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บทคัดย่อ 

 การศึกษาพลวัตรของไนโตรเจนละลายในมวลน ้าบริเวณแนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล ณ แนวปะการัง
และหญ้าทะเล บริเวณหมู่เกาะแสมสาร อ้าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ผลการด้าเนินในปี พ.ศ. 2557 สรุปได้ดังนี  
เนื่องจากแบบจ้าลองคุณภาพน ้าต้องการข้อมูลการไหลเวียนของกระแสน ้าเป็นปัจจัยในการจ้าลองการกระจายของ
สารอาหารพืชในขอบเขตของแบบจ้าลอง ดังนี ขั นตอนแรกของการศึกษาจึงท้าการจ้าลองการไหลเวียนของ
กระแสน ้าในช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย และสอบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดกระแสน ้าในอดีต  พบว่าบริเวณหมู่เกาะ
แสมสารมีรูปแบบกระแสน ้าวนบริเวณแนวหลังเกาะขณะที่น ้าก้าลังขึ นและก้าลังลง กระแสน ้าในช่วงน ้าเกิดมี
ความเร็วสูงประมาณสองเท่าของความเร็วกระแสน ้าในช่วงน ้าตาย นอกจากนี ได้ท้าการจ้าลองความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอยในช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ทั งนี เนื่องจากตะกอนแขวนลอยนี สามารถเป็นตัวดูดซับสารอาหารพืช 
จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการจ้าลองความผันแปรของปริมาณไนโตรเจนละลายน ้าในขึ นตอนต่อไป  

 

1) บทน า   

 แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศทางทะเลที่มีความส้าคัญ  ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อความ
อุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศคือ ปริมาณสารอาหารพืชซึ่งจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมีอยู่อย่างสมดุลใน
ระบบ โดยแหล่งที่มาที่ส้าคัญของสารอาหารพืชมาจากแหล่งน ้าจืดและชุมชนชายฝั่ง เมื่อมีการผสมผสานกับน ้า
ทะเลแล้วจะมีถูกท้าให้เจือจางด้วยกระบวนการทางธรณีเคมี ขณะเดียวกันกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ ได้แก่ 
กระแสน ้า การผสมผสานของน ้า และคลื่น เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายของสารอาหารพืชในมวลน ้า 
นอกจากนี หนึ่งในแหล่งที่มาส้าคัญของสารอาหารพืช คือการถ่ายเทระหว่างตะกอนกับมวลน ้า  ดังนั นพลวัตรของ
ตะกอน อัตราการตกตะกอน และการฟุ้งกระจายของตะกอนในมวลน ้าซึ่งได้รับอิทธิพลจากกระแสน ้าและคลื่นย่อม
ส่งผลต่อปริมาณสารอาหารพืชในระบบนิเวศ ในทางตรงกันข้ามปริมาณสารอาหารพืชที่มีมากเกิ นไปกลับเป็น
ผลเสียต่อระบบนิเวศปะการัง โดยท้าให้สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าปะการัง รวมทั งท้าให้อัตราการเติบโต



 
 

ของปะการังช้าลง ดังนั นความเข้าใจในกระบวนการที่ควบคุมการกระจายและปัจจัยที่ส่งผลต่อแหล่งที่มาของ
สารอาหารพืชในแนวปะการังมีความส้าคัญต่อการจัดการระบบนิเวศแนวปะการังอย่างเป็นระบบ กระบวนการ
เหล่านี มีความผันแปรแตกต่างกันในแต่ละพื นที่และช่วงเวลาจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี  

2) วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 2.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ กับพลวัตรของสารอาหารพืชในมวลน ้าใน
แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล 

 2.2 สนองพระราชด้าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพ่ือการเรียนรู้และน้าไปใช้
ประโยชน์อย่างยั่งยืน 

3) ทบทวนเอกสาร 

 สารอาหารพืช (nutrients) เป็นปัจจัยจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต แต่ปริมาณสารอาหารพืชที่
มากเกินไปกลับส่งผลเสียต่อระบบนิเวศทางทะเล ในบรรดาภัยคุกคามต่อระบบนิเวศทางทะเลนั น  คุณภาพน ้าที่
ลดลงเนื่องจากการเพ่ิมขึ นของปริมาณสารอาหารพืช จัดเป็นปัญหาที่มีความส้าคัญในล้าดับถัดมาจาก การเพ่ิมขึ น
ของอุณหภูมิของน ้าทะเล การขยายตัวของการพัฒนาแนวชายฝั่ง และการท้าประมงเกินขอบเขต (Halpern et 
al., 2008) ส้าหรับระบบนิเวศแนวปะการังนั น การฟอกขาวของปะการัง (coral bleaching) ซึ่งเกิดเมื่ออุณหภูมิ
น ้าทะเลสูงขึ น ส่งผลให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการอยู่ร่วมกันระหว่างสาหร่ายเซลล์เดียวกับตัวปะการัง จึงท้า
ให้สาหร่ายเซลล์เดียวถูกขับออกจากตัวปะการังนั น เป็นภัยคุกคามที่ส้าคัญที่สุด (Hughes et al., 2003) 
การศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่าปะการังที่อยู่ในสภาวะที่มีปริมาณสารอาหารพืชสูงเป็นเวลานาน มีโอกาสเกิดโรค
สูงขึ น และเกิดการฟอกขาวของปะการังบ่อยครั งขึ น (Vega Thurber et al., 2014) การทดลองยังแสดงให้เห็นว่า
หากคุณภาพน ้ากลับมาอยู่ในสภาพดี จะลดอัตราการเกิดโรคและการฟอกขาวของปะการังลงได้  การศึกษาในแนว
ปะการังธรรมชาติที่ฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปีที่อุณหภูมิน ้าทะเลสูงกว่าปกติ พบว่าแนวปะการังที่อยู่ใน
สภาวะที่มีผลผลิตปฐมภูมิสูง ซึ่งบ่งชี ได้ด้วยปริมาณคลอโรฟิลล์เอและปริมาณไนโตรเจนละลายสูง มีอัตราการฟอก
ขาวที่สูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับแนวปะการังที่อยู่ในสภาวะที่มีผลผลิตปฐมภูมิต่้า (Wagner et al., 2010) 
เช่นเดียวกับการศึกษาการฟอกขาวของปะการังจากอุณหภูมิน ้าทะเลที่สูงขึ น ในบริเวณเกรทแบริเออรีฟ ประเทศ
ออสเตรเลีย พบว่าในแนวปะการังที่มีปริมาณสารอาหารพืชสูงซึ่งบ่งชี ได้จากปริมาณไนโตรเจนละลายน ้าสูง การ
ฟอกขาวจะเกิดได้ที่อุณหภูมิวิกฤตทีต่่้ากว่า (Wooldridge, 2009) ดังนั นการรักษาคุณภาพน ้าในแนวปะการังให้อยู่
ในสภาวะที่มีปริมาณสารอาหารพืชไม่สูงจนเกินไป เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งเสริมให้แนวปะการังสามารถอยู่รอดภายใต้
สภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Wooldridge and Done, 2009) 



 
 

 การหมุนเวียนสารอาหารพืชเกี่ยวข้องกับกระบวนการทั งในมวลน ้า และรอยต่อระหว่างตะกอนกับมวลน ้า 
(Alongi and McKinnnon, 2005) อัตราการผสมผสานสารอาหารพืชในมวลน ้าและในรอยต่อระหว่างมวลน ้ากับ
ตะกอนส่งผลต่อปริมาณสารอาหารพืชที่ปะการังสามารถน้าเอาไปใช้ได้ (Zhang et al., 2011) กระบวนการที่
ควบคุม ได้แก่ ความเร็วของกระแสน ้าและคลื่น ทั งสองกระบวนการนี ยังควบคุมการฟุ้งกระจายและตกตะกอน
กลับมาของตะกอนแขวนลอยซึ่งเป็นแหล่งที่มาของสารอาหารพืชด้วย (Wyatt et al., 2010) นอกจากนี ยังขึ นอยู่
กับความขรุขระซับซ้อนของแนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเลด้วย (Hearn, 2011) ซึ่งมีความแตกต่างในแต่ละพื นที่ 
 ในบรรดาสารอาหารพืชในทะเล ไนโตรเจนเป็นวัฏจักรที่มีความส้าคัญและซับซ้อนมากที่สุด (รูปที่ 1) 
ไนโตรเจนที่ละลายในน ้ามีอยู่หลากหลายรูปแบบ แต่รูปแบบที่มีมากที่สุดคือก๊าซไนโตรเจน (N2) ซึ่งเป็นรูปแบบที่
สิ่งมีชีวิตไม่สามารถน้าไปใช้ได้ จึงเป็นที่มาของกระบวนการทางชีววิทยาที่ส้าคัญ 2 กระบวนการในการแปรรูป
ไนโตรเจนให้อยู่ในรูปแบบที่สิ่งมีชีวิตน้าไปใช้ได้ คือ  กระบวนการ Nitrogen fixation และ Denitrificaiton 
(Gruber et al., 2008)  

 

รูปที่ 1 วัฏจักรไนโตรเจน ที่มา: Gruber (2008) 



 
 

 

Nitrification:   OHHNOONH 2324 22       (1) 

Denitrification:  OHONHNO 2223 5.025.15.0       (2) 

 ในการศึกษาวัฏจักรของสารอาหารพืชในทะเล ได้มีการน้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เข้ามาใช้ โดย เริ่ม
จากองค์ประกอบของระบบนิ เวศอย่างง่ายได้แก่  แบบจ้าลองแบบ NPZD (nitrogern, phytoplankton, 
zooplankton, detritus) ต่อมาได้มีการน้าปัจจัยทางกายภาพเข้ามาประกอบ ได้แก่การจ้าลองการไหลเวียนของ
กระแสน ้าแบบสองมิติ และแบบสามมิติ (Hood and Christian, 2008) โดยการศึกษาปัจจัยที่ควบคุมปริมาณ 
ไนเตรตในมหาสมุทรแปซิฟิก ได้ใช้แบบจ้าลองคู่ควบระหว่างการไหลเวียนกระแสน ้าและระบบนิเวศอย่างง่าย 
NPZD (Chai et al., 1996) ส้าหรับในทะเลชายฝั่งบริเวณอ่าว Chesapeake Bay ประเทศสหรัฐอเมริกา ก็ได้มี
การน้าแบบจ้าลองเชิงตัวเลขแบบคู่ควบดังกล่าวมาใช้ในการจ้าลองการแปรผันของปริมาณสารอาหารพืชระหว่าง
ฤดูแล้งกับฤดูน ้าหลาก (Xu and Hood, 2006) 

 

4) สถานที่ท าการวิจัยและเก็บข้อมูล  

แนวปะการังและแหล่งหญ้าทะเล บริเวณหมู่เกาะแสมสาร อ้าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

5) วิธีด าเนินการวิจัย และแผนการปฏิบัติงาน  

 การด้าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การสร้างแบบจ้าลองเชิงตัวเลขเพ่ือท้านายการแปรผันของ
ไนโตรเจนละลายในมวลน ้าในบริเวณท่ีศึกษา และการเก็บข้อมูลภาคสนามเพ่ือสอบเทียบแบบจ้าลอง  

 แบบจ้าลองที่ใช้ในศึกษาครั งนี  คือ แบบจ้าลอง Delft3D (Deltares, 2011) ซึ่งประกอบด้วย Delft3D-
FLOW ส้าหรับจ้าลองการไหลเวียนกระแสน ้า และ Delft3D-WAQ ส้าหรับจ้าลองคุณภาพน ้า (รูปที่ 2) ส้าหรับ
การศึกษาครั งนี จะมุ่งจ้าลองเฉพาะวัฏจักรของไนโตรเจนเท่านั น โดยสมการที่ใช้ในการค้านวณการแปรผันของ
สารอาหารพืชไนโตรเจนละลายน ้าใช้หลักการ mass balance ดังสมการที่ (3) และ (4) 



 
 

 

รูปที่ 2 องค์ประกอบของแบบจ้าลอง Delft3D-WAQ ในการจ้าลองคุณภาพน ้า ที่มา: Deltares (2011) 
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NO3  loads + transport + nitrification – denitrification – primary production  

    + atmospheric deposition ± sediment flux      (3)  


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t

NH4  loads + transport - nitrification + mineralisation – primary production  

    + autolysis + atmospheric deposition ± sediment flux    (4) 

  

ส้าหรับการเก็บข้อมูลภาคสนาม จะด้าเนินการเก็บตัวอย่างน ้าบริเวณรอบเกาะแสมสาร โดยมีขั นตอนดังนี  

 ก) เก็บตัวอย่างน ้า โดยใช้ modified Kimmerer water sampler ที่ 3 ระดับความลึกที่ คือ ระดับผิวน ้า 
0.5 เมตร ระดับกลางน ้า และระดับเหนือพื นทะเล 1 เมตร 



 
 

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

ตารางท่ี 1  วิธีการที่ใช้วิเคราะห์พารามิเตอร์ทางกายภาพเคมีและทางเคมี 

พารามิเตอร ์ วิธีการ อ้างอิง 

pH Electrometric method  

อุณหภูม ิ Electrometric method  

ความเค็ม Electrometric method  

ความเข้มแสง Electrometric method  

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

สารแขวนลอยทั งหมด Gravimetric method (EPA Method 160.2) EPA (1999) 

คลอโรฟลิลเ์อ 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) ผลการด าเนินงานในช่วงท่ีผ่านมา 

 เนื่องจากแบบจ้าลองคุณภาพน ้าต้องการข้อมูลการไหลเวียนของกระแสน ้าเป็นปัจจัยในการจ้าลองการ
กระจายของสารอาหารพืชในขอบเขตของแบบจ้าลอง ดังนี ขั นตอนแรกของการศึกษาจึงท้าการจ้าลองการ
ไหลเวียนของกระแสน ้าในช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย และสอบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดกระแสน ้าในอดีต ดังแสดงใน
ในรูปที่ 3 ถึงรูปที่ 6 พบว่าบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีรูปแบบกระแสน ้าวนบริเวณแนวหลังเกาะขณะที่น ้าก้าลังขึ น
และก้าลังลง กระแสน ้าในช่วงน ้าเกิด (รูปที่ 3 และ 4) มีความเร็วสูงประมาณสองเท่าของความเร็วกระแสน ้าในช่วง
น ้าตาย (รูปที่ 5 และ 6) นอกจากนี ได้ท้าการจ้าลองความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ดัง
แสดงในรูปที่ 7 และ 8  ทั งนี เนื่องจากตะกอนแขวนลอยนี สามารถเป็นตัวดูดซับสารอาหารพืช จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่
ส่งผลต่อการจ้าลองความผันแปรของปริมาณไนโตรเจนละลายน ้าในขึ นตอนต่อไป  



 
 

 

รูปที่ 3 กระแสน ้าช่วงน ้าก้าลังขึ น (flood tide) ในช่วงน ้าเกิด (spring tide) 

 



 
 

 

รูปที่ 4 กระแสน ้าช่วงน ้าก้าลังลง (ebb tide) ในช่วงน ้าเกิด (spring tide) 



 
 

 

รูปที่ 5 กระแสน ้าช่วงน ้าก้าลังขึ น (flood tide) ในช่วงน ้าลง (neap tide) 

 

รูปที่ 6 กระแสน ้าช่วงน ้าก้าลังลง (ebb tide) ในช่วงน ้าลง (neap tide) 



 
 

 

รูปที่ 7 การกระจายของไนโตรเจนละลายจากแหล่งก้าเนิดสมมติบริเวณด้านบนซ้ายของแบบจ้าลอง ในช่วงน ้า
ก้าลังขึ น 

 

รูปที่ 8 การกระจายของไนโตรเจนละลายจากแหล่งก้าเนิดสมมติบริเวณด้านบนซ้ายของแบบจ้าลอง ในช่วงน ้า
ก้าลังลง 
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