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บทคัดย่อ 

 การศึกษาพลวัตรของไนโตรเจนละลายในมวลนํ้าบริเวณแนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล ณ แนวปะการัง
และหญ้าทะเล บริเวณหมู่เกาะแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ผลการดําเนินในปี พ.ศ. 2557 สรุปได้ดังน้ี 
เน่ืองจากแบบจําลองคุณภาพน้ําต้องการข้อมูลการไหลเวียนของกระแสนํ้าเป็นปัจจัยในการจําลองการกระจายของ
สารอาหารพืชในขอบเขตของแบบจําลอง ดังนี้ ข้ันตอนแรกของการศึกษาจึงทําการจําลองการไหลเวียนของ
กระแสนํ้าในช่วงนํ้าเกิดและน้ําตาย และสอบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดกระแสนํ้าในอดีต พบว่าบริเวณหมู่เกาะ
แสมสารมีรูปแบบกระแสน้ําวนบริเวณแนวหลังเกาะขณะที่น้ํากําลังขึ้นและกําลังลง กระแสน้ําในช่วงนํ้าเกิดมี
ความเร็วสูงประมาณสองเท่าของความเร็วกระแสนํ้าในช่วงน้ําตาย นอกจากน้ีได้ทําการจําลองความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอยในช่วงนํ้าเกิดและนํ้าตาย ทั้งน้ีเนื่องจากตะกอนแขวนลอยน้ีสามารถเป็นตัวดูดซับสารอาหารพืช 
จึงเป็นปัจจัยหน่ึงที่ส่งผลต่อการจําลองความผันแปรของปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําในขึ้นตอนต่อไป  

 

1) บทนํา   

 แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศทางทะเลที่มีความสําคัญ  ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อความ
อุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศคือ ปริมาณสารอาหารพืชซึ่งจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมีอยู่อย่างสมดุลใน
ระบบ โดยแหล่งที่มาที่สําคัญของสารอาหารพืชมาจากแหล่งนํ้าจืดและชุมชนชายฝั่ง เมื่อมีการผสมผสานกับน้ํา
ทะเลแล้วจะมีถูกทําให้เจือจางด้วยกระบวนการทางธรณีเคมี ขณะเดียวกันกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ ได้แก่ 
กระแสนํ้า การผสมผสานของนํ้า และคลื่น เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายของสารอาหารพืชในมวลนํ้า 
นอกจากนี้หน่ึงในแหล่งที่มาสําคัญของสารอาหารพืช คือการถ่ายเทระหว่างตะกอนกับมวลนํ้า  ดังน้ันพลวัตรของ
ตะกอน อัตราการตกตะกอน และการฟุ้งกระจายของตะกอนในมวลนํ้าซึ่งได้รับอิทธิพลจากกระแสนํ้าและคลื่นย่อม
ส่งผลต่อปริมาณสารอาหารพืชในระบบนิเวศ ในทางตรงกันข้ามปริมาณสารอาหารพืชที่มีมากเกินไปกลับเป็น
ผลเสียต่อระบบนิเวศปะการัง โดยทําให้สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าปะการัง รวมทั้งทําให้อัตราการเติบโต
ของปะการังช้าลง ดังน้ันความเข้าใจในกระบวนการท่ีควบคุมการกระจายและปัจจัยท่ีส่งผลต่อแหล่งท่ีมาของ



 
 

สารอาหารพืชในแนวปะการังมีความสําคัญต่อการจัดการระบบนิเวศแนวปะการังอย่างเป็นระบบ กระบวนการ
เหล่านี้มีความผันแปรแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่และช่วงเวลาจึงเป็นที่มาของงานวิจัยน้ี 

2) วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 2.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ กับพลวัตรของสารอาหารพืชในมวลนํ้าใน
แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล 

 2.2 สนองพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพ่ือการเรียนรู้และนําไปใช้
ประโยชน์อย่างยั่งยืน 

3) ทบทวนเอกสาร 

 สารอาหารพืช (nutrients) เป็นปัจจัยจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต แต่ปริมาณสารอาหารพืชที่
มากเกินไปกลับส่งผลเสียต่อระบบนิเวศทางทะเล ในบรรดาภัยคุกคามต่อระบบนิเวศทางทะเลน้ัน  คุณภาพนํ้าที่
ลดลงเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารอาหารพืช จัดเป็นปัญหาที่มีความสําคัญในลําดับถัดมาจาก การเพ่ิมขึ้น
ของอุณหภูมิของนํ้าทะเล การขยายตัวของการพัฒนาแนวชายฝั่ง และการทําประมงเกินขอบเขต (Halpern et 
al., 2008) สําหรับระบบนิเวศแนวปะการังน้ัน การฟอกขาวของปะการัง (coral bleaching) ซึ่งเกิดเมื่ออุณหภูมิ
น้ําทะเลสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการอยู่ร่วมกันระหว่างสาหร่ายเซลล์เดียวกับตัวปะการัง จึงทํา
ให้สาหร่ายเซลล์เดียวถูกขับออกจากตัวปะการังน้ัน เป็นภัยคุกคามที่สําคัญที่สุด (Hughes et al., 2003) 
การศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่าปะการังที่อยู่ในสภาวะท่ีมีปริมาณสารอาหารพืชสูงเป็นเวลานาน มีโอกาสเกิดโรค
สูงข้ึน และเกิดการฟอกขาวของปะการังบ่อยคร้ังข้ึน (Vega Thurber et al., 2014) การทดลองยังแสดงให้เห็นว่า
หากคุณภาพน้ํากลับมาอยู่ในสภาพดี จะลดอัตราการเกิดโรคและการฟอกขาวของปะการังลงได้ การศึกษาในแนว
ปะการังธรรมชาติที่ฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปีที่อุณหภูมิน้ําทะเลสูงกว่าปกติ พบว่าแนวปะการังที่อยู่ใน
สภาวะท่ีมีผลผลิตปฐมภูมิสูง ซึ่งบ่งชี้ได้ด้วยปริมาณคลอโรฟิลล์เอและปริมาณไนโตรเจนละลายสูง มีอัตราการฟอก
ขาวที่สูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับแนวปะการังที่อยู่ในสภาวะที่มีผลผลิตปฐมภูมิต่ํา (Wagner et al., 2010) 
เช่นเดียวกับการศึกษาการฟอกขาวของปะการังจากอุณหภูมิน้ําทะเลที่สูงข้ึน ในบริเวณเกรทแบริเออรีฟ ประเทศ
ออสเตรเลีย พบว่าในแนวปะการังที่มีปริมาณสารอาหารพืชสูงซึ่งบ่งชี้ได้จากปริมาณไนโตรเจนละลายนํ้าสูง การ
ฟอกขาวจะเกิดได้ที่อุณหภูมิวิกฤตที่ต่ํากว่า (Wooldridge, 2009) ดังน้ันการรักษาคุณภาพนํ้าในแนวปะการังให้อยู่
ในสภาวะท่ีมีปริมาณสารอาหารพืชไม่สูงจนเกินไป เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งเสริมให้แนวปะการังสามารถอยู่รอดภายใต้
สภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Wooldridge and Done, 2009) 

 การหมุนเวียนสารอาหารพืชเก่ียวข้องกับกระบวนการทั้งในมวลนํ้า และรอยต่อระหว่างตะกอนกับมวลน้ํา 
(Alongi and McKinnnon, 2005) อัตราการผสมผสานสารอาหารพืชในมวลนํ้าและในรอยต่อระหว่างมวลนํ้ากับ
ตะกอนส่งผลต่อปริมาณสารอาหารพืชที่ปะการังสามารถนําเอาไปใช้ได้ (Zhang et al., 2011) กระบวนการท่ี



 
 

ควบคุม ได้แก่ ความเร็วของกระแสนํ้าและคลื่น ทั้งสองกระบวนการน้ียังควบคุมการฟุ้งกระจายและตกตะกอน
กลับมาของตะกอนแขวนลอยซึ่งเป็นแหล่งที่มาของสารอาหารพืชด้วย (Wyatt et al., 2010) นอกจากน้ียังข้ึนอยู่
กับความขรุขระซับซ้อนของแนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเลด้วย (Hearn, 2011) ซึ่งมีความแตกต่างในแต่ละพ้ืนที่ 
 ในบรรดาสารอาหารพืชในทะเล ไนโตรเจนเป็นวัฏจักรที่มีความสําคัญและซับซ้อนมากที่สุด (รูปที่ 1) 
ไนโตรเจนที่ละลายในนํ้ามีอยู่หลากหลายรูปแบบ แต่รูปแบบที่มีมากที่สุดคือก๊าซไนโตรเจน (N2) ซึ่งเป็นรูปแบบที่
สิ่งมีชีวิตไม่สามารถนําไปใช้ได้ จึงเป็นท่ีมาของกระบวนการทางชีววิทยาที่สําคัญ 2 กระบวนการในการแปรรูป
ไนโตรเจนให้อยู่ในรูปแบบที่สิ่งมีชีวิตนําไปใช้ได้ คือ กระบวนการ Nitrogen fixation และ Denitrificaiton 
(Gruber et al., 2008)  

 
รูปที ่1 วัฏจักรไนโตรเจน ทีม่า: Gruber (2008) 



 
 

 

Nitrification:   OHHNOONH 2324 22       (1) 

Denitrification:  OHONHNO 2223 5.025.15.0       (2) 

 ในการศึกษาวัฏจักรของสารอาหารพืชในทะเล ได้มีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เข้ามาใช้ โดยเริ่ม
จากองค์ประกอบของระบบนิ เวศอย่างง่ายได้แก่ แบบจําลองแบบ NPZD (nitrogern, phytoplankton, 
zooplankton, detritus) ต่อมาได้มีการนําปัจจัยทางกายภาพเข้ามาประกอบ ได้แก่การจําลองการไหลเวียนของ
กระแสนํ้าแบบสองมิติ และแบบสามมิติ (Hood and Christian, 2008) โดยการศึกษาปัจจัยที่ควบคุมปริมาณ 
ไนเตรตในมหาสมุทรแปซิฟิก ได้ใช้แบบจําลองคู่ควบระหว่างการไหลเวียนกระแสนํ้าและระบบนิเวศอย่างง่าย 
NPZD (Chai et al., 1996) สําหรับในทะเลชายฝ่ังบริเวณอ่าว Chesapeake Bay ประเทศสหรัฐอเมริกา ก็ได้มี
การนําแบบจําลองเชิงตัวเลขแบบคู่ควบดังกล่าวมาใช้ในการจําลองการแปรผันของปริมาณสารอาหารพืชระหว่าง
ฤดูแล้งกับฤดูน้ําหลาก (Xu and Hood, 2006) 

 

4) สถานที่ทําการวิจัยและเก็บข้อมูล  

แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล บริเวณหมู่เกาะแสมสาร อําเภอสัตหบี จังหวัดชลบุรี 

5) วิธีดําเนินการวิจัย และแผนการปฏิบัติงาน  

 การดําเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การสร้างแบบจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือทํานายการแปรผันของ
ไนโตรเจนละลายในมวลนํ้าในบริเวณที่ศึกษา และการเก็บข้อมูลภาคสนามเพื่อสอบเทียบแบบจําลอง  

 แบบจําลองที่ใช้ในศึกษาครั้งน้ี คือ แบบจําลอง Delft3D (Deltares, 2011) ซึ่งประกอบด้วย Delft3D-
FLOW สําหรับจําลองการไหลเวียนกระแสน้ํา และ Delft3D-WAQ สําหรับจําลองคุณภาพนํ้า (รูปที่ 2) สําหรับ
การศึกษาครั้งน้ีจะมุ่งจําลองเฉพาะวัฏจักรของไนโตรเจนเท่าน้ัน โดยสมการที่ใช้ในการคํานวณการแปรผันของ
สารอาหารพืชไนโตรเจนละลายนํ้าใช้หลักการ mass balance ดังสมการที่ (3) และ (4) 



 
 

 
รูปที ่2 องค์ประกอบของแบบจําลอง Delft3D-WAQ ในการจําลองคุณภาพนํ้า ที่มา: Deltares (2011) 





t

NO3  loads + transport + nitrification – denitrification – primary production  

    + atmospheric deposition ± sediment flux      (3)  





t

NH 4  loads + transport - nitrification + mineralisation – primary production  

    + autolysis + atmospheric deposition ± sediment flux    (4) 

  

สําหรับการเก็บข้อมูลภาคสนาม จะดําเนินการเก็บตัวอย่างนํ้าบริเวณรอบเกาะแสมสาร โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

 ก) เก็บตัวอย่างนํ้า โดยใช้ modified Kimmerer water sampler ที่ 3 ระดับความลึกที่ คือ ระดับผิวน้ํา 
0.5 เมตร ระดับกลางนํ้า และระดับเหนือพ้ืนทะเล 1 เมตร 

 ข) นําตัวอย่างน้ํามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ การวิเคราะห์ทางเคมีใช้วิธีการของ Strickland and 
Parsons (1972), EPA (1999) และ JGOFS Protocols (1994) ดังตารางที่ 1 

 



 
 

ตารางที่ 1  วิธีการท่ีใช้วิเคราะห์พารามิเตอร์ทางกายภาพเคมีและทางเคมี 

พารามิเตอร์ วิธีการ อ้างอิง 

pH Electrometric method  

อุณหภูมิ Electrometric method  

ความเคม็ Electrometric method  

ความเข้มแสง Electrometric method  

ออกซิเจนละลาย (D.O.) Winkler method Strickland and Parsons (1972) 

สารแขวนลอยทั้งหมด Gravimetric method (EPA Method 160.2) EPA (1999) 

คลอโรฟิลล์เอ Extraction & Fluorometric method JGOFS Protocols (1994) 

แอมโมเนีย (NH4
+) Colorimetric method Strickland and Parsons (1972) 

ไนไตรต ์(NO2
-) Colorimetric method Strickland and Parsons (1972) 

ไนเตรต (NO3
-) Cadmium reduction & Colorimetric method Strickland and Parsons (1972) 

 

6) ผลการดําเนินงานในช่วงที่ผ่านมา 

 เนื่องจากแบบจําลองคุณภาพน้ําต้องการข้อมูลการไหลเวียนของกระแสน้ําเป็นปัจจัยในการจําลองการ
กระจายของสารอาหารพืชในขอบเขตของแบบจําลอง ดังน้ีขั้นตอนแรกของการศึกษาจึงทําการจําลองการ
ไหลเวียนของกระแสนํ้าในช่วงนํ้าเกิดและนํ้าตาย และสอบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดกระแสนํ้าในอดีต ดังแสดงใน
ในรูปที่ 3 ถึงรูปท่ี 6 พบว่าบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีรูปแบบกระแสน้ําวนบริเวณแนวหลังเกาะขณะท่ีน้ํากําลังขึ้น
และกําลังลง กระแสนํ้าในช่วงน้ําเกิด (รูปที่ 3 และ 4) มีความเร็วสูงประมาณสองเท่าของความเร็วกระแสนํ้าในช่วง
น้ําตาย (รูปที่ 5 และ 6) นอกจากน้ีได้ทําการจําลองความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในช่วงน้ําเกิดและนํ้าตาย ดัง
แสดงในรูปที่ 7 และ 8  ทั้งน้ีเนื่องจากตะกอนแขวนลอยน้ีสามารถเป็นตัวดูดซับสารอาหารพืช จึงเป็นปัจจัยหน่ึงที่
ส่งผลต่อการจําลองความผันแปรของปริมาณไนโตรเจนละลายนํ้าในขึ้นตอนต่อไป  



 
 

 
รูปที ่3 กระแสนํ้าช่วงนํ้ากําลังขึ้น (flood tide) ในช่วงนํ้าเกิด (spring tide) 

 



 
 

 
รูปที ่4 กระแสนํ้าช่วงนํ้ากําลังลง (ebb tide) ในช่วงนํ้าเกิด (spring tide) 



 
 

 
รูปที ่5 กระแสนํ้าช่วงนํ้ากําลังขึ้น (flood tide) ในช่วงนํ้าลง (neap tide) 

 
รูปที ่6 กระแสนํ้าช่วงนํ้ากําลังลง (ebb tide) ในช่วงนํ้าลง (neap tide) 



 
 

 
รูปที ่7 การกระจายของไนโตรเจนละลายจากแหล่งกําเนิดสมมติบริเวณดา้นบนซ้ายของแบบจําลอง ในช่วงนํ้า
กําลังข้ึน 

 
รูปที ่8 การกระจายของไนโตรเจนละลายจากแหล่งกําเนิดสมมติบริเวณดา้นบนซ้ายของแบบจําลอง ในช่วงนํ้า
กําลังลง 
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