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บทคัดยอ 

 

 จากการศึกษาแพลงกตอนพืชบริเวณชายหาดวอนนภาและแหลมแทน จังหวัดชลบุรี ในชวงเดือน

กันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 พบแพลงตอนพืชทั้งหมด 25 สกุล โดยมสีกุลที่พบบอยไดแก Chaetoceros 

spp. Coscinodiscus spp. Protoperidinium  sp. และ Ceratium furca   โดยมีคาดัชนีความหลากหลาย

ของชนิด และคาดัชนีความสม่ําเสมอของแพลงกตอนพืชบริเวณหาดวอนนภา มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.71 และ 

0.33 สวนบริเวณแหลมแทนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.89 และ 0.40 ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาทําการวิจัยพบ

ปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสี  1 ครั้ง โดยเกิดจากแพลงกตอน Noctiluca scintillans ในชวงปลายเดือน

กรกฎาคม 2561 ที่ความหนาแนนเซลลมากกวา 50000 cell/l และสารอินทรียแขวนลอยในน้ําทะเลชวงที่เกิด 

red tide บริเวณชายหาดวอนนภาและแหลมแทน มีปริมาณอินทรียคารบอน (POC) สัดสวนของคารบอนตอ

ไนโตรเจน (C/N) สัดสวนของคลอโรฟลลเอตอคารบอนอินทรีย (POC/Chl a) ไอโซโทปเสถียรของคารบอน 

(δ13C) ไนโตรเจน (δ15N) และ เทากับ 5828±7795 µg/l, 4.32± 0.59 ,-20.18 ± 1.30 ‰ และ 8.64 ± 

2.17 ‰ ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคยีงกับสารอินทรียแขวนลอยในทะเล (marine POM) และปริมาณไอโซโทป

เสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท (δ15N-NO3) ของน้ําทะเลในขณะที่เกิด red tide มีเทากับ 4.19 ± 2.85 ‰ 

บงชี้วาสารอินทรียในแพลงกตอนพืชที่ทําใหเกิดปรากฎการณน้ําทะเลเปลี่ยนสีมีแหลงท่ีมาจากสารอินทรีย

แขวนลอยในทะเล และไนเตรทในน้ําทะเลขณะที่เกิด red tide มิไดมาจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมของมนุษย  



ฉ 

 

 

Abstract 

 

 Phytoplankton occurrences in the Wonnapa beach and Laem Thaen, Chonburi were 

investigated twice a week from September 2017 to August 2018. In total, 25 genera of 

phytoplankton were found.  The dominant genera found throughout the study were 

Chaetoceros spp., Coscinodiscus spp., Protoperidinium sp. and Ceratium furca. The Diversity 

and Evenness index of phytoplankton in the Wonnapha Beach were 0.71 and 0.33 whereas, 

Laem thaen had 0.89 and 0.40, respectively. There was only one red tide phenomenon 

occurring in late July to the beginning of August 2018. It caused by Noctiluca scintillans at 

more than 5 x 104 cell/l. Particulate organic matter in seawater during an occurrence of the 

red tide had values of particulate organic carbon (POC), carbon to nitrogen ratio (C:N),  POC 

to chlorophyll a (POC/Chl a), stable isotopes of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) as 

5828±7795 µg/l, 4.32± 0.59 ,-20.18 ± 1.30 ‰ และ 8.64 ± 2.17 ‰, respectively. These values 

were closed to those of marine-derived organic matter. Values of δ15N in nitrate in 

seawater during the red tide was 4.19 ± 2.85 ‰. These indicate organic substances in red 

tide organisms derived from marine organic matter and nitrate in seawater during the red 

tide did not reveal to anthropogenic activities.      
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ชายฝ่ังภาคตะวันออกของประเทศไทยเป็นพื นท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่น เป็นท่ีตั งของชุมชนเมืองขนาดใหญ่ 
อาทิเช่น ชลบุรี บางแสน ศรีราชา พัทยา และยังเป็นพื นท่ีตั งของท่าเรือและนิคมอุตสาหกรรมหลายแห่ง ท าให้
ชายฝ่ังบริเวณนี แปรสภาพเป็นแหล่งรองรับของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น ของเสียจากชุมชนโรงงาน
อุตสาหกรรม แหล่งเกษตรกรรมและการเพาะเลี ยงสัตว์น  า เป็นต้น ส่งผลให้ระบบนิเวศชายฝ่ังทะเลด้านตะวันออก
ของอ่าวไทยตอนในเกิดความเส่ือมโทรมเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศแนวปะการัง หญ้าทะเล ป่าชายเลน 
หาดทราย และบริเวณปากแม่น  า ท าให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยากรและความอุดมสมบูรณ์ของส่ิงมีชีวิตในอ่าว
ไทยตอนใน ซึ่งก็จะส่งผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลในบริเวณนี ได้ แม้ว่า
ผลกระทบท่ีเกิดขึ นยังไม่แสดงออกอย่างชัดเจนในลักษณะของ acute แต่จะเกิดการสะสมจนท าให้เกิดผลเสียหาย
แบบเรื อรังต่อระบบนิเวศทางทะเลได้ในท่ีสุด  

ส่ิงท่ีบ่งชี ให้เห็นถึงสภาวะท่ีเส่ือมโทรมลงของชายฝ่ังตะวันออกของอ่าวไทยตอนในคือการเกิด 
ปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า น  าทะเลเปล่ียนสี หรือ ขี ปลาวาฬ (Red Tide) ซึ่งหมายถึง การท่ีแพลงก์ตอนพืชเพิ่ม
จ านวน (bloom) อย่างรวดเร็ว จนท าให้น  าทะเลบริเวณนั นเปล่ียนสีไปจากเดิม การบลูมของแพลงก์ตอนพืชนี มัก
เป็นผลท่ีเกิดสืบเนื่องจากการท่ีมีปริมาณสารอาหารในน  าทะเลสูง หรือท่ีเรียกว่าปรากฏการณ์ Eutrophication 
(Lin et al., 2007) ซึ่งเป็นภาวะท่ีน  าทะเลมีปริมาณของสารประกอบไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูง (Vizzini and 
Mazzola, 2004 ) ซึ่งเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายขนาดใหญ่ 
(macroalgae) ซึ่งอาจมีแหล่งท่ีมาจากน  าทิ งจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีไหลลงสู่ทะเล (Levy et al., 2010) หรือเกิด
จากปรากฎการณ์น  าผุด (upwelling) ท าให้สารอาหารจากพื นท้องทะเลไหลย้อนขึ นสู่ผิวน  า (Minagawa & 
Wada, 1986) หรือมาจากน  าฝน (Sutthasom & Boonphakdee, 2013) รวมถึงน  าใต้ดินท่ีไหลลงสู่ทะเล 
(Burnett et al., 2007) รวมทั งสภาพแวดล้อมต่างๆ ในขณะนั นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช
ชนิดนั นๆ ด้วย (Venrick, 1993) เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม ความเข้มแสง จึงเป็นสาเหตุให้แพลงก์ตอนพืชเพิ่ม
จ านวนอย่างรวดเร็ว (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542)  

ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในอ่าวไทยส่วนใหญ่เกิดขึ น เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม 
Cheatoceros sp. ไดโนแฟลกเจลเลต Noctiluca sp., Ceratium sp., Trichodesmium sp. และ Dinophysis 
sp. ในเขตชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี จะพบปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีได้บ่อยครั งบริเวณอ่างศิลา แหลมแท่น และ
หาดบางแสน ในเขตชายฝ่ังทะเลของจังหวัดชลบุรีจนถึงเกาะสีชัง โดยมีระยะเวลาการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเล
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เปล่ียนสีตั งแต่ 1 - 7 วัน (สมภพ รุ่งสุภา และคณะ, 2545) จะส่งผลกระทบต่อทัศนียภาพของชายฝ่ังทะเล และท า
ให้สัตว์ทะเลหลายชนิดตายเป็นจ านวนมาก เนื่องจากปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน  าลดต่ าลง (Wen, Xie & Xu, 
2010) 

อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาใดท่ีสามารถบ่งชี ถึงสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเล

เปล่ียนสีอย่างชัดเจน ซึ่งในการศึกษาครั งนี จะใช้เทคนิคไอโซโทปเสถียรซึ่งมีการใช้อย่างแพร่หลายและเป็นท่ี

ยอมรับในการติดตามตรวจสอบแหล่งท่ีมาของสารอาหารในพื นท่ีชายฝ่ัง (Cole et al, 2005 ; Lin et al 2007; 

Lin et al 2008; Lojen et al,  2005; Dolence et al. 2007; Boonphakdee et al. 2008 and reference 

therein) รวมถึงแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ในเซลล์ของแพลงตอนพืช (Dela-Cruz, et al 2002 ; มาลินี และถนอม

ศักดิ์, 2553) ซึ่งแสดงให้เห็นประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของวิธีการดังกล่าว  

งานวิจัยนี จะเป็นการเก็บข้อมูลต่อเนื่องเพื่อเป็นการบ่งชี ถึงสาเหตุท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียน
สี โดยเน้นไปท่ีลักษณะการแพร่กระจาย การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล และแหล่งท่ีมาของสารอาหารรวมถึงชนิด
ของแพลงตอนพืชในพื นท่ีศึกษา ซึ่งการศึกษานี จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการจัดการคุณภาพส่ิงแวดล้อมและการ
ใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนจากทรัพยากรทางทะเลในบริเวณชายฝ่ังของอ่าวไทยตอนในได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อบ่งชี สาเหตุการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี ในบริเวณพื นท่ีศึกษา  
 1.2.2 สามารถบ่งชี และถึงแหล่งท่ีมาของสารอาหารท่ีเป็นสาเหตุส าคัญของปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 
 1.2.3 สร้างองค์ความรู้ใหม่ท่ีเกี่ยวกับการจัดการและควบคุมคุณภาพน  าเพื่อลดความเส่ียงในการเกิด
ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีได้  

  

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.3.1 สามารถคาดการณ์การเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในบริเวณชายฝ่ังทะเล 
 1.3.2 ทราบถึงแหล่งท่ีมาของสารอาหารในน  าทะเลบริเวณชายฝ่ังเพื่อประโยชน์ในด้านการควบคุมและ
การจัดการปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 
 1.3.3 ได้รูปแบบการเกิดและการแพร่กระจายของสารอาหารในบริเวณชายฝ่ังทะเลเพื่อใช้ในการจัดการ
คุณภาพน  าและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเล  
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 1.3.4 ผลการวิจัยสามารถน าไปใช้ในการจัดการคุณภาพน  า และแหล่งท่ีมาของสารอาหารและมลสารใน
แหล่งน  า ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานทั งภาครัฐและเอกชน เช่น กรมควบคุมมลพิษ กรมทรัพยากรชายฝ่ัง
ทะเล และองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น ผู้ประกอบการท่องเท่ียว เกษตรกร  ฟาร์มเพาะเลี ยงสัตวน  าชายฝ่ังเป็นต้น 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

  
1.4.1 รวมรวบข้อมูลพื นฐาน  เกี่ยวกับปริมาณและความหนาแน่นของแพลงตอนพืชในบริเวณพื นท่ีศึกษา

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในพื นท่ีท าการศึกษา อาทิเช่น มาลินี และถนอมศักด์ิ (2553), ประนิตดา และถนอมศักด์ิ
(2553), Boonphakdee et al.(2008), Sutthasom & Boonphakdee (2013) ฯลฯ เพื่อก าหนด baseline 
information ของสภาวะการเกิดน  าทะเลเปล่ียนสีในพื นท่ีท าการศึกษา 

1.4.2 ท าการเก็บข้อมูลภาคสนามและท าการนับจ านวนชนิด ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชอย่างน้อย

อาทิตย์ละครั ง ตลอดระยะเวลาท าการศึกษา ทั งนี หากพบว่ามีการเปล่ียนแปลงจ านวนของแพลงตอนพืชหรือ

สภาวะแวดล้อมท่ีต่างไปจาก จนเกิดน  าทะเลเปล่ียนสี โดยเทียบกับข้อมูลในข้อ 7.1 จะท าการเก็บตัวอย่างต่อเนื่อง

ทุกวันเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลง โดยท าการเก็บ ตัวอย่างน  าทะเล  สารอินทรีย์แขวนลอย แพลงก์ตอนพืช จาก

พื นท่ีศึกษา  

1.4.3 วิเคราะห์คุณลักษณะและองค์ประกอบทางเคมี (Chemical compositions & characteristics) 

ในตัวอย่างน  าทะเล โดยท าการวิเคราะห์ 

 1.4.4 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน (δ13C, δ15N), ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนใน

ไนเตรท (δ15N - NO3 ), POC (particulate organic carbon), PON (particulate organic nitrogen), 

Chlorophyll a, ปริมาณสารอาหารรูปต่างๆ เช่น (Total Nitrogen; TN) อินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (dissolved 

organic nitrogen; DON) อนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (Dissolved inorganic nitrogen; DIN) ฟอสฟอรัสรวม 

(Total Phosphorus, TP) อนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (Dissolved Inorganic Phosphorus, DIP) อินทรีย์

ฟอสฟอรัสละลายน  า (dissolved organic Phosphorus, DOP) ซิลิเกต (Silicate)  

1.4.5 วิเคราะห์คุณลักษณะและองค์ประกอบทางเคมี (Chemical compositions & characteristics) 

ในเซลล์แพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นชนิดเด่น (dominant species) โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของ

คาร์บอนและไนโตรเจน (δ13C, δ15N), OC (organic carbon), ON (organic nitrogen)  
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1.4.6 ท าการตรวจวัดพารามิเตอร์ คุณภาพน  าท่ัวไป เช่น ปริมาณตะกอนแขวนลอย อุณหภูมิ pH 

ออกซิเจนละลายน  า ความเค็ม ความขุ่น ความโปร่งแสง รวมถึงสภาพอากาศ เช่น สภาพคล่ืนลม และสภาพทาง

อุตุนิยมวิทยาท่ัวไป 

1.4.7 น าข้อมูลท่ีข้างต้น มาพิจารณาความสัมพันธ์โดยใช้หลักการทางสถิติ (เช่น t-test, regression และ 

ANOVA) เพื่อบ่งชี แหล่งท่ีมาและการเปล่ียนแปลงตามเวลาและสถานท่ีของคาร์บอน และสารอาหารไนเตรท-

ไนโตรเจน  

การศึกษาในครั งนี จะท าการเก็บตัวอย่างและข้อมูลต่างๆให้ครอบคลุมระยะเวลา 1 ปี ในช่วงเดือนตุลาคม 

2560 ถึง เดือน กันยายน 2561 โดยการเก็บตัวอย่างจะครอบคลุมพื นท่ีของแหลมแท่น-หาดบางแสน- หาดวอน

นภา ในเขตเทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ท าการศึกษา         

 บางแสน เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวตากอากาศท่ีส าคัญแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี โดยอยู่ในเขตปกครองของ
เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี อยู่ห่างจากตัวเมืองชลบุรี ประมาณ 13 กิโลเมตร และห่างจากรุงเทพมหานคร
เป็นระยะทางประมาณ 74 กิโลเมตร (เทศบาลต าบลแสนสุข, 2540) โดยหาดบางแสนมีความยาวตลอดแนว
ชายหาด 4.5 กิโลเมตร แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ หาดบางแสน แหลมแท่น และหาดวอนนภา (จังหวัดชลบุรี, 2555) 
หาดบางแสน เป็นช่วงกลางของหาดและเป็นจุดท่ีนักท่องเท่ียวนิยมเล่นน  า ชายหาดยาว 2 กิโลเมตร หาดบางแสน
มีความลาดเอียงเล็กน้อย ระดับน  าตื น เหมาะแก่การลงเล่นน  า หาดทรายไม่ขาวเนียนเนื่องจากมีตะกอนจากแม่น  า
บางประกง (เทศบาลต าบลแสนสุข, 2540)                                                                        
 หาดวอนนภา เป็นชายหาดตอนใต้ของหาดบางแสน ตั งแต่บริเวณวงเวียนบางแสนลงไปทางใต้อีก 2 
กิโลเมตร มีบรรยากาศเงียบสงบกว่าหาดบางแสน มีหมู่บ้านชาวประมง ท่าเทียบเรือประมง (เทศบาลต าบลแสนสุข
, 2540) แหลมแท่น อยู่ถัดจากชายหาดบางแสนไปทางทิศเหนือ บริเวณแหลมแท่นจัดเป็นหาดหินมี ลักษณะเป็น
แหลมยื่นออกไปไม่มากนัก มีศาลาพักผ่อนและร้านอาหารท่ีบริเวณนี จะมีผู้คนมาตกปลากันมากและมี
ประติมากรรมรูปปลาโลมาท่ีสวยงาม 

 

2.2 ความหมายและความส าคัญของสารอาหารบริเวณชายฝั่ง      

 สารอาหาร หมายถึง สารท่ีจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต ได้แก่สารประกอบของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และซิลิกอน นอกจากนี ยังมีธาตุอาหารปริมาณมากบางชนิด เช่น โปแทสเซียม และธาตุอาหารปริมาณ
น้อยหลายชนิดท่ีมีความจ าเป็นต่อส่ิงมีชีวิตในทะเล แต่เนื่องจากสารประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ซิลิกอน เป็นตัวควบคุมหรือตัวจ ากัดการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในทะเลได้ถ้ามีอยู่ในปริมาณท่ีไม่เพียงพอ  
โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอาหารในน  าทะเลนั นขึ นอยู่กับกิจกรรมต่างๆของส่ิงมีชีวิตในแหล่งน  า โดยใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพชืจะใช้ไนโตรเจนมากกว่าฟอสฟอรัส แต่ในขณะเดียวกันแพลงก์
ตอนพืชใช้ฟอสฟอรัสในการสร้างเนื อเยื อด้วยเช่นกัน (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) การปล่อยน  าทิ งลงสู่แหล่งน  าเป็น
อีกสาเหตุของการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และก่อให้เกิดปัญหาในการเพิ่มจ านวนของแพลงก์ตอนพืช
อย่างรวดเร็วหรือท่ีเรียกว่า “Algal Bloom” (กัลยา วัฒยากร, 2545) เมื่อแพลงก์ตอนพืชตายลง แบคทีเรียท่ีใช้
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ออกซิเจนจะเข้าย่อยสลาย และใช้ออกซิเจนในปริมาณมาก ท าให้แหล่งน  านั นมีปริมาณออกซิเจนน้อยลง จึงส่งผล
กระทบต่อส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นๆในแหล่งน  านั นๆ (เกศินี กิจก าแหง,2543) มุกดา สุขสมาน (2538) ได้สรุปไว้ว่า
สารอาหารต่างๆสามารถลงสู่แหล่งน  าได้ดังนี                        
 1.การพังทลายของดิน ในการสะสมธาตุอาหารของพืช จะมีการปลดปล่อยลงสู่แหล่งน  าโดยการชะล้าง
แผ่นดิน และมีการพัดพามากับตะกอนท าให้สารอาหารถูกปลดปล่อยออกมาสู่แหล่งน  า                                
 2.น  าไหลบ่าหน้าดินและน  าใต้ดิน เมื่อฝนตกลงมาก็จะมีการซึมผ่านชั นดินท าให้มีการชะล้างธาตุอาหารใน
ดินไหลลงสู่เบื องล่างและบริเวณหน้าดินท่ีถูกชะล้าง บริเวณท่ีท าการเกษตรจึงมีปริมาณของธาตุอาหารท่ีมีปริมาณ
เพิ่มขึ น                                                                                                                                                               
 3.แหล่งน  าจากฟ้า ได้แก่ น  าฝนท่ีเป็นแหล่งท่ีจะให้ธาตุอาหารแก่น  าได้เป็นปริมาณมากซึ่งน  าฝนท่ีได้ก็มา
จากทะเล มหาสมุทร แต่ส่วนใหญ่มีธาตุอาหารเป็นไนโตรเจน พวกแอมโมเนียท่ีมาจากอากาศบริเวณดังกล่าว 
 

2.3 ไนโตรเจน(Nitrogen)      

 ไนโตรเจน นอกจากจะเป็นก๊าซท่ีละลายอยู่ในน  าแล้ว ยังมีสารประกอบไนโตรเจน ทั งสารอนินทรีย์และ
อินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในปริมาณท่ีเจือจางในน  าทะเลด้วย โดยไนโตรเจนจะละลายน  าได้ลดลง เมื่ออุณหภูมิและความ
เค็มเพิ่มขึ น เช่นเดียวกับความสามารถในการละลายน  าของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างไรก็ตามท่ี
อุณหภูมิและความเค็มเดียวกัน ไนโตรเจนสามารถละลายน  าได้มากกว่าออกซิเจน (ฐิติมา จิโนวัฒน์, 2544)                                                                                                                            
   ไนโตรเจนมีความส าคัญต่อระบบนิเวศทางน  ามากเป็นหนึ่งในธาตุอาหารหลักท่ีควบคุมผลผลิตขั นต้นของ
แหล่งน  ารวมถึงทะเลเปิดและทะเลชายฝ่ังเนื่องจากเป็นปัจจัยจ ากัดต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช
(Boynton et al, 2006) โดยสารประกอบไนโตรเจนท่ีสามารถลงสู่ในแหล่งน  าแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NH4

+, NO2
- , NO3

- สารกลุ่มนี อาจอยู่ในรูปของและปุ๋ย (กรรณิการ์ สิริสิงห์, 
2544) และสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนเช่น ยูเรีย กรดอะมิโนต่างๆไปจนถึงสารประกอบท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน 
เช่น โปรตีน กรดฮิวมิก เป็นต้น ซึ่งสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีละลายน  าบางชนิด โดยแพลงก์ตอนพืชบางชนิด
สามารถน าไปใช้ได้(Anderson et al, 2008) ไนโตรเจนสามารถเปล่ียนรูปจากสารอินทรีย์ไปเป็นสารอนินทรีย์โดย
กระบวนการท่ีเรียกว่า  Mineralization  ซึ่งมีแบคทีเรียเป็นตัวการส าคัญท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงนี  (กรรณิการ์ 
สิริสิงห,์ 2544) ระดับความเข้มข้นนั นขึ นอยู่กับการควบคุมของส่ิงมีชีวิตและกระบวนการทางฟิสิกส์ เช่น ส่ิงมีชีวิต
ถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรีย การเกิดปรากฎการณ์น  าผุด  
 ไนโตรเจนในทะเลส่วนใหญ่อยู่ในรูปก๊าซไนโตรเจน (N2) ส่วนสารประกอบไนโตรเจนในรูปออกซไิดซ์ ได้แก่ 
ไนไตรท์ (NO2

-) ไนเตรท (NO3
-) และในรูปรีดิวส์ ได้แก่ แอมโมเนีย (NH3) โดยท่ัวไปในน  าทะเล จะมีไนโตรเจนใน

รูปของไนเตรทอยู่ประมาณ 1-1,500 µg NO3 - N/1 อยู่ในรูปไนไตรท์ประมาณ 1-50 µg NO2 - N/1 และอยู่ในรูป
ของแอมโมเนียมและแอมโมเนียมอิออนประมาณ 1-50 µg NH4 – N/1 (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2529)     
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2.2.1 แอมโมเนีย (NH3) 

 แอมโมเนีย ได้จากการขับถ่ายและการเน่าสลายของโปรตีนทั งพืชและสัตว์ โดยมีแบคทีเรียเป็นตัวท าให้
เกิดการเน่าสลาย มักพบแอมโมเนียในรูปของเกลือแอมโมเนียมคลอไรด์ และเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต 
แอมโมเนียในแหล่งน  าจะมี 2 รูป คือ แอมโมเนียมอิออน ซึ่งแตกตัวได้ง่าย ส่วนใหญ่พบในสภาพน  าท่ีเป็นกรด 
และก๊าซแอมโมเนียซึ่งไม่มีอิออน มักพบในสภาพน  าท่ีเป็นด่าง โดยแอมโมเนียเป็นพิษต่อสัตว์น  าทั งรูปท่ีมีอิออน
และไม่มีอิออน แต่ในรูปท่ีไม่มีอิออนจะมีความเป็นพิษสูงกว่า แบคทีเรียสามารถเปล่ียนแอมโมเนียให้เป็นไนเตรท
ด้วยกระบวนการไนตริฟิเคช่ัน (Nitrification) (ประมาณ พรหมสุทธิรักษ์, 2531) 

2.2.2 ไนไตรท์ (NO2
-) 

 ไนไตรท์ เป็นสารประกอบไนโตรเจนรูปแบบหนึ่ง เกิดจากการหมุนเวียนของไนโตรเจนในแหล่งน  า ถ้าใน
แหล่งน  ามีออกซิเจนท่ีเพียงพอ ไนไตรท์จะออกซิไดซ์ไปเป็นไนเตรทได้เร็ว แต่ถ้าในแหล่งน  าขาดออกซิเจน จุลินทรีย์
จะรีดิวซ์ไนเตรทไปเป็นไนไตรท์ท าให้เป็นพิษต่อสัตว์น  า แพลงก์ตอนส่วนใหญ่มักต้องการไนเตรทมากกว่าไนไตรท์ 
ถ้าแหล่งน  าใดมีปริมาณไนไตรท์มากอาจเกิดน  าเสียเนื่องมาจากน  าโสโครก (ประมาณ พรหมสุทธิรักษ์,2531; 
Boyd,1990) 

2.2.3 ไนเตรท (NO3
-) 

 ไนเตรท มักพบในรูปของสารประกอบโซเดียมไนเตรท หรือแคลเซียมไนเตรท ซึ่งไนเตรทถือว่าไม่เป็นพิษ
ต่อสัตว์น  าโดยตรง นอกจากจะมีความเข้มข้นสูงมากและอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน จะถูกจุลินทรีย์รีดิวซ์เป็นไนไตรท์  
ไนเตรทมีประโยชน์ต่อพืชน  าและแพลงก์ตอนพืชมาก เพื่อใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนโดยปกติไนเตรทในแหล่งน  า
จะมีปริมาณ 0.3 ppm ในฤดูร้อนแพลงก์ตอนพืชจะใช้ไนเตรทมาก จึงท าให้ปริมาณไนเตรทน้อยลง (ประมาณ 
พรหมสุทธิรักษ์, 2531) 
 

2.2.4 การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของไนไตรท์ และไนเตรท   

 การเปล่ียนแปลงไนไตรท์และไนเตรทเกิดขึ นที่บริเวณผิวหน้าน  าทะเล เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชในน  าทะเล 
โดยการเปล่ียนแปลงจะเห็นได้ชัดในบริเวณชาบฝ่ังเขตหนาวและเขตอบอุ่น ซึ่งในช่วงฤดูใบไม้ผลิอากาศจะอบอุ่น
และเป็นช่วงท่ีแสงแดดยาวนานกว่าในฤดูหนาว จึงท าให้แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีผลท าให้
สารอาหารในแหล่งน  าลดลงไปด้วย ในประเทศไทยจะไม่เห็นการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลได้ชัดเจน เนื่องจาก
อุณหภูมิน  าและปริมาณแสงแดดในแต่ละฤดูกาลแตกต่างกันไม่มากนัก นอกจากนี การเกิดน  าผุดยังเป็นอีกสาเหตุท่ี
ท าให้แหล่งน  ามีความอุดมสมบูรณ์สูงขึ น (มนุวดี  หังสพฤกษ์, 2529) 

2.2.5 วัฏจักรไนโตรเจน 

 วัฏจักรไนโตรเจน  เป็นกระบวนการเปล่ียนแอมโมเนีย(NH3) ไปเป็นไนเตรท(NO3
-) เรียกว่ากระบวนการ  

Nitrification  ซึ่งเป็นกระบวนการออกซิเดช่ันจะเริ่มโดยแอมโมเนีย(NH3) จะถูกออกซิไดซ์โดย nitriflying  
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bacteria  เปล่ียนให้เป็นไนไตรท์(NO2
-) แล้วจะถูกย่อยสลายโดยการเติม O2 จากนั นจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนเตรท

(NO3
-) ส่วนกระบวนการ Denitrification  คือ การรีดักช่ันของไนเตรท(NO3

-) หรือไนไตรท์(NO2
-) ให้เปล่ียนเป็น

ไนโตรเจนหรือไนตรัสออกไซด์(NO2
-) เป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของกระบวนการ Nitrification กลับคืนสู่แหล่งน  า   

(มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532)  
  
 

 
   
 

ภาพท่ี 2-1 วัฏจักรไนโตรเจนในน  าทะเล 

  
เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงอินทรีย์ไนโตรเจนในร่างกายของส่ิงมีชีวิตจะค่อยๆถูกย่อยสลายเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาด

เล็ก(re-mineralization) เข้าสู่มวลน  าในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจนในสารแขวนลอย(particulate  organic  
nitrogen, PN)  อินทรีย์ไนโตรเจนแขวนลอยจะถูกย่อยสลายต่อไปจนมีขนาดของโมเลกุลท่ีเล็กมากๆจนสามารถ
ละลายน  าได้ซึ่งได้แก่ กรดอะมิโนอิสระท่ีสามารถละลายน  าได้ เช่น lysine histidine และarginine เป็นต้น  
กลายเป็นอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (dissolved organic nitrogen, DON) เหล่านี จะถูกย่อยสายต่อไปจนได้
แอมโมเนียผ่านกระบวนการ ammonification  ในสภาพแวดล้อมท่ีมีออกซิเจนเพียงพอหรือมีสภาวะออกซิไดซ์  
แอมโมเนียจะถูกแบคทีเรียในกลุ่ม nitrobactor และ nitrosomonas ใช้ออกซิเจนในการออกซิไดซไ์ด้ผลผลิตเป็น
ไนไตรท์ ซึ่งจะถูกย่อยสลายต่อเป็นไนเตรทกระบวนการนี จะถูกเรียกว่ากระบวนการ nitrification โดยผลรวมของ
แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรทถูกเรียกว่า อนินทรียไ์นโตรเจนละลายน  า(dissolved inorganic nitrogen, DIN)  ใน
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สภาพแวดล้อมท่ีขาดออกซิเจนไนเตรทจะถูกใช้ไปในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในกระบวนการ denitrification  
และได้ผลผลิตเป็นก๊าซไนโตรเจน และอาจมีไนตรัสออกไซด์ด้วยเล็กน้อย(พิชาญ สว่างวงศ์, 2527) 
 

2.4 ฟอสฟอรัส 

  ฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีมีความส าคัญมากในระบบนิเวศวิทยา เพราะฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีเกี่ยวข้องในการ
ส่งผ่านพลังงาน และเป็นส่วนประกอบของ Deoxyribonucleic acid (DNA) และ ribonucleic acid (RNA) 
ตามปกติแล้วจะมีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าอยู่ในแหล่งน  า (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2545) 
  ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปของฟอสเฟตจะถูกพืชน าไปใช้ได้ดีท่ีสุด และเนื่องจากฟอสเฟตเป็นสารประกอบท่ี
ละลายน  าได้ดีและมีปริมาณมากกว่าอินทรีย์ฟอสเฟตท่ีละลายน  าอยู่มาก จึงอาจใช้ค่าของฟอสเฟตแทนค่าผลรวม
ของฟอสฟอรัสท่ีละลายอยู่ในแหล่งน  า(Total soluble phosphorus) ทั งหมดได้ (เปี่ยมศักด์ิ เมนะเศวต, 2543) 
 ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตในน  าแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ คือชนิดละลายน  าและชนิดท่ีอยู่ในรูปของแข็ง
หรือแขวนลอย และสามารถแบ่งออกได้ 3 แบบตามลักษณะของโครงสร้างของโมเลกุล  
คือออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรีย์ฟอสเฟต โดยปกติแล้วออร์โธและโพลีฟอสเฟตจะละลายน  าเป็นส่วน
ใหญ่ ส่วนอินทรีน์ฟอสเฟตนั นจะละลายหรือแขวนลอย (ฐิติมา จิโนวัฒน์, 2544)  
สารประกอบท่ีพบในแหล่งน  ามีอยู่ 2 แบบ คือ 

 1. สารประกอบพวกอินทรีย์ฟอสเฟต (Organic phosphorus) ได้แก่ สารประกอบฟอสฟอรัสท่ีเกิดจาก
กระบวนการทางชีวะ และฟอสฟอรัสท่ีรวมอยู่กับสารอินทรีย์ต่างๆเช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เป็นต้น และรวมทั ง
ฟอสฟอรัสท่ีอยู่กับซากพืชซากสัตว์ 
 2. สารประกอบพวกอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic phosphorus) ได้แก่ สารประกอบพวกฟอสเฟตท่ี
พบในแหล่งน  าท่ัวไป ซึ่งได้รับมาจากน  าทิ งจากกิจกรรมต่างๆแบ่งออกได้เป็นออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
ได้แก่สารประกอบพวก PO4

-3, HPO4
-2, H2PO4

- สารประกอบพวกนี สามารถละลายน  าได้ดี และแพลงก์ตอนพืช
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ สารประกอบออร์โธฟอสเฟต เรียกว่า Soluble reactive phosphate สารประกอบ
ออร์โธฟอสเฟตอีกอย่างหนึ่ง คือ โพลีฟอสเฟต(Polyphosphate) พบในน  าทิ งจากบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัยเนื่องจาก
เป็นส่วนผสมของผงซักฟอก (Detergent) ซึ่งมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันสารประกอบพวกโพลีฟอสเฟต
สามารถเปล่ียนแปลงมาเป็นสารประกอบออร์โธฟอสเฟต Polyphosphate จะแตกตัวเป็น Orthophospahte 
ตามการเปล่ียนแปลงของ pH โดย pH ท่ีระดับต่างๆ แสดงถึงระดับในการผสมกันของสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสด้วย 
(Boonphakdee and Fujiwara, 2008) (รูปท่ี 2-1)  
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 ภาพท่ี 2-2 ความสัมพันธ์ระหว่างอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (H2PO4
-, HPO4

-2 และ PO4
-3) กับ pH ใน

แหล่งน  า (Millero, 2013) 

 

2.4.1 วัฏจักรของฟอสฟอรัส 

  ฟอสฟอรัสถูกพัดพาจากการชะล้างสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในพืชและสัตว์ รวมเป็นเศษซากล่องลอยใน
มวลน  า สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสแขวนลอย particulate organic phosphorus (POP) และละลายสารอินทรีย์
เหล่านั นกลายเป็นสารประกอบอินทรีย์ฟอสฟอรัส dissolved organic phosphorus (DOP) การย่อยสลายของ
จุลินทรีย์จะเปล่ียนสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสไปเป็นสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส dissolved inorganic phosphorus 
(DIP) โดยส่วนหนึ่งมาจากน  าทิ ง ของกิจกรรมมนุษย์ โดยสารประกอบอนินทรีย์ฟอสฟอรัสจะถูกแพลงก์ตอนพืช
น าไปใช้ในการเจริญเติบโต สารแขวนลอยฟอสฟอรัส particulate phosphorus (PP) จะเป็นท่ีอยู่อาศัยของ
จุลินทรีย์ท่ีรอย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ฟอสฟอรัส สารแขวนลอยฟอสฟอรัสจะสะสมในตะกอนท่ีพื นท้องน  า 
การกวนตะกอน จากกระแสลมและน  า จะท าให้สารแขวนลอยฟอสฟอรัส เพิ่มขึ นในมวลน  า (ถนอมศักด์ิ บุญภักดี, 
2558) 
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ภาพท่ี 2-3 วัฏจักรของฟอสฟอรัส (ถนอมศักด์ิ บุญภักดี, 2558) 

 

2.5 ซิลิเกต 

  ซิลิเกตมีปริมาณบนผิวโลกมากเป็นอันดับสองรองจากออกซิเจน โดยจะพบอยู่ในรูปออกไซด์ซิลิกา (SiO2) 
เช่น ควอร์ตซ์ (quartz) และอาจรวมกับโลหะในรูปของสารประกอบแร่ซิลิกา โดยเริ่มจากการผุพังสลายตัวของหิน
อัคนี โดยถูกพัดพาออกสู่ทะเล ผ่านทางแม่น  าล าธาร ซิลิเกตจะถูน าไปใช้โดยแพลงก์ตอนพืช กลุ่มไดอะตอม และ
ฟองน  า เพื่อสร้างเป็นโครงร่างแข็งภายนอกของเซลล์ เมื่อส่ิงมีชีวิตเหล่านี ตายลง ซิลิเกตจะตกตะกอนทับถมบนพื น
ท้องน  า (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) กิจกรรมของสัตว์หน้าดิน และกระบวนการ Upwelling จะน าซิลิเกตกลับ
ขึ นมาจากพื นท้องน  า และถูกน าไปใช้โดยแพลงก์ตอนพืชต่อไป โดยท่ัวไปในแม่น  ามีปริมาณซิลิเกตสูงกว่าในน  า
ทะเลมาก จึงพบปริมาณซิลิเกตบริเวณชายฝ่ังมีปริมาณสูง ขณะท่ีในทะเลพบปริมาณซิลิเกตปริมาณต่ ากว่า (สุจินต์ 
ดีแท้, 2546) 
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ภาพท่ี 2-4 วัฏจักรของซิลิกาในแหล่งน  า (Mackie, 2004) 

 

2.6 ปัจจัยทางกายภาพของน้ า 

2.6.1 อุณหภูมิ (Temperature) 

 อุณหภูมิเป็นคุณสมบัติทางกายภาพของแหล่งน  าท่ีมีความส าคัญ มีผลทั งทางตรงและทางอ้อม ทางตรงก็
คือมีผลต่อการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของทั งพืชและสัตว์ ทางอ้อมคือเป็นตัวการส าคัญในการ
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบอื่นๆ เช่นมีอิทธิพลต่อการหมุนเวียนและการผสมกลมกลืนของน  าในทะเลและมหาสมุทร 
(สุวัจน์ ธัญรส, 2549) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน  าในแหล่งน  าเกิดขึ นได้จากการท่ีมีแสงส่องผ่านลงไปในแหล่ง
น  า ต่อมามีการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานความร้อน (สนิท อักษรแก้ว, 2539) อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อ
ความเค็มและความหนาแน่นของน  าทะเลเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ นความเค็มและความหนาแน่นของน  าทะเลจะลดลง  
แต่เมื่ออุณหภูมิลดต่ าลงความเค็มและความหนาแน่นของน  าทะเลจะเพิ่มสูงขึ น(พิชาญ  สว่างวงศ์, 2527) 

2.6.2 ความเค็ม (Salinity) 

 ความเค็ม หมายถึง ความเข้มข้นของเกลือ (ซึ่งปกติคือโซเดียมคลอไรด์) ในน  านิยมวัดโดยใช้หน่วยน  าหนัก
คลอไรด์ต่อล้านส่วนของน  า (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) โดยท่ัวไปน  าในทะเลและมหาสมุทรมีความเค็มค่อนข้างคงท่ี
ระหว่าง 34-36  แต่ถ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังท่ีได้รับอิทธิพลจากน  าจืด ความเค็มมีการเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วงกว้าง
มากระหว่าง 0-33 ทั งนี ขึ นอยู่กับฤดูกาล การเปล่ียนแปลงความเค็มของน  าทะเล อาจมีผลต่อคุณลักษณะทาง
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กายภาพของมวลน  า น  าท่ีมีความเค็มเพิ่มสูงขึ นจะมีความหนาแน่นเพิ่มสูงขึ นด้วย ทั งนี อุณหภูมิของน  าเป็น
ตัวก าหนดความหนาแน่นของน  าร่วมกับความเค็มด้วย ความหนาแน่นของน  าท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลต่อการ
หมุนเวียนของมวลน  าได้ (สุวรรณา ภาณุตระกูล, 2555) 

2.6.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen) 

 ปริมาณออกซิเจนละลายน  า (Dissolved Oxygen) เป็นปัจจัยส าคัญท่ีจะบอกว่ามีความเหมาะสมเพียงใด
ต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในน  า โดยท่ัวไปในบรรยากาศมีออกซิเจนอยู่ประมาณ 21 % แต่ส่วนใหญ่อยู่เป็นธาตุ
อิสระในรูปของโมเลกุลออกซิเจน ออกซิเจนละลายน  าได้น้อยมากเพราะแก๊สออกซิเจนไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับน  า 
ความสามารถการละลายออกซิเจนขึ นอยู่กับอุณหภูมิ ความดัน และความเค็ม ซึ่งออกซิเจนละลายน  าได้มากขึ น
เมื่อความดันเพิ่มขึ น อุณหภูมิและความเค็มของน  าลดลง (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) 
 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน  าถูกควบคุมโดยกระบวนการทางกายภาพและชีวเคมีหลายกระบวนการ 
แหล่งท่ีมาและความส าคัญของออกซิเจนท่ีละลายน  าตามธรรมชาติได้จากการสังเคราะห์แสงของผู้ผลิต ได้แก่ แพ
ลงก์ตอนพืช (phytoplankton) พืชน  า (aquatic plants) สาหร่าย (algae) และการแพร่จากบรรยากาศซึ่งจะ
เกิดขึ นได้เมื่อมีปริมาณออกซิเจนต่ ากว่าจุดอิ่มตัว ส่วนการหายใจของส่ิงมีชีวิต การย่อยสลายสารอินทรีย์และ
กระบวนการไนตริฟิเคช่ันทั งท่ีเกิดขึ นในมวลน  าและดินตะกอนเป็นกระบวนการใช้ออกซิเจน ในบ่อเลี ยงสัตว์น  าหรือ
ในแหล่งน  าท่ีมีความเส่ือมโทรม (eutrophication) ในรอบวันออกซิเจนท่ีละลายน  ามีการเปล่ียนแปลงเป็นวัฏจักร 
โดยช่วงเวลาเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์ขึ นออกซิเจนละลายจะมีค่าต่ าสุด และค่อยๆเพิ่มสูงขึ นในตอนกลางวันจนมี
ค่าสูงสุดในตอนบ่ายเนื่องจากการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช ในเวลากลางคืนปริมาณออกซิเจนจะค่อยๆ
ต่ าลง เพราะการสังเคราะห์แสงจะหยุดลงมีแต่การหายใจของส่ิงมีชีวิต การเปล่ียนแปลงออกซิเจนในรอบวันนี จะ
เกิดการเปล่ียนแปลงแตกต่างกันมาก โดยเฉพาะในแหล่งน  าท่ีมีพืชน  าและแพลงก์ตอนพืชมาก นากจากนี การ
สังเคราะห์แสงของพืชท่ีซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานแสงท่ีส่องผ่านลงไปในน  า ถ้าหากน  ามีความขุ่นการส่องผ่าน
ของแสงลงไปในน  าจะลดลง ยิ่งถ้าความขุ่นท่ีเกิดจากแพลงก์ตอนจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนจาก
ระดับผิวหน้าน  าและท่ีลึกลงไป ซึ่งในบริเวณท่ีลึกๆที่มีปริมาณแพลงก์ตอนมากๆปริมาณออกซิเจนอาจจะเป็น 0 
mg/l หรือมีออกซิเจนต่ า เป็นอันตรายต่อสัตว์น  าได้ เนื่องจากมีปัญหาจากการมีปริมาณแพลงก์ตอนมาก แสงส่อง
ผ่านลงไปได้น้อยอาจท าให้เกิดปัญหาการตายฉับพลันของแพลงก์ตอนโดยเฉพาะพวกท่ีอยู่ด้านล่างๆ แม้ว่าแพลงก์
ตอนพืชเป็นพวกท่ีมีขนาดเล็กๆ แต่เมื่อมีปริมาณมากๆ และตายลงทันทีท าให้เกิดการเน่าสลายท่ีต้องใช้ออกซิเจน 
ดังนั นการตายของแพลงก์ตอนหรือการย่อยสลายสารอินทรีย์ ซากพืช ซากสัตว์ จะมีผลต่อปริมาณออกซิเจน (ฐิติ
มา จิโนวัฒน,์ 2544) 

2.6.4 ความน าไฟฟ้า(Conductivity) 

 สภาพการน าไฟฟ้า เป็นการวัดความสามารถในการน ากระแสไฟฟ้า โดยสภาพน าไฟฟ้าจะขึ นอยู่กับความ
เข้มข้นและชนิดของอิออนท่ีมีอยู่ในน  าและอุณหภูมิขณะท าการวัด (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และมั่นรัก ตัณฑุลเวศม์, 
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2551, หน้า 6/2-6/5)  อิออนต่างชนิดกันมีค่าการน าไฟฟ้าแตกต่างกันหน่วยของค่าความน าไฟฟ้าคือไมโครซีเมนต์
ต่อเซนติเมตร (microsiemen/cm ; us/cm) (ฐิติมา จิโนวัฒน,์ 2544)  ชนิดของสารท่ีมีประจุและความเข้มข้น
ของสารมีประจุแต่ละชนิดซึ่งส่วนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรีย์มากกว่าสารประกอบอินทรีย ์ นอกจากนี 
จ านวนประจุของสารท่ีมีประจุก็จะมีผลต่อความสามารถในการน าไฟฟ้าของน  านั นด้วย 

2.6.5 ความโปร่งแสง (Transparency) 

 ความโปรงแสงเป็นการวัดความลึกท่ีแสงสามารถส่องผ่านลงไปในน  าได้ ความโป่รงแสงของน  าจะผันแปร
ตามสีและความขุ่นของน  า แต่บางครั งความโปร่งแสงอาจผันแปรตามความเข้มของแสงและทิศทางของแสง ความ
โป่รงแสงเป็นตัวแปรคุณภาพน  าท่ีวัดได้ง่ายและรวดเร็วโดยใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า Secchi disc ซึ่งมีลักษณะเป็น
แผ่นกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20-30 เซนติเมตร ท าด้วยโลหะ ไม้ หรือพลาสติกก็ได้ Secchi disc นี แบ่งออกเป็น 
4 ส่วนเท่าๆกัน แต่ละส่วนจะทาสีขาวและด าสลับกัน มีจุดศูนย์กลางจะมีห่วงไว้ผูกเชือก ด้านตรงข้ามอาจมีวัตถุติด
ถ่วงเอาไว้เพื่อให้ Secchi disc มีน  าหนักมากขึ น (ไพฑูรย์ หมายมั่นสมสุข, ม.ป.ป.) 

 2.6.6 สารแขวนลอย (Suspended Solids, SS) 

 สารแขวนลอยประกอบด้วยอนุภาคของดิน (sand, silt และ clay) สารอินทรีย์และอนินทรีย์ท่ีมีขนาดเล็ก 
แพลงก์ตอน ตลอดจนส่ิงมีชีวิตเล็กอื่นๆท่ีอยู่ในน  า สารแขวนลอยบดบังการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งน  าซึ่งมีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตขั นต้นของแหล่งน  า ปริมาณสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น  าอยู่ระหว่าง 25-
80 mg/L ผลของสารแขวนลอยต่อสัตว์น  าขึ นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ปริมาณของสารแขวนลอย ระยะเวลาท่ีสัมผัส
กับสารแขวนลอย ส่วนประกอบทางเคมีของสารแขวนลอย และการกระจายขนาดอนุภาคของสารแขวนลอย (มนุวดี 
หังสพฤกษ,์ 2542) สารแขวนลอยในแหล่งน  ามีผลท าให้การส่องผ่านของแสงจากดวงอาทิตย์ลงสู่แหล่งน  าลดลงได้ 
ซึ่งอาจจะส่งผลต่อเนื่องให้พืชน  าในแหล่งน  าได้รับปริมาณแสงน้อยกว่าท่ีควรจะได้รับ ท าให้ผลผลิตเบื องต้นลดต่ าลง
ได้ อนุภาคแขวนลอยยังส่งผลโดยตรงต่อการหายใจของสัตว์น  าในแหล่งน  า โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัตว์น  าท่ีหายใจผ่าน
เหงือก อนุภาคแขวนลอยอาจจะเข้าไปท าให้เหงือกอุดตันได้ ท าให้สัตว์น  าตาย หรือมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง 
การท่ีอนุภาคแขวนลอยในแหล่งน  าดูดกลืนแสงไว้ในปริมาณท่ีมาก อาจจะส่งผลทางอ้อมในอุณหภูมิท่ีผิวน  าเพิ่ม
สูงขึ น ท าให้เกิดการแยกชั นน  า และยังส่งผลต่อเนื่องให้การแพร่ของออกซิเจนลงสู่แหล่งน  าลดลงด้วย (สุวัจน์ 
ธัญรส, 2536) 
 

2.7 แพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) 

 แพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กเซลล์เดียวที่สามารถสร้างอาหารได้เองจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสง ภายในเซลล์มีสารสีหรือรงควัตถุ (pigment) ได้แก่ คลอโรฟิลล์ (chlorophylls), แค
โรทีนอยด ์(carotenoids) และไฟโคบิโลโปรตีน (phycobiloproteins) ท าให้สามารถดูดซับแสงจากดวงอาทิตย์
และใช้พลังงานแสงเหล่านั นผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีเกิดขึ นภายในเซลล์ร่วมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน
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กระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างสารอินทรีย์ ส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์พวกคาร์โบไฮเดรต แพลงก์ตอนพืชจึง
ถูกจัดว่าเป็นผู้ผลิต(producer) ในห่วงโซ่อาหาร(food chain) ท่ีส าคัญในระบบนิเวศ (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542) 
เนื่องจากเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์น  าวัยอ่อนพวกครัสตาเชียนหลายชนิดรวมทั งสัตว์น  าอื่นๆ ท่ีมีการ
กินอาหารโดยการกรองกินจากมวลน  าโดยเฉพาะหอยสองฝา เช่นหอยแมลงภู่ หอยนางรม เป็นต้น นอกจากนี หอย
ฝาเดียวที่มีการกินอาหารแบบขูดแทะกินตามพื นผิวต่างๆ ก็ต้องอาศัยแพลงก์ตอนพืชท่ีเกาะอยู่บนพื นผิวเป็นอาหาร
ด้วยเช่นกัน (กรมควบคุมมลพิษและสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน  า,2546) 
 

2.7.1 ประโยชน์ของแพลงก์ตอนพืช (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542) 

 1. เป็นผู้ผลิตเบื องต้นของห่วงโซ่อาหาร (food chain) และสายใยอาหาร (food web) ซึ่งแพลงก์ตอนพืช
จะเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์น  า 
 2. เป็นตัวชี วัด (indicator) ระดับความอุดมสมบูรณ์ของมวลน  า ชนิดของแพลงก์ตอนพืชสามารถเป็นตัว
วัดชี วัดปริมาณสารอาหารในมวลน  าได้ เช่น บริเวณท่ีมีสารอาหารสูงจะพบไดอะตอมกลุ่มThalassiosira hyaline 
และบริเวณท่ีมีสารอาหารต่ าจะพบไดอะตอมกลุ่ม Rhizosolenia และ Planktoniella 
 3. เป็นตัวชี กระแสน  า (currents) ในทะเลและมหาสมุทรนิยมใช้แพลงก์ตอนพืชท่ีมีขนาดใหญ่  
ระบุบริเวณท่ีมีกระแสน  าเย็นจากขั วโลกไหลผ่าน จะพบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม เช่น Thalassiosira 
hyaline 
 4. ชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชยังสามารถใช้ในการตรวจสอบมลภาวะของแหล่งน  าเช่น 
การท่ีแพลงก์ตอนพืช 2-3 ชนิดหรือเพียงชนิดเดียว เพิ่มจ านวนอย่างมากมายมหาศาล ท าให้เกิดปรากฏการณ์น  า
ทะเลเปล่ียนสี (red tide) 
 

2.7.2 สารชีวพิษที่สร้างโดยแพลงก์ตอนพืช (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2558) 

 1. พิษอัมพาต (Paralytic Shellfish Poisoning: PSP) ออกฤทธิ์ต่อปลายประสาท ระบบกล้ามเนื อและ
ระบบทางเดินหายใจสารชีวพิษสร้างจากแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandriumได้แก่ 
Alexandrium catenella และ Alexandrium tamarensis พบในประเทศอเมริกา 
 2. พิษท้องร่วง (Diarrhetic Shellfish Poisoning: DSP) มีฤทธิ์ต่อระบบทางเดินอาหารสารชีวพิษสร้าง
จากแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต ในสกุล Dinophysis  ได้แก่ Dinophysis fortii  และ Dinophysis 
acuta 
 3. พิษท่ีท าให้ความจ าเส่ือม (Amnesic Shellfish Poisoning: ASP) ออกฤทธิ์รบกวนการส่งสัญญาณใน
สมอง อาจส่งผลให้สูญเสียความทรงจ า แพลงก์ตอนพืชท่ีสร้างสารชีวพิษคือแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม ได้แก่ 
Pseudo-nitzschia pungens 
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 4. พิษต่อระบบประสาทรับความรู้สึก (Neurotoxic Shellfish Poisoniing: NSP) ออกฤทธิ์ต่อระบบ
ทางเดินหายใจ สารชีวพิษสร้างจากแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Gymnodinium breve 
 5. พิษซิกัวเทอร่า (Ciguatera Fish Poisoning: CFP) ท าให้เกิดอาการทางระบบประสาทและระบบ
ทางเดินอาหารสารชีวพิษสร้างจากแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Gambierdiscus toxicus 
 

2.8 ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) (สุวัจน์ ธญัรส, 2549) 

 ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชันเป็นการเพิ่มปริมาณสารอาหารและสารอินทรีย์ในแหล่งน  า ยังรวมถึงการ
เปล่ียนแปลงก าลังผลผลิตเบื องต้น การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของส่ิงมีชีวิตอันเนื่องมาจากแหล่งน  าอยู่ในสภาวะท่ีมี
ก าลังผลิตมากเกินกว่าปกติ อันเป็นผลจากการเพิ่มขึ นของสารอาหารในรูปอนินทรีย์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ี
ละลายน  า (Dissolved Inorganic Nitrogen and Phosphorus) จากแหล่งต่างๆ เช่น การชะล้างจากแผ่นดิน 
อากาศ ทะเลในพื นท่ีใกล้เคียง รวมถึงการเพิ่มสัดส่วนของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส (N/P ratio) สารอาหารท่ีส าคัญ
และเป็นสาเหตุในการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน คือ ไนโตรเจน ในรูปของไนเตรทหรือแอมโมเนยี และ
ฟอสฟอรัสในรูปของฟอสเฟต ซึ่งถูกแบคทีเรียเปล่ียนฟอสฟอรัสไปอยู่ในรูปฟอสเฟตและไนโตรเจนไปอยู่ในรูป
แอมโมเนียจากนั นแอมโมเนียจะถูกออกซิไดซไ์ปอยู่ในรูปไนไตรท์และไนเตรท ในทะเลจะสามารถได้รับทั งในรูปท่ี
ละลายน  า (Dissolve) และในรูปของอนุภาค (Particulate) รวมทั งสารอินทรีย์จากแผ่นดินผ่านทางแม่น  า จากการ
ปล่อยลงทะเลโดยตรง จากบรรยากาศ รวมทั งจากทะเลในบริเวณพื นท่ีใกล้เคียง ซึ่งสภาวะท่ีแหล่งน  ามีปริมาณของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย์ในปริมาณท่ีมากเกินไปท าให้แพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียบางชนิดมีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วจนเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี  
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2.9 ปรากฏการณ์น้ าทะเลเปลี่ยนสี (Red tide) 

 ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี (Red tide) เกิดขึ นเป็นประจ าในบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก(รวม
ทรัพย์ ช านาญธนา, 2549) จะท าให้น  าทะเลเปล่ียนสีเป็นสีท่ีผิดไปจากสีของน  าทะเลปรกติ เช่น สีเขียว สีแดง และ
สีน  าตาล มีกล่ินเหม็นลักษณะเป็นตะกอนแขวนลอยในน  า เป็นหย่อมหรือเป็นแถบยาวตามแนวทิศของกระแสลม
และคล่ืน ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี ชาวประมงเรียกว่า ขี ปลาวาฬ (สุนีย์ สุวภีพันธ์, 2538) ปรากฏการณ์นี มี
ความสัมพันธ์กับการเพิ่มของปริมาณสารอาหารในบริเวณชายฝ่ังทะเลจากกิจกรรมของมนุษย์ (Dela-Cruz, 2002) 
เกิดขึ นจากการเพิ่มจ านวนอย่างรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชบางชนิดท่ีอาจเป็นผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการยูโทร
ฟิเคช่ันจนท าให้น  าทะเลมีสีเปล่ียนไปจากสีน  าทะเลปกติ โดยการเกิดขึ นของปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสีจะเกี่ยวข้อง
กับปัจจัยทุกปัจจัย ทั งทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่ง การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในธรรมชาตินั น 
จะขึ นอยู่กับปริมาณของสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง สารอาหารท่ีมักจะเป็นตัวจ ากัดการ
เจริญของแพลงก์ตอนพืชในธรรมชาติ ได้แก่ ไนเตรท และฟอสเฟต (กรมควบคุมมลพิษและสถาบันวิจัยทรัพยากร
ทางน  า, 2546) ดังนั นการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารอาหารทั งสองย่อมส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
แพลงก์ตอนพืช นอกจากนี สารอาหารบางชนิดก็จะมีความสัมพันธ์กับแพลงก์ตอนพืชบางกลุ่ม เช่น ซิลิกา ซึ่งเป็น
สารอาหารท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม ในส่วนของการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนสัตว์ก็จะขึ นอยู่กับปริมาณของอาหารท่ีมีอยู่ในขณะนั น (พรศิลป์ ผลพันธิน, 2544) 

ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีเกิดขึ นบ่อยครั งในบริเวณชายฝ่ังทะเลของหาดบางแสน โดยในปี พศ 2550-
2551 พบว่าเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในพื นท่ีหาดบางแสน-วอนนภาศัพท์ ทั งสิ น 8 ครั ง (ประนิตดา และ
ถนอมศักด์ิ, 2553) โดยน  าทะเลจะมีสีแดง เหลืองน  าตาล และเขียว มักจะเปล่ียนเป็นสีเขียวอันมีสาเหตุมาจากได
โนแฟลกเจลเลต Noctiluca scintillans และเปล่ียนสีเป็นสีแดง โดยมีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลต 
Ceratium furca (ประนิตดา และถนอมศักด์ิ 2553) แพลงก์ตอนพืชเหล่านี เป็นกลุ่มท่ีไม่สร้างสารชีวพิษ 
(Cheevaporn and Menasveta, 2003; Mohumed and Mesaad 2007) แต่ก็สามารถท าอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต
อื่นในน  าได้ เพราะจะมีปริมาณออกซิเจนในน  าลดต่ าลงและมีปริมาณแอมโมเนียในน  าสูงขึ น ท าให้ปลาและสัตว์
น  าตายลงเป็นจ านวนมาก (กรมควบคุมมลพิษ และสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน  า, 2546) 

 
2.9.1 การเกิดขึ้นของปรากฏการณ์น้ าเปลี่ยนสี อาจแบ่งออกได้เป็น 4 ระยะคือ (พรศิลป์ ผลพันธิน, 

2544) 
 1. ระยะเริ่มต้น (Initiation) เป็นระยะท่ีแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นสาเหตุของปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสีเกิดขึ น
ในบริเวณนั น ซึ่งแพลงก์ตอนพืชกลุ่มนี จะเปรียบเป็นเสมือนหัวเชื อ ท่ีจะท าให้น  าเปล่ียนสีปรากฏขึ น  
 2. ระยะพฒันา (Development) เป็นระยะท่ีแพลงก์ตอนพืชเริ่มเข้าสู่กระบวนการพื นฐานของการเจริญ 
โดยมีการแบ่งเซลล์ในอัตราสูงท่ีสุด  
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 3. ระยะการรวมตัว (Aggregation) เป็นระยะท่ีท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงของสีของน  าทะเล ซึ่งเกิดจาก
การรวมตัวของแพลงก์ตอนพืชเป็นจ านวนมาก  
 4. ระยะสลายตัว (Dissipation) เป็นระยะท่ีแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นสาเหตุเริ่มมีการสลายตัวซึ่งอาจเกี่ยวข้อง
กับกลไกต่างๆ ทั งนี ขึ นอยู่กับสภาวะของมวลน  าในบริเวณนั นด้วย  
 

2.10 ไอโซโทปเสถียร 

 ไอโซโทปเสถียรถูกน ามาใช้ในการศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ และสามารถใช้ในการศึกษา
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตขั นต้น การย่อยสลาย การเปล่ียนแปลงสภาพของสารอินทรีย์ใน
ส่ิงแวดล้อม และการตกตะกอนทับถม (Boutton, 1991) ไอโซโทปเสถียรใช้บ่งบอกแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกันของ
สารอินทรีย์ได้ (Peterson, Howarth & Garritt, 1985) และติดตามการกระจายของน  าเสียท่ีมาจากแหล่งก าเนิดท่ี
แตกต่างกัน เช่น จากการขับถ่ายของสัตว์ น  าทิ งจากบ้านเรือนหรือโรงงานบ าบัดน  าเสีย (Dolence & Vokal, 
2005) ซึ่งส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน  าท่ีได้รับอิทธิพลของน  าเสียท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์จะมีปริมาณของไอโซโทป
เสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน แตกต่างไปจากส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันท่ีอาศัยอยู่ในพื นท่ีท่ีไม่มีผลกระทบจากน  า
เสีย (Yamamuro, Kayanne & Yamano, 2003) 

 ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในการศึกษาระบบนิเวศชายฝ่ัง ถูกน ามาใช้
ในการหาแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ในดินตะกอน และสารอินทรีย์ท่ีแขวนลอยในมวลน  า นอกจากนี ยังใช้ในการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ผลิตกับผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหารในแหล่งน  า(Fry & Sherr, 1984) เนื่องจากไอโซโทปเสถียร

ของคาร์บอน (δ13C) สามารถท่ีใช้บ่งบอกแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์คาร์บอน ซึ่งเป็นสารประกอบหลักของส่ิงมีชีวิต 

และไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) สามารถใช้เป็นตัวบ่งบอกแหล่งท่ีมาของสารอาหารไนโตรเจนได้เป็น
อย่างดีเช่นเดียวกัน นอกจากนี ยังมีการใช้สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) ในการบ่งบอกแหล่งท่ีมาของ
สารอินทรีย์ได้ซึ่งถ้า C:N มีค่าน้อยกว่า 12 แสดงว่าสารอินทรีย์มีแหล่งท่ีมาจากแพลงก์ตอนพืช แต่ถ้ามากกว่า 12 
แสดงว่ามาจากกิจกรรมของมนุษย์ (Wu, Zuang, Li, Wei & Lu, 2003)  
 

2.11 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง            

 การศึกษาปริมาณและกระจายของไนโตรเจนในบริเวณชายฝ่ัง พบว่าแหล่งท่ีมาของสารอาหารต่างๆในแหล่งน  า
นั นมาจาก 2 แหล่งใหญ่ๆ คือ แหล่งท่ีมาจากภายนอกโดยเฉพาะจากการชะล้างน าพาสารอาหารจากแผ่นดินลงสู่แหล่งน  า 
นอกจากนี ยังมีของเสียจากชุมชนรวมถึงเขตพื นท่ีเกษตรกรรม และอีกแหล่งท่ีส าคัญคือ สารอาหารในทะเล อาจมาจาก
การย่อยสลายโดยส่ิงมีชีวิตจ าพวกแบคทีเรียและการเปล่ียนรูปของสารอาหาร เช่นการศึกษาของ Ramesh et al.(2017) 
พบว่าการแพร่กระจายของไนโตรเจนจากแผ่นดินไปสู่แหล่งน  านั นโดยการชะล้างและการไหลของน  าผิวดิน ซึ่งบริเวณปาก
แม่น  าพบความเข้มข้นของ NH4

+ เพิ่มขึ นในช่วงฤดูแล้งมากว่าฤดูฝน ในขณะท่ีชายฝ่ังตะวันออกที่เช่ือมกับอ่าวเบงกอลพบ
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ความเข้มข้นของ NH4
+ ในช่วงฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง ต่อมาในปี ค.ศ.2018 X.Wang et al. พบว่าน  าทิ งจากแหล่งน  าใต้ดิน 

มาจากการไหลของแม่น าท่ีเข้าสู่อ่าว Daya Bay ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากกระบวนการและกิจกรรมของมนุษย์ เช่น น  าทิ ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม การท าเหมืองและการเพาะเลี ยงในกระชัง ซึ่งการปล่อยของเสียจากกิจกรรมเหล่านี เป็นตัวการ
ส าคัญในการเพิ่มขึ นของสารอาหารในอ่าว Daya Bay จากการศึกษาของ X.Gao et al.(2018) พบว่าความเข้มข้นของ
แอมโมเนียและไนเตรทบริเวณปากแม่น  า Jiangdong มีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาลและในช่วงท่ีเกิดน  าท่วมความ
เข้มข้นของไนเตรทเพิ่มสูงขึ นจากเดิม เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากการชะล้างน  าจากแผ่นดินลงสู่ปากแม่น  า และจาก
การศึกษาของ บุษยา ปล้องอ่อนและคณะ(2559) พบว่าความเข้มข้นของไนไตร์ท ไนเตรทและแอมโมเนียมีค่าสูงขึ นในช่วง
ฤดูฝน เนื่องจากฤดูฝนมีการไหลของน  าผิวดิน ท าให้พัดพาสารอาหารท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ลงสู่อ่าวบ้านดอนมาก
ขึ น เช่นเดียวกับการศึกษาของ Buranapratheprat et al.(2002) พบว่าพื นท่ีอ่าวชลบุรีในช่วงฤดูน  ามากจะมีปริมาณ
สารอาหารในมวลน  าสูงกว่าในช่วงฤดูน  าน้อยซึ่งเป็นผลมาจากการชะล้างของน  าผิวดิน ต่อมา มนุวดี หังสพฤกษ์(2532) 
พบว่าการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในน  าทะเล ในช่วงเวลาท่ีมีแสงแดดยาวนานจะช่วยให้แพลงก์ตอนพืชมีการ
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นผลท าให้ปริมาณสารอาหารท่ีละลายน  าบริเวณท่ีแสงส่องถึงลดปริมาณลงอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและการศึกษาการแพร่กระจายของสารอาหารบริเวณปากแม่น  าท่าจีน
ตอนล่างของปัญญานีย์ พราพงษ์และคณะ(2532) พบว่าอินทรีย์ไนโตรเจนในช่วงฤดูแล้งมีค่าน้อยกวา่ฤดูฝน โดยปริมาณ
อินทรีย์ไนโตรเจนในช่วงฤดูแล้งมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน เนื่องจากอิทรีย์ไนโตรเจนถูกออกซิไดซ์
เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนอย่างรวดเร็ว เช่นเดียวกับการศึกษาของมินตรา มารบุญและคณะ(2556) พบว่าการแพร่กระจาย
ของสารอาหารในอ่าวไทยมีการสะสมบริเวณพื นท้องน  าสูงกว่าระดับผิวหน้าน  า เมื่อมีการฟุ้งกระจายของดินตะกอนจะ
ส่งผลให้ความเข้มข้นของไนไตร์ทและไนเตรทสูงขึ น ในขณะเดียวกันสารอินทรีย์มีการย่อยสลายเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย 
หากมีมากเกินพอจะถูกเปล่ียนรูปไปเป็นไนไตร์ทและไนเตรทสู่แหล่งน  า ต่อมาฉลวย มุสิกะและคณะ(2541) พบว่าบริเวณ
หาดบางแสนตอนบนมีปริมาณสารอาหารสูงเกินมาตรฐาน ทั งนี อาจเป็นเพราะบริเวณนี มีการพัฒนาในช่วงหลายปีท่ีผ่าน
มา เช่น มีการสร้างโรงแรมท่ีพัก ร้านค้า ตลอดจนอาคารพาณิชย์ ท าให้นักท่องเท่ียวนิยมไปท่ีจุดนี สูงขึ นจากแต่ก่อน ส่งผล
ให้บริเวณหาดบางแสนตอนบนได้รับการปนเป้ือนจากของเสียต่างๆ เป็นสาเหตุท่ีท าให้น  าทะเลเส่ือมโทรมมากกว่าบริเวณ
อื่นๆ 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสและซิลิเกตบริเวณชายฝ่ัง ฟอสฟอรัสมาจากการสลายตัวของหิน
ฟอสเฟตหรือมาจากการเน่าเปื่อยของซากพืชและสัตว์ ส่วนซิลิเกตมาจากการสลายตัวของหินอัคนีโดยน  าเป็น
ตัวกลางท่ีท าหน้าท่ีชะล้างและละลายสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสและซิลิเกต ลงสู่แหล่งน  าธรรมชาติและแม่น  า ออกสู่
ทะเล โดยระยะทางของการล าเลียงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสและซิลิเกต จากการศึกษาของ Li 
et al. (2007) ในแม่น  าแยงซี ประเทศจีน พบว่าตั งแต่ปี ค.ศ. 1950 ปริมาณซิลิเกตและฟอสฟอรัสท่ีไหลลงสู่ทะเล
มีปริมาณท่ีลดลง โดยระยะทางในการล าเลียงของสารอาหารก็มีผลต่อการลดลงของฟอสฟอรัสและซิลิเกต 
เนื่องจากถูกแพลงก์ตอนพืชท่ีอยู่ในล าน  าแยงซีกักเก็บเอาไว้ และยังมีการเพิ่มขึ นของปริมาณฟอสฟอรัสอย่างช้าๆ 
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ในปี ค.ศ. 1950 - ค.ศ. 1970 แต่มีการเพิ่มขึ นอย่างมาก ในปี ค.ศ.1980 จนถึงปัจจุบัน เนื่องจากการเกษตร ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าฟอสฟอรัสท่ีมีปริมาณมากขึ น ท าให้แพลงก็ตอนพืชมีการเพิ่มจ านวนและน าซิลิเกตไปใช้ 

  การชะล้าง ละลาย และล าเลียงฟอสฟอรัสและซิลิเกตลงสู่แหล่งน  า ออกสู่ชายฝ่ัง โดยน  าท่ีมีปริมาณมาก
ในฤดูฝนส่งผลให้มีการล าเลียงฟอสฟอรัสและซิลิเกตได้มาก จึงท าให้ฟอสฟอรัสและซิลิเกตมีการเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล ตามการศึกษาของ อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และเผชิญโชค จินตเศรณี (2545) ได้ท าการศึกษาคุณภาพน  า
ทะเลบริเวณปากแม่น  าบางปะกงในช่วงเดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม พ.ศ. 2545 พบว่ามีการ
เปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสและซิลิเกตตามฤดูกาลอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งได้ผลตรงกับเผชิญโชค จินตเศรณี และคณะ 
(2555) ได้ท าการศึกษาฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน  าบริเวณบางปะกงเอสทูรีในฤดูน  ามากและน  าน้อย พบว่า
ฟอสเฟตและซิลิเกตละลายน  ามีการเปล่ียนแปลงตามเวลา โดยพบความเข้มข้นสูงในช่วงฤดูน  ามากและลดลงเมื่อ
เข้าสู่ฤดูน  าน้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เนื่องจากบริเวณชายฝ่ังบางพื นท่ีอย่างเช่นหาดวอนนภาถึงแหลมแท่น 
ไม่มีแม่น  าท่ีล าเลียงฟอสฟอรัสและซิลิเกตออกสู่ชายฝ่ัง การล าเลียงฟอสฟอรัสและซิลิเกตบริเวณหาดวอนนภาและ
แหลมแท่นนี  จึงอาจมาจากการล าเลียงผ่านการเคล่ือนย้ายน  าใต้ดิน ซึ่งจากผลการศึกษาของ Burnett et al. 
(2007) พบว่าน  าใต้ดินบริเวณศรีราชามีการเคล่ือนย้ายฟอสฟอรัสและซิลิเกตลงสู่อ่าวไทยสูงเกือบครึ่งหนึ่งของการ
เคล่ือนย้ายผ่านแม่น  าเจ้าพระยา นอกจากนี การศึกษาของ มินตรา มารบุญ และคณะ (2556) ยังพบว่าเมื่อ
ฟอสฟอรัสและซิลิเกตล าเลียงสู่บริเวณชายฝ่ังจะสะสมอยู่บริเวณพื นท้องน  า โดยพบว่าสารอาหารบริเวณพื นท้องน  า
มีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณผิวน  าและ Boonphakdee and Fujiwara (2008) พบว่าปริมาณสารอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสละลายน  าในเอสทูรีแม่น  าบางปะกงมีความสัมพันธ์กับ pH ของน  า โดยน  าท่ีมี pH ท่ีเป็นด่างจะส่งผลให้
สารอนินทรีย์ท่ีละลายน  ามีพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ จึงท าให้ Polyphosphate ท่ีมาจากโรงงานและชุมชน 
เปล่ียนเป็น Orthophosphate ซึ่งแพลงก์ตอนสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ และอาจน าไปสู่การเกิด
ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 

 การศึกษาเกี่ยวกับชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชบริเวณชายฝ่ังทะเล ทั งในและต่างประเทศ 
มีการศึกษาทั งในบริเวณปากแม่น  าและบริเวณชายฝ่ังทะเล ดังเช่นการศึกษาของHuang  et al. (2018) พบการ
เพิ่มจ านวนของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณชายฝ่ังฮ่องกงมากท่ีสุดในเดือนมีนาคม และพบ
การเพิ่มจ านวนของไดอะตอมมากท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม โดยอุณหภูมิเพิ่มขึ นในช่วงฤดูใบไม้ผลินั น ส่งผลต่อการ
เพิ่มจ านวนของ ไดโนแฟลกเจลเลต และไดอะตอม ต่อมาในปี ค.ศ. 2002  Dela-Cruz et al. (2002) พบ 
Noctiluca scintillians บริเวณชายฝ่ังตะวันออกเฉียงใต้ของออสเตรเลีย ในช่วงฤดูใบไม้ผลิจ านวน 16 เซลล์ต่อ
ลิตร  ส่วนในช่วงฤดูใบไม้ร่วงและฤดูหนาว พบจ านวนน้อยกว่า 1 เซลล์ต่อลิตร และในช่วงฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อน 
พบจ านวนมากถึง 79 เซลล์ต่อลิตร ภายหลังจากการเพิ่มจ านวนขึ นของไดอะตอม  

ส่วนการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยนั น มีการศึกษาของรวม
ทรัพย์ ช านาญธนา (2549) ท่ีได้ท าการศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน พบแพลงก์ตอนพืช
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ทั งหมด 3 ดิวิชัน 94 สกุล แพลงก์ตอนพืชท่ีพบเป็นชนิดเด่นคือ ไดอะตอมสกุล Chaetoceros spp. และ
Skeletonema costatum รองลงมาคือ ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ceratium spp. ส่วนการศึกษาความชุกชุมของ
แพลงก์ตอนพืชตามฤดูกาลในพื นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก ได้มีการศึกษาในพื นท่ีอ่าวพัทยาถึงแหลมฉบัง จ.
ชลบุรี โดยมุกดา ศิริสังวร (2532) ซึ่งพบแพลงก์ตอนพืชทั งหมด 66 สกุล ในกลุ่ม ไดโนแฟลกเจลเลต ไดอะตอม 
สาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงิน และสาหร่ายสีเขียว แพลงก์ตอนพืชท่ีพบเป็นสกุลเด่นมากท่ีสุดคือ Chaetoceros spp., 
Bacteriastrum spp., และ Rhizosolenia spp. ซึ่งแพลงก์ตอนมีจ านวนสูงสุดในช่วงฤดูฝนรองลงมาคือฤดูร้อน 
และฤดูหนาว ตามล าดับ นอกจากนี ยังพบว่าแพลงก์ตอนพืชมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลทั งในด้านของจ านวน
และชนิด ต่อมาเฉลิมชัย อยู่ส าราญ และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน  าและแพลงก์
ตอนพืช บริเวณอ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี พบแพลงก์ตอนพืชทั งสิ น 3 Division รวม 53 สกุล  โดยความเค็ม 
ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายน  า แอมโมเนีย ไนเตรท และคลอโรฟิลล์ มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และยังพบว่าเมื่อปริมาณแพลงก์ตอนพืชมากขึ น จะท าให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ นด้วย ซึ่งต่อมาประนิตดา เพ็งงิ ว และถนอมศักด์ิ บุญภักดี (2553) ได้ท าการศึกษา การ
เปล่ียนแปลงชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชขณะเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีบริเวณหาดบาง
แสนชลบุรี จ านวน 8 ครั ง  พบแพลงก์ตอนพืช 17 สกุลประกอบด้วยไดอะตอม (diatom) มากท่ีสุด 11 สกุล 
รองลงมาได้แก่ไดโนแฟลกเจลเลต (dinoflagellate) 5 สกุล และแพลงก์ตอนพืชสีเขียวแกมน  าเงิน (blue-green 
algae) 1 สกุล แพลงก์ตอนพืชท่ีเพิ่มจ านวนจนท าให้เกิดการเปล่ียนสีของน  าทะเลเดือน เมษายน พฤษภาคม และ
สิงหาคม ได้แก่ Chaetoceros spp., N. scintillans และ C. furca  ส่งผลให้น  าทะเลมีสีเปล่ียนไปเป็นสีน  าตาล
แดง สีเขียว และสีแดง ตามล าดับ  

การเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีอาจมาจากการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส เพราะเนื่องจาก
แพลงก์ตอนพืชต้องการฟอสฟอรัสปริมาณไม่มากเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต ส่วนซิลิเกตก็มีความจ าเป็นส าหรับ
แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม โดยการศึกษาของ วาสนา อากรรัตน์ (2555) พบว่าแพลงก์ตอนพืชบริเวณชายฝ่ังมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณซิลิเกต และจากการศึกษา lam et al. (1997) อ้างโดยแววตา ทอง
ระอา (2541) พบว่าปริมาณของไนเตรทและฟอสฟอรัสสูงในระหว่างการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี และ
ตรวจพบปริมาณฟอสฟอรัสสูงในช่วงก่อนเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีและปริมาณฟอสฟอรัสได้ลดลง
ภายหลังจากท่ีเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีสิ นสุดลงแล้ว และจากการศึกษาของ Liu et al. (2013) บริเวณ
ปากแม่น  าแยงซีและน่านน  าใกล้เคียง โดยใช้ระบบสาระสนเทศภูมิศาสตร์(GIS) ใช้ในการวิเคราะห์การกระจายตัว
ของปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสี ระหว่างปี ค.ศ. 1972 ถึง 2009 พบปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสีเกิดขึ นรวม 174 ครั ง 
ซึ่งมี 25 ครั งท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 1,000 ตารางกิโลเมตร หลังจากปี 2000 ความถ่ีของการเกิดปรากฏการณ์น  า
เปล่ียนสีเพิ่มขึ นในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน เกิดปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสีในพื นท่ีดังกล่าวร้อยละ 51 และ 
20 ตามล าดับ (มากกว่า 10 ครั งต่อปี) ซึ่งเป็นการส่งผลเสียต่อเศรษฐกิจนอกชายฝ่ังและชายฝ่ังทะเลและต่อ
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สุขภาพของมนุษย์ ซึ่งปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในประเทศไทย ดังการส ารวจของสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน  า 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (สมภพ รุ่งสุภา และคณะ, 2546) พบบริเวณอ่าวไทยตอนบนฝ่ังตะวันออกในเขตจังหวัด
ชลบุรีเป็นบริเวณท่ีมีความถี่ของการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีสูงท่ีสุด ต่อมา ปัทมาภรณ์ หมาดนุ้ย 
(2548) พบการเกิดน  าทะเลเปล่ียนสี 21 ครั ง บริเวณปากแม่น  าบางปะกงจนถึงอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี ส่วนมากจาก
การเพิ่มจ านวนของไดโนแฟลกเจลเลต สกุล N. scintillians และ C. furca ต่อมาวรินธา วศินะเมฆินทร์ และคณะ 
(2551) พบการเกิดน  าทะเลเปล่ียนสี 5 ครั ง บริเวณปากแม่น  าท่าจีน จากการเพิ่มจ านวนของไดโนแฟลกเจลเลต N. 
scintillians เพียงสกุลเดียว 2 ครั ง ในเดือน เมษายนและสิงหาคม 2550 ท าให้น  าทะเลเปล่ียนเป็นสีเขียว และการ
เพิ่มจ านวนของไดโนแฟลกเจลเลต N. scintillians และC. furca จ านวน 3 ครั ง ท าให้น  าทะเลเปล่ียนเป็นสีเขียว
เข้ม ซึ่งในปัจจุบันการเกิดปรากฏการณ์น  าเปล่ียนสีในพื นท่ีดังกล่าวยังไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนมากนัก และ
ต่อมากรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (2558) พบการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในช่วงปี 2557-2558 
ท่ีผ่านมา ทั งฝ่ังทะเลอันดามันและอ่าวไทย แต่มักเกิดบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยเป็นส่วนใหญ่ โดยพื นท่ีชายฝ่ังทะเล
บริเวณหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี จะพบแพลงก์ตอนพืชไดโนแฟลกเจลเลต สกุล N. scintillians และไดอะตอม 
สกุล Chaetoceros spp. เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี (ตารางท่ี 1)  
 

ตารางท่ี 2-1บริเวณท่ีพบการเกิดน  าทะเลเปล่ียนสีในจังหวัดชลบุรี (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2558)  

วันท่ีเก็บข้อมูล สถานท่ีเกิด ชนิดแพลงก์ตอนพืช จ านวณ (cell/l) 
11-12 ก.ย. 2557 ท่าเรือแหลมฉบัง 

พัทยาใต้ 
Noctiluca scintillians 23400 
Ceratium furca 18533 
Pseudonitzschia 17316 

6 ก.ย. 2558 ชายหาดบางแสน Noctiluca scintillians 2244-183714 
Chaetoceros spp. 160449 

9 ส.ค. 2558 ชายหาดบางแสน Noctiluca scintillians 2147-732000 
Chaetoceros spp. 481500 

28 ส.ค. 2558 เกาะสีชัง Noctiluca scintillians 0-2261 
Chaetoceros spp. 1297-4915 

 

การเกิดปรากฏการณ์ Eutrophication นั นสืบเนื่องมาจากปริมาณสารอาหารท่ีสูงขึ น ซึ่งการเพิ่มขึ นของ

สารอาหารในทะเลนั นก็มาจากหลายแหล่ง เช่น มาจากบนบกโดยผ่านทางแม่น  าขนาดใหญ่รวมถึงคลองขนาดเล็ก 

น  าฝน และน  าใต้ดิน ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้สารอาหารในทะเลเพิ่มสูงขึ นจนก่อให้เกิด ปรากฏการณ์ Eutrophication 
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และจะเกิดน  าทะเลเปล่ียนสีตามมา ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการท่องเท่ียวและสัตว์น  า ดังนั นการศึกษาเกี่ยวกับ

ปริมาณสารอาหารท่ีมาจากแหล่งต่างๆ ท่ีไหลลงสู่ทะเล จึงเป็นประโยชน์ในการเฝ้าระวังการเกิดปรากฏการณ์น  า

ทะเลเปล่ียนสีในบริเวณชายฝ่ังทะเลในอ่าวไทยตอนในได้อย่างดี เช่น น  าทิพย์และถนอมศักด์ิ (2553) ได้

ท าการศึกษาปริมาณการเคล่ือนย้ายสารอาหารไนโตรเจนในคลองขนาดเล็กบริเวณเขตอ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ท่ี

ไหลลงสู่ทะเล พบว่ามีไนโตรเจนรวม 274.0 ตัน/ป ีไหลลงสู่ชายฝ่ังทะเลจังหวัดชลบุรี และเมื่อเปรียบเทียบกับ

แม่น  าขนาดใหญ่ พบว่าปริมาณการเคล่ือนย้ายไนโตรเจนต่อพื นท่ีลุ่มน  าของคลองขนาดเล็กมีปริมาณมากกว่าแม่น  า

ขนาดใหญ่อย่างเห็นได้ชัด เช่นเดียวกับการศึกษาของ ศิริพรเพ็ญ และคณะ (2553) ท่ีท าการศึกษาการเคล่ือนย้าย

สารอาหารฟอสฟอรัสพบว่าคลองขนาดเล็กในจังหวัดชลบุรี เคล่ือนย้ายฟอสฟอรัสรวมออกสู่ทะเลมากกว่า 800 

ตัน/ปี จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าคลองขนาดเล็กก็มีบทบาทในการเคล่ือนย้ายสารอาหารลงสู่อ่าวไทยตอนใน

เป็นจ านวนมาก นอกจากนี น  าฝนก็ยังเป็นตัวพาไนโตรเจนลงสู่อ่าวไทยตอนในด้วยเช่นกัน เช่น การศึกษาของ 

Sutthasom and Boonphakdee (2013) พบว่าอนินทรีย์ไนโตเจนในน  าฝนลงสู่อ่าวไทยตอนใน 0.8 ตัน

ไนโตรเจน/วัน ในช่วงฤดูฝน และยังมีการศึกษาของ Burnett et al (2007) ท่ีศึกษาปริมาณสารอาหารในน  าใต้ดิน

ท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยตอนในโดยผ่านแม่น  าเจ้าพระยา พบว่าน  าใต้ดินเคล่ือนย้ายอนินนทรีย์ไนโตรเจน 40 – 50% อนิ

นทรีย์ฟอสฟอรัส 60 – 70% และซิลิเกต 15 – 40% ลงสู่อ่าวไทยตอนใน  

การศึกษาปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องท าความเข้าใจถึงแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์

ในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช และเข้าใจถึงสภาวะการเพิ่มปริมาณของสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ

แพลงก์ตอนพืชในน  าทะล ดังนั นหากสามารถบ่งชี ถึงแหล่งท่ีมาของสารอาหารอันเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิด 

Eutrophication และเป็นสาเหตุของปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี ก็จะท าให้การจัดการและควบคุม

ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี (Costanzo et.al.,2001) มีประสิทธิภาพมากขึ น ซึ่งในการศึกษาแหล่งท่ีมาของ

สารอาหารท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปรากฎการณ์ Eutrophication นั นจะต้องใช้เทคนิคทางด้านไอโซโทปเสถียร 

แต่ในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยในประเทศไทยท่ีใช้บ่งชี ถึงแหล่งท่ีมาของสารอาหารในการเกิดปรากฎการณ์ 

Eutrophication บริเวณชายฝ่ัง แม้แต่ในต่างประเทศก็ยังมีการศึกษาไม่มากนัก (Tucker et al, 1999; Dolence 

et al., 2005) ซึ่งส่วนใหญ่ก็จะเป็นการศึกษาการแพร่กระจายของคาร์บอนและไนโตรเจนในระบบนิเวศแหล่งน  า

โดยใช้ไอโซโทปเสถียร(Sugimoto et al., 2006 ; Viana et al., 2011 and reference therein) ส่ิงมีชีวิตท่ี

อาศัยอยู่ในทะเลทั งท่ีเป็นพวกแพลงก์ตอนหรือส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีจะสะสมไนโตรเจนท่ีมาจากน  าเสียจากกิจกรรม

มนุษย์ได้ซึ่งจะมีปริมาณของไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) จะต่ ากว่า3 ‰ (Andrew et al., 1998) และ

ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) จะมีค่าน้อยกว่า -25 ‰ (Cifuentes et al., 1999)  
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Andrew et al (1998) ท าการศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์คาร์บอนในอ่าวฮันส์โดยใช้ไอโซโทปเสถียร

คาร์บอน (δ13C) และสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) ในน  าและในตะกอนดินเพื่อบ่งบอกแหล่งท่ีมาของ

สารอินทรีย์ พบว่าในอ่าวฮันส์ได้รับน  าเสียจากกิจกรรมของมนุษย์เช่น น  าเสียจากโรงงานกระดาษ และโรงงาน

น  าตาล เช่นเดียวกับการศึกษาของ Boonphakdee et al (2008) ท่ีพบว่าแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ในปากแม่น  า

บางปะกงมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลโดยจะมาจากดินในนาข้าวและจากพืชบกในช่วงฤดูน  ามาก และมาจาก

ทะเลและน  าทิ งจากกิจกรรมของมนุษย์ในระหว่างฤดูน  าน้อย 

Dela-Cruz et al (2002) พบว่าปริมาณของ Noctiluca scintillans ในบริเวณชายฝ่ังตะวันออกเฉียงใต้

ของประเทศออสเตรเลียมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปริมาณของไดอะตอม (Thalassiosira 

partheneia) ซึ่งพบใน food vacuole ของ Noctiluca และจากวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและ

ไนโตรเจน (δ13C, δ15N) พบว่าท่ีมาของสารอาหารท่ี Thalassiosira ใช้ในการเจริญเติบโตมีแหล่งท่ีมาจากน  าเสียท่ี

ปล่อยทิ งลงสู่อ่าวซิดนีย์ ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Gaston and Suthers (2004) ท่ีพบว่าปลาท่ีกินแพลงตอนเป็น

อาหาร (planktivorous fish) ในอ่าวซิดนีย์ มีการสะสมไนโตรเจนและคาร์บอนที่มาจากน  าทิ งของชุมชนเมือง

ซิดนีย์เช่นกัน 

Marci et al (2004) ศึกษาปริมาณ δ15N ใน Macrophytes ตรวจสอบแหล่งท่ีมาของน  าเสียในระบบ

นิเวศทางน  า ซึ่งจากการศึกษาพบว่าปริมาณ δ15N ใน Macrophytes เพิ่มขึ นเมื่อได้รับผลกระทบจากน  าเสียจาก

กิจกรรมของมนุษย์ และภายในชั นน  ามีความเข้มข้นของอนนิทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าเพิ่มขึ นเช่นกัน เช่นเดียวกัน

กับการศึกษาของ Lin et al. (2007) ท่ีพบว่าไนโตรเจนในสาหร่ายท่ีอยู่ในอ่าว Nanwan ทางตอนใต้ของประเทศ

ไต้หวันมีท่ีมาจากน  าเสียมีปริมาณ δ15N สูงกว่าสาหร่ายท่ีอยู่ด้านนอก และไกลจากเขตชายฝ่ัง ดังนั นจากการศึกษา

ปริมาณของไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนใน Macrophytes จึงสามารถบ่งชี แหล่งท่ีมาของไนโตรเจนจากกิจกรรม

ของมนุษย์ท่ีลงสู่แหล่งน  าได้ และเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงส่ิงแวดล้อมต่อไป (Kevin and Jeffrey, 2008 ; 

Viana et al., 2011)  

Dolence et al (2005) ได้ตรวจสอบการแพร่กระจายของน  าเสียจากกิจกรรมของมนุษย์ใน Adriatic Sea 

โดยใช้ปริมาณ δ15N พบว่ามีการแพร่กระจายของน  าเสียจากชุมชนลงสู่พื นท่ีศึกษาและไนโตรเจนจากแหล่งก าเนิด

ดังกล่าวยังแพร่เข้าไปอยู่ในเนื อเยื่อของส่ิงมีชีวิตต่างๆ ท่ีอาศัยในพื นท่ีนั น โดยผ่าน food web การแพร่กระจาย

ดังกล่าวยังแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล 

Rebecca and Charles (2008) ท าการศึกษาโดยใช้ปริมาณ δ15N ในการติดตามการได้รับไนโตรเจนจาก

กิจกรรมของมนุษย์ท่ีไหลลงสู่บริเวณปากแม่น  า ซึ่งท าการเลือกตัวอย่างผู้ผลิตและผู้บริโภคจากบริเวณท่ีได้รับ
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ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ ตัวอย่างของ Spartina alterniflora ใน Cape Cod ใน 

Massachusetts ทางใต้ของอ่าว Great และอ่าว Jamaica ใน New York จากผลการศึกษาในเนื อเยื่อของ 

Spartina  alterniflora พบว่าจากความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในกลุ่มผู้บริโภคกับ

น  าเสียท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีไหลลงสู่ปากแม่น  า สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี การเปล่ียนแปลงแหล่งท่ีมาของ

ไนโตรเจนท่ีไหลลงสู่แหล่งน  าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการบ่งชี การเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีซึ่งจะเกิดขึ นสืบเนื่องหลังจากการเกิด

ปรากฏการณ์ Eutrophication ในบริเวณชายฝ่ัง ส่วนใหญ่จะใช้ปริมาณของ δ15N เป็นตัวบ่งชี เป็นหลัก แต่มี 

Oczkowaski et al (2014) ได้ท าการศึกษาในอ่าว Narragansett ประเทศสหรัฐอเมริกา และรายงานว่า δ13C 

สามารถใช้บ่งชี การเกิดปรากฎการณ์ Eutrophication ในบริเวณชายฝ่ังได้ด้วย โดย δ13C จะเพิ่มขึ นในช่วงท่ีมีการ

เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช และ δ13C จะมีความไวต่อการเปล่ียนแปลง primary production ท่ีเกิดจากการ

ได้รับสารอาหารท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์  

 



 
 

 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการศึกษา 
3.1พื้นที่การศึกษา 

ท าการเก็บตัวอย่างน  าและวัดพารามิเตอร์คุณภาพน  าจากบริเวณสะพานปลาหาดวอนนภาและสะพานราชเทวี
แหล่มแท่น จ.ชลบุรี รวมทั งหมด 2 สถานี ได้แก่สะพานปลาหาดวอนนภา (สถานีท่ี 1) และสะพานราชนาวีแหล่มแท่น 
(สถานท่ี 2)             
ตารางท่ี 3-1 รายละเอียดสถานีเก็บตัวอย่าง 

 
 
 
 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ภาพท่ี 3-1 จุดเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภา (สถานีท่ี 1) และสะพานราชนาวีแหลมแท่น (สถานีท่ี 2) 

จังหวัดชลบุรี (มาตราส่วน 1: 30000)         

Station Code Latitude Longitude

หาดวอนนภา WB N13° 16' 04.4" E100° 55' 12.1"

แหลมแทน่ LT N13° 18' 17.7" E100° 54' 05.0"
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3.2 ระยะเวลาด าเนินการศึกษา 

 ท าการศึกษาในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 โดยท าการเก็บตัวอย่างทุกๆ   
วันจันทร์ และวันพฤหัสบดี รวมจ านวนทั งสิ น 94 ครั ง (ยกเว้นในช่วงแพลงก์ตอนบลูม คือ Noctiluca  scintillans 
มากกว่า 100 เซลล์ต่อลิตร Ceratium furca มากกว่า 50,000 เซลล์ต่อลิตร และ Skeletonema costatum 
มากกว่า 100,000 เซลล์ต่อลิตร (สมภพ รุ่งสุภา และคณะ, 2546) จะท าการเก็บตัวอย่างทุกวันจนเข้าสู่ภาวะปกติ 
 

3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ศึกษา 

 3.3.1 อุปกรณ์ที่ภาคสนาม 
 - เครื่อง  Multi  probe  YSI85                                                           
 - Secchi disc 
 - ขวดเก็บน  าตัวอย่าง 
 - ถังน  าขนาด 10 ลิตร 
 - เครื่องวัดความลึกของน  าโดยใช้คล่ืนเสียง 
 -เชือก 
 -  ถุงลากแพลงก์ตอนขนาดตา 55 ไมครอน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปากถุง 30 เซนติเมตร 
 
 3.3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในห้องปฏบิัติการ 
 - เครื่อง Auto analyzer 3 
 - กระดาษกรอง GF/F ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 25 mm  
 - อุปกรณ์ชุดกรอง ประกอบด้วย กรวย (Funnel) คีบหนีบ (Clamp) ฐานกรวย (base) จุกยาง 
(stopper) และ Sustion Flask 
 - เครื่องดูดอากาศ Vaccum pump 
 - เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ท่ีอุณหภูมิ 103-105°c 
 - เครื่องช่ังละเอียดท่ีสามารถช่ังได้ละเอียดถึงทศนิยมต าแหน่งท่ี 4 (0.0001 g) 
 - กระดาษฟอยล์ 
 - กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 50 ml และ 250 ml 
 - ปากคีบ (forceps) 
 - ขวดโพลีเอทีลีน 
 - เครื่องวัด pH meter 
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 -  กล้องจุลทรรศน์ 
 -  Multi  probe  YSI 85 
 -  Spectrophotometer 
 -  Centrifuge 
 -  Sedgewick  Rafter  Chamber  ขนาด 1 มิลลิลิตร 
 

3.4 วิธีการศึกษา 

 3.4.1  การเก็บตัวอย่างน  าทะเล  
  ท าการเก็บตัวอย่างน  าทะเลจากระดับผิวน  าโดยใช้กระบอกเก็บน  า (Water sampler) ท าการเก็บตัวอย่าง
น  าสถานีละ 3 ซ  า ใส่แกลลอนขนาด 5 ลิตร และเก็บตัวอย่างน  าทิ งจากกิจกรรมของมนุษย์ (Anthropogenic 
waste) ทั งท่ีผ่านการบ าบัด (Treated wastewater) และไม่ผ่านการบ าบัด (Untreated wastewater) จากท่อ
ระบายน  าทิ งท่ีไหลลงสู่ชายฝ่ังทะเลในพื นท่ีท่ีท าการศึกษา จากนั นน าตัวอย่างน  าทั งหมดไปแช่เย็นในระหว่างการ

ขนส่งก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน (δ13C, δ15N), ไอโซโทป

เสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท (δ15N - NO3) ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนอินทรีย์ (POC, PON) สัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) และ สัดส่วนคาร์บอนอินทรีย์ต่อคลอโรฟิลล์เอ (POC:Chl a) ในห้องปฏิบัติการ และ
วิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในน  า ได้แก่ ไนโตรเจนรวม (TN) อินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (DON) อนินทรีย์
ไนโตรเจนละลายน  า (DIN) และฟอสฟอรัสรวม (TP) อนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) ในห้องปฏิบัติการ 
รวมถึงตรวจวัดคุณภาพน  าภาคสนาม ได้แก่ ความเค็ม ออกซิเจนละลายน  า ค่าการน าไฟฟ้า และอุณหภูมิ ด้วย
เครื่อง YSI 85 และความเป็นกรด - ด่าง โดยใช้ pH Meter (HANNA; HI 98185) 
 
 3.4.2 เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชท่ีระดับผิวน  าทะเล 
            ท าการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชโดยใช้ถุงลากแพลงก์ตอนขนาดตา 55 ไมครอน โดยการลากถุงใน
แนวขนานกับผิวน  าเป็นระยะทางประมาณ 3 เมตร โดยควบคุมให้ถุงลากอยู่ในแนวระดับให้มากท่ีสุด พร้อมทั งวัด
พารามิเตอร์ปัจจัยส่ิงแวดล้อมเช่น อุณหภูมิ, ความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลายน  า ด้วยเครื่อง Multi probe YSI 
85  
 

3.5 การเตรียมและวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 3.5.1 สารอินทรีย์แขวนลอย (POM) คาร์บอนอินทรีย์ (POC) และไนโตรเจนอินทรีย์ (PON) ในน  า 
  น าตัวอย่างน  าประมาณ 1000 ml มากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman GF/C (ท่ีผ่านการเผาท่ี
อุณหภูมิ 650 oC เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง) น ากระดาษกรองไปแช่กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง แล้วน า
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กระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของ

คาร์บอนและไนโตรเจน (δ13C, δ15N) และ วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนอินทรีย์ (POC, PON) ด้วย
เครื่อง CHN analyser Perkin Elmer รุ่น 2400 

 3.5.2 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท (δ15N - NO3) ในน  า 
  ด าเนินการตามวิธีของ Tanaka and Saino (2002) โดยน าน  าทะเลท่ีผ่านการกรอง ปริมาตร 10 
ลิตร มาเติม 10 % NaOH 100 มิลลิลิตร ลงไปแล้วลดปริมาตรให้เหลือปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั นท าการลด
ปริมาตรอีกครั งจนเหลือปริมาตรน้อยกว่า 1 ml น าไปอบให้แห้งบรรจุตัวอย่างท่ีเหลือใส่ Tin capsules และน าไป

วิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ด้วยเครื่อง Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS)  
 
 3.5.3 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chl a) 
 น ากระดาษกรอง Whatman GF/F ท่ีผ่านการกรองตัวอย่างน  าใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ แล้วใส่สารละลาย 
90 % acetone ปริมาตร 2 - 3 ml ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ จากนั นหุ้มหลอดเซนตริฟิวจ์ด้วยกระดาษอะลูมินั่ม
ฟอยล์จนมิดและเก็บในตู้เย็นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อสกัดรงควัตถุ จากนั นน าตัวอย่างท่ีสกัดโดยการทิ งไว้ข้ามคืน
ออกจากตู้เย็น และตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องในท่ีท่ีมีแสงสลัวจนตัวอย่างมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง แล้วน า
ตัวอย่างมาบดให้ละเอียดแล้วเติมสารละลาย 90 % acetone จนมีปริมาตรเป็น 10 ml และน าตัวอย่างไปป่ันให้
ตกตะกอนด้วยเครื่องเซนติฟิวส์ท่ีความเร็ว 3000 - 4000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 - 10 นาที น าสารละลายใสท่ีได้
จากการเซนตริฟิวส์มาวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 665 นาโนเมตร โดยใช้ cuvette ขนาด 1 ซม. ลบค่า
การดูดกลืนแสงของ blank คือสารละลาย 90 % acetone พร้อมกระดาษกรองท่ีถูกเตรียมด้วยวิธีเดียวกันกับ
ตัวอย่าง จากนั นเติมสารละลายเจือจางของกรดเกลือ (5 %) 2 หยด ลงไปในตัวอย่าง แล้วน าตัวอย่างไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนเดิมหลังจากผสมตัวอย่างกับสารละลายกรดเกลือ ค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
(ไมโครกรัม/ลิตร) ตามวิธีของ Strickland and Parsons, (1984) อ้างโดยกรมควบคุมมลพิษและสถาบันวิจัย
ทรัพยากรทางน  า (2545) ตามสูตรค านวณ ดังนี  
 
  Chlorophyll a (µg/l)  =  26.7(6650-665a)×v 
                                                                                          

6650  แทน    ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวช่วงคล่ืนต่าง 665 นาโนเมตรก่อนการ เติมกรด
เกลือ 

665a   แทน    ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวช่วงคล่ืนต่าง 665 นาโนเมตรหลังการ เติมกรดเกลือ 
V       แทน   ปริมาตรของน  าท่ีกรอง (ลิตร) 
v        แทน    ปริมาตรของ acetone ท่ีใช้ (มลิลิลิตร) 

V×1 
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1        แทน    ขนาดของ cuvette ท่ีใช้ (เซนติเมตร) 
 
 3.5.4 ปริมาณสารอาหารในน  า  
  น าน  าตัวอย่างมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman GF/F และใส่ขวดโพลิเอทิลีนทันที แล้ว
น ามาวิเคราะห์ อินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (DON) อนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (DIN) และอนินทรีย์ฟอสฟอรัส
ละลายน  า (DIP) ส่วนตัวอย่างน  าท่ีไม่ผ่านการกรองน ามาวิเคราะห์ไนโตรเจนรวม (TN) และฟอสฟอรัสรวม (TP) ซึ่ง
ปริมาณสารอาหารจะน ามาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Auto analyzer 3 ตามวิธีของ Grasshoff, Ehrhardt, and 
Kremling (1983) โดยการค านวณปริมาณสารอาหารจะสร้างกราฟมาตรฐานของสารอาหารในรูปต่าง ๆ โดยหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและค่าความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานจากสมการเส้นตรง โดย
ก าหนดให้ค่า R square ท่ีได้จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน ต้องไม่น้อยกว่า 0.995 จึงน ากราฟมาตรฐาน
นั นมาใช้ค านวณปริมาณของสารอาหารได้ 
  

3.6 การวิเคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) 

  

ซึ่งข้อมูลของปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ท่ีรายงานออกมานั น
เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของตัวอย่างและสารมาตรฐาน  
 

δX (‰) = [(Rsample/Rstandard) – 1] x 103 
 เมื่อ         X แทน ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน (13C และ 15N) 
                 R แทน ค่าของสัดส่วนไอโซโทป (13C/12C และ 15N/14N)  
 

 น าข้อมูลท่ีได้ไปท าเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ δ13C และ δ15N ซึ่งใช้เปรียบเทียบกับ

ปริมาณ δ13C และ δ15N ของแหล่งก าเนิดสารอินทรีย์ท่ีส าคัญ เช่น สารอินทรีย์ท่ีได้มาจากในทะเล และ
สารอินทรีย์ท่ีได้รับมาจากแผ่นดิน และใช้ Simple two sources mixing model ในการเปรียบเทียบสัดส่วน
แหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์โดยค านวณได้จากสมการ 
 
  f (%) =  
 

เมื่อ   f                คือ สัดส่วนของสารอินทรีย์จากแผ่นดิน 

        δ13C marine   คือ δ13C ของสารอินทรีย์ในทะเล 

δ13Cmarine - δ13Csample 
δ13Cmarine - δ13Cterrestrial 

X 100 
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        δ13Cterrestrial  คือ δ13C ของสารอินทรีย์จากแผ่นดิน 

        δ13Csample    คือ δ13C ของสารอินทรีย์ในตัวอย่าง 
 

3.7 เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่ระดับผิวน้ าทะเล 

 ท าการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชโดยใช้ถุงลากแพลงก์ตอนขนาดตา 55 ไมครอน โดยการลากถุงใน
แนวขนานกับผิวน  าเป็นระยะทางประมาณ 3 เมตร โดยควบคุมให้ถุงลากอยู่ในแนวระดับให้มากท่ีสุด พร้อมทั งวัด
พารามิเตอร์ปัจจัยส่ิงแวดล้อมเช่น อุณหภูมิ, ความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลายน  า ด้วยเครื่อง Multi 
probe YSI 85  
 

3.8 การจ าแนกและนับจ านวนตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช 

 - การจ าแนกชนิดของแพลงก์ตอนพืช 
จ าแนกชนิดของแพลงก์ตอนพืชตามของลัดดา วงศ์รัตน์ (2542)  
 - การนับจ านวณตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช  
ท าการนับตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชจ านวน 3 ซ  าในขวดเก็บตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์โดยใช้ Sedgewick  
Rafter  Chamber  ขนาด 1 มิลลิลิตร เพื่อค านวณความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดท่ีพบ (เซลล์ต่อ
ลิตร) จากการนับโดยใช้ 
  

3.9 การค านวณความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (กรมควบคุมมลพิษและสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า, 

2545) 

    3.9.1 ค านวณปริมาตรน  าท่ีผ่านถุงลากแพลงก์ตอนพืช  โดยใช้สูตร 
V= (3.14)R2h 

V = ปริมาตรน  าท่ีผ่านถุงลากแพลงก์ตอน (ลิตร) 
R = รัศมีของปากถุงลากแพลงก์ตอน 
h = ระยะทางท่ีลากถุงแพลงก์ตอน 
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    3.9.2 ค านวณความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช  โดยใช้สูตร 

D = [ N*(d*v*1000)]/V 
D = ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (เซลล์/ลิตร) 
N = จ านวนท่ีตรวจนับได้ใน Sedgewick Rafter Chamber  
d = จ านวนเท่าท่ีเจือจาง(ถ้ามี) 
v = ปริมาตรน  าในขวดตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
V = ปริมาตรน  าท่ีผ่านถุงลากแพลงก์ตอน 
 

3.10 การค านวณค่าดัชนีความหลากหลายและความสม่ าเสมอ  

 3.10.1 ค านวณค่าดัชนีความหลากหลาย (Hurlbert, 1971) 
H ́= ∑s i=l (pi) (log2 pi) 

H ́ = ค่าดัชนีความหลากหลาย 
S  = จ านวณชนิดของแพลงก์ตอนพืช  
Pi = จ านวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดหารด้วยจ านวณ 
       แพลงก์ตอนพืชรวม (i) ทั งหมด 
 3.10.2 ค านวณค่าดัชนีความสม่ าเสมอ (Clarke and Warwick, 1994) 
  E = H / ln S 
E = ค่าดัชนีความสม่ าเสมอ 
N = ค่าดัชนีความหลากหลาย 
S = จ านวนชนิดในสถานีนั น 
 

3.11. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 3.11.1 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของสารอาหารไนโตรเจน โดยน าข้อมูลปริมาณของแอมโมเนีย(NH3)   
ไนไตรท(NO3

-)  สารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DON)  สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DIN)  ไนโตรเจนละลาย
น  า(TDN) ไนโตรเจนแขวนลอย (PN)  ไนโตรเจนรวม(TN), ฟอสฟอรัสรวม(TP), ฟอสฟอรัสแขวนลอย(PP), สารอนิ
นทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า(DIP), สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า(DOP) และซิลิเกตท่ีได้ท าการศึกษาน ามา
ทดสอบหาความแตกต่างระหว่างฤดูกาลและสถานี โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Two-way ANOVA 
เป็นตัวทดสอบทางสถิติ  
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 3.11.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของแพลงก์ตอนพืช โดยน าข้อมูลความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 
และข้อมูลคุณภาพน  า มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Mini tab ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย 
(Analysis of variance : ANOVA) ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา และในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างพร้อมทั งทดสอบการ
แจกแจงปกติด้วย Normality Test และหาความสัมพันธ์ของตัวแปรดังกล่าว โดยการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบเพียรสัน (Pearson correlation coefficient) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
  
  การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ในรูปของแอมโมเนีย  ไนไตร์ท ไนเตรท ไนโตรเจน
รวมแขวนลอย  ไนโตรเจนรวมละลายน  า  ไนโตรเจนรวม และคุณภาพน  าทั งปริมาณสารแขวนลอย  อุณหภูมิ   
ความเค็ม  ค่าการน าไฟฟ้า  ออกซิเจนละลายน  า  ความโปร่งแสงตามเวลาในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น  
จังหวัดชลบุรี ตั งแต่เดือนกันยายน พ.ศ.2560 จนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 ผลการศึกษามีดังต่อไปนี  
  

4.1 คุณภาพน้ า 

 จากการศึกษาตัวอย่างน  าทะเลบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี ในระหว่างเดือน
กันยายน พ.ศ.2560 – เดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 โดยมีปัจจัยทางกายภาพของน  าทะเลเป็นดังต่อไปนี  
 

4.1.1 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 

 ปริมาณออกซิเจนละลายน  า ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่า
บริเวณหาดวอนนภามีปริมาณออกซิเจนละลายน  าอยู่ในช่วง 3.01-7.50 mg/L มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม เฉล่ีย 
6.58±0.35mg/L และค่าเฉล่ียต่ าสุดอยู่ในเดือนตุลาคม 4.42±0.94 mg/L ส่วนบริเวณแหลมแท่นพบค่าเฉล่ียสูงสุด
ในเดือนพฤษภาคม เฉล่ีย 5.91±1.02mg/L และค่าต่ าสุดในเดือนพฤศิกายนค่าเฉล่ีย 4.22±0.46 mg/L จาก
การศึกษาพบว่าทั ง 2 บริเวณมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา โดยพบว่าทั ง 2 บริเวณมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีใกล้เคียงกัน  
 

4.1.2 อุณหภูมิ (Temperature)   

 อุณหภูมิ ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่าบริเวณหาดวอนนภา
อุณหภูมสูิงสุดอยู่ในเดือนกุมภาพันธ์ เฉล่ีย 33.96±1.60°C  และมีค่าต่ าสุดอยู่ในเดือนธันวาคมมีค่าเฉล่ีย 
27.00±2.22°C  ส่วนบริเวณแหลมแท่นพบว่ามีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในเดือนกุมภาพันธ์เฉล่ีย 33.98±1.44°C  และ
ต่ าสุดในเดือนมกราคมค่าเฉล่ีย 27.02±1.45°C  จากการศึกษาพบว่ามีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาท่ี
ท าการศึกษาทั ง 2 บริเวณ โดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกัน 
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิจะสูงในเดือนกันยายนและมีแนวโน้มค่อยๆลดลงจนถึงเดือนมกราคมและอุณหภูมิเริ่มสูงขึ นอีก
ครั งในเดือนกุมภาพันธ ์
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4.1.3 ความเค็ม (Salinity) 

 ความเค็ม ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่าบริเวณหาดวอนนภา
พบว่าความเค็มสูงสุดของบริเวณหาดวอนนภาอยู่ในเดือนธันวาคมเฉล่ีย 30.59±0.33 และค่าเฉล่ียต่ าสุด 
16.91±3.25 และพบว่าบริเวณแหลมแท่นความเค็มสูงสุดอยู่ในเดือนธันวาคม เฉล่ีย 30.71±0.44 และพบค่าต่ าสุด
ในเดือนสิงหาคม เฉล่ีย 14.68±4.57จากการศึกษา พบว่าทั ง 2 บริเวณมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาท่ี
ท าการศึกษา โดยทั งหาดวอนนภาและแหลมแท่นมีการเปล่ียนแปลงท่ีใกล้เคียงกัน คือ ความเค็มมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ นในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายนและมีค่าสุงสุดในเดือนพฤศจิกายนและต่ าสุดในเดือนกันยายนทั ง 2 
บริเวณ 
 

4.1.4 ความเป็นกรด- ด่าง  

 ความเป็นกรด-ด่าง ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษาบริเวณหาดวอนนภามีความเป็นกรด ด่าง อยู่ในช่วง 
7.94-9.02 ค่าเฉล่ีย 8.66±0.24 พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีค่าสูงสุดในเดือนพฤาภาคม เฉล่ีย 8.94±0.18ค่าต่ าสุด
ในเดือนสิงหาคม เฉล่ีย 8.16±0.59และบริเวณแหลมแท่นมีค่าความเป็นกรด-ด่างในช่วง 8.03-8.97 ค่าเฉล่ีย 
8.69±0.19 พบว่าบริเวณแหลมแท่นมีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคมเฉล่ีย 8.93±0.22และมีค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคม
เฉล่ีย 8.28±0.49 จากการศึกษาพบว่าทั งบริเวณหาดวอนนนภาและแหลมแท่นมีการเปล่ียนแปลงท่ีใกล้เคียงกัน 
จะเห็นได้ว่าทั ง 2 บริเวณมีค่าสูงสุดในเดือนธันวาคมและค่าต่ าสุดในเดือนพฤศจิกายน 
 

4.1.5 ความน าไฟฟ้า (Conductivity) 

 ความน าไฟฟ้า ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่าบริเวณหาดวอน
นภาค่าความน าไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง 24.65-52.40 ms/cm มีค่าเฉล่ีย 44.71±7.14 ms/cm โดยบริเวณหาดวอน
นภามีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคมเฉล่ีย 50.29±1.00ms/cm ค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคมเฉล่ีย 29.84±5.64ms/cm 
และบริเวณแหลมแท่นมีค่าความน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 24.21-52.40 ms/cm ซึ่งค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม เฉล่ีย 
50.38±0.99ms/cm และมีค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคม เฉล่ีย 28.91±6.45ms/cm จากการศึกษาพบว่าทั ง 2 
บริเวณมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา และมีเปล่ียนแปลงท่ีใกล้เคียงกันคือ ค่าความน าไฟฟ้ามี
แนวโน้มเพิ่มขึ นโดยต่ าสุดในเดือนกันยายนและสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์     
 

4.1.6 ความโปร่งใส (Transparency)        
  ความโปร่งใส ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษาบริเวณหาดวอนนภามีค่าความโปร่งแสงอยู่ในช่วง 
0.50-3.00 m. ค่าเฉล่ีย 1.80±0.53 m. พบค่าความโปร่งใสสูงสุดในเดือนมกราคม มีค่าเฉล่ีย 2.01±0.11 m ค่า
ต่ าสุดในเดือนมิถุนายน เฉล่ีย 0.50±0.16m. ส่วนบริเวณแหลมแท่นมีค่าความโปร่งแสงอยู่ในช่วง 0.60-2.90 m.  
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ค่าเฉล่ีย 1.66±0.50 m. ซึ่งพบว่ามีค่าความโปร่งใสสูงสุดในเดือนมกราคม เฉล่ีย 1.88±0.24 m และต่ าสุดในเดือน
มิถุนายนเฉล่ีย 0.63±0.28m โดยทั ง 2 บริเวณมีการเปล่ียนแปลงของค่าความโปร่งใสตลอดระยะเวลาท่ี
ท าการศึกษา และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ นจากเดือนกันยายนและค่าสูงสุดในเดือนมกราคมทั ง 2 บริเวณ 

4.1.7 สารแขวนลอย (Suspension) 

 สารแขวนลอย ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่า
บริเวณหาดวอนนภามีปริมาณสารแขวนลอยอยู่ในช่วง  20.00-174.00 mg/L  ค่าเฉล่ีย   62.00+42.81 mg/L  มี
ค่าสูงสุดในเดือนมิถุนายน  121.60±21.88 mg/L  และมีค่าต่ าสุดในเดือนตุลาคม เฉล่ีย  24.95+5.20 mg/L  ส่วน
บริเวณแหลมแท่นปริมาณสารแขวนลอยอยู่ในช่วง  17.00-237.00 mg/L  ค่าเฉล่ีย  70.00+36.80 mg/L  โดยพบ
ค่าสูงสุดในเดือนมิถุนายน เฉล่ีย  108.55±35.79 mg/L  และค่าต่ าสุดในเดือนตุลาคม เฉล่ีย  23.90+4.84 mg/L  
4.1.8 ความเข้มแสง  
 ความเข้มแสง ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาตั งแต่ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนสิงหาคม พบว่าบริเวณหาดวอน
นภามีความเข้มแสงอยู่ในช่วง  25793-245049 lx  ค่าเฉล่ีย 112279±55682 lx  มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม 
173426 ± 53554 lx และต่ าสุดในเดือนธันวาคม 61156±36466 lx  ส่วนบริเวณแหลมแท่นมีค่าความเข้มแสงอยู่
ในช่วง 24462-219434 lx และค่าเฉล่ีย 105886±48053 lx  พบค่าความเข้มแสงสูงสุดอยู่ในเดือนมีนาคมเฉล่ีย 
180137±42077 lx และค่าต่ าสุดอยู่ในเดือนธันวาคม 55634±41225 lx                                                                              
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ตารางท่ี 4-1 คุณภาพน  าบริเวณหาดวอนนภาและบริเวณแหลมแท่น ในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 -  เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

  

 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
สถานี 

ออกซิเจนละลายน  า (mg/L) อุณหภูมิ (°C) ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าพิสัย คา่เฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
กันยายน 2560 หาดวอนนภา   3.59-5.83 4.64±0.89 30.60-32.50 31.34±0.73 14.00-21.80 18.74±3.14 8.33-8.86 8.64±0.20 

 แหลมแท่น 4.47-5.76 5.11±0.48 30.50-32.80 31.36±0.82 12.00-21.40 17.14±3.44 8.35-8.90 8.62±0.21 

ตุลาคม 2560 หาดวอนนภา 3.01-5.60 4.42±0.94 29.40-31.40 30.70±0.54 10.30-29.80 21.79±5.97 8.51-8.91 8.73±0.15 

 แหลมแท่น 2.87-5.60 4.29±0.84 29.80-31.50 30.87±0.50 17.30-30.70 22.49±5.07 8.55-8.91 8.76±0.13 

พฤศจิกายน 2560 หาดวอนนภา 3.32-5.64 4.58±0.71 26.90-29.60 28.00±0.92 29.40-31.00 30.26±0.52 7.94-8.81 8.44±0.27 

 แหลมแท่น 3.40-4.86 4.22±0.46 26.40-29.30 27.89±0.84 28.20-31.10 29.79±1.13 8.03-8.77 8.48±0.24 

ธันวาคม 2560 หาดวอนนภา 4.12-6.28 5.92±0.65 23.50-29.70 27.00±2.22 30.00-31.00 30.56±0.33 8.52-8.92 8.74±0.14 

 แหลมแท่น 4.45-6.87 6.07±0.95 22.10-30.20 26.88±2.83 29.90-31.10 30.71±0.44 8.47-8.97 8.67±0.16 

มกราคม 2561 หาดวอนนภา 3.50-6.32 5.34±0.95 25.40-29.20 27.23±1.45 29.00-30.90 30.21±0.58 8.11-9.02 8.66±0.35 

 แหลมแท่น 4.30-6.80 5.31±0.81 25.10-29.40 27.02±1.45 29.00-31.10 30.52±0.65 8.74-8.85 8.80±0.04 

กุมภาพันธ์ 2561 หาดวอนนภา 3.73-6.12 5.05±0.87 25.60-29.90 33.96±1.60 28.80-31.40 30.37±0.91 8.73-8.88 8.81±0.05 

 แหลมแท่น 4.47-5.76 5.11±0.48 26.20-29.80 33.98±1.44 29.30-31.30 30.59±0.67 8.57-8.93 8.80±0.12 
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ตารางท่ี 2-2 คุณภาพน  าบริเวณหาดวอนนภาและบริเวณแหลมแท่น ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 -  เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  

 
เดือนที่เก็บ
ตัวอย่าง 

 
สถานี 

ออกซิเจนละลายน  า (mg/L) อุณหภูมิ (°C) ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 

มีนาคม 2561  หาดวอนนภา 6.08-6.96 6.58±0.35 28.90-31.50 30.48±0.93 27.80-30.10 29.15±0.83 8.21-8.98 8.61±0.31 

 แหลมแท่น 4.22-7.32 5.63±1.33 30.30-31.00 30.70±0.30 28.70-30.60 29.45±0.91 8.25-9.04 8.60±0.31 

เมษายน 2561  หาดวอนนภา 5.60-6.74 6.17±0.78 28.40-32.90 31.10±1.27 26.80-29.80 28.61±0.90 8.62-9.08 8.83±0.15 

 แหลมแท่น 3.89-7.18 5.62±0.96 28.70-32.20 31.17±1.07 28.90-30.20 28.98±0.77 8.61-9.09 8.82±0.14 

พฤษภาคม 2561  หาดวอนนภา 4.48-6.84 6.05±0.97 31.10-32.70 31.96±0.72 27.20-28.90 28.16±0.63 8.68-9.16 8.94±0.18 

 แหลมแท่น 4.83-7.45 5.91±1.02 31.20-32.50 31.92±0.63 26.80-29.30 28.00±1.11 8.73-9.20 8.93±0.22 

มิถุนายน  2561  หาดวอนนภา 5.70-7.50 6.62±0.76 31.00-33.20 31.80±0.99 24.20-25.50 25.04±0.49 8.76-9.03 8.89±0.11 

 แหลมแท่น 4.30-7.55 5.80±1.22 31.10-32.50 31.66±0.56 23.30-25.40 24.86±0.88 8.56-9.05 8.91±0.21 

กรกฎาคม 2561  หาดวอนนภา 2.70-6.95 5.24±1.20 29.30-31.50 30.50±0.74 18.20-26.00 23.12±2.15 7.64-9.19 8.59±0.56 

 แหลมแท่น 3.46-5.87 5.24±1.20 28.80-31.50 29.94±0.93 19.80-30.90 20.37±4.34 7.80-9.11 8.71±0.59 

สิงหาคม 2561  หาดวอนนภา 4.10-6.99 5.24±1.04 28.70-30.20 29.47±0.48 12.90-22.30 16.91±3.25 7.16-8.91 8.16±0.59 

 แหลมแท่น 3.00-7.00 4.66±1.34 28.70-30.20 29.55±0.52 9.40-22.80 14.68±4.57 7.04-8.90 8.28±0.49 
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ตารางท่ี 4-3  คุณภาพน  าบริเวณหาดวอนนภาและบริเวณแหลมแท่น ในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 -  เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  

 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
สถานี 

ความน าไฟฟ้า (ms/cm) ความโปร่งแสง (m) สารแขวนลอย (mg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
กันยายน 2560  หาดวอนนภา 24.65-38.32 32.33±5.01 0.50-2.30 1.27±0.71 21.20-85.00 48.55±26.09 

 แหลมแท่น 24.21-34.32 30.38±4.08 0.60-1.80 1.17±0.54 16.80-70.00 38.21±18.15 

ตุลาคม 2560   หาดวอนนภา 28.64-49.09 39.99±6.98 1.70-2.70 1.81±0.30 16.40-32.67 24.95±5.20 

 แหลมแท่น 31.15-51.70 38.71±8.17 1.50-2.50 1.72±0.29 18.40-32.00 23.90±4.84 

พฤศจิกายน 2560   หาดวอนนภา 45.21-50.04 48.19±1.64 1.60-2.70 1.98±0.41 31.60-57.33 38.73±9.00 

 แหลมแท่น 28.00-50.90 46.36±7.05 1.80-2.60 1.66±0.31 28.80-60.00 37.56±9.96 

ธันวาคม 2560   หาดวอนนภา 45.68-50.80 48.45±2.10 1.80-3.00 1.78±0.42 29.20-65.33 40.99±12.05 

 แหลมแท่น 44.83-52.00 48.81±2.61 1.90-2.90 1.79±0.39 28.40-67.33 41.32±13.82 

มกราคม 2561  หาดวอนนภา 44.85-51.40 48.40±2.05 2.10-2.40 2.01±0.11 51.33-152.00 86.93±30.84 

 แหลมแท่น 44.98-50.60 47.73±1.79 1.70-2.40 1.88±0.24 57.33-156.00 84.48±30.59 

กุมภาพันธ์ 2561  หาดวอนนภา 45.04-52.40 49.66±2.44 1.70-2.50 1.87±0.29 36.40-74.00 55.56±13.13 

 แหลมแท่น 47.90-52.40 49.89±1.60 1.50-2.30 1.64±0.28 24.80-57.33 48.23±11.44 
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ตารางท่ี 4-4 คุณภาพน  าบริเวณหาดวอนนภาและบริเวณแหลมแท่น ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 -  เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 
เดือนที่เก็บ
ตัวอย่าง 

 
สถานี 

ความน าไฟฟ้า (ms/cm) ความโปร่งแสง (m) สารแขวนลอย (mg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 

มีนาคม 2561  หาดวอนนภา 48.36-51.00 50.29±1.00 0.50-1.70 1.12±0.50 65.00-168.00 113.86±39.52 

 แหลมแท่น 49.14-52.00 50.38±0.99 0.60-1.80 1.25±0.47 42.00-132.00 88.57±37.43 

เมษายน 2561   หาดวอนนภา 45.10-52.00 49.07±2.14 0.50-2.00 0.99±0.50 59.00-196.00 111.98±42.65 

 แหลมแท่น 48.25-52.60 50.35±1.43 0.40-1.20 0.78±0.30 50.00-174.00 98.05±37.35 

พฤษภาคม 2561   หาดวอนนภา 47.94-50.90 49.64±1.10 0.50-1.90 1.16±0.57 48.00-108.00 70.27±23.26 

 แหลมแท่น 47.87-50.90 49.48±1.43 0.30-1.80 1.06±0.55 48.00-83.00 61.10±13.33 

มิถุนายน 2561  หาดวอนนภา 39.57-50.20 44.34±4.13 0.30-0.70 0.50±0.16 90.00-151.00 121.60±21.88 

 แหลมแท่น 25.10-45.35 39.07±8.27 0.30-0.90 0.63±0.28 69.00-158.00 108.55±35.79 

กรกฎาคม 2561  หาดวอนนภา 29.50-46.82 39.17±5.38 0.30-1.70 0.86±0.50 36.00-237.00 93.91±54.52 

 แหลมแท่น 28.61-48.89 35.34±6.12 0.30-1.50 0.94±0.51 38.00-166.00 79.19±43.04 

สิงหาคม 2561  หาดวอนนภา 21.57-39.55 29.84±5.64 0.50-1.80 1.05±0.34 28.00-68.00 58.64±35.99 

 แหลมแท่น 18.25-39.01 28.91±6.45 0.20-1.50 0.90±0.33 21.00-88.00 51.88±32.74 
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ตารางท่ี 4-5 คุณภาพน  าบริเวณหาดวอนนภาและบริเวณแหลมแท่น ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 -  เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

เดือนที่เก็บตัวอย่าง สถานี ความเข้มแสง (lux) เดือนที่เก็บตัวอย่าง สถานี ความเข้มแสง (lx) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
กันยายน 2560  หาดวอนนภา   มีนาคม 2561  หาดวอนนภา 86414-245049 173426±53554 

 แหลมแท่น    แหลมแท่น 105212-210434 180137±42077 

ตุลาคม 2560   หาดวอนนภา 45874-241090 106677±77825 เมษายน 2561   หาดวอนนภา 113208-184375 161862±42854 

 แหลมแท่น 47326-159196 95003±38194  แหลมแท่น 105212-164067 138775±35207 

พฤศจิกายน 2560   หาดวอนนภา 44999-210434 85503±52046 พฤษภาคม 2561   หาดวอนนภา 47356-176583 117655±55727 

 แหลมแท่น 47326-164067 83849±38848  แหลมแท่น 41982-176583 110306±61436 

ธันวาคม 2560   หาดวอนนภา 25739-133516 61156±36466 มิถุนายน 2561  หาดวอนนภา 80120-124586 100116±18204 

 แหลมแท่น 24462-133516 55634±41225  แหลมแท่น 78246-124240 102556±25174 

มกราคม 2561  หาดวอนนภา 32631-133516 81092±39705 กรกฎาคม 2561  หาดวอนนภา 62451-192413 124885±41772 

 แหลมแท่น 28217-133516 66770±32602  แหลมแท่น 74582-175684 128749±36286 

กุมภาพันธ์ 2561  หาดวอนนภา 58845-245049 122243±64278 สิงหาคม 2561  หาดวอนนภา 62548-158742 105359±26762 

 แหลมแท่น 50675-147785 101552±39724  แหลมแท่น 65485-145784 104944±26669 
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 (ก) ความเค็ม (Salinity) 

 
(ข) ปริมาณออกซิเจนละลายน  า (Dissolved oxygen) 

 
 ภาพท่ี 4-1 การเปล่ียนแปลงของ (ก)ความเค็ม (ข)ปริมาณออกซิเจนละลายน  า ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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  (ก) ความน าไฟฟ้า (Conductivity) 

 
(ข) ความเป็นกรด-ด่าง 

 
  

ภาพท่ี 4-2 การเปล่ียนแปลงของ (ก)ความน าไฟฟ้า (ข)ความเป็นกรด-ด่าง ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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(ก)อุณหภูมิ (Temperature) 

 
(ข)ความโปร่งใส (Transparency) 

 
 
ภาพท่ี 4-3 การเปล่ียนแปลงของ (ก)อุณหภูมิ (ข)ความโปร่งใส ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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(ก) ปริมาณสารแขวนลอย (SS) 

 
 (ข) ความเข้มแสง 

 
ภาพท่ี 4-4 การเปล่ียนแปลงของ (ก)ปริมาณสารแขวนลอย (ข)ความเข้มแสง ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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4.2 ปริมาณความเข้มข้นของสารอาหารไนโตรเจน (ตารางท่ี 4-6 ถึง 4-7)  

4.2.1  แอมโมเนีย (NH3)   

 ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่เดือนกันยายนถึง

เดือนสิงหาคมพบว่าบริเวณหาดวอนนภา พบค่าสูงสุดเฉล่ียในเดือนธันวาคม 155.95±38.32 µg/L และมีค่า
ต่ าสุดในเดือนมีนาคม 26.12±11.20µg/L ส่วนบริเวณแหลมแท่นพบค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงสุดใน

เดือนธันวาคม เฉล่ีย 153.74±42.12 µg/L และค่าต่ าสุดท่ีพบอยู่ในเดือนกันยายน เฉล่ีย29.77±18.06 µg/L 
จากการท าการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณ
หาดวอนนภาและแหลมแท่น มีการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของแอมโมเนียท่ีไม่แน่นอน (ภาพท่ี 4.5) 
 

 4.2.2 ไนเตรท (NO3
-)  

 ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรท ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน

สิงหาคมบริเวณหาดวอนนภามีค่าความเข้มข้นของไนเตรท สูงสุดเฉล่ียในเดือนพฤศจิกายน 48.88±22.38 

µg/L และค่าต่ าสุดเฉล่ียในเดือนกุมภาพันธ์ 0.35±0.47 µg/L ส่วนบริเวณแหลมแท่นพบค่าความเข้มข้นของ

ไนเตรท สูงสุดในเดือนตุลาคม เฉล่ีย 112.20±63.27 µg/L และค่าต่ าสุดเฉล่ีย 16.50±5.89 µg/L จากการ
ท าการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอน
นภาและแหลมแท่นค่าความเข้มข้นของไนเตรทมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอน (ภาพท่ี 4.5) 

 

4.2.3  ปริมาณสารอนนิทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ า (DIN)   

 ปริมาณความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ตลอดระยะเวลาการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือน
กันยายนถึงเดือนสิงหาคม บริเวณหาดวอนนภามีปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า สูงสุดในเดือน
สิงหาคม เฉล่ีย 175.03±205.34 µg/L และค่าต่ าสุดในเดือนมีนาคมเฉล่ีย 33.58±10.70µg/L ส่วนบริเวณ

แหลมแท่นมีปริมาณสารอนนิทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า สูงสุดในเดือนพฤศจิกายน เฉล่ีย 247.48±55.66 

µg/L และค่าต่ าสุดในเดือนกันยายน เฉล่ีย 55.41±20.78 µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษา (ภาพท่ี 4.6) 
  

4.2.4  ปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน้ า(DON) 

 ปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ตลอดระยะเวลาการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือน
กันยายนถึงเดือนสิงหาคม บริเวณหาดวอนนภามีปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าสูงสุดของปริมาณ
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สารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าในเดือนกรกฎาคม เฉล่ีย141.67±157.95µg/L และค่าต่ าสุดอยู่ในเดือน

กันยายน เฉล่ีย 26.22±12.30 µg/L ส่วนบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า สูงสุด

ของปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าอยู่ในเดือนกุมภาพันธ์ เฉล่ีย 138.18±59.15 µg/L และค่าต่ าสุด
อยู่ในเดือนพฤษภาคม  เฉล่ีย 26.54±15.50µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอด
ช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลาย
น  ามีแนวโน้มเพิ่มขึ นในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ทั งสองบริเวณ (ภาพท่ี 4.6) 
 

4.2.5  ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย(PN)    
 ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนแขวนลอย ตลอดระยะเวลาการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือนกันยายน
ถึงเดือนสิงหาคม บริเวณหาดวอนนภามีปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย สูงสุดอยู่ในเดือนสิงหาคม เฉล่ีย 

309.97±322.30µg/L และพบค่าต่ าสุดในเดือนธันวาคม เฉล่ีย 35.05±3.094  ส่วนบริเวณแหลมแท่นมี
ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย สูงสุดในเดือนสิงหาคมเฉล่ีย 247.62±292.11µg/L และพบค่าต่ าสุดในเดือน
มกราคม เฉล่ีย 33.9422.60 µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลา
ท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยมีการเปล่ียนแปลงไม่
แน่นอน (ภาพท่ี 4.7) 
 

4.2.6  ปริมาณไนโตรเจนรวม(TN) 

 ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนรวม ตลอดระยะเวลาการศึกษาตั งแต่ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน
สิงหาคม พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณไนโตรเจนรวมค่าสูงสุดอยู่ในเดือนกรกฎาคม เฉล่ีย 
356.49±421.49µg/L และค่าต่ าสุดในเดือนมิถุนายน เฉล่ีย  180.48±49.68µg/L ส่วนบริเวณแหลมแท่นมี

ปริมาณไนโตรเจนรวมสูงสุดในเดือนตุลาคม เฉล่ีย 403.79±98.55 µg/L และค่าต่ าสุดในเดือนพฤษภาคม 
เฉล่ีย 154.43±46.28µg/L  จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลาท่ี
ท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นปริมาณไนโตรเจนรวมมีการเปล่ียนแปลงไม่แน่นอน 
(ภาพท่ี 4.7) 
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4.3 ปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 4-8 ถึง 4-9) 

 
4.3.1 ปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า (Dissolved organic phosphorus : DOP) 

  ปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ กันยายน 
2560 ถึง สิงหาคม 2561 พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส
ละลายน  าในช่วง 2.17-81.03 µg/L โดยมีค่าต่ าสุดเฉล่ียในเดือนธันวาคม 9.10±2.28 µg/L และสูงสุดอยู่ใน
เดือนกันยายน 66.92±3.18 µg/L และบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าในช่วง 
7.21-101.73 µg/L โดยสูงสุดอยู่ในเดือนธันวาคม เฉล่ีย75.49±1.21 µg/L และต่ าสุดอยู่ในเดือนกันยายน 
เฉล่ีย12.23±3.49 µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลาท่ี
ท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า มี
การเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอน (ภาพท่ี 4.11) 
 

4.3.2 ปริมาณสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน้ า (Dissolved inorganic phosphorus : DIP) 
 ปริมาณสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ กันยายน 
2560 ถึง สิงหาคม 2561 พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส
ละลายน  า ช่วง 23.80-120.90 µg/L โดยมีค่าต่ าสุดเฉล่ียในเดือนมีนาคม 45.11±21.76 µg/L และสูงสุดอยู่
ในเดือนเมษายน 85.72±20.04 µg/L และบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า
ในช่วง 38.43-123.02 µg/L โดยสูงสุดอยู่ในเดือนกันยายน เฉล่ีย99.52±21.22 µg/L และต่ าสุดอยู่ในเดือน
มิถุนายน เฉล่ีย50.79±9.03 µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงระยะเวลา
ท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นค่าความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลาย
น  า มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอน (ภาพท่ี 4.9) 
 

4.3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอย (Particulate phosphorus : PP) 
 ปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอย (Particulate phosphorus : PP) ตลอดระยะเวลาในการศึกษา
ตั งแต่ กันยายน 2560 ถึง สิงหาคม 2561 พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัส
แขวนลอย ช่วง 10.20-80.27 µg/L โดยมีค่าต่ าสุดเฉล่ียในเดือนพฤษภาคม 17.16±4.94 µg/L และสูงสุด
อยู่ในเดือนกันยายน 64.46±10.20 µg/L และบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอย ช่วง 
14.00-74.73 µg/L โดยสูงสุดอยู่ในเดือนมิถุนายน เฉล่ีย58.87±13.36 µg/L และต่ าสุดอยู่ในเดือน
พฤษภาคม เฉล่ีย23.41±9.58 µg/L จากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วง
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ระยะเวลาท่ีท าการศึกษาโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสแขวนลอย 
มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอน (ภาพท่ี 4.10) 
 

4.3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus : TP) 
 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus : TP) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ กันยายน 
2560 ถึง สิงหาคม 2561 พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณความเข้มข้นของปริมาณฟอสฟอรัสรวม ช่วง 
103.13-242.95 µg/L โดยมีค่าต่ าสุดเฉล่ียในเดือนกุมภาพันธ ์118.67±6.09 µg/L และสูงสุดอยู่ในเดือน
กันยายน 214.45±18.03 µg/L และบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณฟอสฟอรัสรวม ช่วง 102.50-259.26 µg/L 
โดยสูงสุดอยู่ในเดือนกันยายน เฉล่ีย118.73±5.93 µg/L และต่ าสุดอยู่ในเดือนพฤษภาคม เฉล่ีย
228.88±19.87 µg/L (ภาพท่ี 4.12) 
 
4.4 ปริมาณสารอาหารซิลิเกต (Silicate) (ตารางท่ี 4-9) 
 ปริมาณซิลิเกต (Silicate) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ กันยายน 2560 ถึง สิงหาคม 2561 
พบว่าบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณความเข้มข้นของซิลิเกต ช่วง 0.03-16.10 mg/L โดยมีค่าต่ าสุดเฉล่ียใน
เดือนเมษายน 0.03±0.12 mg/L และสูงสุดอยู่ในเดือนธันวาคม 6.74±3.39 mg/L และบริเวณแหลมแท่นมี
ปริมาณซิลิเกต ช่วง 0.14-13.27 mg/L โดยสูงสุดอยู่ในเดือนธันวาคม เฉล่ีย4.59±3.68 mg/L และต่ าสุดอยู่
ในเดือนเมษายน เฉล่ีย0.39±0.14 mg/Lจากการศึกษาพบว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วง
ระยะเวลาท่ีท าการศึกษา โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ นในเดือนธันวาคม และลดลงในเดือนกุมภาพันธ์ จากนั นมี
แนวโน้มเพิ่มขึ นอีกในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม (ภาพท่ี 4.8) 
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ตารางท่ี 4-6 ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย(Ammonia)  ไนไตรท์(Nitrite) ไนไตรท(Nitrate)  ปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DIN)     
           บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 – เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

Ammonia (µg/L) Nitrite (µg/L) Nitrate (µg/L) DIN (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±
SD 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 

กันยายน หาดวอนนภา 10.17-77.80 35.48±31.08 0.13-3.67 1.05±1.33 11.43-55.27 37.61±18.61 35.50-120.82 74.14±29.12 

แหลมแท่น 5.07-60.87 29.77±18.06 0.07-4.85 2.02±1.45 17.40-30.85 23.62±5.29 34.73-93.07 55.41±20.78 
ตุลาคม หาดวอนนภา 2.80-132.07 54.04±46.89 0.30-5.91 1.51±1.78 2.80-132.07 54.04±46.87 73.70-290.85 141.15±77.21 

แหลมแท่น 15.99-210.35 112.20±63.27 0.33-7.25 2.96±2.25 15.99-210.35 112.20±63.27 75.96-386.71 224.04±85.49 
พฤศจิกายน หาดวอนนภา 33.93-132.77 83.90±30.04 0.23-2.17 1.06±0.57 11.40-78.03 48.88±22.38 73.30-212.00 133.83±41.99 

แหลมแท่น 103.70-185.20 140.88±30.05 1.87-5.77 3.38±1.25 36.27-165.42 103.22±40.03 181.80-356.39 247.48±55.66 
ธันวาคม หาดวอนนภา  110.67-235.70 155.95±38.32 0.23-3.13 0.99±0.94 8.27-32.30 17.43±7.51 122.27-254.60 174.37±40.58 

แหลมแท่น 84.53-201.47 153.74±42.17 0.50-4.15 1.80±1.34 11.33-51.10 28.51±16.05 96.37-246.63 184.05±47.73 
มกราคม หาดวอนนภา 103.40-149.60 125.18±15.18 0.10-1.53 0.35±0.47 12.30-18.60 15.40±2.12 119.93-169.73 140.93±16.42 

แหลมแท่น 54.83-160.33 102.47±36.83 0.23-2.17 0.82±0.62 11.20-28.60 16.50±5.89 67.40-189.23 119.79±41.12 
กุมภาพันธ์ หาดวอนนภา 99.90-162.55 121.62±22.83 0.23-1.43 0.73±0.39 10.27-17.80 13.03±2.61  114.20-174.15 135.38±21.47 

แหลมแท่น 49.53-196.40 108.20±36.91 0.50-2.60 1.39±0.70 11.27-25.70 17.23±5.30 63.00-190.47 126.81±40.16 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย(Ammonia)  ไนไตรท์(Nitrite) ไนไตรท(Nitrate)  ปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DIN)     
   บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 

 

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

Ammonia (µg/L) Nitrite (µg/L) Nitrate (µg/L) DIN (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
มีนาคม หาดวอนนภา 11.47-65.47 26.12±11.20 1.40-2.47 2.03±0.44 2.07-14.83 5.67±1.53 20.33-48.10 33.58±10.70 

แหลมแท่น 6.60-65.47 34.48±22.66 1.37-6.17 3.50±2.10 17.27-80.83 26.91±14.60 15.33-99.80 64.89±34.44 
เมษายน หาดวอนนภา 8.13-94.33 44.09±30.76 1.30-7.20 11.23±1.86 3.00-7.50 5.48±1.70 24.20-116.40 71.90±30.64 

แหลมแท่น 10.93-182.17 68.11±56.50 1.70-4.50 2.94±1.01 5.07-26.37 11.54±6.80 19.37-195.07 82.60±56.41 
พฤษภาคม หาดวอนนภา 11.03-67.73 37.34±22.11 0.93-1.53 1.26±0.22 5.37-39.10 12.91±14.66 19.20-79.17 51.51±26.69 

แหลมแท่น 20.37-99.53 53.07±34.92 2.63-5.03 3.54±1.01 2.90-38.30 14.34±13.92 37.27-105.07 70.95±29.11 
มิถุนายน หาดวอนนภา 11.73-141.73 51.07±52.20 0.83-2.03 1.36±0.55 2.07-14.83 7.51±5.16 15.67-147.40 59.93±50.90 

แหลมแท่น 31.07-94.30 55.51±23.71 2.80-9.63 5.45±2.59 17.27-80.83 40.83±24.99 71.33-181.03 101.79±46.84 
กรกฎาคม หาดวอนนภา 10.17-454.53 89.04±124.17 0.33-6.80 2.16±2.08 2.63-18.43 8.95±5.60 14.27-466.93 98.78±125.55 

แหลมแท่น 20.83-148.70 73.75±42.02 2.00-4.30 3.32±0.93 9.07-246.00 97.99±64.05 41.90-298.43 175.97±73.48 
สิงหาคม หาดวอนนภา 23.10-578.87 119.08±169.96 1.67-23.67 7.96±8.21 1.00-149.30 48.00±49.33 54.47-696.90 175.03±205.34 

แหลมแท่น 7.80-445.03 102.22±135.53 1.27-37.47 8.37±10.72 12.97-91.70 39.77±24.12 26.03-548.77 150.36±163.50 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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ตารางท่ี 4-7 ปริมาณความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DON)  ปริมาณไนโตรเจนละลายน  า(TDN)  ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย(PN)              
  ปริมาณไนโตรเจนรวม(TN)  บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 – เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
หมายเหตุ SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
 
  

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

DON (µg/L) PN (µg/L) TN (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 

กันยายน หาดวอนนภา 15.17-49.90 26.22±12.30 20.93-229.20 121.66±72.66 99.50-384.92 222.01±101.11 

แหลมแท่น 17.20-72.63 36.11±20.54 23.50-213.30 101.65±74.47 79.13-323.57 193.17±87.65 
ตุลาคม หาดวอนนภา 13.96-105.43 56.64±32.74 23.04-146.37 65.95±36.80 193.90-339.77 263.74±55.48 

แหลมแท่น 27.63-121.75 75.06±30.62 27.67-176.73 84.69±47.14 163.06-499.67 403.79±98.55 
พฤศจิกายน หาดวอนนภา 18.40-110.07 43.85±28.26 16.77-117.93 55.26±36.85 159.53-328.30 232.94±65.33 

แหลมแท่น 18.50-131.11 66.32±36.79 22.90-80.80 46.24±23.75 223.20-480.42 360.04±89.39 
ธันวาคม หาดวอนนภา 1.63-91.77 33.96±30.76 2.97-80.40 35.05±30.94 192.30-373.63 243.37±60.36 

แหลมแท่น 1.27-72.17 38.49±27.58 6.63-156.50 85.15±43.98 154.63-396.72 307.70±74.90 
มกราคม หาดวอนนภา 10.70-76.32 37.06±24.76 1.80-99.67 39.66±34.13 150.47-298.92 217.65±61.50 

แหลมแท่น 3.30-58.07 34.36±17.63 1.73-81.50 33.94±22.60 131.37-278.53 188.09±48.29 
กุมภาพันธ์ หาดวอนนภา 21.50-206.57 122.95±55.24 22.80-82.03 53.18±19.44 161.70-402.80 311.50±76.87 

แหลมแท่น 44.00-208.50 138.18±59.15 18.43-96.07 49.03±28.10 125.43-393.87 314.02±87.75 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ)ปริมาณความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DON)  ปริมาณไนโตรเจนละลายน  า(TDN)  ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย(PN)              
  ปริมาณไนโตรเจนรวม(TN)  บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
หมายเหตุ SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

DON (µg/L) PN (µg/L) TN (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 

มีนาคม หาดวอนนภา 57.67-114.07 82.79±22.11 85.17-153.13 116.37±27.30 111.27-487.47 205.64±142.73 

แหลมแท่น 16.63-174.57 76.31±55.28 101.53-202.67 141.19±40.46 116.67-569.13 283.28±190.01 
เมษายน หาดวอนนภา 13.30-290.93 80.92±97.74 53.03-374.60 152.82±102.12 72.67-575.63 282.01±156.84 

แหลมแท่น 13.93-152.90 77.03±51.07 111.83-223.40 159.63±35.13 197.80-388.30 258.46±90.06 
พฤษภาคม หาดวอนนภา 48.27-110.23 81.65±28.21 120.23-164.23 133.16±17.84 160.00-209.60 183.28±18.77 

แหลมแท่น 3.03-39.53 26.54±15.50 64.57-127.70 91.89±25.55 89.10-219.10 154.43±46.28 
มิถุนายน หาดวอนนภา 49.10-135.43 84.91±33.87 103.87-214.27 144.85±48.62 127.37-244.51 180.48±49.68 

แหลมแท่น 40.13-135.57 71.37±38.61 116.50-259.07 173.15±59.63 155.27-303.37 231.62±52.71 
กรกฎาคม หาดวอนนภา 19.10-539.50 141.67±157.95 68.70-1006.43 236.98±70.39 93.67-1525.37 356.49±421.49 

แหลมแท่น 11.53-251.70 62.28±75.02 129.379.07 238.25±89.67 176.93-403.57 303.40±83.26 
สิงหาคม หาดวอนนภา 3.40-362.20 134.94±134.90 100.43-1030.33 309.97±322.30 111.97-1242.87 350.19±371.56 

แหลมแท่น 3.90-417.47 97.25±133.29 48.87-966.23 247.62±292.11 86.20-1072.77 294.19±323.86 
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ตารางท่ี 4-8 ปริมาณความเข้มข้นสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) , สารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) และฟอสฟอรัสแขวนลอย (PP) บริเวณหาดวอน
  นภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 – เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

DOP (µg/L) DIP (µg/L) PP (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
กันยายน หาดวอนนภา 64.69-73.73 66.92±3.18 65.90-98.24 83.06±14.02 52.37-80.27 64.46±10.20 

แหลมแท่น 73.22-77.23 75.49±1.21 70.30-123.02 99.52±21.22 35.41-72.71 53.82±14.77 
ตุลาคม หาดวอนนภา 14.49-81.03 51.72±28.64 60.03-81.96 68.12±6.89 13.40-56.43 44.77±13.64 

แหลมแท่น 18.09-101.73 55.79±32.06 64.20-101.07 78.72±12.98 27.57-0.52 46.43±10.00 
พฤศจิกายน หาดวอนนภา 10.48-25.84 17.04±4.68 54.35-69.79 62.94±4.10 35.61-50.91 44.37±5.39 

แหลมแท่น 14.36-28.64 21.10±4.28 62.77-90.14 72.84±9.96 27.94-44.73 36.73±4.59 
ธันวาคม หาดวอนนภา 6.73-13.61 9.10±2.28 59.80-76.46 68.83±4.86 34.57-45.36 38.95±3.49 

แหลมแท่น 7.21-18.45 12.23±3.49 69.09-100.25 77.68±9.77 25.43-41.00 34.94±5.63 
มกราคม หาดวอนนภา 2.75-18.08 10.94±5.25 58.37-89.17 72.10±12.56 34.15-47.33 41.85±4.44 

แหลมแท่น 10.81-21.24 16.14±3.72 60.24-85.35 70.91±7.87 30.01-41.03 37.39±3.64 
กุมภาพันธ์ หาดวอนนภา 5.05-20.19 14.76±4.85 64.08-73.16 67.32±3.20 21.65-47.21 36.60±7.65 

แหลมแท่น 13.61-27.41 19.99±4.89 60.94-71.43 65.17±4.09 23.28-40.82 33.52±5.46 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ)ปริมาณความเข้มข้นสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) , สารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) และฟอสฟอรัสแขวนลอย (PP ) บริเวณหาด 
  วอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถาน ี

DOP (µg/L) DIP (µg/L) PP (µg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
มีนาคม หาดวอนนภา 30.90-73.10 57.23±15.83 24.80-84.77 45.11±21.76 28.90-108.25 48.66±29.73 

แหลมแท่น 11.63-55.43 36.86±18.38 54.40-73.50 61.94±8.31 14.00-61.97 34.74 ±21.39 
เมษายน หาดวอนนภา 4.50-55.00 33.14±17.00 63.00-117.35 85.72±20.04 8.60-42.30 20.88±10.92 

แหลมแท่น 9.43-39.30 26.10±9.03 59.43-82.73 70.99±8.00 21.97-83.83 40.69±17.90 
พฤษภาคม หาดวอนนภา 1.85-32.55 21.57±13.03 74.05-95.60 84.75±10.15 10.20-21.97 17.16±4.94 

แหลมแท่น 24.53-54.80 39.95±14.03 55.18-62.70 58.43±3.25 15.90-40.03 23.41±9.58 
มิถุนายน หาดวอนนภา 3.10-44.73 33.54±21.68 60.20-85.80 74.39±11.55 30.47-67.17 52.17±18.10 

แหลมแท่น 58.25-69.90 58.15±11.35 43.27-62.77 50.79±9.03 40.80-74.73 58.87±13.36 
กรกฎาคม หาดวอนนภา 13.70-72.90 44.17±20.08 55.20-112.45 77.85±18.92 23.40-68.50 43.91±14.04 

แหลมแท่น 29.77-79.77 53.98±12.02 38.43-91.60 61.91±16.10 21.47-67.63 47.03±12.40 
สิงหาคม หาดวอนนภา 14.30-58.15 33.19±16.01 43.63-120.90 73.05±24.62 27.23-64.45 38.75±10.64 

แหลมแท่น 11.77-51.10 27.00±15.81 62.20-86.00 71.82±9.07 20.47-55.20 37.03 ±10.88 
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ตารางท่ี 4-9 ปริมาณความเข้มข้นฟอสฟอรัสรวม (TP) และซิลิเกต (Silicate)  บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนกันยายน      
  พ.ศ.2560 – เดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถานี 

TP (µg/L) Silicate (mg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
กันยายน หาดวอนนภา 192.15-242.95 214.45±18.03 0.72-9.63 3.21±3.09 

แหลมแท่น 192.90-259.26 228.88±19.87 1.21-6.17 3.33±1.60 
ตุลาคม หาดวอนนภา 124.60-205.82 164.61±36.09 0.26-3.83 1.72±1.23 

แหลมแท่น 126.48-251.94 180.99±43.56 1.39-5.25 2.54±1.38 
พฤศจิกายน หาดวอนนภา 118.42-134.98 124.30±5.02 0.03-1.54 0.72±0.46 

แหลมแท่น 117.41-153.52 130.73±10.50 0.44-2.54 1.12±0.67 
ธันวาคม หาดวอนนภา 103.13-124.51 116.85±6.65 0.57-12.35 6.74±3.39 

แหลมแท่น 114.06-148.7 124.83±11.98 0.32-9.54 4.59±3.68 
มกราคม หาดวอนนภา 115.05-139.61 124.87±9.04 0.13-16.10 5.72±4.74 

แหลมแท่น 117.30-133.07 124.46±5.62 0.17-8.74 3.46±3.05 
กุมภาพันธ์ หาดวอนนภา 106.93-125.44 118.67±6.09 0.11-3.02 1.34±1.03 

แหลมแท่น 110.98-125.17 118.73±5.93 0.66-13.27 4.19±4.32 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) ปริมาณความเข้มข้นฟอสฟอรัสรวม (TP) และซิลิเกต (Silicate)  บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี  ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.  
  2561 – เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2561 

 
 
เดือนที่เก็บตัวอย่าง 

 
 

สถานี 

TP (µg/L) Silicate (mg/L) 

ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย±SD 
มีนาคม หาดวอนนภา 113.85-165.90 141.41±18.70 0.31-0.92 0.61±0.26 

แหลมแท่น 124.57-149.03 133.54±9.30 0.14-0.73 0.47±0.21 
เมษายน หาดวอนนภา 126.45-175.47 139.12±15.88 0.12-0.42 0.30±0.12 

แหลมแท่น 126.03-165.67 137.77±12.06 0.15-0.57 0.39±0.14 
พฤษภาคม หาดวอนนภา 106.35-148.50 123.70±16.30 0.25-0.45 0.37±0.08 

แหลมแท่น 102.50-132.13 121.79±11.81 0.23-0.69 0.43±0.17 
มิถุนายน หาดวอนนภา 143.53-177.10 161.38±14.62 0.24-0.59 0.41±0.14 

แหลมแท่น 154.00-187.90 167.81±14.37 0.33-0.71 0.56±0.17 
กรกฎาคม หาดวอนนภา 144.43-201.90 166.63±14.08 0.30-2.90 1.02±0.59 

แหลมแท่น 135.43-191.37 162.92±17.42 0.55-3.41 1.50±0.83 
สิงหาคม หาดวอนนภา 107.30-214.15 146.09±34.29 0.26-4.17 1.09±1.16 

แหลมแท่น 112.70-182.47 135.85±22.10 0.43-3.94 1.64±1.29 

 
หมายเหตุ SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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 (ก) ไนเตรท (NO3

-) 

 
  (ข) แอมโมเนีย (NH3)  

ภาพท่ี 4-5 การเปล่ียนแปลงของ (ก)ไนเตรท  (ข)แอมโมเนีย ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรีตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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 (ก) สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (DIN) 

  
 
(ข) สารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (DON) 

 
 ภาพท่ี 4-6 การเปล่ียนแปลงของ(ก)สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า (ข)สารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นจังหวัดชลบุรี    
ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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 (ก) ไนโตรเจนแขวนลอย (PN) 

 
 (ข) ไนโตรเจนรวม (TN) 

 
 ภาพท่ี 4-7 การเปล่ียนแปลงของ(ก)ไนโตรเจนแขวนลอย (ข)ไนโตรเจนรวม ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรีตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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 ภาพท่ี 4-8 การเปล่ียนแปลงปริมาณซิลิเกต (Silicate) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา กันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4-9 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา กันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 
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ภาพท่ี 4-4การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอย (PP) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา กันยายน 2560 - สิงหาคม 2561 

 

 
 

ภาพท่ี 5การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา กันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 
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 ภาพท่ี 4-12 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสรวม (TP) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา กันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 
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(ก) ฤดูฝน 

 
 

(ข) ฤดูแล้ง 

 
 

 หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่าง (p<0.05) 

 ภาพท่ี 1-13 การเปล่ียนแปลงปริมาณเฉล่ียสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า(DIN) ปริมาณ
ไนโตรเจนแขวนลอย(PN) และไนโตรเจนรวม(TN)  ในช่วง(ก)ฤดูฝน (ข)ฤดูแล้ง ในแต่ละสถานี 
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(ก) ฤดูฝน 

 
 
(ข) ฤดูแล้ง 

 
 หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงถึงความแตกต่าง (p<0.05) 
 ภาพท่ี 4-14 การเปล่ียนแปลงปริมาณเฉล่ียสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) ปริมาณ
สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) ปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอย (PP) และฟอสฟอรัสรวม (TP)  
ในช่วง(ก) ฤดูฝน (ข) ฤดูแล้ง ในแต่ละสถานี 
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ภาพท่ี 4-15 การเปล่ียนแปลงปริมาณซิลิเกตบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภาในฤดูฝนและฤดู
แล้ง 

  

0

1

2

3

4

5

หาดวอนนภา แหลมแท่น หาดวอนนภา แหลมแท่น

หาดวอนนภา

แหลมแท่น

ฤดูฝน ฤดูแลง้

Sil
ica

te
(m

g/l
)



67 
 

 (ก) หาดวอนนภา 

 
(ข) แหลมแท่น 

 
ภาพท่ี 4-16 ปริมาณเฉล่ียรายเดือนของไนโตรเจนรวม(TN) ในบริเวณ (ก)หาดวอนนภา และ(ข)แหลมแท่น  
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(ก) หาดวอนนภา 

 

 
 
(ข) แหลมแท่น 

 
 
 ภาพท่ี 4-17 ปริมาณเฉล่ียรายเดือนของฟอสฟอรัสรวม(TP) ในบริเวณ (ก)หาดวอนนภา และ(ข)แหลมแท่น 
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4.5 ชนิดและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช (ตารางท่ี 4-14 และ 4-15) 
พบแพลงก์ตอนพืช 25 สกุล ประกอบด้วยสาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงิน (blue-green algae) พบ 1 

อันดับ 1 วงศ์ 1 สกุล สาหร่ายสีเขียว (green algae)  พบ 1 อันดับ 1 วงศ์ 1 สกุล  ไดอะตอม (diatom) 
พบ 2 อันดับ 12 วงศ์ 18 สกุล และไดโนแฟลกเจลเลต (dinoflagellate) พบ 4 อันดับ 4 วงศ์ 5 สกุล (ตารางท่ี 4-5 )
โดยมีค่าดัชนีความหลากหลายของชนิด และค่าดัชนีความสม่ าเสมอของแพลงก์ตอนพืชบริเวณหาดวอนนภา 
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.71 และ 0.33 ส่วนบริเวณแหลมแท่นมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.89 และ 0.40ตามล าดับ 
โดยมีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุดในเดือนท่ีท าการศึกษามีดังนี  

เดือนกันยายน พบ Pseudonitzschia spp. มีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 6.71 x 104 เซลล์
ต่อลิตร เดือนตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม พบว่า Chaetoceros spp. มีความหนาแน่น
เซลล์เฉล่ียสูงสุด 19 x 104 , 27.79 x 104 , 8.77 x 104  และ9.23 x 104 เซลล์ต่อลิตร ตามล าดับ เดือน
กุมภาพันธ์ พบว่า Skeletonema spp. มีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 3.36 x 105 เซลล์ต่อลิตร เดือน
มีนาคม พบว่า Coscinodiscus spp. มีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 17.14 x 105 เซลล์ต่อลิตร เดือน
เมษายน พบว่า Thalassionema sp มีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 11.37x 105  เซลล์ต่อลิตร เดือน
พฤษภาคม พบ Chaetoceros spp ความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 26.58x 105  เซลล์ต่อลิตร เดือน
มิถุนายน พบความหนาแน่นเซลล์เฉล่ีย Laudaria sp 2.88x 104.เซลล์ต่อลิตร ในเดือนกรกฎาคม พบความ
หนาแน่นเซลล์เฉล่ีย Chaetoceros  spp.  14.80x 105 เซลล์ต่อลิตร และในเดือนสิงหาคมพบว่า 
Coscinodiscus spp. มีความหนาแน่นเซลล์เฉล่ียสูงสุด 74.66x 105 เซลล์ต่อลิตร แพลงก์ตอนพืชสกุลท่ีพบ
เป็นประจ าได้แก่ Chaetoceros spp. Coscinodiscus spp. Protoperidinium  sp. และ Ceratium 
furca    
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ตารางท่ี 4-10 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น ในระหว่างเดือนกันยายน 2560 – 
สิงหาคม 2561 

Division Class      Order                Family  Genus 

Cyanophyta Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 

Chlorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Hydrodictyaceae Pediastrum sp. 
Chromophyta Bacillariophyceae Biddulphiales Thalassiosiraceae   Planktoniella sol 

    Lauderia sp. 
    Skeletonema sp. 
   Coscinodiscaceae Coscinodiscus spp. 
   Hemidiscaceae Hemidiscus sp. 
   Triceratiaceae Triceratium sp. 
   Rhizosoleniaceae Rhizosolenia spp. 

   Chaetoceraceae Bacteriastrum spp. 
    Chaetoceros spp. 
   Eupodiscaceae Odontella sp. 
   Lithodesmaceae Ditylum sp. 
    Helicotheca sp. 
   Hemiaulaceae   Cerataulina sp. 
  Bacillariales Thalassionemataceae Thalassionema sp. 
    Thalassiothrix sp.   
   Naviculaceae Pleurosigma spp. 
   Bacillariaceae Pseudonitzschia spp. 

    Bacillaria sp. 
 Dinophyceae Dinophysiales Dinophysiaceae Dinophysis sp. 
  Noctilucales Noctilucaceae Noctiluca  scintillans 
  Gonyaulacales Ceratiaceae Ceratium sp. 

    Ceratium furca 
  Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium sp. 
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ตารางท่ี 4-11 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบตามฤดูกาลบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี 

 

Class สกุล 
หาดวอนนภา แหลมแท่น 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
Cyanophyceae Oscillatoria sp.         
Chlorophyceae Pediastrum sp.      --      -- 
Bacillariophyceae Planktoniella sol      --     
 Lauderia sp.         
 Skeletonema sp.         
 Coscinodiscus spp.         
 Hemidiscus sp.   --      --   

 Triceratium sp.     --     --     -- 
 Rhizosolenia spp.         
 Bacteriastrum spp.         
 Chaetoceros spp.         
 Odontella sp.         
 Ditylum sp.         
 Helicotheca sp.   --      --   
 Cerataulina sp.   --      --   
 Thalassionema sp.         
 Thalassiothrix sp.           
 Pleurosigma spp.         
 Pseudonitzschia spp.         
 Bacillaria sp.   --       
Dinophyceae Dinophysis sp.         
 Noctiluca  scintillans   --   --  --   
 Ceratium sp.   --    --   
 Ceratium furca   --    --   
 Protoperidinium sp.         
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ตารางท่ี 4-12 แพลงก์ตอนพืชท่ีมีความหนาแน่นสูงสุดท่ีพบบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จ.ชลบุรี 

เดือน กลุ่ม ชนิด         ความหนาแน่น ( cell/l) 
กันยายน Diatoms Pseudonitzschia spp. 6.71 x 104 
ตุลาคม Diatoms Chaetoceros  spp. 19 x 104 

พฤศจิกายน Diatoms Chaetoceros  spp. 27.79 x 104 
ธันวาคม Diatoms Chaetoceros  spp. 8.77 x 104 
มกราคม Diatoms Chaetoceros  spp. 9.23 x 104 

กุมภาพันธ ์ Diatoms Skeletonema spp. 3.36 x 105 
มีนาคม Diatoms Coscinodiscus spp. 17.14x 105 
เมษายน Diatoms Thalassionema sp.  11.37x 105 

พฤษภาคม Diatoms Chaetoceros  spp. 26.58x 105 
มิถุนายน Diatoms Laudaria sp. 2.88x 104 
กรกฎาคม Diatoms Chaetoceros  spp. 14.80x 105 
สิงหาคม Diatoms Coscinodiscus spp. 74.66x 105 
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แพลงก์ตอนพืชที่พบเปน็ประจ า บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 
 

 
 
 
            

 

กลุ่มไดอะตอมสกุล Chaetoceros  spp.   กลุ่มไดอะตอมสกุล Coscinodiscus spp. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Protoperidinium sp.  กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ceratium furca 

 
  

  

  

  

  

  

กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Noctiluca  scintillans 
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ภาพท่ี 4-18 ปริมาณความหนาแน่นแพลงก์ตอนพชืรวม (cell/l) ท่ีพบบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 

 
 
ภาพท่ี 4-19 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม Chaetoceros spp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

0

2

4

6

8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95

ก.ย.-60 ต.ค.-60 พ.ย.-60 ธ.ค.-60 ม.ค.-61 ก.พ.-61 มี.ค.-61 เม.ย.-61 พ.ค.-61 ม.ิย.-61 ก.ค.-61 ส.ค.-61

หาดวอนนภา แหลมแท่น
Lo

gA
 (c

ell
/l)

คร้ังท่ีเก็บตวัอยา่ง

0

2

4

6

8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95

ก.ย.-60 ต.ค.-60 พ.ย.-60 ธ.ค.-60 ม.ค.-61 ก.พ.-61 มี.ค.-61 เม.ย.-61 พ.ค.-61 มิ.ย.-61 ก.ค.-61 ส.ค.-61

หาดวอนนภา แหลมแท่น

Lo
gA

 (c
ell

/l)

คร้ังท่ีเก็บตวัอยา่ง



75 
 

 ภาพท่ี 4-20 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม Coscinodiscus  spp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

 
 
ภาพท่ี 4-21 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม Rhizosolenia  spp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 
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 ภาพท่ี 4-22 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม  Pleurosigma spp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

 

 
 ภาพท่ี 4-23 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม  Pseudonitzschia spp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 
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 ภาพท่ี 4-24 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม  Odontella sp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

 

 
 
ภาพท่ี 4-25 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม  Ditylum sp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 
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 ภาพท่ี 4-26 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดอะตอม  Lauderia sp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

 

 
 ภาพท่ี 4-27 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต Protoperidinium sp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา  
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 ภาพท่ี 4-28 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) กลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต  Ceratium furca ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 

 

 
 ภาพท่ี 4-29 ความหนาแน่นแพลงก์ตอนพืช (cell/l) Noctiluca sp. ในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา 
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4.6 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 

 จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ตั งแต่เดือนกันยายน 2560 – สิงหาคม 2561 แสดงไว้ในตารางท่ี  
4-13  พบว่าคลอโรฟิลล์เอ  มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสูงสุดในเดือน กรกฎาคม คือ บริเวณหาดวอนนภา 
86.85±108.26 ไมโครกรัม/ลิตร และบริเวณแหลมแท่น 24.12±33.51 ไมโครกรัม/ลิตร ค่าความเข้มข้นเฉล่ียต่ าสุด
ในเดือนพฤศจิกายน คือ บริเวณหาดวอนนภา 1.88±2.07 ไมโครกรัม/ลิตร และบริเวณแหลมแท่นต่ าสุดในเดือน
กุมภาพันธ์ 2.08±1.01 ไมโครกรัม/ลิตร   
 จากการทดสอบทางสถิติพบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์เอมีการแจกแจงแบบปกติ (p>0.05) ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ ท่ีท าการศึกษาในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และในแต่ละจุดเก็บ
ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 4-13 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอเฉล่ียในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา บริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 

เดือน ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (ไมโครกรัม/ลิตร) 

หาดวอนนภา แหลมแท่น 

กันยายน 11.18±9.97 10.72±11.28 

ตุลาคม 5.79±3.41 4.39±3.24 

พฤศจิกายน 1.88±2.07 6.07±5.42 

ธันวาคม 3.05±1.80 2.27±1.40 

มกราคม 4.09±2.56 6.39±7.77 

กุมภาพันธ ์ 2.82±1.21 2.08±1.01 

มีนาคม 5.62±3.44 8.45±7.09 

เมษายน 13.49±5.43 9.13±5.26 

พฤษภาคม 14.71±12.12 8.16±5.07 

มิถุนายน 20.24±21.56 12.31±9.48 

กรกฎาคม 86.85±108.26 24.12±33.51 

สิงหาคม 27.44±27.52 14.30±15.31 
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ภาพท่ี 4-30 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (µg/l) ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างในหาดวอนนภาและแหลมแท่น 

 

 
 
 ภาพท่ี 6 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (µg/l) และความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชรวม (cell/l) ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภา 
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ภาพท่ี 4-32 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (µg/l) และความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชรวม (cell/l) ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างบริเวณแหลมแท่น 
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4.7 ปริมาณสารอินทรีย์แขวนลอย 

 4.7.1 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอย (ภาพท่ี4-33)  
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1997±4328 µg/l โดย

มีค่าสูงสุดในช่วงท่ีเกิด redtide ท่ีหาดวอนนภาในเดือนกรกฎาคม 2561 คือ 29079 µg/l โดยมีค่าต่ าสุด 120 
µg/l ท่ีบริเวณแหลมแท่นในช่วงเดือนธันวาคม 2560 และจะสังเกตุได้ชัดเจนว่าในระหว่างการเกิด redtide 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นจะเพิ่มขึ นมากกว่าในช่วงเวลาท่ีไม่เกิด 
redtide อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 4.7.2 ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนแขวนลอย (ภาพท่ี4-34) 

ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนแขวนลอยตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 473 ±867 µg/l โดยมี
ค่าสูงสุดในช่วงท่ีเกิด redtide ท่ีแหลมแท่นในเดือนกรกฎาคม 2561 คือ 1983.32 µg/l โดยมีค่าต่ าสุด 32.39 
µg/l ท่ีบริเวณหาดวอนนภาในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 และจะสังเกตุได้ชัดเจนว่าในระหว่างการเกิด redtide 
ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนแขวนลอยในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นจะเพิ่มขึ นมากกว่าในช่วงเวลาท่ีไม่เกิด 
redtide อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4.8 สัดส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยและคลอโรฟิลล์เอ (POC/Chl a) (ภาพท่ี4-36) 

สัดส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยและคลอโรฟิลล์เอ ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 103.28 ± 75.19 โดยมีค่าสูงสุดบริเวณแหลมแท่นในเดือนธันวาคม 2560 คือ 373.24 โดยมีค่าต่ าสุด 
17.83 ท่ีบริเวณหาดวอนนภาในช่วงเดือนมกราคม 2561 และจะสังเกตุได้ว่าทั งสองสถานีมีการเปล่ียนแปลง
สัดส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยและคลอโรฟิลล์เอในช่วงท่ีเกิด Redtide และไม่เกิด Redtide นั นไม่มี
ความแตกต่างกันทั งสองสถานีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
4.9 สัดส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนแขวนลอย (C:N ratio) (ภาพท่ี4-35) 

สัดส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนแขวนลอย ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3.74 ± 1.42 โดยมีค่าสูงสุดหลังช่วงท่ีเกิด redtide ท่ีบริเวณแหลมแท่นในเดือนสิงหาคม 2561 คือ 12.49 โดยมี
ค่าต่ าสุด 1.95 ท่ีบริเวณหาดวอนนภาในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 และจะสังเกตุได้ว่าสัดส่วนระหว่างอินทรีย์
คาร์บอนและไนโตรเจนแขวนลอย ในช่วงท่ีเกิด Redtide และไม่เกิด Redtide นั นไม่มีความแตกต่างกันทั งสอง
สถานีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.10 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของอินทรีย์แขวนลอย 

 4.10.1 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน(ภาพท่ี4-37) 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 20.98 ± 1.93 ‰ 
โดยมีค่าสูงสุดหลังช่วงท่ีเกิด redtide ท่ีแหลมแท่นในเดือนกรกฎาคม 2561 คือ -15.03 ‰ โดยมีค่าต่ าสุด -24.33 
‰ ท่ีบริเวณหาดวอนนภาในช่วงเดือนมกราคม 2561 และจะสังเกตุได้ว่าปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน
ในช่วงท่ีเกิด Redtide และไม่เกิด Redtide นั นไมม่ีความแตกต่างกันทั งสองสถานีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

 
 4.10.2 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน(ภาพท่ี4-38) 

ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 17.34 ± 4.02 ‰ 
โดยมีค่าสูงสุดบริเวณหาดวอนในเดือนมกราคม 2561 คือ 17.34 ‰ โดยมีค่าต่ าสุด -4.69 ‰  ท่ีบริเวณหาดวอน
นภาในช่วงเดือนธันวาคม 2560 และจะสังเกตุได้ว่าปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ในช่วงท่ีเกิด Redtide 
และไม่เกิด Redtide นั นไม่มีความแตกต่างกันทั งสองสถานีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4.11 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท(ภาพท่ี4-39 
ปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.33 ± 

3.52 ‰ โดยมีค่าสูงสุดหลังช่วงท่ีเกิด redtide ท่ีแหลมแท่นในเดือนสิงหาคม 2561 คือ 11.37 ‰ โดยมีค่าต่ าสุด 
-3.67 ‰ ท่ีบริเวณหาดวอนนภาในช่วงเดือนสิงหาคม 2561 และจะสังเกตุได้ว่าปริมาณไอโซโทปเสถียรของ
ไนโตรเจนในไนเตรท ในช่วงท่ีเกิด Redtide และไม่เกิด Redtide นั นไม่มีความแตกต่างกันทั งสองสถานีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
4.12 สัดส่วนแหล่งที่มาของอินทรีย์แขวนลอย(ภาพท่ี 4-40 ถึง 4-41) 

สัดส่วนแหล่งท่ีมาของอินทรีย์แขวนลอย ตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 20 ± 24.96 % 
โดยมีค่า Marine OM สูงสุดในช่วงเดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 2561 คือ 100 % มีค่า Anthropogenic OM
สูงสุด 62.27 % ท่ีในช่วงเดือนตุลาคม 2560 และจะสังเกตได้ว่าทั งสัดส่วนแหล่งท่ีมาของ Marine OM ในช่วงท่ี
เกิด Redtide มากกว่าช่วงท่ีไม่เกิด Redtide สัดส่วนแหล่งท่ีมาของ Anthropogenic OM ในช่วงท่ีไม่เกิด 
Redtide มากกว่าช่วงท่ีเกิด Redtide อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05 
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          ภาพท่ี 7 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี 
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               ภาพท่ี 4-34 ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนแขวนลอยในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น  
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  ภาพท่ี 4-35  ปริมาณสัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนในสารแขวนลอยของแต่ละครั งในการเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 
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  ภาพท่ี 8 ปริมาณสัดส่วนของอินทรีย์แขวนลอยและคลอโรฟิลล์เอในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา 
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ภาพท่ี 9 ปริมาณไอโซโทปสเถียรของคาร์บอน (δ13C) ( ‰) ในสารแขวนลอยของแต่ละครั งในการเก็บตัวอย่างบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 
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ภาพท่ี 4-38 ปริมาณไอโซโทปสเถียรของไนโตรเจน (δ15N) ( ‰) ในสารแขวนลอยของการเก็บตัวอย่างแต่ละครั งบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น  
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ภาพท่ี 4-39 ปริมาณไอโซโทปสเถียรของไนโตรเจน (δ15N) ( ‰) ในไนเตรทของการเก็บตัวอย่างแต่ละครั งบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น 
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ภาพท่ี 4-40 สัดส่วนแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์จากน  าทิ งชุมชน (Anthropogenic OM) และสารอินทรีย์จากทะเล (Marine OM) ใน POM บริเวณหาดวอนนภา  
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ภาพท่ี 4-41 สัดส่วนแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์จากน  าทิ งชุมชน (Anthropogenic OM) และสารอินทรีย์จากทะเล (Marine OM) ใน POM บริเวณแหลมแท่น  
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4.13  วิเคราะห์ทางสถิติ  
4.7.1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Two-way ANOVA เป็นตัวทดสอบทางสถิติ    
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนตามฤดูกาลของปริมาณไนโตรเจนทั งหมด พบว่า แอมโมเนีย ปริมาณไนไตรท
และไนโตรเจนแขวนลอย มีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล จะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนตุลาคม-เดือนพฤศจิกายน มี
ปริมาณของไนเตรทเพิ่มสูงกว่าเดือนอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าปริมาณไนไตรท์ ปริมาณ
สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า และปริมาณไนโตรเจนรวม ไม่มีความ
แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p>0.05)       
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนตามฤดูกาลของคุณภาพน  า พบว่าความเค็ม ความน าไฟฟ้า และความโปร่งใส 
มีค่าสูงขึ นในช่วงฤดูแล้ง ในขณะท่ีสารแขวนลอย และอุณหภูม ิมีค่าสูงในช่วงฤดูฝนและค่อยๆ ลดลงในช่วงฤดูแล้ง 
โดยมีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p<0.05) และพบว่าออกซิเจนละลายน  าไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละ
ฤดูกาล (p>0.05)         
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในแต่ละสถานีของคุณภาพน  า พบว่าสารแขวนลอย ความเค็ม อุณหภูมิ   
ความน าไฟฟ้า ออกซิเจนละลายน  า และความโปร่งใส ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี (p>0.05) 
4.3.1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-way ANOVA เป็นตัวทดสอบทางสถิติ 

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลพบว่าความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชมีการแจกแจงแบบ
ปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในแต่ละเดือนและในแต่ละจุดเก็บ
ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชไม่
มีความสัมพันธ์กับความโปร่งแสง ความเค็มของน  าทะเล และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในรูปเชิงเส้นท่ีระดับนัยส าคัญ 
0.05  



 
 

บทที่ 5 

อภิปรายและสรปุผลการวิจัย 

 

อภิปรายผลการวิจัย         

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนรวมทั งหมดและปัจจัยส่ิงแวดล้อมบริเวณหาดวอนนภา
และแหลมแท่น  จังหวัดชลบุรี ตั งแต่ช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 – เดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 

5.1  คุณภาพน้ า 

 ปริมาณออกซิเจนละลายน  า มีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนและมีค่าสูงทั งสองบริเวณ (ภาพท่ี  4-1) มีความ
สอดคล้องกับระยะเวลาท่ีท าการศึกษาท่ีอยู่ในช่วงฤดูฝนจนถึงฤดูแล้ง ในช่วงฤดูฝนจะมีการชะล้างสารอาหารบน
พื นดินลงสู่ทะเลมากขึ นจึงท าให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช  ซึ่งกระบวนการการสังเคราะห์
ด้วยแสงนั นมีผลท าให้ปริมาณออกซิเจนในน  าเพิ่มสูงขึ นและในช่วงฤดูฝนคล่ืนลมรุนแรงท าให้ออกซิเจนละลายน  า
ได้เพิ่มสูงขึ น ส่วนในช่วงฤดูแล้งนั นอุณหภูมิในน  าลดต่ าลงท าให้ออกซิเจนสามารถละลายน  าได้ดีขึ น โดยปริมาณ
ออกซิเจนละลายน  าทั งบริเวณนั นหาดวอนนภาและแหลมแท่น ไม่มีความแตกต่างกัน โดยอยู่ในช่วง 3.01-7.50 mg/L 
และ2.87-7.87/L ตามล าดับ ตรงตามค่ามาตรฐานคุณภาพน  าทะเลประเภทท่ี 4 (เพื่อนันทนาการ) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของฉลวย มุสิกะและแววตา ทองระอา  ท่ีส ารวจคุณภาพน  าในแหล่งท่องเท่ียวทางทะเล จังหวัดชลบุรี 
พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน  ามีค่าอยู่ในช่วง  3.8-8.5mg/L และอยู่ในช่วงเดียวกันกับรายงานคุณภาพน  าของ
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล (2557) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน  าทะเลชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี   
 อุณหภูม ิมีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนและมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกันทั งในบริเวณหาดวอนนภาและ
แหลมแท่น (ภาพท่ี 4-3) มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 23.5-33.2oC และ 22.1-32.8oC  อุณหภูมใินช่วงฤดูฝนมีค่าสูงกว่า
ในช่วงฤดูแล้ง โดยพบว่าเมื่อเข้าสู่ฤดูแล้งตั งแต่ช่วงปลายเดือนตุลาคม อุณหภูมิของน  ามีค่าลดต่ าลงหรือแปรผันตาม
อุณหภูมิของอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของฉลวย มุสิกะและแววตา ทองระอา ท่ีท าการส ารวจคุณภาพ
น  าทะเลบริเวณเขตว่ายน  าชายหาดบางแสน (2540) พบว่าอุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง 25-30oC  ซึ่งมีช่วงท่ีแคบกว่า แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับรายงานคุณภาพน  าของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล (2557) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน  าทะเล
ชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี พบว่าอุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง 27–32oC ซึ่งสูงกว่าช่วงอุณหภูมิท่ีได้ท าการศึกษา 

ความเค็ม มีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน (ภาพท่ี  4-1) โดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีค่าความเค็มอยู่ในช่วง 10.00-35.3 และ 
9.40-31.3  ในฤดูฝนมีค่าความเค็มต่ ากว่าในช่วงฤดูแล้ง และมีค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคม เนื่องจากในช่วงฤดูฝน
ทะเลจะได้รับอิทธิพลจากน  าจืดท าให้ค่าความเค็มลดลง เมื่อเทียบกับเดือนพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้ง และจาก
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การเปรียบเทียบกับรายงานคุณภาพน  าของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล (2557) ท่ีได้ท าการศึกษาคุณภาพน  า
ทะเลชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี พบว่าความเค็มมีค่าอยู่ในช่วง 3–32  ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเค็มท่ีได้ท าการศึกษา 
 ความน าไฟฟ้า มีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน (ภาพท่ี  4-2) จากการศึกษาพบว่าค่าความน าไฟฟ้าจะแปลผันตรงกับค่าความเค็ม เนื่องจากเมื่อความเค็ม
สูงก็จะมีไอออนของเกลือมากขึ นท าให้ค่าการน าไฟฟ้าสูงขึ น และเมื่อความเค็มลดลงไอออนของเกลือลดลงท าให้ค่า
การน าไฟฟ้าลดลงตามไปด้วย (ไพฑูรย์ หมายมั่นสมสุข, ม.ป.ป.) อิทธิพลท่ีมีผลท่ีมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้า คือ ปริมาณ
น  าฝน น  ากร่อยและกิจกรรมของมนุษย์  
 ค่าความโปร่งใส มีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นมีความแตกต่างกัน
(ภาพท่ี  4-3)  พบว่าบริเวณแหลมแท่นมีค่าความโปร่งใสสูงกว่าบริเวณหาดวอนนภา และในช่วงฤดูฝนมีค่าความ
โปร่งใสต่ ากว่าในช่วงฤดูแล้ง เนื่องจากในช่วงฤดูฝนมีสารแขวนลอย และตะกอนถูกชะล้างลงมาในน  ามากว่าในช่วง
ฤดูแล้ง ซึ่งพบว่าในเดือนธันวาคมมีค่าความโปร่งใสมากท่ีสุด โดยความโปร่งใสขึ นอยู่กับปริมาณตะกอนและความ
เข้มแสงท่ีมีในแต่ละช่วงของการเก็บตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงปริมาณสารแขวนลอยเมื่อความ
โปร่งใสมีค่ามากจะพบว่าปริมาณสารแขวนลอยมีค่าน้อยซึ่งเป็นการแปรผันในทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณสาร
แขวนลอย 
 ปริมาณสารแขวนลอยมีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนโดยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน (ภาพท่ี 4-4) ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณสารแขวนลอยสูงกว่าในช่วงฤดูแล้ง เนื่องจากในช่วงฤดูฝน
สารแขวนลอยและตะกอนต่างๆถูกชะล้างลงมาในทะเล ประกอบกับกระแสลมและกระแสน  าเป็นปัจจัยท าให้เกิด
การกวนตะกอนบริเวณพื นท้องทะเล จึงท าให้ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณสารแขวนลอยสูงกว่าฤดูแล้ง  
 

5.2  ปริมาณไนโตรเจน 

 แอมโมเนีย ความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p<0.05)  แต่ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี (p>0.05) 
(ภาพท่ี 4-5) โดยมีค่าอยู่ในช่วง  2.8-578.87 µg/L  มีค่าเฉล่ียค่าสูงสุดในเดือนธันวาคม 155.95+15.18 µg/L ซึ่ง
ปริมาณท่ีพบดังกล่าวมีค่าสูงกว่ามาตรฐานคุณภาพน  าทะเลประเภทท่ี 4 (เพื่อนันทนาการ) และมีค่าของแอมโมเนีย
สูงกว่าการศึกษาของฉลวย มุสิกะและแววตา ทองระอา ท่ีส ารวจคุณภาพน  าทะเลบริเวณเขตว่ายน  าชายหาดบาง
แสน(2540) พบว่าแอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง ND-45.9µg/L เฉล่ีย 3.5+9.7µg/L และเมื่อเปรียบเทียบกับรายงาน
คุณภาพน  าของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล(2555) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน  าทะเลชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี พบว่า
ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนียค่าอยู่ในช่วง 16.06–168µg/L  ค่าเฉล่ีย 31.05µg/L โดยบริเวณทั งสองมีค่าสูง
กว่าอาจเนื่องมาจากการท าประมง เลี ยงหอย เพาะเลี ยงสัตว์น  า กิจกรรมของมนุษย์ รวมถึงการเกิดปรากฎการณ์
น  าทะเลเปล่ียนสี ซึ่งกิจกรรมเหล่านั นมีของเสียมากมีผลท าให้แอมโมเนียมีค่าเพิ่มสูงขึ น 
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 ไนไตรท์ ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p>0.05) และมีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี (p<0.05)  
พบว่าบริเวณแหลมแท่นมีค่าไนไตรท์สูงกว่าบริเวณหาดวอน แต่เมื่อเทียบกับค่าแอมโมเนีย และไนเตรท พบว่า
ปริมาณความเข้มข้นของไนไตรท์มีปริมาณน้อยท่ีสุด เนื่องจากสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าจะถูกดึงไปใช้ในรูป
อื่นก่อน 
 ไนเตรท มีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p<0.05)  และมีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี (p<0.05) 
พบว่าบริเวณแหลมแท่นมีค่าไนเตรทสูงกว่าบริเวณหาดวอน (ภาพท่ี 4-5)  เนื่องจากบริเวณแหลมแท่นอาจได้รับ
อิทธิพลจากน  าจืดและน  าทิ งบริเวณชุมชน โดยพบค่าสูงสุดในเดือนตุลาคมและปริมาณท่ีพบมีค่าค่อนข้างต่ าใน
บริเวณหาดวอนนภาแต่มีค่าสูงท่ีบริเวณแหลมแท่นเมื่อเทียบกับปริมาณแอมโมเนีย อาจเป็นเพราะบริเวณหาดวอนนภา
อาจเกิดกระบวนการออกซิเดชันพวกอินทรีย์สาร โดยกระบวนการเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนเตรทท่ีเรียกว่า 
Nitrification  โดยแบคทีเรียในกลุ่ม Nitrobactor  bacteria เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของฉลวย มุสิกะและ
แววตา ทองระอา ท่ีส ารวจคุณภาพน  าทะเลบริเวณเขตว่ายน  าชายหาดบางแสน(2540) พบว่าปริมาณไนเตรทมีค่า
อยู่ในช่วง ND-3.2µg/L  เฉล่ีย  0.4+0.7µg/L ซึ่งมีค่าต่ า แต่เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานคุณภาพน  าของสถาบัน
วิทยาศาสตร์ทางทะเล(2555) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน  าทะเลชายฝ่ังจังหวัดชลบุรี พบว่าปริมาณความเข้มข้นของ
ไนเตรทอยู่ในช่วง 0.72–194µg/L  ค่าเฉล่ีย 29.2µg/L ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลการศึกษา โดยความเข้มข้นของไนเตรท
ท่ีพบนั นเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน  าทะเลประเภทท่ี 4 (เพื่อนันทนาการ) 
 ปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่าบริเวณหาดวอนนภาและแหลม
แท่น มีความแตกต่างกัน (p<0.05)  (ภาพท่ี 4-13) ซึ่งบริเวณหาดวอนนภามีค่าสูงกว่าบริเวณแหลมแท่น (ภาพท่ี 
4-6) บริเวณหาดวอนนภา และแหลมแท่นมีปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าอยู่ในช่วง 14.27-696.90 
µg/L และ 15.33-548.77 µg/L โดยบริเวณหาดวอนนภามีค่าสูงกว่าบริเวณแหลมแท่นอาจเนื่องมาจากช่วงเดือน
สิงหาคมเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 
 ปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ในช่วงฤดูฝนบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีความแตกต่าง
กัน (p<0.05)  ขณะท่ีในช่วงฤดูแล้งบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี  
(p>0.05) (ภาพท่ี 4-13) และบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าสูงกว่าบริเวณแหลม
แท่น(รูปท่ี  4-6) โดยมีค่าปริมาณสารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  าอยู่ในช่วง 1.63-539.50 µg/L และ1.27-
417.47µg/L ตามล าดับ 
 ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย ในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่าบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นไม่มีความ
แตกต่างกัน (p>0.05) (รูปท่ี 4-13) โดยบริเวณหาดวอนนภามีปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยของบริเวณหาดวอน
นภาอยู่ในช่วง 1.80-260.00 µg/L และบริเวณแหลมแท่นมปีริมาณไนโตรเจนแขวนลอยอยู่ในช่วง 1.73-218.50 µg/L 
อาจเป็นเพราะหาดวอนนภามีความตื นเขินมากกว่าบริเวณแหลมแท่น ท าให้ไนโตรเจนแขวนลอยท่ีตกตะกอนในพื น
น  าฟุ้งกระจายเข้ามาอยู่ในมวลน  าได้ง่ายกว่าบริเวณแหลมแท่น และเนื่องด้วยหาดวอนเป็นลักษณะของหาดโคลน 
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ซึ่ง แหลมแท่นเป็นหาดหิน ท าให้บริเวณหาดโคลนมีตะกอนละเอียดท่ีมากกว่าหาดหิน ปริมาณไนโตรเจนแขวนลอย
มีค่าสูงในช่วงเดือนกรกฎาคม-เดือนสิงหาคม (ภาพท่ี 4-10) เนื่องจากในช่วงเวลานั นเกิดฝนตกอยู่บ่อยครั งจึงท าให้
น  าฝนชะล้างอินทรีย์ไนโตรเจนจากพื นดินบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นลงมาสู่ทะเล ท าให้มีค่าไนโตรเจน
แขวนลอยสูงรวมถึงค่าสารแขวนลอยด้วย สาเหตุท่ีบริเวณหาดวอนนภานั นมีปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยมากกว่า
บริเวณแหลมแท่นในช่วงฤดูฝน เนื่องจากบริเวณหาดวอนนภาเป็นพื นท่ีท าการประมง ท าให้ปริมาณสารอินทรีย์
ไหลลงสู่บริเวณหาดวอนนภามากกว่าบริเวณแหลมแท่น โดยปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยส่วนหนึ่งจะตกตะกอนลง
สู่พื นท้องน  า แต่อีกส่วนหนึ่งจะเป็นอาหารของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กรวมถึงแบคทีเรีย(ดารณี หันหาบุญ, 2526) 
 ปริมาณไนโตรเจนรวม ในช่วงฤดูฝนบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มีความแตกต่างกัน (p<0.05)  
ขณะท่ีในช่วงฤดูแล้งบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี  (ภาพท่ี 4-13) โดย
พบว่าปริมาณไนโตรเจนส่วนใหญ่มาจากปริมาณสารอนินทรีย์ไนโตรเจน (ภาพท่ี 4-16) ซึ่งปริมาณสารอนินทรีย์
ไนโตรเจนบริเวณแหลมแท่น มีปริมาณมากกว่าบริเวณหาดวอนนภา อาจเนื่องมาจากบริเวณแหลมแท่นมีการทิ ง
ขยะ และปล่อยของเสียต่างๆลงทะเลมากกว่าบริเวณหาดวอนนภา โดยปริมาณไนโตรเจนรวมบริเวณแหลมแท่น มี
ปริมาณต่ าสุดในเดือนพฤษภาคม เนื่องจากเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงของฤดูแล้งท าใหไ้ม่ได้รับอิทธิพลจากน  าฝนและ
น  าจากแผ่นดินพัดพาสารอาหารจากพื นดินลงสู่ทะเล รวมถึงปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยบริเวณแหลมแท่นต่ ากว่า
ไนโตรเจนแขวนลอยของหาดวอนนภา โดยลักษณะของแหลมแท่นเป็นหาดหิน ได้รับอิทธิพลของคล่ืน ส่งผลให้พัด
พาปริมาณไนโตรเจนแขวนลอยมายังบริเวณหาดวอนนภา 
 

5.3  ปริมาณฟอสฟอรัส 

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสและซิลิเกตบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา พบว่า 
ในช่วงเดือนกันยายน ถึงเดือนตุลามคม มีการเปล่ียนแปลงความเค็มในช่วงท่ีกว้างกว่าและเฉล่ียต่ ากว่า ช่วงเดือน
พฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพันธ์ (ภาพท่ี 4-1)  จึงสามารถแบ่งช่วงทั ง 2 ได้อย่างชัดเจน คือช่วงฤดูฝนกับฤดูแล้ง 
โดยในช่วงฤดูฝน ล าดับการเก็บตัวอย่างครั งท่ี 14 ในเดือนตุลาคมความเค็มบริเวณหาดวอนนภา มีค่าต่ ากว่า
บริเวณแหลมแท่นมาก เนื่องจากฝนตกในบริเวณหาดวอนนภาก่อนท าการเก็บตัวอย่าง แต่ไม่ตกบริเวณแหลมแท่น 
ซึ่งอาจมาจากปริมาณน  าฝนท่ีสูงส่งผลให้ความเค็มต่ าลง เมื่อเทียบกับบริเวณแหลมแท่น 
 

สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (Dissolved organic phosphorus : DOP) 

  การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา จากการ
ทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าในฤดูฝนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ
(p<0.05) โดยทั ง 2 บริเวณในฤดูฝนมีปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าสูงกว่าในฤดูแล้ง และในแต่ละฤดู
บริเวณแหลมแท่นมีปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าสูงกว่าหาดวอน เนื่องจากปริมาณน  าฝนได้ชะล้าง
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สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสอยู่ในพืชและสัตว์ เศษซากต่างๆ นอกจากนี น  ายังเป็นตัวท าละลายสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส ให้
อยู่ในรูปของสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า และน าพาลงสู่ทะเล (Millero, 2013) ในฤดูฝนมีปริมาณน  าฝนสูง
กว่า จึงสามารถชะล้างและละลายอินทรีย์ฟอสฟอรัสได้มากกว่าในฤดูแล้ง จึงเป็นสาเหตุท่ีปริมาณสารอินทรีย์
ฟอสฟอรัสละลายน  าทั ง 2 บริเวณในฤดูฝนเฉล่ียสูงกว่าในฤดูแล้ง  
 

สารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (Dissolved inorganic phosphorus : DIP) 

  การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา มีการ
เพิ่มขึ นและลดลง สม่ าเสมอๆ (ภาพท่ี 4-9) เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DOP) 
เปล่ียนเป็นสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า (DIP) รวมถึงน  าเสียจากชุมชน จากค่า pH ทั ง 2 บริเวณมีค่าอยู่
ในช่วง  7.04-9.24 ส่งผลให้น  าเสียจากชุมชนและโรงงาน  Polyphosphate เปล่ียนรูปไปเป็น Orthophosphate 
ตามการศึกษาของ Boonphakdee and Fujiwara (2008) และการท่ีแพลงก์ตอนพืชน าสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส
ละลายน  า (DIP) และแพลงก์ตอนพืชสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต จากการทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณ
สารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าในฤดูฝนและฤดูแล้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เนื่องจากน  าฝนได้ชะ
ล้างน  าเสียของเสียต่างๆ ลงสู่ทะเล โดยในฤดูฝนมีการชะล้างท่ีมากกว่าในฤดูแล้งท าให้ปริมาณสารอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสละลายน  าทั ง 2 บริเวณมีค่าสูงในฤดูฝน    
 

ฟอสฟอรัสแขวนลอย (Particulate phosphorus : PP) 

  การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอยบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา มีการเพิ่มขึ น และ
ลดลง สม่ าเสมอๆ (ภาพท่ี 4-10) จากการทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอยในฤดูฝนและฤดูแล้ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) ปริมาณฟอสฟอรัสแขวนลอยมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารแขวนลอยซึ่ง
เปล่ียนแปลงตามลักษณะทางกายภาพ โดยบริเวณหาดวอนนภามีลักษณะเป็นหาดโคลน ส่วนบริเวณแหลมแท่นมี
ลักษณะเป็นหาดหินผสมหาดโคลน เนื่องจากลักษณะหาดโคลนมีการสะสมของสารแขวนลอยสูงกว่าหาดหิน ซึ่ง
ส่งผลให้ฟอสฟอรัสแขวนลอยแตกต่างกันไม่มาก และมีกระแสน  า กระแสลม นอกจากนี บริเวณท่ีท าการศึกษาเป็น
ท่าเรือ มีการสัญจรทางน  าและการจับสัตว์น  า ท่ีส่งผลต่อการกวนตะกอนบริเวณพื นท้องน  า  

 

ฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus : TP) 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสรวมบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา  (ภาพท่ี 4-12) จากการ
ทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสรวมในฤดูฝนและฤดูแล้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) โดยทั ง 2 
บริเวณในช่วงฤดูฝน มีปริมาณฟอสฟอรัสรวมสูงกว่าฤดูแล้งและทั ง 2 ฤดู (ภาพท่ี 4-14) การเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวมทั ง 2 บริเวณในฤดูฝน อาจเนื่องมาจากปริมาณน  าใต้ดินท่ีไหลลงสู้พื นท่ีชายฝ่ัง สอดคล้องกับผล
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การศึกษาของ  Burnett et al. (2007)  พบว่าปริมาณน  าใต้ดินท่ีไหลลงอ่าวไทยตอนบนส่วนใหญ่มาจาก
สารอินทรีย์ท่ีละลายน  า (ภาพท่ี 5-1) และจากลักษณะพื นท่ีบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา ซึ่งห่างจากคลอง
บางโปรงและมีภูเขาสามมุกขวางระหว่างคลองกับบริเวณแหลมแท่น มีความเป็นไปได้ต่ าท่ีสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส
ละลายน  าจะมาจากคลองบางโปรง ดังนั นการเปล่ียนแปลงของฟอสฟอรัสทั ง 2 บริเวณอาจมาจากปริมาณ
สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  าจากน  าใต้ดินเคล่ือนย้ายลงสู่ชายฝ่ัง    

 

5.4  ปริมาณซิลิเกต 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณปริมาณซิลิเกตบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา (ภาพท่ี 4-8) จากการทดสอบ
ทางสถิติพบว่าปริมาณซิลิเกตในฤดูฝนและฤดูแล้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p>0.05) โดยฤดูฝนทั ง 2 บริเวณ มี
ปริมาณซิลิเกตสูงกว่าฤดูแล้ง เนื่องจากปริมาณน  าในฤดูฝนชะล้างซิลิเกตลงสู่แหล่งน  าสูงกว่าในฤดูแล้ง เผชิญโชค 
จินตเศรณี (2555) ในฤดูน  ามากพบว่าซิลิเกตมีปริมาณมากกว่าฤดูน  าน้อย (ภาพท่ี 4-15) และจากการทดสอบทาง
สถิติพบว่า บริเวณทั ง 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p>0.05) โดยในฤดูฝนบริเวณแหลมแท่นมีปริมาณซิลิเกต
สูงกว่าหาดวอนนภา และในการเก็บตัวอย่างครั งท่ี 3 ตรงกับวันท่ี 14 กันยายน 2560 บริเวณหาดวอนนภา พบว่า
มีความเข้มข้นซิลิเกต 9.79 mg/L ซึ่งสูงท่ีสุดตลอดการเก็บตัวอย่าง เนื่องจากมีการถมพื นท่ีบริเวณริมทะเลใกล้กับ
หาดวอนนภาในวันท่ี 13 กันยายน 2560 และมีฝนตกท าให้ปริมาณซิลิเกตมีความเข้มข้นสูงในบริเวณหาดวอนนภา 
โดยในช่วงท าการเก็บตัวอย่างบริเวณแหลมแท่นมีการสร้างลานอเนกประสงค์บริเวณริมชายฝ่ัง และบริเวณหาด
วอนนภามีการปรับปรุงพื นท่ี ส่งผลให้ปริมาณซิลิเกตมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงท าการศึกษา 
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5.5 ชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 

 จากการศึกษาชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช  25 สกุล โดยพบไดอะตอม
มากท่ีสุด 18 สกุล รองลงมาได้แก่ ไดโนแฟลกเจลเลต  5 สกุล แพลงก์ตอนพืชสีเขียวแกมน  าเงิน 1 สกุล และ
สาหร่ายสีเขียว 1 สกุล แพลงก์ตอนพืชสกุลท่ีมีความหนาแน่นสูง ได้แก่ Chaetoceros spp., Pseudonitzschia 
spp., Lauderia sp., Rhizosolenia spp., Skeletonema spp. และ Coscinodiscus spp. ตามล าดับ  สกุลท่ี
พบเป็นประจ าได้แก่ Chaetoceros spp., Coscinodiscus spp., Protoperidinium  sp. และ Ceratium furca 
แพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นชนิดเด่น ได้แก่ ไดอะตอม สกุล Chaetoceros spp. มีความหนาแน่นเซลล์สูงอยู่ในช่วงเดือน
พฤศจิกายน 2560 และพฤษภาคม 2561 พบความหนาแน่นเซลล์อยู่ท่ี 27.79 x 104 และ 26.58x 105 เซลล์ต่อ
ลิตร ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของประนิตดา เพ็งงิ ว และถนอมศักด์ิ บุญภักดี (2553) ท่ีท าการศึกษา
ชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช บริเวณหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี พบแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นชนิดเด่น 
ได้แก่ ไดอะตอม สกุล Chaetoceros spp. ซึ่งมีความหนาแน่นเซลล์สูงอยู่ในช่วงเดือนเมษายน ตุลาคม และ
พฤศจิกายน 2551 และประยูร สุรตระกูล (2531) ท่ีท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากรแพลงก์ตอนพืช 
บริเวณชายฝ่ังแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี พบแพลงก์ตอนพืช Chaetoceros  spp. เป็นชนิดเด่น เนื่องจากแพลงก์
ตอนพืชกลุ่มไดอะตอมสามารถปรับตัวให้เข้ากับส่ิงแวดล้อมต่างๆของแหล่งน  าได้ดี 

จากการศึกษาคุณภาพน  าท่ีสัมพันธ์กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ได้แก่ ความเค็ม ความโปร่งแสง 
และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ซึ่งความเค็มไม่มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (R=0.148) 
เนื่องจากการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชบางชนิดอาจเพิ่มขึ นหรือลดลงเมื่อมีความเค็มมากขึ นเช่น ไดอะตอม
และไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดจะมีจ านวนเซลล์สูงในบริเวณท่ีมีความเค็มสูงและไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดจะไม่
สามารถปรับตัวได้ ถ้าอยู่บริเวณท่ีมีความเค็มต่ า (Sassi, 1991) แต่แพลงก์ตอนพืชบางชนิดสามารถอยู่ได้ในช่วง
ความเค็มท่ีกว้าง เช่น Skeletonema Costatum สามารถอยู่ในน  าท่ีมีความเค็มตั งแต่ 5-30 (ลัดดา วงศ์รัตน์, 
2542) จากการศึกษาพบว่าความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชสูงในช่วงเวลาท่ีมีความเค็มสูง ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ จุมพล  สงวนสิน และคณะ (2548) กล่าวว่าในบริเวณใดหรือช่วงเวลาใดท่ีมีความเค็มสูงแล้ว จะพบ
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชมากกว่าในบริเวณท่ีมีความเค็มต่ า 

ความโปร่งแสง ไม่มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (R=0.124) เนื่องจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชกับความโปร่งแสงขึ นอยู่กับปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่นด้วย
ได้แก่ความเข้มของแสง (สุวัจน์ ธัญรส, 2549)  โดยความขุ่นใสของน  าเป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีจะมีผลต่อต่อการเพิ่ม
จ านวนของแพลงก์ตอนพืชด้วย ทั งนี ความขุ่นใสมีความสัมพันธ์กับแสงท่ีส่องลงไปในน  าซึ่งแพลงก์ตอนพืชใช้ในการ
สังเคราะห์แสง ถ้าน  ามีความขุ่นมากจะท าให้แสงไม่สามารถส่องลงไปได้ส่งผลให้จ านวนแพลงก์ตอนพืชลดลง (เฉลิม
ศรี พลพล, 2532) 
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5.6  ปริมาณคลอโลฟิลล์ เอ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช  เนื่องจากภายในเซลล์ของ 
แพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอไม่เท่ากันเช่น Noctiluca  scintillans จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์
เอ ภายในเซลล์สูงกว่า Ceratium furca และ Chaetoceros spp. ดังนั นจึงไม่สามารถใช้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ
เป็นตัววัดมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชได้ทุกชนิดแต่สามารถใช้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอเป็นตัววัดมวลชีวภาพของ
แพลงก์ตอนพืชบางชนิดได้ (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542) 
 

5.7 องค์ประกอบทางเคมีของสารอินทรีย์แขวนลอย (Particulate organic carbon)  

5.7.1 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน  

ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอย (POC) ในน  าบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นในช่วงเวลาท่ีไม่
เกิด red tide นั นมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่พบว่าปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอน
แขวนลอยมีปริมาณมากในช่วงฤดูแล้ง แสดงให้เห็นว่ามีการได้รับสารอินทรีย์คาร์บอนเพิ่มขึ น ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของน  าทิพย์ บุญขวาง และคณะ (2555) พบว่า ปริมาณของอินทรีย์แขวนลอยมีค่ามากบริเวณปากแม่น  า
และพื นท่ีใกล้ชายฝ่ัง โดยปริมาณลดลงเมื่อออกห่างจากปากแม่น  าและชายฝ่ัง เนื่องจากพื นท่ีบริเวณชายฝ่ังมี
ประชากรอาศัยอย่างแน่นหนาจึงได้รับอิทธิพลสารอินทรีย์แขวนลอยจากแผ่นดินมากกว่าพื นท่ีห่างฝ่ัง เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Andrew et al., (1998) 1998Caperon, Harvey, and Steinhilper (1976).  พบว่าการปล่อย
ของเสียจากชุมชนลงสู่อ่าวทะเล ท าให้ความเข้มข้นของสารอินทรีย์แขวนลอย เพิ่มสูงขึ นบริเวณจุดระบายทิ ง และ
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อมีระยะห่างจากจุดระบายน  าทิ ง สอดคล้องกับ Guo, Ye, Xu, and Jia (2015).ได้ศึกษา
แหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยในปากแม่น  าเพิร์ลทางตอนใต้ของจีน พบว่า สารอินทรีย์คาร์บอน
แขวนลอยมีมากบริเวณปากแม่น  า เนื่องจากการหมุนเวียนคาร์บอนอาจมีแหล่งท่ีมาจากการตกตะกอน และการ
เพาะเลี ยง และ Goni et al (2005) พบว่า สารอินทรีย์แขวนลอย มีการเคล่ือนย้ายตามแนวการไหลของน  าลงสู่
อ่าว Winyah ในสหรัฐอเมริกา โดยมีปริมาณมากท่ีปากอ่าวและลดลงเมื่อออกสู่ทะเล ชี ให้เห็นว่ามีการเคล่ือนย้าย
ของสารอินทรีย์แขวนลอยจากบนบกผ่านแม่น  าลงสู่ปากอ่าว 

การท่ีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนในสารแขวนลอยในช่วงท่ีเกิด redtide มีค่ามากกว่าใน
ช่วงเวลาท่ีไม่เกิด red tide ทั งในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้
เห็นว่าในช่วงท่ีเกิด red tide มีการสร้างสารอินทรีย์เพิ่มขึ นอย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ นของ 
chlorophyll a และจ านวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบว่ามีการเพิ่มขึ นอย่างมากในช่วงเวลาท่ีเกิด red tide  
ในช่วงเวลาตลอดระยะเวลาท าการศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1997±4328 µg/l โดยมีค่าสูงสุดในช่วงท่ีเกิด redtide 
ท่ีหาดวอนนภาในเดือนกรกฎาคม 2561 คือ 29079 µg/l โดยมีค่าต่ าสุด 120 µg/l ท่ีบริเวณแหลมแท่นในช่วง
เดือนธันวาคม 2560  
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 5.7.2 สัดส่วนของอินทรีย์แขวนลอยคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N)  

สัดส่วน C:N ในสารอินทรีย์แขวนลอยทั งสองพื นท่ีไม่มีความแตกต่างกันมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
และในช่วงท่ีไม่เกิด red tide มีค่าเฉล่ียของสัดส่วน C:N อยู่ท่ีประมาณ 3.5 ซึ่งต่ ากว่าสัดส่วนของ C:N ในแพลง
ตอนพืชในทะเลซึ่งมีค่าประมาณ 6.7 แสดงให้เห็นว่าสารอินทรีย์แขวนลอยในช่วงเวลาดังกล่าวนั นมิได้มาจาก
แพลงค์ตอนพืช ส่วนในช่วงเวลาท่ีเกิด red tide นั น ค่าเฉล่ียของสัดส่วน C:N อยู่ท่ีประมาณ 4.8 ซึ่งใกล้เคียงกับ
C:N ของ Noctiluca scintillans ในทะเล Seto ประเทศญี่ปุ่น ท่ีมีค่าประมาณ 4.5 (Tada et al., 2000) และ
จากการศึกษาของ มาลินี และถนอมศักด์ิ (2553) ซึ่งสอดคล้องกับชนิดของแพลงตอนท่ีท าให้เกิด red tide ใน
การศึกษาครั งนี ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามปริมาณของสัดส่วน C/N ในแพลงก์ตอนพืชจะเปล่ียนแปลงไปตามอัตรา
เมตาบอลิซึมของคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีแพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง และการกินของ
สารอินทรีย์ (Tanaka et al.,2006) 

5.7.3 สัดส่วน POC/chl a  

สัดส่วน POC:Chl a ท่ีมีค่าน้อยกว่า 200 สามารถใช้บ่งชี ได้ถึงแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์คาร์บอน
แขวนลอยว่ามาจากแพลงก์ตอนพืชท่ีมีชีวิตเป็นหลัก (Maksymowska et al.,2000 อ้างอิงโดยน  าทิพย์ บุญขวาง 
และคณะ, 2555) ทั งนี สัดส่วน POC:Chl a จะมีความแปรผันตามสารอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยและคลอโรฟิลล์เอ 
กล่าวคือ หากปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยมีค่าสูงกว่าคลอโรฟิลล์เอ จะท าให้สัดส่วน POC:Chl a สูงตาม
ไปด้วย จึงสามารถบ่งชี ได้ว่ามีแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์คาร์บอนแขวนลอยมิได้มาจากแพลงตอนพืช เช่นเดียวกัน
หากปริมาณคลอโรฟิลล์เอสูงกว่าสารอินทรีย์คาร์บอนจะท าให้สัดส่วน POC:Chl a ต่ า สามารถบ่งชี แหล่งท่ีมาของ
สารอินทรีย์คาร์บอนได้ว่ามาจากแพลงก์ตอนพืชท่ีมีชีวิตเป็นหลัก 

ซึ่งจากผลการศึกษาในครั งนี ซึ่งพบว่าสัดส่วน POC:Chl a ส่วนใหญ่แล้วจะมีค่าน้อยกว่า 200 ยกเว้น
ในช่วงปลายเดือนพฤศจิกายน 2560 และมิถุนายน ซึ่งพบว่ามีสัดส่วนของ POC/Chl a สูงกว่า 300 แสดงว่า
สารอินทรีย์แขวนลอยในช่วงเวลาดังกล่าวมิได้มีแหล่งท่ีมาจากแพลงตอนพืช ซึ่งสอดคล้องกับความเค็มของน  าทะเล
และปริมาณเซลล์ของแพลงตอนพืชท่ีลดต่ าลง แสดงว่าอาจมีการเคล่ือนย้ายของสารอินทรีย์จากแหล่งอื่นเข้ามายัง
พื นท่ีการศึกษา  

 

5.8 แหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิด Red tide 

จากการประเมินแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ในแพลงก์ตอนพืชท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 

ได้แก่ Noctiluca scintillans สามารถวิเคราะห์ได้จากปริมาณความสัมพันธ์ของ δ13C และ C/N (ภาพท่ี 5-1 ถึง 

5-2) δ13C และ δ 15N (ภาพท่ี 5-3 ถึง 5-4) ซึ่งพบว่า สารอินทรีย์แขวนลอย รวมทั ง Noctiluca scintillans ทั ง

ในช่วงท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีและช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีมีปริมาณ δ13C C/N 

และ δ15N ใกล้เคียงกันกับสารอินทรีย์แขวนลอยในทะเล (marine derived POM) (Maksymowska et al., 



105 
 

2000; Meksumpun et al., 2005; Boonphakdee et al., 2008; น  าทิพย์ และคณะ, 2555) เนื่องจาก 
Noctiluca scintillans และสารอินทรีย์แขวนลอย(POM non red tide) ได้รับสารอินทรีย์แขวนลอยจากทะเล 
(marine POM) ซึ่งสารอินทรีย์แขวนลอยจากทะเล มีสารอินทรีย์จากส่ิงมีชีวิต แพลงก์ตอนพืช   แพลงก์ตอนสัตว์ 
และซากพืชซากสัตว์จากทะเล โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากสารอินทรีย์บนแผ่นดินเช่น การปล่อยน  าเสียลงสู่ทะเล 

หรือการชะล้างสารอินทรีย์จากแผ่นดินเมื่อเกิดฝนตก โดยมีปริมาณ δ13C  δ15N และ C:N ของสารอินทรีย์
แขวนลอยในทะเล (marine POM) เท่ากับ  -21.00±0.40 ‰, 7.30±0.20 ‰ และ 6.70±0.10 (Ogrinc, 2005) 

และยังพบอีกว่า Noctiluca scintillans และ สารอินทรีย์แขวนลอย(POM non red tide) มีปริมาณ δ13C และ 

δ15N ใกล้เคียงกันมาก อาจเนื่องจาก Noctiluca scintillans เป็นไดโนแฟลกเจลเลตท่ีสามารถกินและดึงเอา
สารอินทรีย์จากส่ิงมีชีวิตอื่น (mixotroph) เข้าสู่เซลล์ ซึ่งรวมถึงการกินสารอินทรีย์แขวนลอย (POM non red 
tide) และ แพลงตอนพืชต่างๆ รวมถึง Chaetoceros spp. เข้าไปด้วย (Hansen et al., 2004) จึงท าให้มีปริมาณ 

δ13C และ δ15N ใกล้เคียงกัน  
จากการศึกษาในครั งนี พบว่าการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีเกิดจาก Noctiluca scintillans เป็น

หลัก โดยได้รับสารอินทรีย์แขวนลอยจากทะเล (marine POM) (Dela-Cruz et al.,2002) แสดงให้เห็นว่า
สารอินทรีย์จากแผ่นดิน(terrestrial POM) และสารอินทรีย์จากน  าเสียท่ีปล่อยลงสู่ทะเล (Bangsaen sewage) 
ไม่ได้เป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในในการศึกษาครั งนี  การเพิ่มขึ นของปริมาณ
สารอินทรีย์ท่ีเกิดขึ นจากทะเลในครั งนี  อาจเกิดขึ นเนื่องจากการ uplifted ของน  าทะเลเอง โดยการเกิดคล่ืนแล้วท า
ให้สารอินทรีย์บนพื นทะเลฟุ้งกระจายขึ นมาจนเป็นสาเหตุให้น  าทะเลมีปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ น ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Dela-Cruz et al. (2002) ซึ่งได้ศึกษาปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี บริเวณชายฝ่ังทะเล
ตะวันออกเฉียงใต้ ของประเทศออสเตรเลีย ท่ีเกิดจาก Noctiluca  scintillans มีสาเหตุมาจากการ uplifted ของ

ทะเล จึงท าให้ปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ น โดย Noctiluca  scintillans โดยมีปริมาณของ δ 13C และ δ 15N 
เฉล่ียเท่ากับ -22.96±0.6‰ และ 5.74±0.4‰ ตามล าดับ 

ภาพท่ี 4-40 และ 4-41 แสดงสัดส่วนแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์แขวนลอย จากสองแหล่งท่ีมาคือ
สารอินทรีย์แขวนลอยในทะเล (marine derived organic matter) และสารอินทรีย์จากกิจกรรมของมนุษย์ 
(Anthropogenic source) พบว่าในช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี สารอินทรีย์แขวนลอยในทั งสองพื นท่ี
การศึกษามีสัดส่วนแหล่งท่ีมาจากสารอินทรีย์แขวนลอยในทะเลมากกว่า 90 % ซึ่งไม่แตกต่างจากในช่วงท่ีไม่เกิด
ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในช่วงท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียน
สี พบว่าสารอินทรีย์แขวนลอยในพื นท่ีการศึกษามีแหล่งท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์ในทะเลในสัดส่วนน้อยกว่าร้อย
ละ 30 โดยเฉล่ีย  

จากการศึกษาแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์แขวนลอยในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น พบว่ามี
แหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์แขวนลอยมาจากในทะเลมากกว่า 70 % และเมื่อพิจารณาสัดส่วน POC:Chla แล้ว
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พบว่าส่วนใหญ่มีปริมาณน้อยกว่า 200 (ภาพท่ี 5-6) จึงสามารถบ่งชี ได้ว่าแหล่งท่ีมาของคาร์บอนอินทรีย์มาจาก
แพลงก์ตอนพืชท่ีมีชีวิตเป็นหลัก จึงแสดงให้เห็นว่าไม่มีการปนเป้ือนของเสียจากกิจกรรมของมนุษย์ 
(Maksymowska et al., 2000) แสดงให้เห็นว่าสารอินทรีย์แขวนลอยบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่น มี
แหล่งท่ีมาจากในสารอินทรีย์ในทะเลเป็นหลัก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Onpankoon and Boonphakdee 
(2011) ท่ีพบว่าแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ในดินตะกอนในอ่าวไทยตอนในมาจากแพลงก์ตอนพืชเป็นหลัก
เช่นเดียวกันกับอ่าวไทยตอนนอก (Meksumpun et al., 2005)  
 

5.9 แหล่งที่มาของไนโตรเจนในไนเตรทที่เป็นสาเหตุของการเกิด Red tide 

 จากผลการศึกษาปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท (δ15N - NO3 ) ภาพท่ี 4-39 พบว่าใน
ขณะท่ีเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรท (δ15N - NO3 ) ในน  า
ทะเลบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นเดียวกับ
ในช่วงเวลาท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี แสดงให้เห็นว่าแหล่งท่ีมาของไนโตรเจนในไนเตรทของน  าทะเล
ในบริเวณหาดวอนนภาและแหลมแท่นนั นแตกต่างกัน  

แต่หากพิจารณาในแต่ละพื นท่ีจะพบว่าบริเวณหาดวอนนภาปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเต
รทของน  าทะเลทั งในช่วงเวลาท่ีเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีและไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีนั นไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.95 และ 2.66ตามล าดับ ตรงกันข้าม
กับบริเวณแหลมแท่นท่ีพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงว่าแหล่งท่ีมาของไนเตรท
ในบริเวณหาดวอนนภานั นไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและน่าจะมีแหล่งท่ีมาจาก ซึ่งจะแตกต่างจากบริเวณ
แหลมแท่นท่ีพบว่ามีความแตกต่างของปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรทของน  าทะเลในช่วงเวลาท่ี
เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีและไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีอย่างชัดเจน โดยในช่วงท่ีเกิด
ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีและไม่เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีจะมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.7 และ 9.3 ตามล าดับ 
ทั งนี  Michener and lajtha (2007) ระบุว่าปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรทท่ีมาจาก marine 
NO-

3 นั นจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5 -7 ‰ แต่หากมีค่ามากกว่า 9‰ แสดงว่าอาจมาจากกระบวน Denitrification ซึ่ง
มักจะเกิดขึ นในบริเวณท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายน  าลดลง แต่หากมาจากน  าทิ งชุมชนก็จะมีค่าสูงถึง 20 ‰ 
นอกจากนี การเกิดปรากฏการณ์น  าผุด หรือ up-welling จากมวลน  าชั นล่างก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้ปริมาณ
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในไนเตรทของน  าทะเลบริเวณชายฝ่ังมีค่าสูงขึ นได้ และก็จะท าให้ปริมาณของ
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (δ15N) ในแพลงตอนพืชมีค่าสูงตามไป (Wada et al., 1975)  
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ภาพท่ี 5-1  สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของไอโซโทปสเถียรคาร์บอน (δ13C) (%) บริเวณหาดวอนนภา   
แทนช่วงเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี          แทนช่วงเวลาปกติ 
 
 

 
ภาพท่ี 5-2  สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของไอโซโทปสเถียรคาร์บอน (δ13C) (%) บริเวณแหลมแท่น    
+ แทนช่วงเวลาเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี             แทนช่วงเวลาปกติ
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ภาพท่ี 5-3  ปริมาณไอโซโทปสเถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน บริเวณหาดวอนนภา จังหวัดชลบุรี      แทนแทน
ช่วงเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี      แทนช่วงเวลาปกติ 
 

 
 

ภาพท่ี 5-4  ปริมาณไอโซโทปสเถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน บริเวณแหลมแท่น จังหวัดชลบุรี  สัญลักษณ์     
แทนช่วงเกิดปรากฎการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี และ     แทนช่วงเวลาปกติ  
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สรุปผลการวิจัย 

 ปริมาณสารอาหารมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีท าการศึกษา โดยพบว่าปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท 
สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ไนโตรเจนแขวนลอย และไนโตรเจนรวม มีความ
แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p<0.05) ส่วนปริมาณไนไตรท์ ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล (p>0.05) และ
พบว่าปริมาณไนไตรท์ ไนไตรท สารอนินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า สารอินทรีย์ไนโตรเจนละลายน  า ไนโตรเจนรวม 
มีความแตกต่างกันในแต่ละสถานี (p<0.05)  ส่วนแอมโมเนีย และไนโตรเจนแขวนลอย ไม่มีความแตกต่างกันในแต่
ละสถานี (p>0.05)   
 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในฤดูฝนและฤดูแล้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) เนื่องจาก
การเพิ่มขึ นของปริมาณสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส (DOP) ในฤดูฝนท่ีมีการชะล้างและละลายสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส 
โดยฟอสฟอรัสบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภาส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสละลายน  า 
ปริมาณฟอสฟอรัสบริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภาแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติ(p<0.05) จึงสรุปได้ว่า
ทั ง 2 บริเวณมีการเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสตามฤดูกาล และทั ง 2 บริเวณแตกต่างกันทั ง 2 ฤดู  
  ปริมาณซิลิเกตในแต่ละฤดูมีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) บริเวณแหลมแท่นและ
หาดวอนนภามีการเปล่ียนแปลงปริมาณซิลิเกตไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(p>0.05) เนื่องจากทั ง 2 บริเวณมี
การปรับปรุงพื นท่ีบริเวณชายฝ่ัง ส่งผลให้ปริมาณซิลิเกตทั ง 2 บริเวณไม่แตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่าปริมาณซิลิเกตมี
การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล และบริเวณทั ง 2 ไม่มีความแตกต่างกันทั ง 2 ฤดู 

ตลอดระยะเวลาการศึกษาทั งสิ น 12 เดือน พบการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี 1 ครั ง ในช่วงเดือน
สิงหาคม 2561 เนื่องจากปริมาณความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลต สกุล N. scintillans ซึ่งมีปริมาณความ
หนาแน่นมากพอท่ีจะท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี ซึ่งสมภพ รุ่งสุภา และคณะ (2546) ได้ระบุถึงความ
หนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี โดย N.  scintillans ต้องมีความหนาแน่น
มากกว่า 100 เซลล์ต่อลิตร C. furca มากกว่า 50,000 เซลล์ต่อลิตร และS. costatum มากกว่า 100,000 เซลล์ต่อ
ลิตร  

แม้ในการศึกษาครั งนี จะพบไดอะตอม สกุล Chaetoceros spp. มีความหนาแน่นมากกว่า 100,000 เซลล์
ต่อลิตร แต่ก็มีระยะเวลาช่วงสั นๆเพียง 1-3 วัน ในเดือนพฤศจิกายนและพฤษภาคม (รูปท่ี 4-7)  จึงท าให้ไม่พบ
ปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี เนื่องจากปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในพื นท่ีชายฝ่ังทะเลบริเวณหาดบางแสน 
เกิดจากไดโนแฟลกเจลเลต สกุล N. scintillans   ท่ีมีการเพิ่มความหนาแน่นเซลล์จนท าให้น  าทะเลเปล่ียนเป็นสีเขียว 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาประนิตดา เพ็งงิ ว และถนอมศักด์ิ บุญภักดี, (2553) พบว่าในขณะท่ีเกิดปรากฏการณ์น  า
ทะเลเปล่ียนสีท่ีหาดบางแสนนั น จ านวนเซลล์ของไดอะตอม (Chaetoceros spp.) จะลดลง ก่อนท่ีไดโนแฟลกเจล
เลตจะมีจ านวนมากขึ น ทั งนี เนื่องจากไดโนแฟลกเจลเลต สกุล N.  scintillans  จะน าไดอะตอมเข้าสู่เซลล์ เพื่อไปใช้
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ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวน  ต่อมาในปี 2558 เกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีในพื นท่ีชายฝ่ังทะเลบริเวณ
หาดบางแสนหลายครั ง ซึ่งมีแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ N.  scintillans และ Chaetoceros spp. ส่งผลให้น  าทะเล
เปล่ียนสีเป็น สีเขียว (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2558) โดยมีลักษณะของความหนาแน่นเซลล์ใกล้เคียง
กับท่ีเกิดขึ นในปี 2551 (ประนิตดา เพ็งงิ ว และถนอมศักด์ิ บุญภักดี, 2553) อย่างไรก็ตามพบว่าปัจจัยส่ิงแวดล้อม
บางอย่างสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและการเพิ่มจ านวนของแพลงก์ตอนพืชท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์น  าทะเล
เปล่ียนสีได้ แต่ยังไม่สามารถระบุปัจจัยท่ีมีผลต่อการเพิ่มจ านวนของแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดได้อย่างถูกต้องและ
แม่นย า (อัจฉราภรณ์ เปี่ยมสมบูรณ์, 2546) 

จากการศึกษาในครั งนี พบว่าการเกิดปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสีเกิดจาก Noctiluca scintillans  ซึ่ง
ได้รับสารอินทรีย์แขวนลอยจากทะเล (marine POM) เป็นหลัก แสดงให้เห็นว่าสารอินทรีย์จากแผ่นดิน
(terrestrial POM) และสารอินทรีย์จากน  าเสียท่ีปล่อยลงสู่ทะเล มิได้เป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดปรากฏการณ์น  า
ทะเลเปล่ียนสีในในการศึกษาครั งนี  การเพิ่มขึ นของปริมาณสารอินทรีย์ท่ีเกิดขึ นจากทะเลในครั งนี  อาจเกิดขึ น
เนื่องจากการ resuspension ของตะกอนพื นท้องน  าท าให้สารอินทรีย์บนพื นท้องทะเลฟุ้งกระจายขึ นมาจนเป็น
สาเหตุให้น  าทะเลมีปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Dela-Cruz et al. (2002) ซึ่งได้
ศึกษาปรากฏการณ์น  าทะเลเปล่ียนสี บริเวณชายฝ่ังทะเลตะวันออกเฉียงใต้ ของประเทศออสเตรเลีย ท่ีเกิดจาก 
Noctiluca  scintillans มีสาเหตุมาจากการฟุ้งกระจายของตะกอน จนท าให้ปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ น  
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