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บทคัดย่อ 
 

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้
ระยองในปี พ.ศ. 2556 ในระหว่างวนัที่ 18 - 19 เมษายน (ฤดแูล้ง) และวนัที่ 20 - 21 ตลุาคม (ฤดนู า้มาก) ฟลกัซ์สทุธิ            
ของน า้มีทิศออกสูท่ะเลในทกุฤดกูาลโดยมีปริมาณเท่ากบั 0.15 X 106 m3/day ในช่วงฤดแูล้ง และ 1.57 X 106 m3/day 
ในช่วงฤดนู า้มาก ฟลกัซ์สทุธิทกุชนิดในฤดนู า้มากมีค่าสงูกว่าในฤดแูล้งตามการเพิ่มขึน้ของปริมาณน า้ท่าที่ไหลลงสูท่ะเล 
โดยที่ฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ทุกชนิดมีทิศออกสู่ทะเลยกเว้นฟลักซ์ของไนเตรทในฤดูแล้งที่มีทิศ                 
เข้าสูแ่มน่ า้ ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยเทา่กบั 27.73 และ 60.68 ton/day ในฤดแูล้งและฤดนู า้มากตามล าดบั ฟลกัซ์ของ
แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต ในฤดแูล้งมีค่าเท่ากบั 137.32 kg N/day, 16.57 kg N/day, 55.60 kg 
N/day (ในทิศเข้าสูแ่ม่น า้), 70.29 kg P/day และ 1,719.11 kg Si/day ตามล าดบั และในฤดนู า้มากมีค่าเท่ากบั 321.12 
kg N/day, 49.70 kg N/day, 919.32 kg N/day, 107.91 kg P/day และ 17,362.61 kg Si/day ตามล าดบั 

 
ค าส าคัญ :  ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอย   ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้   แมน่ า้ระยอง   อา่วไทย 
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Abstract 
 

The researchers studied fluxes of suspended sediment and dissolved inorganic nutrients at the 
Rayong river mouth during 18 - 19 April (dry season) and 20 - 21 October (wet season) in 2013. The net fluxes 
of water directed to the sea in all seasons by the amount of 0.15 X 106 m3/day during dry season and 1.57 X 
106 m3/day during wet season. All sediment and nutrient fluxes were higher in wet season than in dry season 
by an increase in the amount of runoff. Net fluxes of all dissolved inorganic nutrients directed seaward except 
flux of nitrate in dry season that was transported riverward. Fluxes of suspended sediment were 27.73 and 
60.68 ton/day in the dry and wet seasons, respectively. Fluxes of ammonia, nitrite, nitrate, phosphate and 
silicate in dry season were 137.32 kg N/day, 16.57 kg N/day, 55.60 kg N/day (riverward), 70.29 kg P/day and 
1,719.11 kg Si/day, respectively, and in wet season were 321.12 kg N/day, 49.70 kg N/day, 919.32 kg N/day, 
107.91 kg P/day and 17,362.61 kg Si/day, respectively. 

 
Key words  :  Fluxes of suspended sediment, Fluxes of dissolved inorganic nutrients, Rayong River,     
                      Gulf of Thailand 
 

บทน า  
 ปากแม่น า้เป็นที่รวมของแร่ธาตุ และสารอาหารต่างๆ ที่ถูกชะล้างมาจากแผ่นดิน ท าให้ผู้ ผลิตขัน้ต้น เช่น            
แพลงก์ตอนพืช สาหร่าย หญ้าทะเล และป่าชายเลน เจริญเติบโตได้ดี จึงเป็นบริเวณที่มีผลผลิตขัน้ต้นสงูมาก (อปัสรสดุา 
ศิริพงศ์, 2524) นอกจากนี ้ยังเป็นทางผ่านหรือแหล่งรองรับตะกอนแขวนลอยในน า้ที่มีแหล่งก าเนิดมาจากการพัง              
ทะลายของดินและหิน รวมถึงสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ แพลงก์ตอนและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กต่างๆ เป็นบริเวณที่มี
ความส าคญัต่อสตัว์น า้ในระบบนิเวศทางทะเลชายฝ่ังในแง่ที่เป็นแหลง่อาหาร ที่อยู่อาศยั หลบภยั ผสมพนัธุ์วางไข่และ
อนุบาลสตัว์น า้วยัอ่อน ส าหรับมนุษย์แล้วบริเวณปากแม่น า้นอกจากจะเป็นแหลง่ประมงที่มีความอุดมสมบรูณ์ ยงัเป็น            
ทีร่องรับของเสยีจากชมุชนท่ีอยูอ่าศยั  การเกษตรกรรมและอตุสาหกรรม  การเพิ่มขึน้ของประชากรจึงสง่ผลโดยตรงตอ่การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและปริมาณของเสียที่ปล่อยลงสู่แหล่งน า้ แม่น า้จึงเป็นที่รวมของสิ่งต่างๆ ที่เป็นผล           
มาจากธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ที่เกิดขึน้ในพืน้ที่ลุ่มน า้นัน้ซึ่งจะถูกเคลื่อนย้ายออกสู่ทะเลผ่านทางบริเวณ             
ปากแมน่ า้ในท่ีสดุ  

ปัญหาความเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ที่ส าคญัประการหนึ่งคือการเกิดภาวะยโูทรฟิเคชนั (Eutrophication) หรือ
ภาวะของความอดุมสมบรูณ์ในแหลง่น า้ที่มีสงูเกินไป ส าหรับบริเวณปากแม่น า้นัน้จะมีความอดุมสมบรูณ์จากธาตอุาหาร
ต่างๆ ทัง้ที่เป็นสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ที่เป็นผลมาจากการชะล้างจากแผ่นดินตามธรรมชาติอยู่แล้ว เมื่อรวมกับ            
ของเสยีจากกิจกรรมของมนษุย์เพิ่มเติมเข้าไปในปริมาณมากจึงท าให้ภาวะยโูทรฟิเคชนัในบริเวณปากแม่น า้เกิดขึน้ได้ง่าย
และรุนแรง  ในส่วนของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่เข้ามาสู่บริเวณนี ้  จะส่งผลต่อการกระตุ้นแพลงก์ตอนพืชให้มี          
การเพิ่มจ านวนสูงมากจนเกิดภาวะที่เรียกว่าการสะพร่ังหรือการบลูมของแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton bloom)             
(Smith et al., 1999) โดยปกติแล้วแพลงก์ตอนพืชจะเป็นแหล่งอาหารที่ส าคญัของสตัว์น า้ตามธรรมชาติ แต่การมี
ประชากรแพลงก์ตอนพืชในปริมาณมากเกินไปกลบัสง่ผลต่อการสะสมของของเสียจากการขบัถ่ายและการตายของเซลล์ 
การย่อยสลายที่เกิดขึน้ตามมาส่งผลให้เกิดภาวะที่มีออกซิเจนในน า้ต ่าหรืออาจรุนแรงจนถึงขัน้การขาดออกซิเจนในน า้           
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ได้สร้างความเสยีหายให้กบัระบบนิเวศจากการตายของสิง่มีชีวิตที่ไมอ่าจทนอยูไ่ด้ในบริเวณนัน้ ในกรณีที่แพลงก์ตอนชนิด
ที่สะพร่ังมีสารชีวพิษก็จะท าให้ผลกระทบมีความรุนแรงมากขึน้เนื่องจากสารชีวพิษสามารถที่จะสะสม และถ่ายทอด           
ไปตามหว่งโช่อาหารได้ (Nybakken & Bertness, 2004) 

แม่น า้ระยองเป็นแม่น า้ที่ส าคญัสายหนึ่งของภาคตะวนัออก มีช่ือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าคลองใหญ่  มีต้นก าเนิด
เกิดจากเทือกเขาจนัทบรีุ ในเขต อ.บ้านบึง จ.ชลบรีุ มีความยาวประมาณ 50 กิโลเมตร ไหลผ่านสาขาที่ส าคญัคือ คลอง
หนองปลาไหลและคลองดอกกราย ผา่นพืน้ท่ี อ.ปลวกแดง อ.บ้านคา่ย และ อ.เมือง จ.ระยอง ปากแมน่ า้ตัง้อยูท่ี่ ต.ปากน า้        
อ.เมือง จ.ระยอง (ภาพที่ 1)  มีพืน้ที่ลุม่น า้ประมาณ 224 ตารางกิโลเมตร  (ส านกังานวฒันธรรมจังหวดัระยอง, 2556)           
ที่ประกอบไปด้วยพืน้ที่เกษตรกรรม อุตสาหกรรมและชุมชนที่มีความหนาแน่นมาก (สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
มหาวิทยาลยับรูพา, 2540) โดยเฉพาะช่วงที่ผ่านตวัเมืองระยองในบริเวณใกล้กบัปากแม่น า้  สง่ผลกระทบต่อคณุภาพน า้  
ในแม่น า้ระยอง จากของเสียที่ถูกระบายลงสู่แหล่งน า้  งานวิจัยนีจ้ะท าการประเมินฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอย               
และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ระหว่างปากแม่น า้ระยอง และทะเลในบริเวณใกล้เคียงในฤดูแล้ง และในฤดูน า้มาก            
ผลที่ได้สามารถน าไปใช้พิจารณาถึงสถานะความอุดมสมบรูณ์ และความเสื่อมโทรมของแหล่งน า้จากการเปลี่ยนแปลง
ตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้บนแผน่ดินทีส่ง่ผลตอ่ระบบนิเวศชายฝ่ังทะเลในบริเวณใกล้เคียงได้ 

 

 
 
ภาพที่ 1   ปากแมน่ า้ระยอง เส้นตดัขวางปากแมน่ า้แสดงแนวตรวจวดัฟลกัซ์  
               (ดดัแปลงจาก Ocean Data View (Schlitzer, 2007) และ Google Earth)  
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วิธีการวจิัย 

พืน้ท่ีศกึษาบริเวณปากแมน่ า้ระยอง อ. เมือง จ. ระยอง ตัง้อยูท่ี่ละติจดู 12๐ 39' 20" N  ลองจิจูด 101๐ 16' 35" E 
(ภาพท่ี 1) มีความกว้างของล าน า้ประมาณ 225 เมตร ท าการตรวจวดัข้อมลูภาคสนามและเก็บตวัอยา่งน า้ในปี พ.ศ. 2556 
ครัง้ที่ 1 วนัท่ี 18 – 19 (ขึน้ 8 – 9 ค ่า) เมษายน (ฤดแูล้ง) และครัง้ที่ 2 วนัท่ี 20 – 21 (แรม 1 – 2 ค ่า) กนัยายน (ฤดนู า้มาก) 
ในการเก็บข้อมลูแตล่ะครัง้ จะท าการตรวจวดัคา่คณุภาพน า้พืน้ฐานและกระแสน า้ รวมถึงเก็บตวัอยา่งน า้เพื่อการวิเคราะห์
ปริมาณตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตร์ท ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต              
ที่ระดบัความลกึ 1 เมตร จากผิวน า้ในทัง้สองฤดกูาล ส าหรับในฤดนู า้มากจะเพิ่มการเก็บตวัอย่างน า้ที่  1 เมตร จากพืน้
แมน่ า้ด้วยเนื่องจากการแบง่ชัน้น า้ตามแนวดิ่ง (ภาพที่ 4) ตรวจวดัคณุภาพน า้พืน้ฐานได้แก่ อณุหภมูิ ความเค็ม ออกซิเจน
ละลายน า้ (DO) และความเป็นกรด-เบสของน า้ (pH) ด้วยเคร่ืองมือวดัคณุภาพน า้แบบหลายตวัแปร (Environmental 
Monitoring Systems: YSI 6920) ตรวจวดักระแสน า้ด้วยเคร่ือง Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) (Teledyne 
RD Instruments) ด้วยการติดตัง้ไว้กบัเรือขนาดเลก็ที่แลน่ตดัขวางล าน า้เพื่อตรวจวดักระแสน า้ทัง้พืน้ที่หน้าตดั (ภาพที่ 1) 
ท าการเก็บตวัอย่างน า้เพื่อท าการกรองด้วยแผ่นกรอง GF/C สิ่งตกค้างบนแผ่นกรองจะถูกน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยสว่นน า้ที่ผา่นการกรองจะถกูน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในห้องปฏิบตัิการ
ตามวิธีการวิเคราะห์สรุปไว้ในตารางที่ 1  
 
 
ตารางที่ 1  วิธีวิเคราะห์ตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ท าการศกึษา 
 

พารามิเตอร์คุณภาพน า้ วิธีการวเิคราะห์ 
ตะกอนแขวนลอย GF/C Filter (APHA,1992) 

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

 
ด าเนินการตรวจวัดคุณภาพน า้และการเก็บตัวอย่างน า้ทุกๆ  2  ชั่วโมงต่อเนื่องกันเป็นเวลา 25 ชั่วโมง              

เพื่อให้ครบวัฏจักรของน า้ขึน้น า้ลง   โดยการค านวณฟลักซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้แสดงตามสมการที่ 1 
(ดดัแปลงจาก Dyer, 1973) 
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เมื่อ F คือ คา่เฉลีย่ของฟลกัซ์สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ที่ผา่นเข้าออกบริเวณพืน้ท่ีหน้าตดัของแมน่ า้ในรอบน า้ขึน้น า้ลง 
(g/sec) u คือ ความเร็วของกระแสน า้ (m/sec)    C  คือ ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยหรือสารอาหารอนินทรีย์
ละลายน า้ (g/m3)    T คือ รอบเวลาทัง้หมดของการตรวจวดัข้อมลู 25 ชัว่โมง และ A คือ พืน้ที่หน้าตดัของล าน า้ (m2)             
ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามระดับน า้ขึน้น า้ลงซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 584.50 m2 ในฤดูแล้ง และ 603.96 m2 ในฤดูน า้มาก 
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เนื่องจากมวลน า้มีการแบง่ชัน้ตามแนวดิ่งจึงท าการค านวณฟลกัซ์แยกเป็น 2 ระดบัในฤดนู า้มาก โดยฟลกัซ์ของน า้ชัน้ลา่ง
ค านวณจากข้อมูลฟลกัซ์ย่อยที่ได้จากการตรวจวัดโดยเคร่ือง ADCP ในช่วงความลึกจากพืน้ทะเลขึน้มา 3 เมตร               
ซึ่งพิจารณาจากลกัษณะของความเค็ม  และกระแสน า้ตามความลกึ ฟลกัซ์ของน า้ชัน้บนค านวณจากฟลกัซ์ย่อยภายใน
ขอบเขตพืน้ที่หน้าตดัสว่นที่เหลือ ค านวณหาปริมาณฟลกัซ์ทุก 2 ชัว่โมงจนครบ 25 ชัว่โมง  แล้วเฉลี่ยตามเวลาเพื่อหา             
คา่ฟลกัซ์สทุธิในรอบวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงตอ่ไป   โดยในแตล่ะครัง้ของการตรวจวดัฟลกัซ์ของน า้ด้วยเคร่ือง ADCP จะท าการ
แล่นเรือตัดขวางปากแม่น า้เป็นจ านวน 3 ครัง้ แล้วจึงน า้ค่าฟลกัซ์ที่ตรวจวัดได้มาเฉลี่ยเพื่อเป็นตัวแทนของค่าใน                  
ช่วงเวลานัน้    
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ผลจากการตรวจวดัคณุภาพน า้บริเวณปากแม่น า้ระยองแสดงในรูปของ Box and Whisker Plots ตามภาพที่ 2 
และ ภาพท่ี 3 ที่แสดงคา่ต ่าสดุและสงูสดุของข้อมลูที่ตรวจวดัด้วยเส้นขอบเขตลา่งสดุและบนสดุของกราฟ ค่าควอไทล์แรก 
(lower quartile) และควอไทล์ที่ 3 (upper quartile) แสดงด้วยขอบลา่งสดุและบนสดุของกราฟแท่ง ตามล าดบั และ
ค่ามธัยฐาน (median) แสดงด้วยเส้นที่อยู่ภายในกราฟแท่ง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน า้สอดคล้องกับฤดูกาล             
ในประเทศไทยที่ช่วงเวลาของการตรวจวดัในฤดแูล้งในเดือนเมษายนตรงกบัช่วงฤดรู้อน สว่นในช่วงการตรวจวดัในฤดนู า้
มากในเดือนกนัยายนเป็นช่วงปลายฤดฝูนที่มีเมฆปกคลมุมาก อุณหภมูิของน า้ เฉลี่ยในฤดูน า้มาก (28.30 ± 0.65 oC)              
จึงต ่ากว่าในช่วงฤดแูล้ง (30.93 ± 0.36 oC) ความเค็มเฉลี่ยของน า้มีค่าสงูในช่วงฤดแูล้ง (23.63 ± 7.31 ppt) และต ่า
ในช่วงฤดนู า้มาก (15.71 ± 11.65 ppt) สอดคล้องกบัปริมาณน า้ท่าของลุม่น า้ระยองที่ตรวจวดัได้ (ตารางที่ 2) ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0.15 X 106 m3/day และ 1.57 X 106 m3/day ในฤดูแล้งและฤดูน า้มากตามล าดบั ความเป็นกรด-เบสของน า้             
มีค่าเฉลี่ยสงูในช่วงฤดแูล้ง (7.98 ± 0.36) และต ่ากว่าเล็กน้อยในช่วงฤดนู า้มาก (7.59 ± 0.30) ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัอิทธิพล             
ของน า้จากแม่น า้และน า้จากทะเลที่บริเวณนีไ้ด้รับในแต่ละช่วงเวลา ด้วยธรรมชาติของน า้ทะเลที่มีความเป็นกรด-เบส           
สงูกวา่น า้จืดจากแมน่ า้ ในฤดแูล้งที่มีการรุกของน า้ทะเลเข้ามาในพืน้ที่ศึกษามากกว่าจึงท าให้ความเป็นกรด-เบสของน า้           
มีค่าสงูกว่าในฤดนู า้มากที่ได้รับอิทธิพลของน า้จืดมากกว่า ออกซิเจนละลายน า้ที่มีผลการตรวจวดัในช่วงฤดแูล้งเท่านัน้
พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.35 ± 1.14 mg/l ค่าเฉลี่ยของตะกอนแขวนลอยในฤดแูล้ง (35.46 ± 19.47 mg/l) ต ่ากว่าใน                 
ฤดนู า้มาก (57.77 ± 13.96 mg/l) สอดคล้องกบัปริมาณน า้ทา่เช่นเดียวกนั 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแมน่ า้ระยองพบว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้น
ของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตในฤดแูล้ง (122.03 ± 88.08 µg N/l, 17.38 ± 12.26 µg N/l, 285.15 ± 
257.45 µg N/l และ 65.30 ± 42.93 µg P/l ตามล าดบั) สงูกว่าในฤดนู า้มาก (98.57 ± 82.37 µg N/l, 13.69 ± 9.29 µg 
N/l, 228.82 ± 180.91 µg N/l และ 36.30 ± 21.46 µg P/l ตามล าดบั) มีเพียงซิลิเกตเท่านัน้ที่ความเข้มข้นเฉลี่ยในฤดู              
น า้มาก (4,157.02 ± 3,603.52 µg Si/l) สงูกว่าค่าในฤดแูล้ง (2,015.90 ± 1,160.47 µg Si/l) พิสยัของค่าที่กว้าง             
ตามภาพที่ 3 สะท้อนถึงการแลกเปลี่ยนของน า้ในแม่น า้และน า้ในทะเลที่แตกต่างกันตามวฏัจักรน า้ขึน้น า้ลง การที่
สารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ทกุพารามิเตอร์ยกเว้นซิลเิกตมีคา่เฉลีย่สงูในช่วงน า้น้อยและต ่าในช่วงน า้มากซึ่งตรงข้ามกบั
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ท่าตามฤดูกาลนัน้ อาจเป็นเพราะสารเหล่านีม้ีแหลง่ที่มาจากชุมชน การเกษตรกรรมหรือ
อตุสาหกรรมตามล าน า้ ในช่วงที่น า้ในแมน่ า้มีปริมาณน้อยจึงเกิดการสะสมของสารเหลา่นีใ้นแม่น า้เพราะการแลกเปลี่ยน
ของน า้ในแม่น า้กับน า้ทะเลภายนอกเกิดขึน้ได้ช้า ต่างกับช่วงฤดูน า้มากที่สารเหล่านีถู้กเจือจาง  และไหลออกสู่ทะเล          
ในเวลาที่รวดเร็วกว่าตามปริมาณน า้ท่าที่มีปริมาณมากในทิศทางจากแม่น า้ออกสูท่ะเล ส าหรับความเข้มข้นของซิลิเกต         
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ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน า้ท่าอาจเป็นเพราะมีแหล่งก าเนิดจากการผุกร่อนพงัทลายของหินและดินในพืน้ที่            
ลุม่น า้ เมื่อปริมาณน า้ทา่เพิ่มขึน้จึงชะล้างเอาซิลเิกตลงสูแ่หลง่น า้ได้มากขึน้ตามไปด้วย 
 

 
 
ภาพที่ 2   Box and Whisker Plots ของข้อมลูอณุหภมูิ ความเคม็ ความเป็นกรด-เบส ออกซิเจนละลายน า้  
                 และตะกอนแขวนลอย บริเวณปากแมน่ า้ระยองในช่วงฤดแูล้ง (18 – 19 เมษายน 2556)                               
                 และฤดนู า้มาก  (20 – 21 กนัยายน 2556) 
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ภาพที่ 3   Box and Whisker Plots ของข้อมลูแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลเิกต บริเวณปากแมน่ า้ระยอง  
                ในช่วงฤดแูล้ง (18 – 19 เมษายน 2556) และฤดนู า้มาก (20 – 21 กนัยายน 2556) 
 

ปากแมน่ า้ระยองบริเวณที่ตรวจวดัฟลกัซ์มีความลกึเฉลี่ยในฤดแูล้งเท่ากบั 1.34 เมตร และในฤดนู า้มากเท่ากบั 
4.89 เมตร พิสยัของระดบัน า้ในการตรวจวดัช่วงฤดแูล้งซึ่งเป็นช่วงน า้ตายเท่ากบั 1.08 เมตร และในฤดนู า้มากซึ่งเป็น            
ช่วงน า้เกิดเทา่กบั 2.20 เมตร ความเร็วกระแสน า้เฉลีย่และความเร็วสงูสดุในรอบของการตรวจวดั 25 ชัว่โมง ของค่าเฉลี่ย
ทัง้พืน้ที่หน้าตดับริเวณปากแม่น า้ในฤดแูล้งเท่ากบั 8.55 cm/s และ 13.97 cm/s ตามล าดบั และในฤดนู า้มากเท่ากับ       
7.35 cm/s และ 15.50 cm/s ตามล าดบั เนื่องจากน า้ตืน้และปริมาณน า้จืดที่มีน้อยในฤดแูล้ง อิทธิพลของน า้ขึน้น า้ลง          
จึงเด่นขึน้มาแม้จะเป็นช่วงน า้ตายที่กระแสน า้มีความเร็วต ่า    สง่ผลให้มวลน า้มีการผสมผสานกนัดีตามแนวดิ่ง ต่างกับ     
ช่วงฤดูน า้มากที่การแบ่งชัน้น า้  เนื่องจากความเค็มปรากฏให้เห็นอย่างชดัเจน (ภาพที่ 4) โดยความเค็มของน า้ชัน้บน          
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และน า้ชัน้ลา่ง เกือบตลอดช่วงเวลาของการตรวจวดัมีความแตกต่างกนัมากกว่า 15 ppt มีเพียงบางช่วงเวลาเท่านัน้           
ที่ฟลกัซ์ของน า้จืดที่ไหลลงทะเลมีก าลงัแรงมากสง่ผลให้ความเค็มมีค่าต ่าตลอดความลกึ (5 – 10 ppt) อาจกลา่วได้ว่า           
เอสทรีูบริเวณปากแมน่ า้ระยองเป็นแบบผสมผสานกนัดีในช่วงฤดแูล้งและเป็นแบบแบง่ชัน้ในช่วงฤดนู า้มาก 
 

 
 
ภาพที่ 4  การเปลีย่นแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของระดบัน า้และฟลกัซ์ของน า้ (บน) และความเค็มบริเวณใกล้ผิวน า้ 
               และพืน้ท้องน า้ (ลา่ง) บริเวณปากแมน่ า้ระยองในชว่งฤดนู า้มาก (20 – 21 กนัยายน 2556) 

 
ฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ทุกชนิด ที่ท าการศึกษายกเว้นฟลกัซ์ของไนเตรทในฤดูแล้งมีทิศ      

ออกสู่ทะเล (ตารางที่ 2) แม้ว่าความเข้มข้นส่วนใหญ่ในช่วงฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าช่วงฤดูน า้มาก แต่ด้วยปริมาณน า้ท่า           
ที่มีมากกวา่จึงสง่ผลให้ฟลกัซ์ของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในช่วงฤดนู า้มากมีค่าสงูกว่าในฤดแูล้ง ฟลกัซ์ของตะกอน
แขวนลอย และซิลเิกตที่มีค่าสงูมากในฤดนู า้มากเมื่อเทียบกบัฤดแูล้ง แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลจากการชะล้างจากแผ่นดิน          
ที่อาจมาจากการผุกร่อนพงัทลายของหิน และดินในพืน้ที่ลุ่มน า้ ส่วนฟลกัซ์ของไนเตรทที่มีค่าสงูมากในช่วงฤดูน า้มาก
เช่นเดียวกนันัน้อาจเกิดจากการชะล้างมาจากพืน้ที่เกษตรกรรม ในพืน้ที่ลุม่น า้ร่วมด้วย การที่ฟลกัซ์ของไนเตรทมีทิศทาง
เข้าสู่แม่น า้ในฤดูแล้ง  พิจารณาได้จากการเปลี่ยนแปลงในวัฏจักรน า้ขึน้น า้ลงของฟลักซ์ของน า้และความเข้มข้น           
ของไนเตรทตามภาพที่ 5  พบวา่เป็นผลมาจากความเข้มข้นท่ีเพิ่มสงูขึน้ชัว่ขณะที่ฟลกัซ์ของน า้ที่ไหลเข้าสูแ่มน่ า้มีก าลงัแรง
ในชัว่โมงที่ 8 ของการตรวจวดั การเปลีย่นแปลงนีอ้าจเป็นผลมาจากการละลายกลบัของไนเตรทจากตะกอนที่ฟุ้ งกระจาย
จากพืน้ท้องน า้เนื่องจากน า้ตืน้ และกระแสน า้มีก าลงัแรง แม้จะเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาสัน้ๆ แต่ก็ส่งผลให้ฟลกัซ์สทุธิ          
ของไนเตรทจากการตรวจวัดในช่วงฤดูแล้งมีทิศทางเข้าสู่แม่น า้แทนที่จะออกสู่ทะเล  ฟลักซ์ของสารชนิดอื่นๆ                  
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ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟต  ที่มีความแตกต่างระหว่างฤดูแล้งและน า้มากในสดัส่วนที่น้อยกว่าปริมาณ            
น า้ทา่มาก แสดงถึงการเจือจางโดยน า้ทา่มากกวา่การชะล้างจากแผน่ดิน  

 
ตารางที่ 2   ฟลกัซ์สทุธิในวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลง (25 ชัว่โมง) ของน า้ ตะกอนแขวนลอย  และสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้  
                   บริเวณปากแมน่ า้ระยองในระหวา่งวนัท่ี 18 – 19 เมษายน 2556 และวนัท่ี 20 – 21 กนัยายน 2556 
 

ฟลักซ์ เมษายน กันยายน 
น า้ [106 m3/day] + 0.15 + 1.57 
ตะกอนแขวนลอย [ton/day] + 27.73 + 60.68 
แอมโมเนีย [kg N/day] + 137.32 + 321.12 
ไนไตรท์ [kg N/day] + 16.57 + 49.70 
ไนเตรท [kg N/day] - 55.60 + 919.32 
ฟอสเฟต [kg P/day] + 70.29 + 107.91 
ซิลเิกต [kg Si/day] + 1,719.11 + 17,362.61 
 

หมายเหตุ + หมายถงึมีทศิไหลออกสูท่ะเล, - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสูแ่มน่ า้ 
 

เนื่องจากอิทธิพลของน า้ขึน้น า้ลง ฟลกัซ์ของน า้ และสารต่างๆ ปริเวณปากแม่น า้จึงมีปริมาณแตกต่างกันไป        
ในแต่ละช่วงเวลาขึน้อยู่กับความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้ในเวลานัน้  โดยปกติแล้วกระแสน า้ขึน้น า้ลงในลกัษณะ            
ของกระแสน า้ชั่วขณะ (instantaneous current) จะมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางอยู่ตลอดเวลาและมีค่า
ความเร็วสงูกว่ากระแสน า้สทุธิ (residual current)  ที่เกิดจากการเฉลี่ยค่ากระแสน า้ชั่วขณะในรอบการขึน้ลงของน า้           
จึงท าให้พบว่าฟลกัซ์ของน า้ ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งอาจมีค่าสงูสดุถึง 76.44 m3/s  และ 74.01 m3/s  (ภาพที่ 4 และ             
ภาพท่ี 5)  ในขณะท่ีฟลกัซ์สทุธิมีคา่เพียง 1.77 m3/s และ 18.96 m3/s ในฤดแูล้ง และฤดนู า้มาก ตามล าดบั ฟลกัซ์ชัว่ขณะ
เป็นสิง่แสดงถึงการแลกเปลีย่นของน า้และสารตา่งๆ ในบริเวณที่กระแสน า้ขึน้น า้ลงเคลือ่นท่ีไปถึงซึง่มีลกัษณะที่เดน่ชดักวา่
สิ่งที่ถูกพัดพามาจากต้นน า้หรือในทะเลที่ห่างออกไป  ส าหรับในกรณีของแม่น า้ระยองจากการประเมินความเร็ว          
และระยะเวลาในการขึน้ลงของน า้คร่าวๆ พบว่ามวลน า้อาจไปได้ไกลถึง  3 – 5 กิโลเมตร จากจุดตรวจวดั ดงันัน้กิจกรรม
ตา่งๆ ที่เกิดขึน้ภายในระยะหา่ง ดงักลา่วสามารถสง่ผลตอ่คา่ฟลกัซ์ชัว่ขณะที่ตรวจวดัได้ทัง้สิน้ ตา่งจากฟลกัซ์สทุธิทีเ่ป็นตวั
สะท้อนถึงกิจกรรมหรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ตลอดล าน า้และในทะเลที่ห่างออกไปว่าในท้ายที่สุดแล้วสารต่างๆ                
ในแหลง่น า้นีถ้กูสง่ออกหรือรับเข้ามาจากทะเลในปริมาณมากน้อยเพียงใด อย่างไรก็ดี การศึกษาท าความเข้าใจเก่ียวกบั
สิ่งแวดล้อมและกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึน้ในล าน า้และในทะเลบริเวณใกล้เคียงนบัว่ามีความส าคญัมากต่อการอธิบาย
แหลง่ที่มาของการแลกเปลีย่นของฟลกัซ์ที่เกิดขึน้ จึงควรให้ความส าคญัในเร่ืองนีใ้นการศกึษาเก่ียวกบัฟลกัซ์ในอนาคต 
 แม้ว่าการตรวจวดัฟลกัซ์ในช่วงฤดูแล้งจะตรงกบัช่วงน า้ตาย และในช่วงฤดนู า้มากจะตรงกับช่วงน า้เกิดที่พิสยั
ของระดับน า้แตกต่างกันอยู่ประมาณ 1 เมตรก็ตาม ความเร็วของกระแสน า้ขึน้น า้ลงในทัง้สองช่วงเวลากลบัมีค่า                    
ไม่แตกต่างกันมากตามที่ได้รายงานไปก่อนหน้านี ้อาจเป็นเพราะการมีเขื่อนกันคลื่นบริเวณปากแม่น า้ที่จ ากัดการ
แลกเปลี่ยนของน า้ระหว่างภายในและภายนอกแม่น า้ (ภาพที่ 1) หรืออาจเกิดจากลกัษณะของปากแม่น า้ที่มีทางน า้           
ถึงสามทางมาบรรจบกันที่ท าให้ความแรงของน า้ลดลงจากการที่น า้ไหลไปได้หลายทิศทาง การเปรียบเทียบข้อมูล                  
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ในลกัษณะของฟลกัซ์สทุธิในสองช่วงเวลาจึงสามารถท าได้ อย่างไรก็ดี   หากเป็นไปได้ควรท าการตรวจวดัข้อมลูในช่วงที่         
น า้ขึน้น า้ลงมีลกัษณะใกล้เคียงกนัมากที่สดุในการเปรียบเทียบผลการศกึษาในหลายช่วงเวลา 
 

 
 
ภาพที่ 5  การเปลีย่นแปลงตามวฏัจกัรน า้ขึน้น า้ลงของระดบัน า้และฟลกัซ์ของน า้ (บน) 
              และความเข้มข้นของไนเตรท (ลา่ง)  บริเวณปากแมน่ า้ระยองในช่วงฤดแูล้ง (18 – 19 เมษายน 2556) 
 

เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวดัฟลกัซ์แม่น า้ระยอง   จากการศึกษาในครัง้นีก้ับแม่น า้ประแสร์จากการศึกษา          
ของ อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556 ก) และ อนกุูล บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556 ข) (ตารางที่ 3) ปริมาณ           
ฟลกัซ์ของน า้ในทัง้สองแม่น า้มีค่าใกล้เคียงกัน  โดยแม่น า้ระยองมีค่าต ่ากว่าในช่วงฤดูแล้งแต่สูงกว่าแม่น า้ประแสร์             
ในช่วงฤดูน า้มาก การที่ฟลกัซ์ของน า้ในแม่น า้ประแสร์มีค่าในฤดูน า้มากต ่ากว่าในฤดูแล้งนัน้เกิดจากการสอดของลิ่ม
น า้เค็มที่ท าให้การแสน า้ในน า้ชัน้ล่างมีทิศสวนทางกับน า้ชัน้บน (อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และคณะ, 2556 ข)               
ฟลักซ์ของตะกอนแขวนลอย และซิลิเกตมีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกับปริมาณน า้ท่าที่สะท้อน                
ถึงการชะล้างจากการผุกร่อนและพังทลายของหินและดินในพืน้ที่ลุ่มน า้ทัง้สอง   โดยภาพรวมตะกอนแขวนลอยมีค่า       
ฟลกัซ์สทุธิในทิศลงสูท่ะเลสงูสดุที่แมน่ า้ประแสร์เทา่กบั 103.66 ton/day   สว่นฟลกัซ์สทุธิของซิลเิกตมีคา่สงูสดุอยู่ที่แม่น า้
ระยองซึ่งมีค่าเท่ากับ 17,362 kg Si/day ฟลกัซ์ของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต ของแม่น า้ระยองใน              
ฤดูน า้มากพบว่ามีค่าสูงที่สุดจากทัง้สองแม่น า้ ในขณะที่ค่าสูงสุดของปริมาณน า้ท่าเป็นของแม่น า้ประแสร์  ผลการ
เปรียบเทียบนีอ้าจสะท้อนถึงการปนเปือ้นของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในแม่น า้ระยองที่ไม่ได้มาจากการชะล้างโดย
ธรรมชาติ เช่น จากชมุชน การเกษตรกรรมและอตุสาหกรรม สอดคล้องกบัสภาพของแมน่ า้ระยองที่มีความเสือ่มโทรมมาก 
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ตารางที่ 3   ฟลกัซ์สทุธิของสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้ในการศกึษาที่ปากแมน่ า้ประแสร์ และแมน่ า้ระยอง 
 

แม่น า้ ฤดู 

ฟลักซ์ 

น า้ 
ตะกอน

แขวนลอย 
แอมโมเนีย ไนไตรท์ + ไนเตรท ฟอสเฟต ซิลิเกต 

106 m3/day ton/day  kg N/day kg N/day kg P/day kg Si/day 

ประแสร์1,2  
แล้ง + 2.60 + 103.66 + 258.11 + 218.92 + 94.71 + 2,209.12 

น า้มาก + 0.43 + 63.21 + 201.98 + 437.28 + 101.31 + 8,195.15 

ระยอง 
แล้ง + 0.15 + 27.73 + 137.32 - 39.03 + 70.29 + 1,719.11 

น า้มาก + 1.57 + 60.68 + 321.12 + 969.02 + 107.91 + 17,362.61 
 

หมายเหตุ  + หมายถงึมีทิศไหลออกสูท่ะเล, - หมายถึงมีทิศทางไหลเข้าสูป่ากแมน่ า้ 
ที่มา 1อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556 ก) 
 2อนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และคณะ (2556 ข) 
 
สรุปผลการวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอยและสารอาหารอนินทรีย์ละลายน า้บริเวณปากแม่น า้
ระยองในปี พ.ศ. 2556 ในระหว่างวนัที่ 18 - 19 เมษายน (ฤดแูล้ง) และ วนัที่ 20 - 21 ตลุาคม (ฤดนู า้มาก) ฟลกัซ์สทุธิ         
ทกุชนิดยกเว้น ฟลกัซ์ของไนเตรทในฤดแูล้งมีทิศไหลจากปากแมน่ า้ออกสูท่ะเลในทกุฤดกูาล ฟลกัซ์ของตะกอนแขวนลอย
และซิลเิกตที่เพิ่มสงูมากในช่วงน า้มากอาจเกิดจากการชะล้างจากแผ่นดินเป็นหลกั ในขณะที่ฟลกัซ์ของไนเตรทที่มีค่าสงู
มากในฤดูน า้มากเช่นเดียวกันอาจเป็นผลจากการชะล้างในพืน้ที่เกษรกรรมร่วมด้วย ฟลกัซ์ของสารชนิ ดอื่นๆ ได้แก่ 
แอมโมเนีย ไนไตรท์ และฟอสเฟต ที่มีความแตกต่างระหว่างฤดแูล้งและน า้มากในสดัสว่นที่น้อยกว่าปริมาณน า้ท่ามาก 
แสดงถึงการเจือจางโดยน า้ท่ามากกว่าการชะล้างจากแผ่นดิน การเปรียบเทียบระหว่างสองแม่น า้พบว่าฟลกัซ์ของแม่น า้
ระยองมีค่าสูงกว่าของแม่น า้ประแสร์   ซึ่งมีปริมาณน า้ท่าสูงกว่าแสดงถึงความเป็นไปได้ของการเกิดการปนเปื้อนใน          
แมน่ า้ระยอง 
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