วคือ แม่น้้า และปากแม่น้้า พบว่า สัดส่วนของ N:P ยังคงมีอยู่ในระดับต่้า
โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง และต้นฝน โดยมีค่าสัดส่วนอยู่ในช่วง 2-6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาดังกล่าวไนโตรเจน
เป็นปัจจัยท้ากัดส่วนในช่วงฤดูฝนพบว่า สัดส่วนมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน อยู่ในช่วง 28 -31 โดยสัดส่วน
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยจ้ากัด ในส่วนของ ซิลิเกตพบว่ามีสัดส่วนที่สูงอยู่ตลอดทั้งปี ทั้งนี้
เนื่องจากแม่น้้าจันบุรีเป็นแม่น้้าที่ความแรงของน้้าค่อนข้างมากและมีการไหลต่อเนื่องตลอดทั้งปี ท้าให้สามารถ
น้าพาซิลิเกตซึ่งเป็นองค์ประกอบของหินและดินเข้าสู่ระบบของแหล่งน้้าได้อย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้จากสัดส่วนที่พบ
สามารถคาดการณ์การสะพรั่งของแพลงก์ตอนในบริเวณนี้ได้ค่อนข้างชัดเจน คือแม่น้้าจันทบุรีและปากน้้าแหลม
สิงห์มีความเสี่ยงในการเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนในกลุ่มไดอะตอมและไดโนแฟลกเจลเลตได้ตลอดทั้งปี 
เนื่องจากสัดส่วนที่สูงของซิลิเกตทุกช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา ส่วนแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มสีเขียว และสีเขียวแกมน้้า
เงินมีโอกาสสะพรั่งในช่วงฤดูฝนมากที่สุดเนื่องจากสัดส่วนของไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้นมาในช่วงเวลาดังกล่าวจะไป
กระตุ้นให้แพลงก์ตอนเกิดการเจริญเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็ว 
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บทที่ 7 
 

ผลผลิต 
 

โครงการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีผลผลิตในรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้ 
 
7.1 ผลงานเตรียมพิมพ์เผยแพร่  

สุนิตา ธาตุค้าภู. 2562. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าและสารอนินทรีย์ละลายน้้า บริเวณแม่น้้าจันทบุรี  
และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี. ปัญหาพิเศษวิทยาศาสตร์บัณฑิต  
ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลัยบูรพา, ชลบุรี  

วันนิภา ขอพ่ึง. 2562. ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน้้าในแม่น้้าจันทบุรี  
และปากน้้าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี. ปัญหาพิเศษวิทยาศาสตร์บัณฑิต 
ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลัยบูรพา, ชลบุร ี

7.2 ผลงานเชิงสาธารณะ 
 1) น้าไปใช้ประกอบในการเรียนการสอนกับนักศึกษาระดับอุดมศึกษา ในมหาวิทยาลัยบูรพา 
 2) น้าไปใช้ประกอบการสอนในค่ายวิทยาศาสตร์ “โครงการค่ายโครงงานวิทยาศาสตร์ทางทะเล ณ  

    โรงเรียนวัดพลา จังหวัดระยอง” 
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รายงานสรุปการเงิน 
                   เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย..................................... สัญญาเลขท่ี 199/๒๕61 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕61 มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ชื่อโครงการ ศักยภาพการรองรับมลพิษของแม่น้ าและชายฝั่งทะเล: กรณีศึกษาผลกระทบของน้ าทิ้งจากกิจกรรม   
               การใช้ประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางน้ าแม่น้ าจันทบุรี และปากน้ าแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
หัวหน้าโครงการ  ดร. ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 21 พฤษภาคม ๒๕๖1 ถึงวันที่ ๑5 พฤษภาคม ๒๕๖2 
ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปี 8 เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม ๒๕60 – ๑5 พฤษภาคม ๒๕๖2 
 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)   175,000 บาท  เมื่อ 20 ตุลาคม ๒๕60 
งวดที่ 2 (40%)   140,000 บาท  เมื่อ 1 มิถุนายน 2561 
งวดที่ 3 (10%)   35,000  บาท   เมื่อ (รออนุมัติปิดโครงการ) 
                                 รวม 350,000 บาท 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งาบประมาณที่ใช้จริง จ านวนคงเหลือ/เกิน 
1. ค่าตอบแทน 15,000 15,000 ๐ 
2. ค่าจ้าง - - - 
3. ค่าวัสด ุ - - - 
4. ค่าใช้สอย 300,000 302,000 -2,000 
5. ค่าครุภัณฑ์ - - - 
6. ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ - - - 
 - ค่าบริหารโครงการส าหรับ
มหาวิทยาลัยส าหรับ
มหาวิทยาลัยร้อยละ ๑๐ 

35,000 35,000 0 

รวม 350,000 352,000 -2,000 
 
 

(...................................................) 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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