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บทคัดย�อ 
 

ศึกษาคุณภาพนํ้าทะเลทางกายภาพเคมีของนํ้าทะเล 22 สถานีรอบเกาะแสมสาร ในวันที่ 23 
มิถุนายน พ.ศ. 2556 สุ�มเก็บตัวอย�างน้ํา 13 สถานี เพื่อวิเคราะห(ปริมาณสารแขวนลอย และศึกษาลักษณะ
ทางตะกอนวิทยาของพื้นทะเล  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ไบโอจีนิคซิลิกา ปรอท และสารหนูในดินตะกอน 
12 สถานี ผลการศึกษาพบว�า ช�วงอุณหภูมิผิวน้ําและเหนือพื้นทะเล ความเค็ม ออกซิเจนละลาย และพีเอช 
เท�ากับ 30.16 – 30.30 และ 29.83 – 30.32 องศาเซลเซียส,  31.40 – 31.74 และ 31.48 – 31.73,  
0.77 – 5.91 และ 0.85 – 5.72 มิลลิกรัมต�อลิตร, 8.19 – 8.27 และ 8.21 – 8.28 ตามลําดับ ส�วน
ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํามีค�าอยู�ในช�วง 1.95 – 15.5 มิลลิกรัมต�อลิตร  ในช�วงที่เก็บตัวอย�างน�าจะมี
การแทรกตัวของมวลน้ําชั้นล�างจากกลางอ�าวไทยข้ึนมาทําให�น้ําทะเลบางบริเวณมีสภาวะพร�องออกซิเจน  
สําหรับดินตะกอนบริเวณเกาะแสมสารประกอบด�วยอนุภาคขนาดทราย (< 63 ไมโครเมตร) มากกว�าร�อย
ละ 75  มีแคลเซียมคาร(บอเนตร�อยละ 3 ถึงร�อยละ 25 ของน้ําหนักดินตะกอน  และมีสารอินทรีย(ที่
ออกซิไดซ(ง�ายร�อยละ 0.4 ถึง 1.3   ไบอีนิคซิลิกามีค�าเฉลี่ย 705 ± 252 ไมโครกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง  
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเฉลี่ยอยู�ท่ี 33.6 ± 9.0 และ 15.3 ± 2.8 ไมโครกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง  พื้นที่ที่มี
สารอาหารสูงจะมีสารอินทรีย(และไบโอจีนิคซิลิกาในปริมาณสูง  จากค�าสัดส�วนโมลระหว�างไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส บ�งชี้ว�าไนโตรเจนเปLนปMจจัยจํากัด  ปรอทและสารหนูมีค�าต่ําอยู�ในช�วง 1.6 – 34.2 (เฉลี่ย 22.6 
± 8.5) นาโนกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง และ 1.2 – 2.6 (1.7 ± 0.4) ไมโครกรมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง 
ตามลําดับ   
 
คําสําคัญ:  ดินตะกอน สารอาหาร ปรอท สารหนู  
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Abstract 
 

Physicochemical parameters of seawater from 22 stations around Ko Samae 
San were studies on 23 June 2013. Thirteen samples of seawater were collected to 
analyze for total suspended solids. Twelve samples of sediments were collected to 
analyze for sedimentological characteristics, nitrogen, phosphorus, biogenic silica, 
mercury and arsenic. The results found that surface and bottom seawater had 
temperature, salinity, dissolved oxygen and pH in the range of 30.16 – 30.30 ºC and 29.83 
– 30.32 ºC, 31.40 – 31.74 and 31.48 – 31.73, 0.77 – 5.91 and 0.85 – 5.72 mg/l, 8.19 – 8.27 
and 8.21 – 8.28, respectively.  The range of total suspended solids was 1.95 – 15.5 mg/l. 
During sampling periods, it was suspected that there was an intrusion of bottom water 
from the middle of the Gulf of Thailand, resulting a hypoxia phenomenon in some 
stations in the area.  The sediment around Ko Samae San contained sand (< 63 µm) 
composition over 75%.  Calcium carbonate was ranged from 0.4% to 1.3%. Average value 
of biogenic silica was 705 ± 252 µg/g dry weight, while average nitrogen and phosphorus 
were 33.6 ± 9.0 and 15.3 ± 2.8 µg/g dry weight. The area of high nutrient had also high 
organic matter and biogenic silica. From nitrogen and phosphorus molar ratio, it is 
suggested that nitrogen was limited. Mercury and arsenic contamination was low at the 
range of 1.6 – 34.2 (average 22.6 ± 8.5) ng/g dry weight and 1.2 – 2.6 (1.7 ± 0.4) µg/g dry 
weight, respectively. 
 
Keywords:  sediment, nutrient, mercury, arsenic 
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บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวข]อง 

 ทะเลชายฝM�งเปLนแหล�งทรัพยากรและมีการใช�ประโยชน(สูง  ปMจจุบันนอกจากจะมีการใช�
ประโยชน(เกินศักยภาพแล�ว ทะเลชายฝM�งยังเปLนแหล�งรองรับมลพิษจากแผ�นดิน ทําให�ความอุดมสมบูรณ(
และความหลากหลายทางชีวภาพท่ีมีอยู�สูงในอดีตลดต่ําลงอย�างมากมาย  มลพิษหนึ่งที่ก�อให�เกิดปMญหาใน
พื้นที่ชายฝM�ง คือ สารอาหารพืช (nutrients) ซ่ึงเปLนจุดเร่ิมต�นของการถ�ายทอดพลังงานในระบบนิเวศน(
ชายฝM�ง  อย�างไรก็ดีหากความเข�มข�นของสารอาหารพืชในมวลน้ําน�อยเกินไป ก็ไม�เพียงพอต�อการสนับสนุน
ผลผลิตปฐมภูมิในทะเล (marine primary productivity) ซ่ึงนําไปสู�ความอุดมสมบูรณ(ของสัตว(นํ้า แต�ถ�า
ความเข�มข�นของสารอาหารพืชในมวลนํ้ามากเกินไป หรือท่ีเรียกว�าเกิดยูโทรฟ�เคชัน (eutrophication) จน
เปLนเหตุให�เกิดการสะพร่ังของแพลงก(ตอนพืช ก็จะก�อให�เกิดปMญหาคุณภาพน้ําที่ไม�เหมาะสมต�อการ
ดํารงชีวิตของสัตว(น้ํา 

สารอาหารพืชนอกจากจะมาทางแม�น้ําแล�ว  ในบางพื้นท่ีและบางช�วงเวลา ดินตะกอน 
(sediment) ยังเปLนแหล�งกําเนิดสารอาหารพืชท่ีสําคัญ  เนื่องจากดินตะกอนเปLนแหล�งสะสมสารต�างๆ ที่
เข�าสู�มวลนํ้า โดยเฉพาะอย�างยิ่งสารอินทรีย(  ซ่ึงจุลชีพจะย�อยสลายให�กลายเปLนสารอาหารอนินทรีย( 
(สารอาหารพืช) ละลายอยู�ในนํ้าระหว�างตะกอน (interstitial water)    เม่ือสารอาหารพืชที่อยู�ในน้ํา
ระหว�างตะกอนมีความเข�มข�นสูงกว�าสารอาหารพืชในน้ําเหนือตะกอน (overlying water) ก็จะแพร�ออก
จากตะกอนออกสู�มวลน้ํา  นอกจากน้ี ภายใต�สภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ํา ได�แก� ภาวะพร�องออกซิเจน 



 

 

(hypoxia) หรือภาวะขาดออกซิเจน (anoxia) ซ่ึงมักเกิดจากการท่ีดินตะกอนมีสารอินทรีย(สูง ออกซิเจนถูก
จุลชีพใช�ไปในการย�อยสลายจนปริมาณออกซิเจนละลายต่ําลงมากๆ ภายใต�สภาวะรีดิวซ่ิง (reducing 
condition) เช�นนี้ สารอาหารพืชยิ่งถูกปลดปล�อยออกสู�มวลน้ํามากข้ึน  ดังน้ัน การแลกเปลี่ยนสารอาหาร
พืชระหว�างตะกอนกับน้ําเหนือตะกอน จึงมีอิทธิพลต�อการกระจายของสารอาหารพืชในแหล�งน้ํา  

แม�ว�าจะมีการศึกษาคุณภาพน้ําและดินตะกอนในพื้นท่ีหมู�เกาะแสมสารมาก�อน แต�การศึกษา
แบบเดิมนั้นเปLนการศึกษาแยกส�วนระหว�างสมุทรศาสตร( อุทกวิทยา เคมี และชีวธรณีเคมี ทําให�ข�อมูลท่ีมี
อยู�ไม�ครบถ�วนที่จะนํามาประเมินศักยภาพการรองรับผลผลิตทางชีวภาพของพื้นที่ ว�าจะสามารถใช�
ประโยชน(ได�เท�าไรและอย�างไรจึงจะไม�เกิดผลเสียหายตามมา  โดยเฉพาะอย�างยิ่งการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพของพื้นท่ี  ดังนั้นนอกจากจะศึกษาคุณภาพนํ้าแล�ว ยังควรท่ีจะทําการศึกษาอย�าง
เปLนระบบให�ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของมวลนํ้า การทับถมของดินตะกอนและสารอาหารพืชในดิน
ตะกอน แหล�งกําเนิดของสารอาหารพืช และฟลั๊กของสารอาหารพืชจากแหล�งกําเนิดต�างๆ เพื่อให�ทราบงบ 
(budget) และพลวัต (dynamics) ของสารอาหารพืชในพื้นที่ศึกษา 

 โครงการนี้ ซ่ึงเปLนโครงการต�อเนื่องหลายป! จึงมีวัตถุประสงค(ที่จะศึกษาการแพร�กระจายและ
การเปลี่ยนแปลงในแต�ละช�วงเวลาของสารอาหารพืชในมวลนํ้าและดินตะกอน  ศึกษาแหล�งกําเนิด 
ปริมาณ และกระบวนการขนส�งสารอาหารจากแหล�งกําเนิดเข�าสู�พื้นท่ีศึกษา ศึกษาศักยภาพของดินตะกอน
ในการเปLนแหล�งสะสมหรือการเปLนแหล�งกําเนิดของสารอาหารในมวลน้ํา  ตลอดจนวัฏจักรและพลวัตรของ
สารอาหารพืชในพื้นท่ีศึกษา เพื่อใช�เปLนข�อมูลพื้นฐานในการประเมินรูปแบบการใช�ประโยชน(ด�านประมง 
การเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ(สัตว(น้ํา และการท�องเท่ียวในพื้นที่ศึกษา  ตลอดจนเปLนข�อมูลสนับสนุนในการ
วางนโยบายหรือออกมาตรการเพื่อการอนุรักษ(ความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นท่ีหมู�เกาะแสมสาร 

ทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข]อง  

ปฏิสัมพันธ(ระหว�างระบบ 3 ระบบ คือ ทะเล นํ้าจืด และแผ�นดิน ทําให�พื้นท่ีชายฝM�งเปLนพื้นที่
ที่มีความหลากหลาย ซับซ�อน และอุดมสมบูรณ(  บทบาทหน�าท่ีของระบบนิเวศน(ชายฝM�งมีความเก่ียวเน่ือง
เชื่อมโยงกับลักษณะทางกายภาพ การถ�ายทอดพลังงาน การขนส�งและฟลั๊กของสารอาหารพืชและ
สารอินทรีย( (Nixon, 1981) 

อย�างไรก็ดี ปMจจุบันเปLนยอมรับกันทั่วไปแล�วว�าสารอาหารพืชปริมาณมากที่เข�าสู�ทะเลชายฝM�ง
เปLนภัยคุกคามต�อโครงสร�าง (structure) และ บทบาทหน�าที่ (function) ของระบบนิเวศน(ชายฝM�ง 
(Nixon, 1995; Cloern, 2001)  การเพิ่มข้ึนของระดับสารอาหารพืชในมวลน้ําและการกระจายของ
ตะกอนแขวนลอยในน้ําเปLนสาเหตุให�อัตราการเจริญเติบโตของปะการังในพื้นที่ใกล�ฝM�งลดต่ําลง และยัง
ก�อให�เกิดการเปลี่ยนแปลงองค(ประกอบและความอุดมสมบูรณ(ของปะการังและสาหร�ายในแนวปะการัง
ใกล�ฝM�ง โดยเฉพาอย�างยิ่งในพื้นที่ชายฝM�งที่ต�อเน่ืองจากแผ�นดินท่ีมีกิจกรรมทางการเกษตรซ่ึงเปLน
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แหล�งกําเนิดของสารอาหารพืช (Udy et al., 1999; van Woesik et al., 1999; McCook, 2001; 
Fabricius et al., 2003) 

ในพื้นที่ชายฝM�งที่ไม�ใช�เขตเมืองหรือเขตอุตสาหกรรม มักพบว�ามลพิษจากสารอาหารพืชท่ีมี
ปริมาณมากเกินไปในมวลน้ําทะเลชายฝM�ง เปLนภัยคุกคามต�อระบบนิเวศน(และชุมชน มากกว�ามลพิษ
ประเภทอ่ืน อาทิ โลหะหนัก สารกําจัดศัตรูพืช หรือป�โตรเลียมไฮโดรคาร(บอน (Alongi and McKinnon, 
2005) 

แม�ว�าแหล�งกําเนิดหลักของสารอาหารพืชและตะกอนแขวนลอยท่ีเข�าสู�ทะเลชายฝM�ง คือ แม�น้ํา 
ลําคลอง (Humborg et al., 1997; Lenhart et al., 1997; Sierra et al., 2002; Perez et al., 2003; 
Vörösmarty et al., 2003; Zhang et al., 2004)   แต�ปMจจุบัน ดินตะกอนเปLนแหล�งกําเนิดที่สําคัญของ
สารอาหารพืชในบางพื้นท่ีและบางช�วงเวลา เน่ืองจากดินตะกอนเปLนแหล�งสะสมสารต�างๆ ที่เข�าสู�มวลน้ํา 
โดยเฉพาะอย�างยิ่งสารอินทรีย(  เม่ือเกิดการย�อยสลายโดยพวกจุลชีพ จะกลายเปLนสารอาหารอนินทรีย( 
(สารอาหารพืช) ที่ละลายอยู�ในนํ้าระหว�างตะกอนภายใต�สภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ํา  สารอาหารพืชนี้จะถูก
ปลดปล�อยออกจากดินตะกอนออกสู�น้ําระหว�างตะกอน และแพร�ออกสู�มวลน้ํา  การแลกเปลี่ยนสารอาหาร
ระหว�างดินตะกอนกับน้ําเหนือตะกอน จึงมีอิทธิพลต�อการกระจายของสารอาหารในแหล�งนํ้า (Kaspar et 
al., 1985; Takanayanagi and Yamada, 1999; Mwashote and Jumba, 2002) 

 นอกจากน้ี ในบางพื้นที่พบว�าแหล�งกําเนิดของสารอาหารพืชที่เข�าสู�มวลน้ําชายฝM�งอาจจะมาจาก
น้ําใต�ดินที่ไหลออกสู�ทะเลโดยตรง (submarine groundwater discharge; SGD) (Buddemeier, 1996; 
Moore, 1996, 1999; Zektser, 2000; Burnett et al., 2003; Slomp and Cappellen, 2004)  
ความรู�ในเรื่อง SGD ในประเทศไทยมีน�อยมาก ที่ผ�านมามีเพียงงานของ Burnett et al. (2007) และ 
Burnett et al. (2009) ซ่ึงพบว�า SGD เปLนแหล�งกําเนิดสําคัญของสารอาหารพืชทั้งที่เข�าสู�นํ้าคลองหรือนํ้า
แม�นํ้าก�อนออกสู�ทะเล และท่ีเข�าสู�มวลน้ําทะเลโดยตรง  โดยเฉพาะอย�างยิ่งในพื้นท่ีชายฝM�งท่ีมีนํ้าท�าไหล
น�อย  SGD จะเปLนแหล�งกําเนิดของสารอาหารพืชในทะเลที่สําคัญ  นอกจากนี้ ผู�ช�วยศาสตราจารย( ดร.
ธรรมศักดิ์ ยีมิน (ติดต�อส�วนตัว) และ รองศาสตราจารย( ดร. วรณพ วิยกาญจน( ซ่ึงทําวิจัยในพื้นท่ีแนว
ปะการังของไทย พบว�ามีปรากฏการณ(คล�ายการไหลออกของนํ้าใต�ดินออกสู�น้ําทะเลในบางบริเวณของแนว
ปะการัง แต�ก็ยังไม�เคยมีการศึกษาอย�างจริงจัง 

วัตถุประสงค ของโครงการวิจัย 

1.  ศึกษาลักษณะทางตะกอนวิทยาของดินตะกอนพื้นทะเล 
2. ศึกษาการแพร�กระจายสารอาหารพืชท่ีสะสมในดินตะกอน 
3.  สนองพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพื่อการเรียนรู�และ

นําไปใช�ประโยชน(อย�างยั่งยืน 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
พ้ืนที่ศึกษา 

หมู�เกาะแสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี (รูปที่ 1) ในพื้นที่ของหน�วยบัญชาการสงครามพิเศษทาง
เรือ กองเรือยุทธการ กองทัพเรือ และเปLนพื้นท่ีของโครงการอนุรักษ(พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

การเก็บตัวอย�าง 

1. กําหนดสถานีเก็บตัวอย�าง รอบเกาะแสมสาร  
2. เก็บตัวอย�างในวันที่ 23 มิถุนายน 2556 โดยใช�เรือประมงในพื้นท่ี   
3. เม่ือถึงตําแหน�งสถานีเก็บตัวอย�าง ทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพเคมี ได�แก� อุณหภูมิ 

ความเค็ม ออกซิเจนละลาย พีเอช  
ก) ความลึกนํ้า หยั่งด�วยเครื่อง Speedtech® Instruments Depthmate Portable 

Sounder  
ข) pH ตรวจวัดด�วยเครื่อง pH meter  
ค) อุณหภูมิ ความเค็ม และออกซิเจนละลาย ตรวจวัดด�วยเคร่ือง YSI® Multiprobe 

4. สุ�มเก็บตัวอย�างน้ํา บางสถานี เพื่อวิเคราะห(ปริมาณ total suspended solids โดยใช� water 
sampler  

5. หลังแก็บตัวอย�างน้ําเรียบร�อยแล�ว จึงจะเก็บตัวอย�างดินตะกอน 
6. หย�อน grab sampler จากเรือลงเก็บตัวอย�างดินตะกอนระดับผิวหน�า แต�เนื่องจากในช�วงฤดู

ที่เก็บตัวอย�าง มีภาวะคลื่นลมแรง ทําให�ไม�สามารถเก็บตัวอย�างได�ครบตามพิกัดที่กําหนดไว�
เดิม และบางสถานีไม�สามารถเก็บดินตะกอนได�  ตําแหน�งสถานีท่ีเก็บตัวอย�างแสดงในรูปท่ี 1 

7. เก็บรักษาตัวอย�างทั้งน้ําและดินโดยการแช�เย็น นํากลับเข�าห�องปฏิบ�ติการภายใน 24 ช่ัวโมง
เพื่อทําการวิเคราะห( 

วิธีการวิเคราะห ตัวอย�าง 

1. วิเคราะห(ปริมาณ total suspended solids ในตัวอย�างน้ําทะเล โดยการกรองน้ําทะเลด�วย
แผ�นกรอง GF/C อบตะกอนแขวนลอยท่ี 100±2ºC  หานํ้าหนักท่ีแตกต�างระหว�างแผ�นกรอง 
GF/F ที่มีและไม�ตะกอนแขวนลอย 

2. นําดินตะกอนตัวอย�างมาทําให�แห�งโดยใช�เครื่อง Freeze-Dried  
3. แบ�งดินตะกอนแห�งเปLน 2 ส�วน ส�วนหน่ึงไม�ต�องบด สําหรับใช�วิเคราะห(องค(ประกอบขนาดของ

ดินตะกอน อีกส�วนหนึ่งบดให�ละเอียดด�วย agate mortar เพื่อวิเคราะห(ทางเคมี 
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รูปที่ 1  สถานีเก็บตัวอย�าง 
 
4. วิเคราะห(หาองค(ประกอบขนาดของดินตะกอน โดยวิธี wet sieving และ pipette method 
5. วิเคราะห(หาปริมาณสารอินทรียท่ีออกซิไดซ(ง�ายในดินตะกอน โดยวิธี  Walkey-Black 

method 
6. วิเคราะห(หาปริมาณแคลเซียมคาร(บอเนตในดินตะกอน โดยวิธี Acid-Base titration 
7. วิเคราะห(หาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินตะกอน  ย�อยสารประกอบอินทรีย(

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสให�เปLนอนินทรีย(ไนโตรเจนก�อน โดยวิธี alkaline persulphate 
oxidation (Grasshoff et  al., 1999)  และตรวจวัดปริมาณโดยวิเคราะห(ไนเตรตด�วยวิธี 
colorimetric method (Strickland and Parsons, 1972)   

8. ไบโอจีนิคซิลิกา (biogenic silica) ในดินตะกอน โดยวิธีการสกัดด�วย NaOH (Olivarez Lyle, 
and Lyle, 2002) และตรวจวัดปริมาณด�วยวิธี colorimetric method 

9. วิเคราะห(หาปริมาณปรอทที่สะสมในดินตะกอน 
10. วิเคราะห(หาปริมาณสารหนูท่ีสะสมในดินตะกอน   
11. วิเคราะห(ทางสถิติเชิงพรรณา 
12. แปรผลร�วมกับข�อมูลทางตะกอนวิทยา ธรณีเคมี  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ผล 
 
เนื่องจากคลื่นลมแรงทําให�ไม�สามารถเก็บตัวอย�างได�รอบเกาะอย�างแท�จริง และบางสถานีไม�

สามารถเก็บตัวอย�างดินตะกอนได� จึงได�ตัวอย�างดินตะกอน เพียง 12 สถาน ี สาํหรับคุณภาพน้ําทาง
กายภาพเคมีได�ตรวจวัดทุกสถานี รวมท้ังสิ้น 22 สถานี และสุ�มเก็บตัวอย�างนํ้า 13 สถานี เพื่อวิเคราะห(
ปริมาณตะกอนแขวนลอย  ตารางที่ 1 แสดงพิกัดตําแหน�งสถานีเก็บตัวอย�าง ความลึกนํ้า และตัวอย�างที่ได� 
ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 2 และ 3 

ในช�วงการเก็บตัวอย�างน้ําทะเลรอบเกาะแสมสาร มีอุณหภูมิผิวน้ําและเหนือพื้นทะเลอยู�
ในช�วง 30.16 – 30.30 และ 29.83 – 30.32 องศาเซลเซียส  ความเค็มอยู�ในช�วง 31.40 – 31.74 และ 
31.48 – 31.73  ออกซิเจนละลายอยู�ในช�วง 0.77 – 5.91 และ 0.85 – 5.72 มิลลิกรัมต�อลิตร ค�าพีเอชอยู�
ในช�วง 8.19 – 8.27 และ 8.21 – 8.28 ตามลําดับ ค�าตะกอนแขวนลอยในน้ําอยู�ที่ 1.95 – 15.5 มิลลิกรัม
ต�อลิตร (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางที่ 1 พิกัดตําแหน�งสถานีเก็บตัวอย�าง ความลึกน้ํา และตัวอย�างท่ีศึกษา วันที่ 23 มิถุนายน 2556 

สถานี เวลา (น.) ละติจูด (N) ลองจิจูด (E) ความลึก (m) ตัวอย�างนํ้า ตัวอย�างดินตะกอน 
1 0810 12º 35.804′ 100º 56.729′ 12 � � 

2 0825 12º 35.964′ 100º 56.386′ 10 � � 

3 0835 12º 35.684′ 100º 56.260′ 3 � � 

4 0848 12º 34.955′ 100º 56.303′ 7 - � 

5 0910 12º 34.102′ 100º 56.445′ 8 � � 

6 0930 12º 35.199′ 100º 57.332′ 9 � � 

7 0945 12º 35.554′ 100º 57.111′ 10 � � 

8 0955 12º 35.668′ 100º 58.130′ 10 - � 

9 1005 12º 35.722′ 100º 58.521′ 18 � � 

10 1015 12º 35.652′ 100º 58.925′ 12 - � 

11 1025 12º 35.306′ 100º 58.974′ 12 - � 

12 1037 12º 35.220′ 100º 58.654′ 13 - � 

13 1042 12º 35.162′ 100º 58.254′ 11 - � 

14 1137 12º 34.550′ 100º 58.109′ 7 � � 

15 1145 12º 34.475′ 100º 58.641′ 16 � � 

16 1155 12º 34.459′ 100º 59.031′ 15 - � 

17 1202 12º 34.252′ 100º 59.037′ 14 � � 

18 1212 12º 34.052′ 100º 58.559′ 18 � � 

19 1225 12º 33.744′ 100º 58.106′ 19 � � 

20 1237 12º 33.458′ 100º 58.149′ 22 � � 

A  12º 35.223′ 100º 57.465′ 5 
  

B  12º 35.567′ 100º 57.492′ 22 
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ตารางที่ 2 อุณหภูมิ ความเค็ม ออกซิเจนละลายและ pH ของน้ําทะเลรอบเกาะแสมสาร วันที่ 23 มิถุนายน 2556 

สถานี 
อุณหภูมิ (oC) ความเค็ม % อิม่ตัวออกซิเจนละลาย ออกซิเจนละลาย (mg/l) pH ตะกอนแขวนลอยใน

น้ําผิวหน�า (mg/l) น้ําผิวหน�า เหนือพื้น น้ําผิวหน�า เหนือพื้น น้ําผิวหน�า เหนือพื้น น้ําผิวหน�า เหนือพื้น น้ําผิวหน�า เหนือพื้น 
1 29.82 29.87 31.66 31.67 93.4 90.3 5.91 5.72 8.20 8.21 8.7 
2 29.82 29.83 31.65 31.66 76.5 76.8 4.88 4.89 8.24 8.24 6.7 
3 30.11 – 31.65 – 75.9 – 4.81 – 8.23 – 12.5 
4 30.25 30.26 31.65 31.65 75.8 76.1 4.79 4.82 8.22 8.24 – 
5 30.21 – 31.64 – 93.0 – 5.81 – 8.24 – 6.7 
6 30.19 30.19 31.63 31.62 31.8 32.1 2.01 2.06 8.24 8.25 3.9 
7 30.06 30.01 31.40 31.48 28.4 29.2 1.80 1.85 8.23 8.24 3.0 
8 30.04 30.01 31.63 31.64 27.7 28.7 1.78 1.79 8.25 8.26 – 
9 30.20 30.20 31.74 31.73 73.6 78.4 4.66 4.90 8.27 8.26 2.3 
10 30.22 30.20 31.74 31.72 71.8 72.0 4.54 4.57 8.19 8.22 – 
11 30.19 30.20 31.68 31.70 48.3 51.2 3.05 3.24 8.23 8.24 – 
12 30.17 30.18 31.68 31.69 49.6 49.3 3.15 3.16 8.22 8.24 – 
13 30.11 30.14 31.64 31.66 62.2 62.0 3.94 3.93 8.24 8.24 – 
14 30.22 30.23 31.71 31.71 74.4 74.0 4.71 4.65 8.27 8.28 1.9 
15 30.24 30.25 31.71 31.71 70.7 71.2 4.48 4.50 8.27 8.27 2.1 
16 30.22 30.25 31.71 31.71 19.9 21.5 1.25 1.36 8.25 8.26 – 
17 30.15 30.31 31.66 31.70 69.1 70.4 4.38 4.45 8.22 8.23 2.6 
18 30.29 30.30 31.68 31.70 21.6 22.5 1.42 1.46 8.24 8.25 2.5 
19 30.30 30.32 31.73 31.72 15.0 16.6 0.96 1.04 8.22 8.24 2.4 
20 30.29 30.30 31.70 31.72 65.7 65.5 4.11 4.15 8.22 8.24 7.3 
A 30.10 30.11 31.63 31.63 12.0 13.1 0.77 0.85 8.26 8.26 – 
B 30.02 30.05 31.64 31.64 55.7 57.2 3.54 3.63 8.24 8.25 – 

min–max 30.16–30.30 29.83–30.32 31.40–31.74 31.48-31.73 12.0–93.4 13.1–90.3 0.77–5.91 0.85–5.72 8.19–8.27 8.21–8.28 1.95–12.52 
ค�าเฉลี่ย 30.15±0.13 30.16±0.14 31.66±0.07 31.67±0.06 55.1±25.0 52.9±23.8 3.49±1.57 3.35±1.50 8.24±0.02 8.25±0.02 4.83±3.16 
ค�ากลาง 30.19 30.20 31.66 31.70 63.95 59.60 4.03 3.78 8.24 8.24 3.04 
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ลักษณะทางตะกอนวิทยาและการปนเปwxอนของปรอทและสารหนูในดินตะกอนทะเลทางด�าน
ทิศเหนือและด�านทิศตะวันออกของเกาะแสมสาร แสดงไว�ในตารางท่ี 3   ดินตะกอนบริเวณเกาะแสมสาร
ส�วนใหญ�เปLนทราย ทุกสถานีประกอบด�วยอนุภาคขนาดทราย (< 63 ไมโครเมตร) มากกว�าร�อยละ 75 มี
ตะกอนขนาดดินเหนียว (<2 ไมโครเมตร) เฉลี่ยร�อยละ 14  โดยมีอนุภาคขนาด 2 – 63 ไมโครเมตร เปLน
องค(ประกอบอยู�น�อย  รูปท่ี 2 แสดงสัดส�วนของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป�ง และดินเหนียว ในแต�ละ
ตัวอย�าง  ปริมาณแคลเซียมคาร(บอเนตในดินตะกอนมีความแปรปรวนค�อนข�างสูง ตั้งแต�ประมาณร�อยละ 3 
ถึงร�อยละ 25 ของน้ําหนักดินตะกอน  ปริมาณสารอินทรีย(ที่ออกซิไดซ(ง�ายมีค�าต่ําอยู�ในช�วงร�อยละ 0.4 ถึง 
1.3 และมีค�าเฉลี่ยร�อยละ 0.8  

ปริมาณไบอีนิคซิลิกามีค�าเฉลี่ย 705 ± 252 ไมโครกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง  ค�าสารอาหาร
ประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินตะกอนเฉลี่ยอยู�ที่ 33.6 ± 9.0 และ 15.3 ± 2.8 ไมโครกรัมต�อกรัม
น้ําหนักแห�ง (หรือ 2.4 ± 0.6 และ 0.49 ± 0.09 ไมโครโมลาร()  จากค�าดังกล�าวจะให�ค�า N : P molar 
ratio ที่ประมาณ 5 : 1 เม่ือเทียบกับ Redfield ratio ซ่ึง N : P เท�ากับ 16 : 1 บ�งชี้ว�าพื้นท่ีดังกล�าวเปLน
พื้นที่ท่ีไนโตรเจนจํากัด  

การปนเปwxอนของปรอทและสารหนูในดินตะกอนมีค�าต่ํา โดยมีค�าอยู�ในช�วง 1.6 – 34.2 (เฉลี่ย 
22.6 ± 8.5) นาโนกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง และ 1.2 – 2.6 (1.7 ± 0.4) ไมโครกรมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง 
ตามลําดับ  รูปที่ 3  ปริมาณสารอินทรีย( ไบโอจีนิคซิลิกา แคลเซียมคาร(บอเนต สารอาหารพืช (ไนโตรเจน
และฟอสฟอรัส) โลหะหนัก (ปรอทและสารหนู) และปริมาณตะกอนละเอียดในดินตะกอนแต�ละสถานี 

 

 

รูปที่ 2  สัดส�วนขนาดอนุภาคของดินตะกอน  
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางตะกอนวิทยาและการปนเปwxอนของปรอทและสารหนูในตะกอนทะเลด�านเหนือและด�านตะวันออกของเกาะแสมสาร วันที่ 23 มิถุนายน 
2556 

สถานี 
ขนาดอนภุาคตะกอน %แคลเซียม

คาร(บอเนต 
%สารอินทรีย( 

(µg/g dry wt) ปรอท 
(ng/g dry wt) 

สารหนู 
(µg/g dry wt) %ทราย %ทรายแป�ง %ดินเหนียว ไบโอจีนิคซิลิกา ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

1 76.5 4.9 18.5 24.7 0.75 448 36.1 11.8 1.6 1.27 
2 83.5 0.3 16.2 12.8 0.71 603 29.6 11.2 21.9 1.53 
8 84.4 0.3 15.4 24.3 0.36 460 26.8 11.8 29.3 1.73 
10 79.0 4.6 16.4 23.5 0.78 909 39.1 18.4 33.8 2.01 
11 80.2 8.4 11.4 18.1 1.00 1164 30.4 17.9 34.2 1.66 
12 86.8 7.8 5.4 23.9 0.66 713 30.9 18.5 20.9 1.34 
13 87.1 3.4 9.5 9.6 1.33 740 42.8 16.6 19.5 1.32 
14 85.2 3.1 11.7 24.8 0.73 663 21.2 16.4 17.8 2.01 
15 76.5 5.7 17.9 2.7 1.02 1002 30.3 14.9 29.0 1.81 
16 80.0 3.3 16.6 22.4 0.41 387 24.2 14.3 23.4 1.22 
17 84.5 0.6 14.9 14.4 0.45 438 35.8 12.5 16.4 1.36 
18 85.6 0.3 14.1 24.0 0.85 932 56.4 18.6 23.0 2.64 

min–max 76.5–87.1 0.3–8.4 5.4–18.5 2.7–24.8 0.4–1.3 387–1164 21.2–56.4 11.2–18.6 1.6–34.2 1.2–2.6 
ค�าเฉลี่ย 82.4±3.7 3.6±2.7 14.0±3.7 18.8±7.0 0.8±0.3 705±242 33.6±9.0 15.3±2.8 22.6±8.5 1.7±0.4 
ค�ากลาง 84.0 3.4 15.1 22.9 0.7 688 30.7 15.7 22.4 1.6 
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รูปที่ 3  ปริมาณสารอินทรีย( ไบโอจีนิคซิลิกา แคลเซียมคาร(บอเนต สารอาหารพืช (ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส) โลหะหนัก (ปรอทและสารหนู) และปริมาณตะกอนละเอียดในดินตะกอน 
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รูปท่ี 4 และ 5 เปLนความสัมพันธ(ระหว�างแคลเซียมคาร(บอเนต ไบโอจีนิคซิลิกา ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ในดินตะกอน กับสารอินทรีย( และระหว�างปริมาณไบโอจีนิคซิลิกากับสารอาหาร 
(ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส)  จากความสัมพันธ(ดังกล�าวบ�งชี้ว�าพื้นท่ีที่มีสารอาหารสูงจะมีสารอินทรีย(และไบ
โอจีนิคซิลิกาในปริมาณสูงเช�นกัน 

 

 

 

 

รูปที่ 4  ความสัมพันธ(ระหว�างปริมาณสารอินทรีย(กับแคลเซียมคาร(บอเนต ไบโอจีนิคซิลิกา ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ในดินตะกอน 

 
 

 
รูปที่ 5  ความสัมพันธ(ระหว�างปริมาณไบโอจีนิคซิลิกากับสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

ในดินตะกอน 
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การจัดกลุ�มของข�อมูลสถานีเก็บตัวอย�างน้ําโดยใช�เทคนิค Cluster Analysis โดยใช�ปMจจัย
คุณภาพน้ําทางกายภาพเคมี (ได�แก� อุณหภูมิ ความเค็ม พีเอช และปริมาณออกซิเจนละลาย) เปLนตัวแปร
ในการแบ�งกลุ�ม พบว�ากลุ�มตัวอย�างถูกแบ�งออกเปLน 4 Clusters (รูปที่ 6) คือ Cluster I ได�แก� สถานี 3, 5;  
Cluster IIA ได�แก� สถานี 6, 7, 8 , 16, 18, 19, A; Cluster IIB1 ได�แก� สถานี 2, 4, 9, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 17, 20, B และ Cluster IIB2 ได�แก� สถานี 1 

จากการจัดกลุ�มสถานีเก็บตัวอย�างนํ้าทะเล โดยการวิเคราะห(ปMจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ
เคมีด�วย Principle Component Analysis (PCA) สามารถจัดกลุ�มสถานีท่ีเก็บตัวอย�างนํ้าทะเลออกเปLน 
4 กลุ�ม ได�สอดคล�องกับการจัดกลุ�มตาม Cluster Analysis ดังรูปท่ี 7 ดังน้ี   

− Cluster I ตรงกับกลุ�ม I เปLนสถานีในเขตนํ้าต้ืน  

− Cluster IIA ตรงกับกลุ�ม IIA เปLนกลุ�มสถานีที่เกิดสภาวะพร�องออกซิเจน (hypoxia) 
มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํากว�า 2 มิลลิกรัมต�อลิตร  

− Cluster IIB1 ตรงกับกลุ�ม IIB1 เปLนกลุ�มสถานีที่ปริมาณออกซิเจนต่ํากว�า 5 มิลลิกรัม
ต�อลิตร แต�สูงกว�า 3.5 มิลลิกรัมต�อลิตร ซ่ึงยังไม�จัดอยู�ในสภาวะพร�องออกซิเจน 

− Cluster IIB2 ตรงกับกลุ�ม IIB2 เปLนสถานีท่ีปริมาณออกซิเจนละลายสูง (เกินกว�า 5 
มิลลิกรัมต�อลิตร) และค�าพีเอชต่ํากว�าสถานีอ่ืนเล็กน�อย  

รูปท่ี 8 แสดงการจัดแบ�งกลุ�มสถานีเชิงพื้นที่ตามปMจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพเคมี จากการ
วิเคราะห( Cluster Analysis และ Principle Component Analysis  สถานีในกลุ�ม IIA เปLนสถานีที่มี
สภาวะพร�องออกซิเจน คาดว�าในช�วงที่เก็บตัวอย�าง มวลน้ําชั้นล�างจากอ�าวไทยท่ีต�อเนื่องมาจากการดันตัว
เข�ามาในอ�าวไทยของนํ้าจากทะเลจีนใต� ซ่ึงมวลนํ้าน้ีออกซิเจนต่ํา ถูกดันให�แทรกตัวเข�ามาใกล�ฝM�งบริเวณนี้ 
 

 
 

รูปที่ 6  Dendogram แสดงการจัดกลุ�มสถานีตามคุณภาพนํ้าทะเลด�วย Cluster Analysis  
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รูปที่ 7  ภาพแสดงการจัดกลุ�มสถานีเก็บตัวอย�างน้ําทะเล โดยการวิเคราะห(ปMจจัยคุณภาพน้ําด�วย 
Principle Component Analysis 

 

 

รูปที่ 8  ภาพแสดงกลุ�มสถานีเชิงพื้นท่ีจากการวิเคราะห( Cluster Analysis และ  
Principle Component Analysis 

 
 

13 



 

 

การจัดกลุ�มของข�อมูลสถานีเก็บตัวอย�างดินตะกอนโดยใช�เทคนิค Cluster Analysis โดยใช�
คุณภาพดินตะกอน (ลักษณะทางตะกอนวิทยา สารอาหาร ไบโอจีนิคซิลิกา ปรอท และสารหนู) เปLนตัว
แปรในการแบ�งกลุ�ม พบว�ากลุ�มตัวอย�างถูกแบ�งออกเปLน 3 Clusters (รูปที่ 9)  คือ Cluster I ได�แก� สถานี 
10, 11, 15, 18;  Cluster IIA ได�แก� สถานี 2, 12, 13, 14; Cluster IIB ได�แก� สถานี 1, 8, 16, 17 

จากการจัดกลุ�มสถานีเก็บตัวอย�างดินตะกอนโดยการวิเคราะห(ปMจจัยคุณภาพดินตะกอน โดย
ใช� Principle Component Analysis (PCA) สามารถจัดกลุ�มสถานีน้ําออกเปLน 4 กลุ�มตาม ได�สอดคล�อง
กับการจัดกลุ�มตาม Cluster Analysis ดังรูปท่ี 10 ดังนี้   

− Cluster I ตรงกับกลุ�ม I เปLนกลุ�มสถานีท่ีมีปรอทและสารหนูอยู�ในปริมาณที่สูงกว�า
สถานีอ่ืนเล็กน�อย มีไบโอจีนิคซิลิกาสูง 

− Cluster IIA ตรงกับกลุ�ม IIA เปLนกลุ�มสถานีท่ีพื้นท�องน้ําหยาบกว�าสถานีอ่ืนเล็กน�อย 
มีไบโอจีนิคซิลิกาสูง  

− Cluster IIB ตรงกับกลุ�ม IIB เปLนกลุ�มสถานีท่ีสารอินทรีย(ในดินตะกอนมีค�าต่ํากว�า
สถานีอ่ืน 

รูปท่ี 11 แสดงการจัดแบ�งกลุ�มสถานีเชิงพื้นท่ีตามลักษณะตะกอนวิทยาและคุณภาพดิน
ตะกอน จากการวิเคราะห( Cluster Analysis และ Principle Component Analysis   

 

 
 

รูปที่ 9  Dendogram แสดงการจัดกลุ�มสถานีตามลักษณะและคุณภาพดินตะกอนด�วย Cluster Analysis  
 
 

 
 

14 



 

 

 
รูปที่ 10  ภาพแสดงการจัดกลุ�มสถานีตามลักษณะและคุณภาพดินตะกอนโดยใช� Principle Component 

Analysis 
 

 

รูปที่ 11  ภาพแสดงกลุ�มสถานีเชิงพื้นที่จากการวิเคราะห( Cluster Analysis และ  
Principle Component Analysis 
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สรุปผลการศึกษา 
 
ดินตะกอนรอบเกาะแสมสาร มีค�าสารอาหารประเภทไนโตรเจนเฉลี่ย 33.6 ± 9.0 ไมโครกรัม

ต�อกรัมน้ําหนักแห�ง และฟอสฟอรัสเฉลี่ย 15.3 ± 2.8 ไมโครกรัมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง จากข�อมูลสารอาหาร
พืชบ�งชี้ว�าพื้นที่ดังกล�าวเปLนพื้นท่ีที่ไนโตรเจนจํากัด 

การปนเปwxอนของปรอทและสารหนูในดินตะกอนมีค�าต่ํา  ปรอทมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 22.6 ± 8.5 
นาโนกรัมต�อกรัมนํ้าหนักแห�ง และสารหนูมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 1.7 ± 0.4 ไมโครกรมต�อกรัมน้ําหนักแห�ง 
ตามลําดับ  

จากความสัมพันธ(ระหว�างแคลเซียมคาร(บอเนต ไบโอจีนิคซิลิกา สารอาหหารในดินตะกอน 
กับสารอินทรีย( และระหว�างปริมาณไบโอจีนิคซิลิกากับสารอาหาร บ�งชี้ว�าพื้นท่ีท่ีมีสารอาหารสูงจะมี
สารอินทรีย(และไบโอจีนิคซิลิกาในปริมาณสูง 

ในช�วงที่เก็บตัวอย�างน�าจะมีการแทรกตัวของมวลนํ้าช้ันล�างจากกลางอ�าวไทยข้ึนมาทําให�นํ้า
ทะเลบางบริเวณมีสภาวะพร�องออกซิเจน ซ่ึงหากมีการแทรกตัวเข�ามาใกล�ฝM�งมากข้ึน และเกิดเปLนระยะ
เวลานานก็อาจจะมีผลต�อแนวปะการังในพื้นที่ดังกล�าว  การพร�องออกซิเจนในน้ําทะเลในพื้นท่ีนี้จึงเปLน
ภาวะเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนได� โดยเฉพาะอย�างยิ่งในสภาวะท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศดังเช�นปMจจุบัน 
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