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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

บุษปกรณ์ อุดมทรัพย์ : ผลของอุณหภูมิและแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพปะการัง กรณีศึกษา
เ ก า ะสี ชั ง  ป ร ะ เทศ ไทย  (THE EFFECTS OF TEMPERATURE AND AMMONIA TO 
CORAL HEALTH LEVELS A CASE STUDY AT SICHANG ISLAND, THAILAND) อ .ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ดร.
สมภพ รุ่งสุภา{, 141 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิและแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพปะการัง
เขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด โดยใช้การทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน ที่อุณหภูมิ 30 
และ 33 องศาเซลเซียส ร่วมกับความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
ลิตร ระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ท าการทดลองความเข้มข้นละ 3 ซ้ า เพ่ือหาร้อยละสุขภาพและ
ร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของปะการัง ด้วยการประเมินจากแผนภูมิสุขภาพปะการัง และค านวณค่า
ความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (LC50) ที่เวลา 48 ชั่วโมง ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท และค านวณร้อย
ละการยืดโพลิปของปะการังเขากวางและปะการังจาน เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับร้อยละสุขภาพ
ปะการัง ผลการศึกษาพบว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และท่ีอุณหภูมิ 33 
องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง ไม่สามารถค านวณค่า LC50 ได้ เนื่องจากปะการังมีร้อยละสุขภาพ
เสื่อมโทรมน้อยกว่าร้อยละ 50 แต่ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง สามารถหาค่า LC50 
ได้ เนื่องจากปะการังมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 โดยที่ผลสามารถยืนยันได้จากค่า
ความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลี ดังนั้นค่า LC50 ที่ 48 ชั่วโมงของปะการังเขากวาง ปะการัง
จาน และปะการังโขด ในการศึกษานี้ มีเท่ากับ 0.043 0.075 และ 0.054 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
ตามล าดับ ผลการศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชังเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม ปี 
2560 พบว่าอุณหภูมิน้ าทะเลเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 29.07±1.23 องศาเซลเซียส และปริมาณแอมโมเนีย
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.063±0.007 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยค่ามาตรฐานแอมโมเนียมีค่าเท่ากับ 
0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2560 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
 
ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม   
   

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5970234221 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: TEMPERATURE / AMMONIA / CORAL HEALTH LEVELS / CORAL BLEACHING 
/ ACUTE TOXICITY / ACROPORA SP. / TURBINARIA SP. / PORITES SP. 

BUSSAPAKORN UDOMSAP: THE EFFECTS OF TEMPERATURE AND AMMONIA TO 
CORAL HEALTH LEVELS A CASE STUDY AT SICHANG ISLAND, THAILAND. 
ADVISOR: ASSOC. PROF. PETCHPORN CHAWAKITCHAREON, Ph.D., CO-ADVISOR: 
SOMPOP RUNGSUPA, Ph.D. {, 141 pp. 

This research aimed to study the effects of temperature and ammonia on the 
health levels of Acropora sp., Turbinaria sp., and Porites sp. by using acute toxicity 
testing. The acute effects were monitored at temperatures of 30ºC and 33ºC with the 
concentrations of ammonia varied at 0 0.05 0.07 and 0.1 mgN/L, respectively at 24 and 
48 hrs. The experiments were carried out in triplicate to calculate health level 
percentages by coral health chart evaluation. The acute toxicity (LC50) at 48 hrs was 
calculated by using Probit analysis. The active polyp percentages of Acropora sp. and 
Turbinaria sp. was analyzed with comparison to the health level percentages. 
According to the findings at temperatures of 30ºC (at 24 and 48 hrs) and 33ºC (at 24 
hrs), the LC50 could not be investigated because the effects was insufficient to cause 
a decline in coral health was not below 50%. On the other hand, at a temperature of 
33ºC at 48 hrs, the LC50 could be evaluated. The results strongly indicated that a 
decline in coral health percentages exceeded 50%. The results were confirmed by 
Zooxanthellae density. Therefore, the LC50 at 48 hrs in this study of Acropora sp., 
Turbinaria sp., and Porites sp. were equal to 0.043, 0.075 and 0.054 mgN/L, 
respectively. The seawater quality around Sichang Island in March July and December, 
2017 indicated that the average seawater temperature was equal to 29.07±1.23ºC and 
ammonia was equal to 0.063±0.007 mgN/L. The standard ammonia is equal to 0.07 
mgN/L. 
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ค านิยาม 
 
LC50 (50% Lethal Concentration) ค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของความเข้มข้นแอมโมเนียใน

น้ าที่เป็นสาเหตุท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 ภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด 

โคโลนี (Colony) ส่วนประกอบของปะการังประกอบด้วยโครงสร้างหินปูน โพลิป และ
เนื้อเยื่อ 

เนื้อเยื่อ (Tissue)  ส่วนที่ท าให้ปะการังมีสีสัน เป็นที่อยู่อาศัยของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
ปะการังฟอกขาว ภาวะที่ปะการังมีสีซีดจางลงจนมองเห็นเป็นสีขาว ซึ่งเป็นผลมาจากการ 
(Coral bleaching) สูญเสียสาหร่ายซูแซนเทลลี 
โพลิป (Polyp)  ตัวของปะการัง 
ร้อยละสุขภาพปะการัง ค่าร้อยละสุขภาพที่แปลงค่าจากระดับสุขภาพเป็นตัวเลข ได้แก่ 
(Health percentages)  ระดับสุขภาพดีมาก คิดเป็นร้อยละ 100  

ระดับสุขภาพดี คิดเป็นร้อยละ 83.33  
ระดับสุขภาพปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 66.67  
ระดับสุขภาพพอใช้ คิดเป็นร้อยละ 50  
ระดับสุขภาพแย่ คิดเป็นร้อยละ 33.33  
ระดับสุขภาพเสื่อมโทรม คิดเป็นร้อยละ 16.67 

วิเคราะห์โพรบิท  การค านวณค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (LC50) ของความเข้มข้น 
(Probit analysis) แอมโมเนียที่ท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 
สาหร่ายซูแซนเทลลี  สาหร่ายเซลล์เดียวขนาดเล็กที่อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของปะการัง ท าหน้าที ่
(Zooxanthellae) สังเคราะห์แสงสร้างอาหาร ช่วยเร่งกระบวนการสร้างหินปูน และสร้างสีสัน

ให้ปะการัง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ปะการัง (Corals) เป็นสัตว์ทะเลที่ไม่มีกระดูกสันหลัง จัดอยู่ ในไฟลัมไนดาเรีย 
(Cnidaria) ชั้นแอนโทซัว (Anthozoa) ล าดับสเคลอแรคติเนีย (Scleractinia) มีโครงสร้างเป็นหินปูน
รูปทรงต่างๆ เช่น เป็นแผ่น ก้อนหรือมีกิ่งก้าน ห่อหุ้มตัวเป็นชั้นนอกเพ่ือรองรับเนื้อเยื่อตัวปะการัง  
ที่เป็นทรงกระบอกเล็กแผ่ขยายไปเรื่อยๆจนกลายเป็นแนวปะการังอยู่ใต้ท้องทะเล ปะการังได้รับ
อาหารผ่านทางหนวดที่ปลายกระบอกโบกพัดเพ่ือจับอาหารที่เป็นแพลงก์ตอนในน้ า และมาจาก
สารอาหารที่สาหร่ายซูแซนเทลลี (Zooxanthellae) ท าการสังเคราะห์แสงสร้างขึ้น ซึ่งสาหร่ายซูแซน
เทลลีเป็นสาหร่ายเซลล์เดียวที่มีอยู่เป็นจ านวนมากในเนื้อเยื่อของตัวปะการัง ปะการังและสาหร่ายจะ
อยู่ร่วมกันแบบพ่ึงพาอาศัย โดยสาหร่ายจะช่วยเร่งกระบวนการสร้างหินปูนและสร้างสีสันให้แก่ตัว
ปะการัง ส่วนปะการังก็ให้ที่อยู่แก่สาหร่าย ปะการังจะเติบโตได้ดีในบริเวณที่น้ าทะเลมีอุณหภูมิคงที่ 
ไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส มีแสงแดดพอประมาณน้ าไม่ขุ่น และมีความลึกของน้ าไม่เกินกว่า 50 เมตร 
(อัญชลี จันทร์คง, 2557) แนวปะการังมีความส าคัญเนื่องจากเป็นที่อยู่อาศัย ที่หลบภัย แหล่งอนุบาล
ของสัตว์ทะเล เป็นแนวป้องกันช่วยลดความรุนแรงของคลื่นที่กระท าต่อชายฝั่ง เป็นแหล่งท่องเที่ยว
ทางทะเลที่สวยงาม และมีคุณค่าทางด้านการศึกษาการวิจัยที่มีประโยชน์มากมาย เมื่อสภาวะแวดล้อม
ในทะเลมีการเปลี่ ยนแปลงหรือมีสภาวะที่ ไม่ เหมาะสม เช่น  อุณหภูมิน้ าทะเลเ พ่ิมสู งขึ้น  
ความเค็มของน้ าทะเลลดลง (Rungsupa และคณะ, 2016; 2018) สาหร่ายจะผลิตสารที่เป็นพิษต่อ
เนื้อเยื่อของปะการัง ปะการังจะเกิดความเครียดและขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ การสูญเสียสาหร่าย
นี้จะท าให้ปริมาณรงควัตถุในปะการังลดลง (Fitt และคณะ, 2000) นอกจากอุณหภูมิและความเค็มที่
เปลี่ยนแปลงไปท าให้ส่งผลต่อปะการังแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรม  
ซึ่งแอมโมเนียอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อระดับสุขภาพและก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อปะการัง
เช่นกัน (Hansuebsai และคณะ, 2018) ในปัจจุบันอุณหภูมิของน้ าทะเลที่เพ่ิมขึ้นเป็นปัจจัยส าคัญ
ที่สุดที่ท าให้สุขภาพของปะการังเสื่อมโทรม และจากรายงานสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมภาค
ตะวันออก พ.ศ.2558 พบว่าพ้ืนที่ที่พบปะการังในทะเลของจังหวัดชลบุรี มีค่าแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3-N) เกินค่ามาตรฐาน คือ มากกว่า 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แสดงให้เห็นว่าปะการังอยู่ใน
ความเสี่ยงจากคุณภาพน้ าทะเลที่เสื่อมโทรมลง (ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 13, 2558) โดยระบบ
นิเวศทางทะเลเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี บริเวณอ่าวไทยตอนใน ปัจจุบันมีการระบายน้ าเสียจาก
กิจกรรมต่างๆของชุมชนและเรือขนถ่ายสินค้า การเพาะเลี้ยงบริเวณชายฝั่งที่ท าให้ปริมาณสารอินทรีย์
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และสาหร่ายบางชนิดปกคลุมแนวปะการังเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในน้ าทะเลบริเวณเกาะ 
สีชังเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแอมโมเนียอาจมีส่วนในการท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมหรือเกิดการฟอกขาว
มากขึ้น (Coverdale และคณะ, 2013) นอกจากนี้ข้อมูลในปัจจุบันเกี่ยวกับผลของแอมโมเนีย 
ที่ปลอดภัยต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมีจ ากัดมาก จึงแนะน าให้ใช้เกณฑ์เดียวกับปลาได้ด้วยความ
ระมัดระวัง (Lawson, 1995) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลของอุณหภูมิและแอมโมเนียต่อระดับ
สุขภาพของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด แบบเฉียบพลัน (Acute toxicity test) 
โดยการประเมินสุขภาพปะการังในรูปแบบระดับสุขภาพปะการัง (Coral health levels) ด้วยแผนภูมิ
สุขภาพปะการัง (Coral health chart) ซึ่งเป็นแผนภูมิสีมาตรฐานที่ใช้ในการอ้างอิง ที่มีราคาไม่แพง  
เป็นเครื่องมือที่ใช้ได้ง่ายและสามารถใช้ได้ในหลายสถานการณ์ นอกจากนี้ยังสามารถประเมินการ
เปลี่ยนแปลงของปะการังได้ในหลายสภาวะ (Siebeck และคณะ, 2006) ร่วมกับการศึกษาร้อยละการ
ยืดโพลิปของปะการังจากภาพถ่าย และค านวณค่าความเป็นพิษเฉียบพลันของความเข้มข้นแอมโมเนีย
ที่ท าให้ปะการังสุขภาพเสื่อมโทรมลงมากกว่าร้อยละ 50 (50% Lethal Concentration: LC50)  
โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) เพ่ือศึกษาค่าที่ปลอดภัยของระดับความเข้มข้น
แอมโมเนียต่อสุขภาพของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขดของพ้ืนที่เกาะสีชั งที่เป็น
ตัวแทนของปะการังแบบกิ่งก้าน แบบแผ่น และแบบก้อน ตามล าดับ เนื่องจากปะการังทั้งสามชนิดมี
ความต้านทานต่อการฟอกขาวได้แตกต่างกัน (หรรษา จรรย์แสง , 2542) และเพ่ือประโยชน์ในการ
ฟ้ืนฟูปะการังในอนาคต  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับความเข้มข้นของแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพปะการัง 
เขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด เพ่ือหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของแอมโมเนียต่อ
ระดับสุขภาพปะการังท้ังสามชนิด ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการทางชีววิทยาปะการัง ของสถานีวิจัย
วิทยาศาสตร์ทางทะเลและศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 

การศึกษาวิจัยก าหนดขอบเขต ดังนี้ 
1.3.1 ส ารวจข้อมูลทุติยภูมิค่าคุณภาพน้ าทะเลบริเวณรอบพ้ืนที่เกาะสีชัง ปี 2553-2558

และศึกษาคุณภาพน้ าทะเลเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม ปี 2560 โดยพารามิเตอร์ที่วัด 
ในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิ  ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย  
ด้วยเครื่องวัดแบบหลายหัววัด และท าการเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าสารอาหาร คือ 
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ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท ตามวิธีของ Strickland และ Parsons (1972) ที่ห้องปฏิบัติการสถานี
วิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล เกาะสีชัง ชลบุรี  ซึ่งก าหนดจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง 
A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง 

1.3.2 ปะการังที่ใช้ในการวิจัยท าการศึกษาทั้งหมดสามชนิด ได้แก่ ปะการังเขากวาง 
ปะการังจาน และปะการังโขด ซึ่งเป็นตัวแทนของปะการังแบบกิ่งก้าน ปะการังแบบแผ่น และปะการัง
แบบก้อน ตามล าดับ และเป็นปะการังชนิดเด่นที่พบมากบริเวณเกาะสีชัง โดยน าตัวอย่างปะการังมา
จากโรงอนุบาลปะการัง 

1.3.3 ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันที่ความเข้มข้น
แอมโมเนีย 4 ระดับ คือ 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 
องศาเซลเซียส โดยค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียก าหนดจากช่วงค่าปริมาณแอมโมเนียของเกาะสีชัง
ที่ส ารวจจากข้อมูลทุติยภูมิและจากการท าการทดลองเบื้องต้นเพ่ือหาค่าความเข้มข้นที่เหมาะสม  
โดยปริมาณแอมโมเนียที่ก าหนดในค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 ให้มีค่าไม่เกิน 0.07  
และปริมาณแอมโมเนียที่มากกว่าค่ามาตรฐานแต่ไม่มากเกินจนท าให้ปะการังสุขภาพเสื่อมโทรมก่อน
เวลา 24 ชั่วโมงหรือไม่น้อยเกินจนไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงในเวลา 24 ชั่วโมง และอุณหภูมิก าหนดจาก
อุณหภูมิปกติของน้ าทะเลบริเวณเกาะสีชัง คือ 30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่มีรายงานว่าท าให้
สุขภาพปะการังเสื่อมโทรม คือ 33 องศาเซลเซียส 

1.3.4 ค านวณค่าความเป็นพิษเฉียบพลันของความเข้มข้นแอมโมเนียที่ท าให้ปะการัง
สุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 (LC50) โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis)  
จากการประเมินระดับสุขภาพปะการังด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการัง 

1.3.5 วิ เคราะห์ปริมาณแอมโมเนี ยในน้ าด้ วย  Ammonia medium range และ
Phenol-Hypochlorite Method ตามวิธีของ Strickland และ Parsons (1972) วิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ด้วย Acetone extraction ตามวิธีของ Fitt และคณะ (2000)  

1.3.6 ประเมินสุขภาพปะการังจากการหาค่าความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
ที่พบในตู้ทดลอง ด้วยการนับจ านวนเซลล์สาหร่าย และค านวณค่าร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง
จากการถ่ายภาพ แล้วน ามาเปรียบเทียบกับร้อยละสุขภาพปะการัง 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เพ่ือน าผลที่ได้มาเป็นข้อมูลเบื้องต้นของระดับแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อสุขภาพปะการัง
เขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขดของพ้ืนที่เกาะสีชัง  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ข้อมูลทั่วไปเกาะสีชัง 
2.1.1 ที่ตั้งและอาณาเขต 

อ าเภอเกาะสีชัง มี 1 ต าบล คือ ต าบลท่าเทววงษ์ มีพ้ืนที่ทั้งหมดอยู่บนเกาะสีชัง โดยมี
พ้ืนที่ประมาณ 7.9 ตารางกิโลเมตร (เฉพาะพ้ืนดิน) เกาะสีชังตั้งอยู่ที่พิกัดเส้นรุ้ง 13 องศา ถึง  
12 องศาเหนือ และระหว่างเส้นแวง 10 องศา 48 ลิปดา ถึง 100 องศา 51 ลิปดาตะวันออก (ภาพที่ 
2-1) อยู่บริเวณอ่าวไทยตรงกันข้ามกับอ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เกือบกึ่งกลางอ่าวไทยตอนใน  
โดยค่อนมาทางชายฝั่งทะเลด้านตะวันออก ท าให้เกาะสีชังเป็นที่ก าบังคลื่นลมจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ได้เป็นอย่างดี จึงเป็นพ้ืนที่จอดทอดสมอเรือเดินสมุทรขนถ่ายสินค้าขนาดใหญ่ที่กินน้ าลึก 
ไม่สามารถเข้าสันดอนปากแม่น้ าเจ้าพระยาได้ และอยู่ใกล้กับปากแม่น้ าบางปะกงท าให้ได้รับอิทธิพล
จากแม่น้ าสายนี้มากที่สุด (สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 2559)  
มีเกาะบริวาร 8 เกาะ คือ เกาะขามใหญ่ เกาะขามน้อย เกาะปรง เกาะร้านดอกไม้ เกาะยายท้าว  
เกาะค้างคาว เกาะท้ายตาหมื่น และเกาะสัมปันยื้อ 

  
 

ภาพที่ 2-1 ต าแหน่งพื้นท่ีศึกษาเกาะสีชัง (ส านักพิมพ์สารคดี, 2560) 

พิกัด13°09′48″N 100°48′30″E 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%87&params=13_09_48_N_100_48_30_E_region:TH_type:admin2nd
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2.1.2 ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะภูมิอากาศ 
ลักษณะภูมิประเทศพ้ืนที่ต าบลท่าเทววงษ์ อ าเภอเกาะสีชัง มีสภาพภูมิประเทศเป็นภูเขา

หินปูนกลางทะเลอ่าวไทย ไม่มีพ้ืนที่การเกษตร ไม่มีแหล่งน้ าธรรมชาติ ล าธาร และหนองบึง ไม่มีแหล่ง
น้ าใต้ดิน อาศัยน้ าฝนในการยังชีพเป็นส่วนใหญ่ พ้ืนที่ เป็นหินร้อยละ 70 พ้ืนที่ดินร้อยละ 30  
มีความลาดชันมาก ท าให้เวลาฝนตกน้ าฝนไหลไปตามพ้ืนที่อย่างรวดเร็ว 

ลักษณะภูมิอากาศเป็นแบบมรสุมมี 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงมิถุนายน 
ฤดูฝน ตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม และฤดูหนาว ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ 
 
2.1.3 ประชากร 

อ าเภอเกาะสีชัง มีประชากร 4,580 คน เป็นประชากรชาย 2,272 คน และหญิง 2,308 
คน จ านวนครัวเรือน 1,984 ครัวเรือน นอกจากนี้เกาะสีชังยังมีประชากรแฝงอีกประมาณ 3,000 คน 
ซึ่งได้แก่ กลุ่มคนรับจ้างที่มากับเรือขนส่งสินค้า กลุ่มคนที่มาท างานโดยไปกลับทุกวัน  ข้าราชการของ
หน่วยงานต่างๆ เป็นต้น (เทศบาลต าบลเกาะสีชัง, 2560) 
 
2.1.4 การประกอบอาชีพ 

เดิมประชาชนชาวเกาะสีชังประกอบอาชีพประมงพ้ืนบ้านร้อยละ 70 เนื่องจาก 
มีทรัพยากรสัตว์น้ าที่อุดมสมบูรณ์ ต่อมาเมื่อประชากรเพ่ิมมากขึ้นจากการขยายตัวของอุตสาหกรรม 
การท่องเที่ยวท าให้รูปแบบการประกอบอาชีพเปลี่ยนไป จนในปัจจุบันประชาชนส่วนใหญ่บนเกาะ 
สีชังได้ประกอบอาชีพค้าขายร้อยละ 25 บริการการท่องเที่ยวร้อยละ 35 อาชีพประมงพ้ืนบ้าน 
ลดจ านวนลงเหลือเพียงร้อยละ 20 และการเกษตรมีน้อย เนื่องจากศักยภาพของพ้ืนที่ไม่เหมาะสมกับ
การท าการเกษตร 
 
2.1.5 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
อ าเภอเกาะสีชัง แบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ดังนี้ (โสภิต สร้อยสอดศรี, 2552)  

1. การใช้ที่ดินเพื่อการสร้างที่อยู่อาศัย พบอยู่ในพ้ืนที่ชุมชนทางฝั่งตะวันออกของเกาะ 
โดยเฉพาะบริเวณชุมชน ซึ่งมีอาคารประเภทบ้านเรือนกระจุกตัวกันอย่างหนาแน่น เช่น ชุมชนตลาด
ท่าบนและตลาดท่าล่าง ลักษณะทางกายภาพของชุมชนเป็นการเกิดขึ้นตามพฤติกรรมการอยู่อาศัย 
ไม่ได้มีการวางผังชุมชน นอกจากนี้ยังพบการอาศัยที่กระจุกตัวหนาแน่นตามแนวถนนหลายสาย เช่น 
ถนนวัฒนา ถนนมาลินี เป็นต้น  

2. การใช้ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม พบกระจายตัวสอดแทรกอยู่กับที่ดินประเภทที่
พักอาศัย โดยเฉพาะพ้ืนที่ชุมชนขนาดใหญ่และประชากรหนาแน่น เช่น บริเวณตลาดท่าบนและตลาด
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ท่าล่าง รวมทั้งบริเวณถนนอัษฎางค์จนถึงเขตพระราชฐาน โดยกลุ่มกิจกรรมด้านพาณิชยกรรม  
ในปัจจุบันแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มกิจกรรมพาณิชยกรรมเพ่ือการใช้สอยในกิจวัตร
ประจ าวัน การค้าขายสินค้าอุปโภค บริโภค การบริการขนาดเล็ก เช่น ร้านค้าของช า ร้านอาหาร  
ร้านตัดผม ซึ่งเป็นกิจการของคนในพ้ืนที่ และกลุ่มกิจกรรมพาณิชยกรรมเพ่ือการท่องเที่ยว ได้แก่ 
โรงแรม รีสอร์ท บังกะโล รวมทั้งกิจกรรมการค้า การน าเที่ยว กิจการประเภทนี้บางส่วนเป็นของกลุ่ม
นายทุนจากภายนอกเกาะเข้ามาเช่าพ้ืนที่เพ่ือประกอบอาชีพ  

3. การใช้ที่ดินประเภทสถาบัน องค์กร และหน่วยงานราชการ เป็นการใช้ที่ดินเพ่ือ
สร้างหน่วยงานราชการบนเกาะ พบกระจายตัวตามแนวถนนอัษฎางค์ทางตอนเหนือของเกาะ เช่น 
เทศบาลต าบลเกาะสีชัง ส านักงานประถมศึกษา ที่ว่าการอ าเภอเกาะสีชัง โรงพยาบาลเกาะสีชัง 
โรงเรียนอนุบาล ประถม และมัธยม ในความรับผิดชอบของกรมสามัญศึกษา เป็นต้น  ส่วนสถานที่ตั้ง
หน่วยงานที่เกี่ยวกับระบบสาธารณูปโภคในเกาะจะมีการกระจายตัวตามต าแหน่งที่เหมาะสม ได้แก่ 
โรงผลิตกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 1 โรง อ่างเก็บน้ าชลประทาน 1 แห่ง ตั้งอยู่ทางตอน
เหนือของเกาะ โรงผลิตน้ าจืดจากน้ าทะเล ที่ตั้งถังเก็บน้ าฝนตามหมู่บ้านต่างๆ พ้ืนที่รวบรวมและกอง
เก็บขยะ พ้ืนที่แยกขยะเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ นอกจากนั้น ยังมีการใช้ที่ประโยชน์ดินเพ่ือการท่องเที่ยว 
เช่น เขตพระจุฑาธุชราชฐาน เป็นพ้ืนที่ดินของหน่วยงานราชการที่มีขนาดใหญ่ มีความโดดเด่นในตัว 
และเป็นพ้ืนที่ประวัติศาสตร์ของเกาะ ซึ่งช่วยส่งเสริมกิจกรรมประเภทการท่องเที่ยว นอกจากนี้ยังมี
พิพิธภัณฑ์ชลทัศนสถาน ซึ่งเป็นสถานที่ท่องเที่ยวอีกแห่งหนึ่งที่มีความน่าสนใจ และเป็นพ้ืนที่ในการ
ดูแลของหน่วยงานราชการ คือ สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

4. การใช้ที่ดินประเภทสถาบันศาสนา ส่วนใหญ่เป็นที่ตั้งของวัด ซึ่งมักตั้งอยู่บนภูเขา 
ที่สังเกตเห็นได้จากระยะไกล รวมทั้งส านักสงฆ์ ศาลเจ้า และสถานที่ศักดิ์สิทธิ์อ่ืนๆ ที่ดินลักษณะนี้มัก
มีขนาดใหญ่และต่อเนื่องเป็นผืนเดียวกัน ซึ่งนอกจากจะใช้เพ่ือกิจกรรมทางศาสนาแล้ว บางแห่งยัง
เป็นสถานที่ท่องเที่ยวที่ส าคัญของเกาะสีชังอีกด้วย เช่น วัดจุฑาทิศธรรมสภารามวรวิหาร วัดถ้ ายาย
ปริก ส านักสงฆ์ถ้ าจักรพงษ์ และศาลเจ้าพ่อเขาใหญ่ เป็นต้น  

5. การใช้ที่ดินประเภทอุตสาหกรรม พบได้บริเวณทางใต้ของเกาะ บริเวณแหลมงู  
เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กจ านวนมากแทรกตัวปะปนอยู่ระหว่างอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ได้แก่  
การย่อยหิน คลังสินค้า คลังน้ ามัน อู่ซ่อมเรือและอู่ต่อเรือขนาดเล็ก การใช้ที่ดินประเภทนี้มักก่อให้เกิด
ปัญหามลพษิทางอากาศ ทางน้ า และทางเสียง เป็นต้น  

6. การใช้ที่ดินประเภทนันทนาการ พบได้ตามสถานศึกษาและหน่วยราชการ เช่น 
สนามฟุตบอลของโรงเรียน สวนหย่อมภายในหน่วยราชการ ลานเปตองของหน่วยงานราชการต่างๆ 
และอาคารอเนกประสงค์ด้านหน้าศาลเจ้าพ่อเขาใหญ่ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ใกล้ชุมชน 
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2.2 ชีววิทยาของปะการังและสาหร่ายซูแซนเทลลี 
2.2.1 ปะการังเขากวาง (Acropora sp.) 

ปะการังเขากวาง (Acropora sp.) (ภาพที่ 2-2) เป็นสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลัง จัดอยู่
ในวงศ์อะโครพอริดี (Acroporidae) (Ehrenberg, 1834) ลักษณะโคโลนีเป็นแบบกิ่งก้าน (Branching 
coral) แต่ละกิ่งมีขนาดใกล้เคียงกัน มีสีสันหลากหลายขึ้นกับบริเวณที่อาศัย ส่วนใหญ่มีสีเขียว ส้ม 
หรือ ชมพู (Veron, 2000) ตัวปะการังหรือโพลิป (Polyp) สามารถขยายการเจริญเติบโตในแนวตั้ง 
มีขนาดของโพลิปโดยเฉลี่ย 1-2 มิลลิเมตร (Anthony, 1999 และ Hall, 1997) พบได้ทั่วไปบริเวณ
มหาสมุทรอินเดียและน่านน้ าบริเวณอินโดแปซิฟิก โดยกระจายตัวอยู่บริเวณแนวปะการังชายฝั่ง 
(Hatta, 1999) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณแสงที่ปะการังชนิดนี้ต้องการเพ่ือเจริญเติบโต จึงพบการ
กระจายตัวในเขตน้ าตื้นใกล้ชายฝั่งมากกว่าบริเวณเขตน้ าลึก (Mundy และ Babcock, 1998)  

ปะการังเขากวางสามารถสืบพันธุ์ได้ทั้งอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โดยการสืบพันธุ์แบบ
อาศัยเพศเริ่มเมื่อปะการังเข้าสู่ช่วงเจริญพันธุ์ที่อายุระมาณ 3 ปี (Okubo และคณะ, 2009) ในอดีต
พบการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ช่วงใกล้ถึงคืนที่พระจันทร์เต็มดวงของฤดูร้อน จะปล่อยโดยเฉลี่ยประมาณ 
3 คืนต่อปี ซึ่งปริมาณเซลล์ขึ้นกับจ านวนโคโลนีของปะการังที่อาศัยในพ้ืนที่โดยรอบ (Hatta, 1999) 
ในปัจจุบันการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์จะแตกต่างกันตามพิกัดภูมิศาสตร์ แนวปะการัง Great Barrier 
Reefs ประเทศออสเตรเลียปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ช่วงเดือนมกราคม มีนาคม กันยายน และตุลาคม 
(Oliver, 1985) ส าหรับแนวปะการังที่จังหวัดชลบุรี จะปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคม (ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550) การเจริญเติบโตและการรอดของปะการังขึ้นกับปัจจัยทาง
กายภาพและชีวภาพ เช่น กระแสน้ า ลม คลื่น ความเค็ม อาหาร ผู้ล่า เป็นต้น (Gilmour, 1999) 
ปัจจุบันแนวปะการังทั่วโลกก าลังอยู่ในสภาวะเสื่อมโทรม เนื่องจากปัจจัยทางด้านสภาวะแวดล้อม
เปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ปะการังเขากวางเป็นชนิดที่ถูกจัดอยู่ในรายชื่อปะการังที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์
ของ International Union for Conservation of Nature (IUCN) 

 

 
 

ภาพที่ 2-2 ปะการังเขากวาง (Acropora sp.) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2558) 
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2.2.2 ปะการังจาน (Turbinaria sp.) 
ปะการังจาน หรือ Disc coral (Turbinaria sp.) (ภาพที่ 2-3) จัดอยู่ในวงศ์เดนโดรไฟ- 

ลิดี (Dendrophylliidae) ถูกค้นพบครั้งแรกโดย Esper ในปี ค.ศ. 1794 มีลักษณะของโคโลนีคล้าย
แผ่นจานหนาขนาดใหญ่ หรือบางโคโลนีปากแคบสูงคล้ายแจกัน ผิวด้านนอกเรียบ มีโครงร่างรองรับ
ตัวปะการังหรือคอรอลไลท์ยกตัวขึ้นเป็นถ้วย หรืออาจพับไปมามีรูกลมขนาดเล็กทั่วแผนดานบน และ
บริเวณขอบใบซึ่งเปนที่อยูของตัวปะการัง ขนาดช่องประมาณ 1.5-4.5 มิลลิเมตร ซึ่งโคโลนีของ
ปะการังจานจะเจริญเติบโตโดยการแตกหนวดเพ่ิมมากขึ้น และคอรอลไลท์ใหม่จะมีขนาดเล็กท าให้
ปะการังมีพ้ืนผิวหนาแน่นขึ้น ซึ่งหมายความว่าคอรอลไลท์ใหม่นี้เจริญเติบโตอยู่ระหว่างปะการังเดิมที่
มีอยู่แล้วภายนอกของผนังคลอรอลไลท์ (Chang และ Sharon, 2009) ปะการังจานมักจะยื่นโพลิป 
ออกมาช่วงเวลากลางคืน สีของปะการังจานส่วนใหญ่จะเป็นสีน้ าตาลหรือเทา ซึ่งเป็นผลมาจาก
สาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของปะการัง สามารถสืบพันธุ์ได้ทั้งแบบอาศัยและไม่อาศัย
เพศ ปะการังจานมีถิ่นก าเนิดบริเวณน้ าอุ่นของภูมิภาคอินโดแปซิฟิก พบได้ในบริเวณน้ าตื้น และใน
ประเทศไทยพบทั้งในอ่าวไทยและอันดามัน (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) เป็นปะการัง
ชนิดที่สามารถมีชีวิตและเติบโตในบริเวณที่มีตะกอนสูง ในบริเวณที่แสงส่องถึงมากพอ ถึงแม้ว่า
ปะการังจานจะมีการกระจายสายพันธุ์ไปอย่างกว้างขวางแต่ปะการังจานเป็นชนิดที่ถูกจัดอยู่ในรายชื่อ
ปะการังที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ของ International Union for Conservation of Nature (IUCN) 
เนื่องจากปัญหาของพ้ืนที่นั้นๆ เช่น อุณหภูมิของน้ าทะเลที่สูงขึ้ น ความเป็นกรดของน้ าทะเล
เปลี่ยนแปลง รวมถึงการท าประมง การท าลายแนวปะการัง การท่องเที่ยว มลพิษ และการตกตะกอน 
จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ปะการังเกิดความเครียดจนมีความผิดปกติมากข้ึน ท าให้เกิดโรคและเกิดการฟอก
ขาวได้ (Hoeksema และคณะ, 2014)  
 

 
 

ภาพที่ 2-3 ปะการังจาน (Turbinaria sp.) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2558) 
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2.2.3 ปะการังโขด (Porites sp.) 
ปะการังโขด หรือ Hump coral (Porites sp.) (ภาพที่  2-4) จัดอยู่ ในวงศ์พอริติดี  

(Poritidae) ซึ่งในวงศ์นี้พบ 3 สกุล คือ Porites, Synaraea และ Goniopora โดยปะการังโขดเป็น
ปะการังแข็งที่มีขนาดทั้งที่เป็นหัวเล็กๆ ถึงโขดขนาดใหญ่ 3-5 เมตร และที่เป็นกิ่ง มีลักษณะโคโลนี
เป็นแบบก้อนที่เรียกว่า Microatoll โดยทั่วไปผิวค่อนข้างเรียบ ช่องคอรอลไลท์ขนาดประมาณ 1-1.5 
มม. มักเห็นเป็นช่อง 5-6 เหลี่ยมอยู่ติดกัน มีผนังบางๆคั่น คอรอมลัมมีลักษณะเป็นก้อนขนาดใหญ่
คล้ายโขดหิน บางครั้งอาจมีลักษณะเป็นรูปวงแหวน หรือรูปเกือกม้า ปะการังโขดจะมีโพลิปขนาดเล็ก 
โดยโพลิปที่อยู่ทางด้านข้าง สามารถเจริญขยายออกไปได้เรื่อยๆ ท าให้ดูคล้ายแนวปะการังแบบวง
แหวนขนาด เล็ ก  ปะการั ง ในสกุ ล  Porites จะเป็ นผู้ ให้ อาศัยแก่  Christmas tree worms 
(Spirobranchus giganteus) (Flora และ Ely, 2003) ปะการังชนิดนี้เป็นปะการังที่พบมากในแนว
ปะการังทั่วไปและมีจ านวนมาก ครอบคลุมพ้ืนที่ของแนวปะการังส่วนใหญ่ตั้งแต่เขตน้ าขึ้นน้ าลงและที่
ลึกลงไป เนื่องจากความสามารถในการก าจัดตะกอน โดยปะการังโขดจะสร้างเมือกมาปกคลุมตัวเอง
เพ่ือดักตะกอน แล้วจึงขับแผ่นเมือกพร้อมตะกอนออกไป นอกจากนั้นปะการังโขดยังเป็นปะการังที่มี
ความทนทานต่อภัยธรรมชาติต่างๆ ทั้งแรงกระแทกจากคลื่นลมมรสุม (ศรีสกุล ภิรมย์วรากร, 2553) 
 

 
 

ภาพที่ 2-4 ปะการังโขด (Porites sp.) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2558) 
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2.2.4 สาหร่ายซูแซนเทลลี (Zooxanthellae) 
Symbiodinium sp. หรือ Zooxanthellae อยู่ ใน Division Dinophyta (Granados 

และคณะ, 2008) เป็น Dinoflagellate ขนาดประมาณ 10 - 20 ไมโครเมตร ด ารงชีวิตแบบพ่ึงพา 
(Symbiosis) ในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิด (Littman และคณะ, 2008) มีลักษณะกลม 
ไม่เคลื่อนที่เมื่ออาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ และมีลักษณะ
เช่นเดียวกับ Dinoflagellate โดยทั่วไปคือ เป็น Gymnodiniod form มีการสร้าง Flagella เพ่ือใช้
ในการเคลื่อนที่เมื่ออยู่ในมวลน้ า สาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยแบบพ่ึงพาในเนื้อเยื่อของปะการังมี
บทบาทส าคัญในการดึงแคลเซียมคาร์บอเนตในมวลน้ า เพ่ือให้ปะการังใช้ในการสร้างโครงร่างแข็ง 
แสดงดังสมการ 

Ca2+ + 2HCO-              Ca(HCO3)2 
จ ากนั้ น  Ca(HCO3)2 จะสลายตั วและให้  Calcium carbonate และ  Carbon acid originate  
ซ่ึง Calcium carbonate จากสมการนี้จะเป็นที่เป็นโครงร่างแข็งของปะการัง  

Ca(HCO3)2             CaCO3 + H2CO3 
จากนั้น Carbon acid originate จะสลายตัวเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าในที่สุด 

H2CO3              CO2+ H2O 
นอกจากการดึงแคลเซียมเพ่ือสร้างโครงร่างแข็งแล้ว สาหร่ายซูแซนเทลลียังเป็นแหล่งสร้างอาหารที่
ส าคัญให้กับกลุ่มดอกไม้ทะเลและปะการังสูงถึงร้อยละ 95 ของแหล่งอาหารทั้งหมด โดยผ่านกระบวน 
การสังเคราะห์แสง (Lesser, 2004) สาหร่ายซูแซนเทลลีเข้าสู่ปะการังได้สองระบบ คือ ระบบปิดหรือ
ถ่ายทอดจากแม่สู่ลูกโดยตรง โดยการส่งผ่านจากไปยังไข่และเข้าสู่ตัวอ่อน (Hirose และคณะ, 2000) 
และระบบเปิด เป็นการที่ตัวอ่อนของปะการังได้รับเซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลีที่ว่ายในมวลน้ า (Littman 
และคณะ, 2008) 
 
2.3 ปะการังฟอกขาว (Coral bleaching) 

คือ ภาวะที่ปะการังมีสีซีดจางลงจนมองเห็นเป็นสีขาว ซึ่งเป็นผลมาจากการสูญเสีย
สาหร่ายซูแซนเทลลี (Zooxanthellae) ซึ่งเป็นสาหร่ายเซลล์เดียวขนาดเล็กท่ีอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของ
ปะการัง ด ารงชีวิตอยู่ร่วมกับปะการังแบบพ่ึงพากัน (Mutualism) มีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการอยู่
ร่วมกัน คือ 18 ถึง 28 องศาเซลเซียส สาหร่ายจะท าหน้าที่สังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหาร ช่วยเร่ง
กระบวนการสร้างหินปูน สร้างสีสันให้แก่ตัวปะการัง ส่วนปะการังก็ให้ที่อยู่แก่สาหร่าย โดยปกติ
เนื้อเยื่อของปะการังจะไม่มีสี เป็นเพียงเนื้อเยื่อใสๆเท่านั้น สีที่เห็นในปะการังจึงเป็นสีที่ได้รับมาจาก
สาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่ในตัวปะการัง เมื่อสภาวะแวดล้อมในทะเลมีการเปลี่ยนแปลงหรือ 
มีสภาวะไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น ความเค็มของน้ าทะเลลดลง สาหร่ายจะผลิต
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สารที่เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อของปะการัง ปะการังจึงต้องขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ การสูญเสียสาหร่าย
เพ่ือความอยู่รอด ท าให้ปริมาณรงควัตถุในปะการังลดลง ส่งผลให้ปะการังเหลือเพียงเนื้อเยื่อใส 
ท าให้เห็นสีขาวของโครงสร้างหินปูนที่อยู่ภายในหรือที่เรียกว่า  ปะการังฟอกขาว (Fitt และคณะ, 
2000) การที่ปะการังสูญเสียสาหร่ายไม่ได้มีผลเพียงสีสันเปลี่ยนแปลงไปเท่านั้น  แต่ยังหมายถึง
สารอาหารที่ปะการังได้รับลดน้อยลงไปด้วย ทั้งนี้หากสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงและกลับเข้าสู่
ภาวะปกติในช่วงระยะเวลาอันสั้น สาหร่ายซูแซนเทลลีจะกลับเข้ามาอาศัยในเนื้อเยื่อปะการังตามเดิม 
ส่งผลให้ปะการังฟ้ืนตัวและกลับมามีชีวิตปกติได้อีกครั้ง แต่หากสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงเป็น
ระยะเวลานาน ปะการังก็จะเริ่มอ่อนแอและตายลงในที่สุด (ภาพที่ 2-5) การฟ้ืนตัวของปะการัง
ภายหลังจากการฟอกขาวนั้นพบว่าปะการังสามารถพ้ืนตัวได้ทั้งโคโลนีหรือเฉพาะบางส่วนของโคโลนี
ขึ้นอยู่กับสาเหตุของการฟอกขาว ระดับความรุนแรง รวมถึงความแตกต่างของสายพันธุ์ของสาหร่าย  
ซูแซนเทลลีที่ร่วมอาศัย (Baker, 2003 และ Arthur และคณะ, 2006) 

 

 
 

ภาพที่ 2-5 สภาวะการเปลี่ยนแปลงสุขภาพของปะการัง (IUCN, 2016) 
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2.4 การฟอกขาวกับชนิดปะการัง  
การที่อุณหภูมิผิวน้ าทะเลสูงขึ้นกว่าปกติเป็นระยะเวลานาน ท าให้ปะการังต้องเผชิญกับ

ระดับความร้อนที่สูงขึ้น ซึ่งส่งผลเสียต่อการอยู่ร่วมกันของปะการังและสาหร่ายเซลล์เดียวที่อาศัยอยู่
ภายในเนื้อเยื่อของปะการัง ปะการังแต่ละชนิดมีความต้านทานกับความร้อนที่สูงขึ้นต่างกันไป คือ
ต้านทานความร้อนได้ในระดับและระยะเวลานานต่างกัน เมื่อปะการังไม่สามารถต้านทานได้ ปะการัง
จะขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อและอยู่ในสภาวะฟอกขาว ปะการังแต่ละชนิดมีความทนทานต่อสภาวะ
ฟอกขาวแตกต่างกันไป เนื่องจากการที่ปะการังไม่มีสาหร่ายเซลล์เดียวที่อาศัยอยู่ร่วมกันนี้ท าให้
ปะการังขาดพลังงานที่เคยได้รับจากสาหร่ายในการด ารงชีวิต ตามปกติปะการังแต่ละชนิดมีพลังงาน
สะสมภายในเนื้อเยื่อไม่เท่ากัน และมีความต้องการพลังงานในการด ารงชีวิตไม่เท่า กัน ดังนั้นถ้าระดับ
ความร้อนลดลงสู่ปกติก่อนที่ปะการังจะหมดพลังงานสะสม ปะการังจะสามารถปรับตัวสู่สภาวะปกติ
ได้ โดยการดึงเอาสาหร่ายเซลล์เดียวจากน้ าทะเลกลับเขาสู่เนื้อเยื่อใหม่ และเริ่มด าเนินชีวิตปกติต่อไป 
แต่ถ้าระดับความร้อนสูงอยู่นานจนปะการังหมดพลังงานสะสม ปะการังก็จะเริ่มตายโดยอาจมีลักษณะ
เป็นการตายบางส่วนของโคโลนีหรือตายทั้งโคโลนี จากการติดตามสถานการณ์การฟอกขาวในปี 2553 
ของหน่วยวิจัยปะการังและสัตว์พ้ืนทะเล สถานีวิจัยความเป็นเลิศความหลากหลายทางชีวภาพแห่ง
คาบสมุทรไทย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สามารถจัดล าดับสกุลหรือชนิด
ปะการัง ออกเป็น 5 กลุ่ม เรียงจากปะการังที่เกิดการฟอกขาวน้อยที่สุด หรือมีความทนทานต่อการ
ฟอกขาวสูงที่สุด ไปหาปะการังที่เกิดการฟอกขาวมากและตายจากการฟอกขาวมากที่สุดหรือมีความ
ทนทานต่อการฟอกขาวต่ าที่สุด ได้ดังต่อไปนี้ 
1. กลุ่มที่มีความทนทานสูงสุด เป็นปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวน้อยมากหรือแทบไม่เกิดเลยใน
บางแนวปะการัง ได้แก่ ปะการังสีน้ าเงิน (Heliopora coerulea) พบในแนวปะการังหลายแห่งทาง
ฝั่งทะเลอันดามัน กลุ่มปะการังลายดอกไม้โดยเฉพาะชนิดที่มีรูปทรงแผ่นตั้ง เช่น Pavona 
decussata และ P. frondifera พบมากในแนวปะการั งฝั่ ง อ่าวไทย และปะการั งดาวใหญ่  
(Diploastrea heliopora) พบได้ทั่วไปทั้งแนวปะการังฝั่งอ่าวไทยและทะเลอันดามัน แม้ว่าปะการัง 
กลุ่มนี้จะมีความทนทานสูงมาก แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าปะการังดาวใหญ่ที่แทบจะไม่เกิดการฟอกขาว
เลยกลับเกิดการตายบางส่วนของโคโลนีอย่างมากเนื่องจากเกิดโรคขึ้น โรคปะการังหลายชนิดท า ให้ 
ปะการังดาวใหญ่เกิดการตายบางส่วนของโคโลนีและเกิดการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ 
2. กลุ่มที่มีความทนทานค่อนข้างสูง เป็นปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวเพียงบางส่วนของ
ประชากร และประชากรส่วนใหญ่มีการฟื้นตัวกลับมาในสภาพปกติหรือเกิดการตายเพียงบางส่วนของ
โคโลนี โดยส่วนที่เหลือรอดมีมากกว่ารอ้ยละ 50 ของโคโลนี ได้แก่ กลุ่มปะการังโขด โดยเฉพาะกลุ่มที่
มี รู ปทร งก้ อน  เช่ น  Porites lutea, P. lobata และ  P. solida และกลุ่ มปะการั ง ช่ อ งดาว 
(Astreopora sp.) กลุ่มปะการังโขดรูปทรงก้อนนี้เป็นปะการังชนิดเด่นของแนวปะการังส่วนใหญ่ใน
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ประเทศไทย ตั้งแต่ก่อนปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว โดยมักจะครอบคลุมพ้ืนที่แนวปะการังส่วน
ใหญ่ (เป็นสัดส่วนหลายเท่าของพ้ืนที่ครอบคลุมของปะการังชนิดอ่ืน) หลังจากอุณหภูมิน้ าทะเลลดลง 
สู่ระดับปกติ ปะการังโขดเป็นกลุ่มปะการังกลุ่มแรกๆ ที่สามารถฟ้ืนตัวกลับมามีสีปกติในหลายพ้ืนที่
ได้มากกวาครึ่งหนึ่งของประชากรเดิม ท าให้ปะการังเด่นที่ครอบคลุมพ้ืนที่แนวปะการังส่วนใหญ่ยังเป็น
กลุ่มปะการังโขดเช่นเดิม 
3. กลุ่มที่มีความทนทานปานกลาง เป็นกลุ่มปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวมากบ้างน้อยบ้าง และ 
มีการฟ้ืนตัวมากน้อยแตกต่างกันทั้งในระดับประชากรและในระดับพ้ืนที่  ได้แก่ กลุ่มปะการังดอกเห็ด 
(Fungia spp., Ctenactis echinata, Herpolitha sp.) ปะการังสมองร่องใหญ่ (Symphyllia recta) 
ปะการังถ้วยสมอง (Lobophyllia hemprichii) ปะการังลูกโป่งใหญ่ (Plerogyra sinuosa) ปะการัง
จาน (Turbinaria sp.) และปะการังหลายชนิดในครอบครัว Faviidae เช่น ปะการังวงแหวน 
(Favia sp.) ปะการังรังผึ้ง (Goniastrea sp.) ปะการังช่องเหลี่ยม (Favites sp.) ปะการังช่องหนาม 
(Echinopora lamellosa) และกลุ่มปะการังหนวดดอกไม้ทะเล (Goniopora sp. และ Alveopora 
sp.) เป็ นต้ น  ปะการั ง ในกลุ่ มนี้ ส่ วน ใหญ่ ไม่ ได้ เป็ นองค์ประกอบหลั กของแนวปะการั ง  
จึงท าให้การตายหรืออัตราส่วนการลดลงของพ้ืนที่ของปะการังกลุ่มนี้ไม่ชัดเจนในภาพกว้างระดับแนว
ปะการัง 
4. กลุ่มที่มีความทนทานค่อนข้างต่ า เป็นกลุ่มปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวและมีการตาย
ค่อนข้างสูง ส่วนของโคโลนีที่เหลือรอดมีน้อยกว่าร้อยละ 50 ของโคโลนี เช่น ปะการังสมองร่องเล็ก 
(Platygyra sp.) ปะการังใบร่องหนาม (Merulina sp.) ปะการังหนามขนุน (Hydnophora sp.) และ
ปะการังแผ่นเปลวไฟ (Pectinia sp.) เป็นต้น อย่างไรก็ตามการพยายามจ าแนกปะการังกลุ่มนี้จาก
กลุ่มที่มีความทนทานปานกลางยังไม่ใช่ ข้อสรุปที่แน่นอน เนื่องจากยังขาดข้อมูลสภาพกายภาพ
ละเอียด เช่น การหมุนเวียนของกระแสน้ า การบดบังแสงหรือปัจจัยอ่ืนที่ช่วยลดผลกระทบของ
อุณหภูมิและความร้อนเฉพาะของแต่ละแนวปะการัง รวมทั้งข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของการเกิดฟอก
ขาวตามช่วงเวลาต่างๆ ตั้งแต่อุณหภูมิน้ าทะเลเริ่มสูงผิดปกติ  ซึ่งข้อมูลพ้ืนที่เหล่านี้จะช่วยให้เข้าใจ
คุณสมบัติความทนทานของปะการังแต่ละชนิดได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  
5. กลุ่มที่มีความทนทานต่ าที่สุด เป็นกลุ่มปะการังที่พบว่ามักจะเกิดการฟอกขาวทั้งโคโลนีและเกิด
การฟอกขาวเกือบทั้งหมดของประชากรที่พบในแต่ละพ้ืนที่ รวมทั้งเกิดการตายสูงมาก ได้แก่ ปะการัง
กลุ่มเขากวาง (Acropora sp.) โดยเฉพาะชนิดที่มีรูปทรงโ ต๊ะและรูปทรงกิ่งเขากวาง เช่น 
Acropora hyacinthus, A. clathrata, A. florida และ A. muricata เป็นต้น ส่วนปะการังเขา
กวางรูปทรงพุ่ม (Digitate และ Corymbose) ได้รับผลกระทบมากเช่นกัน แต่ยังพบเหลือรอด 
กระจายอยู่บ้างในหลายพ้ืนที่แม้ว่าจะมีการตายบางส่วนของโคโลนีค่อนข้างสูง เช่น A. digitifera, A. 
samoensis, A. millepora และ A. tenuis เป็นต้น นอกจากปะการังเขากวางยังมีปะการังกลุ่มอ่ืนที่
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มีความต้านทานต่อการฟอกขาวต่ า ได้แก่ ปะการังดอกกะหล่ า (Pocillopora damicornis) ปะการัง
ผิวเกล็ดน้ าแข็ง (Montipora sp.) และปะการังผิวยู่ยี่ (Porites rus) แม้ว่าปะการังเหล่านี้จะเกิดการ
ฟอกขาวอย่างรุนแรงและมีการตายสูงมากแต่ยังพบเหลือรอดอยู่ในเกือบทุกพ้ืนที่ ปะการังเหล่านี้มี
การเจริญเติบโตค่อนข้างเร็ว โดยเฉพาะปะการังผิวเกล็ดน้ าแข็งและปะการังผิวยู่ยี่ ส่วนปะการังดอก
กะหล่ ามีวงจรการสืบพันธุ์เร็วท าให้เกิดการทดแทนประชากรได้เร็ว จึงมีการฟ้ืนตัวของประชากรใน
พ้ืนที่เร็ว (หน่วยวิจัยปะการังและสัตว์พ้ืนทะเล สถานีวิจัยความเป็นเลิศความหลากหลายทางชีวภาพ
แห่งคาบสมุทรไทย, 2554) 
 
2.5 ปัจจัยทางกายภาพที่ส าคัญต่อสุขภาพปะการัง 
2.5.1 อุณหภูมิ (Temperature) 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยทางกายภาพที่ส าคัญต่อการฟอกขาวของปะการังและเป็นปัจจัยที่
ส่งผลต่อการอยู่รอด การเจริญเติบโตของปะการัง และการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
(Baird และ Hughes 2000; Ferrier-Pagès และคณะ, 2007; Chow และคณะ, 2009) อุณหภูมิที่สูง
กว่า 30 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้จ านวนสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของปะการังลดลง 
แต่ไม่ส่งผลกับจ านวนรงควัตถุในสาหร่าย และอุณหภูมิยังส่งผลต่อการปล่อยตัวอ่อนและการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ของปะการัง (Nozawa, 2012) เช่น ปะการังเขากวางที่อาศัยอยู่ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 
การพัฒนาและการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์สู่มวลน้ าจะเร็วกว่าปะการังที่อาศัยอยู่ในบริเวณท่ีมีอุฌหภูมิต่ า 
(Baird และคณะ, 2000) นอกจากนั้นความทนทานต่ออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงของปะการังยังขึ้นอยู่กับ
ระดับความเค็มเช่นกัน (Coles และ Jokiel, 1978) อุณหภูมิเป็นส่วนหนึ่งในการก าหนดการ
แพร่กระจายและความหลากหลายของชนิดปะการังในเขตละติจูดต่างๆ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับการเกิดแนวปะการังอยู่ในช่วงเฉลี่ย 26 ถึง 28 องศาเซลเซียส และมีความคงที่ เนื่องจากพบว่า
กระบวนการตกตะกอนของแคลเซียมจากน้ าทะเลเพ่ือสร้างโครงร่างแข็งจะเกิดได้ดีในสภาพแวดล้อม
ดังกล่าว ซึ่งเป็นลักษณะของน้ าตื้นในเขตร้อน บริเวณนี้จึงเป็นแนวปะการังที่สมบูรณ์และมีจ านวน
ชนิดปะการังมากกว่าเมื่อเทียบกับเขตอบอุ่น (กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช , 2548)  
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ าทะเลอาจส่งผลต่อปะการัง เช่น ท าให้เกิดการฟอกขาวหรือยับยั้ง  
การสืบพันธุ์ หากอุณหภูมิของน้ าทะเลสูงขึ้นแม้เพียงเล็กน้อยในช่วงฤดูร้อนก็อาจส่งผลกระทบต่อ 
แนวปะการังโดยเฉพาะในเขตร้อนได้  เช่น การเกิดปรากฏการณ์ฟอกขาวขึ้นในแนวปะการัง  
บริเวณฝั่งทะเลอันดามัน เมื่อ พ.ศ.2534 และ พ.ศ.2538 และในอ่าวไทยเมื่อ พ.ศ.2541 มีสาเหตุ 
จากอุณหภูมิน้ าทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้นผิดปกติ คือ 31 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิปกติ 29 องศาเซลเซียส 
ซึ่งพบว่าปะการังที่ฟอกขาวส่วนใหญ่สามารถกลับคืนสู่สภาวะปกติได้ ยกเว้นปะการังเขากวางซึ่งมัก
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ตายไป (หรรษา จรรย์แสง, 2542) และเนื่องจากอุณหภูมิน้ าทะเลถือเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อปะการัง
และสาหร่ายซูแซนเทลลี จึงมีผู้วิจัยได้กล่าวถึงผลของอุณหภูมิ เช่น 

Hoegh-Guldberg และ Smith (1989): อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้สาหร่ายมีอัตรา
การสังเคราะห์แสงต่ าลง และการเผาผลาญออกซิเจนไม่ปกติ รวมถึงอัตราการหลุดออกจากปะการัง
เพ่ิมมากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิน้ าทะเลเพ่ิมขึ้นจากปกติ 27 องศาเซลเซียส เป็น 32 องศาเซลเซียส 
สาหร่ายจะมีสีจางลงและมีจ านวนต่อพ้ืนที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และหากเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 34 องศา
เซลเซียส ปะการังจะตายภายใน 8 ชั่วโมง 

Sakami (2000): อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและความเข้มแสงที่ลดลง ท าให้ความทนทานของ 
สาหร่ายที่แยกจากปะการังลดต่ าลง 

 
2.5.2 ความเค็ม (Salinity) 

ความเค็มของน้ าเกิดจากเกลือต่างๆที่ละลายอยู่ในน้ า การตรวจวัดความเค็มเป็นการ
ตรวจวัดปริมาณเกลือที่ละลายน้ าที่พบในน้ าเค็มหรือน้ ากร่อย โดยมีหน่วยเป็น  practical salinity 
unit หรือ psu แสดงถึงค่าความเค็มที่วัดได้ ความเค็มของน้ าแต่ละแหล่งจะมีค่าแตกต่างกันไป  
โดยน้ าทะเลมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 35 psu น้ าจืดมีค่าไม่เกิน 0.5 psu น้ ากร่อยมีค่า 0.5 ถึง 30 (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ปะการังต้องการความเค็มของน้ าทะเลค่อนข้าง
คงที่ คือ ประมาณ 30 ถึง 36 psu (กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช, 2548) ปริมาณน้ าฝน
และน้ าจืดที่ไหลลงทะเล ท าให้ระดับความเค็มของน้ าทะเลมีค่าแตกต่างกันตามพ้ืนที่และฤดูกาล  
ซึ่งความเค็มส่งผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายซูแซนเทลลีการเจริญเติบโตของตัวอ่อน
ปะการัง ลดความสามารถในการด ารงชีวิตเมื่อต้องเผชิญกับอุณหภูมิของน้ าทะเลที่สู งขึ้น (Muthiga 
และ Szmant, 1987) การเปลี่ยนแปลงความเค็มอย่างรวดเร็วอาจท าให้ปะการังตาย (Sakai และ
คณะ, 1989; Jokiel และคณะ, 1993) เนื่องจากประมาณร้อยละ 80 ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
สังเคราะห์แสงของสาหร่ายซูแซนเทลลี เช่น คาร์โบไฮเดรตและออกซิเจนจะถูกถ่ายโอนไปยังปะการัง 
ที่เหลือร้อยละ 10 ถึง 22 จะใช้ส าหรับการหายใจและการเติบโตของสาหร่าย (Davies, 1984; 
Edmunds และ Davies, 1986) จากการศึกษาปะการังเขากวางที่อยู่ทางตอนใต้ของ Great Barrier 
Reef ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการไหลของน้ าจืดจากแผ่นดินลงสู่น้ าทะเล จนท าให้ความเค็มในบริเวณนั้น 
มีค่าลดลง พบว่า ปะการังแต่ละชนิดมีความทนทานต่อความเค็มที่ลดลงแตกต่างกัน  โดยปะการัง 
เขากวางมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงน้อย ค่าความเค็มที่ลดลงจึงท าให้ปะการังเขากวางเกิด
การฟอกขาว เช่นเดียวกับพ้ืนที่อ่าวไทยที่ได้รับผลจากมวลน้ าจืดปริมาณมากไหลลงสู่ทะเล ส่งผลให้ 
อ่าวไทยได้รับอิทธิพลของความเค็มที่ต่ าอย่างต่อเนื่อง เป็นสาเหตุหนึ่งของปะการังฟอกขาวในพ้ืนที่  
โดยมีผู้วิจัยหลายท่านได้ศึกษาผลของความเค็มต่อปะการังและสาหร่าย เช่น 

http://www.ipstweb.com/web/index.php
http://www.ipstweb.com/web/index.php
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Muthiga และ Szmant (1987): ปะการังโดยปกติจะมีความทนทานต่อระดับความเค็ม
ที่เปลี่ยนแปลง พบว่า เมื่อระดับความเค็มสูงขึ้นถึง 42 psu หรือ ลดลงถึง 10 psu ปะการังมีอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงและอัตราการหายใจที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับปะการังในระดับความเค็ม
ปกติ เนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อเซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลีมีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้อ งกับ 
การสังเคราะห์ด้วยแสงที่ลดลง  

Edmondson (1928): ปะการังแข็งชนิดต่างๆสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ได้เล็กน้อย ปะการังจะอ่อนแอหรือตายถ้าความเค็มมีระดับน้อยกว่า 25 psu หรือมากกว่า 45 psu 

Ferrier-Pagès และคณะ (1999): หากความเค็มของน้ าทะเลมีการเปลี่ยนแปลง ± 2 
psu จากระดับความเค็มปกติ จะท าให้อัตราการเจริญเติบโตของปะการังลดลง เนื่องจากอัตรา 
การสังเคราะห์แสงของสาหร่ายลดต่ าลงร้อยละ 50 โดยความเค็มที่ต่ าลงมีผลมากกว่าความเค็มที่
เพ่ิมข้ึน 

 
2.5.3 แสง 

แสงเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อการแพร่กระจาย การก่อตัว และพัฒนาของแนว 
ปะการัง เนื่องจากปะการังมีความสัมพันธ์กับสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อยู่ในเนื้อเยื้อ สาหร่ายจ าเป็นต้อง 
อาศัยแสงในการสังเคราะห์แสง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญประการหนึ่งในกระบวนการสร้างหินปูนของ
ปะการัง และด้วยสาเหตุที่การส่องผ่านของแสงจะลดลงตามความลึกของน้ าที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ปะการังที่
สามารถสร้างแนวได้ในเขตอินโดแปซิฟิกส่วนใหญ่มีการกระจายอยู่ที่ความลึกไม่เกิน 30 เมตร  
(กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช, 2548) 

 
2.5.4 ความเป็นกรดด่าง (pH) 

น้ า ท ะ เ ลป กติ จ ะ มี คุ ณส มบั ติ เ ป็ น ด่ า ง เ ล็ กน้ อ ย  โ ด ย ใ นน้ า ท ะ เ ล จ ะมี ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์มาก ซึ่งเมื่อละลายน้ าจะอยู่ในรูปของกรดคาร์บอนิค แต่ไม่ได้ท าให้น้ าทะเลมีฤทธิ์
เป็นกรด เนื่องจากเมื่อก๊าซคาร์บอกไดออกไซด์ละลายน้ าจะอยู่ในหลายรูปแบบ คืออาจอยู่ในรูปในรูป
ของกรดคาร์บอนิค ที่สามารถแตกตัวเป็นไฮโดรเจนไอออน ไบคาร์บอเนตไอออน และคาร์บอเนต
ไอออน ถ้าน้ าทะเลมีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน จะเกิดปฏิกิริยา เพ่ือ pH ให้เพ่ิมข้ึน ท าให้ไฮโดรเจนไอออน
ลดลง แต่ถ้าน้ าทะเลมีความเป็นด่างเพ่ิมขึ้น จะเกิดการปรับ pH ให้ลดลง ซึ่งลักษณะดังกล่าวนี้คือการ
มีคุณสมบัติเป็นบัฟเฟอร์ของน้ าทะเล (อาทิตย์ ผลาผล, 2558) 

ความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อตัวอ่อนของปะการัง ค่าความ
เป็นกรดด่างในน้ าทะเลที่เหมาะสมต่อปะการังและสาหร่ายจะอยู่ในช่วง 8.0 ถึง 8.6 โดยน้ าทะเลที่มี
ความเป็นกรดด่างลดลงสามารถชะลอการเติบโตของโพลิปปะการังได้ ซึ่งความเป็นกรดด่างของน้ า
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ทะเลลดลงเป็นผลมาจากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ส่งผลต่อการอัตราการลงเกาะ
ของตัวอ่อนและการลดลงของอัตราเมทาบอลิซึม และความเป็นกรดด่างที่ต่ ายังท าให้การเติบโตของ 
โพลิปแรกเริ่มของตัวอ่อนปะการังเขากวางลดลง (Suwa และคณะ, 2010) โดย Reefkeeping 
Magazine (2008): ระบุว่าความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลธรรมชาติควรอยู่ที่ 8.0-8.3 และจาก
มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 เพ่ือการอนุรักษ์ปะการังของกรมควบคุมมลพิษก าหนดไว้ว่า 
ค่าความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลควรอยู่ในช่วง 7.0-8.5  
 
2.5.5 แอมโมเนีย (Ammonia) 

แอมโมเนียจะอยู่ในภาวะสมดุลระหว่างแอมโมเนียไม่แตกตัวหรือแอมโมเนียอิสระ 
(Unionized Ammonia หรือ free ammonia, NH3) กับแอมโมเนียมอิออน (Ionized Ammonium 
หรือ Ammonium ion, NH4+) ปฏิกิริยาสมดุลของสารละลายแอมโมเนียสามารถเขียนได้ดังสมการ 
NH3 + H3O+         NH4

+ + H2O ; K = 10-9 หรือ NH4
+          NH3 + H+ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน์  

และไพพรรณ พรประภา, 2539) สมดุลของสารละลายแอมโมเนียถูกควบคุมโดยความเป็นกรดด่าง
เป็นหลัก เมื่อความเป็นกรดด่างเพ่ิมขึ้น จะท าให้ความเข้มข้นของแอมโมเนียไม่แตกตัวเพ่ิมขึ้น  
ความเป็นกรดด่างที่เพ่ิมขึ้น 1 หน่วยจะท าให้ความเข้มข้นของแอมโมเนียไม่แตกตัวเพ่ิมขึ้น 10 เท่า 
ความเข้มข้นของแอมโมเนียรวม (Total Ammonia, TA) หรือเรียกสั้นๆ ว่า แอมโมเนีย (Lawson, 
1995; Boyd และ Tucker, 1998) จึงเป็นผลรวมของความเข้มข้นของแอมโมเนียมอิออนกับ
แอมโมเนียไม่แตกตัว Total Ammonia (TA) = NH3 + NH4  
พิษของแอมโมเนีย 

ในแหล่งน้ าทั่วไปแอมโมเนียเป็นสารที่เกิดจากการย่อยสลายของโปรตีนในน้ า กล่าวคือ 
สัตว์น้ าเกือบทุกชนิดขับถ่ายของเสียที่เป็นสารไนโตรเจนมากกว่าร้อยละ 50 อยู่ในรูปของแอมโมเนีย 
แอมโมเนียเข้าสู่น้ าผ่านทางปุ๋ย อาหารปลา ซึ่งสิ่งขับถ่ายของปลาและการเน่าเปื่อยของสารประกอบ
ไนโตรเจน ของเสียที่ถูกขับถ่ายออกมาจะถูกย่อยสลายเป็นแอมโมเนียและแตกตัวผสมอยู่ในน้ า   
ซึ่งแอมโมเนียเป็นพิษต่อปลาและปะการัง เพราะหากมีปริมาณแอมโมเนียในน้ ามากเกินไปจะท าให้น้ า
เน่าเสียได้ แอมโมเนียในน้ าอาจถูกก าจัดออกได้หลายทาง พืชและสัตว์สามารถใช้แอมโมเนียเป็นแหล่ง
ไนโตรเจน ส าหรับการเจริญเติบโตและด ารงชีวิต พืชสามารถดูดซับแอมโมเนียได้อย่างรวดเร็ว 
แบคทีเรียบางอย่างสามารถออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นไนเตรท แอมโมเนียจะถูกย่อยสลายได้โดย
แบคทีเรียซึ่งจะเปลี่ยนแอมโมเนียให้เป็นไนไตรท์และไนเตรทที่มีพิษน้อยกว่า (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน์ 
และไพพรรณ พรประภา, 2539) Ip และคณะ (2001) รายงานว่าการขับถ่ายของสารประกอบ
ไนโตรเจนส่วนใหญ่ (ประมาณร้อยละ 90) เกิดขึ้นโดยผ่านทางเหงือกในรูปของแอมโมเนียไม่แตกตัว 
(NH3) ซึ่งปริมาณแอมโมเนียไม่แตกตัวที่ถูกขับถ่ายออกมานั้นมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 2.5-3  
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ของปริมาณอาหารที่กินเข้าไปในแต่ละวัน (Lawson, 1995 และ Hargreaves, 1998) แอมโมเนีย 
ยังได้จากสิ่ งขับถ่ายที่ เป็นของแข็งซึ่ งส่วนใหญ่จะถูกย่อยสลายอย่างรวดเร็ว โดยแบคทีเรีย 
(Hargreaves, 1998) แอมโมเนียอาจมาจากอาหารเหลือตกค้าง Funge-Smith และ Briggs (1998) 
พบว่า สารอินทรีย์ในอาหารกุ้งเมื่อถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียจะได้แอมโมเนียกลับคืนสู่มวลน ้า 
นอกจากนั้นน ้ าที่ ใช้ เลี้ ยงสัตว์น ้ าก็มีแอมโมเนียปนเปื้อนอยู่ เช่นกัน แต่มี สัดส่วนน้อยมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับแอมโมเนียที่ได้จากการขับถ่ายของสัตว์น ้าหรืออาหารเหลือตกค้าง แอมโมเนีย  
เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่มีทั้งประโยชน์และโทษต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้า โดยทั่วไปแพลงก์ตอน
พืชหรือผู้ผลิตอ่ืนๆ ใช้แอมโมเนียเพ่ือการเจริญเติบโตมากกว่าไนเตรทเพราะสามารถเอาแอมโมเนีย 
(NH3) ไปสร้างกรดอะมิโนได้โดยตรง (มนุวดี หังสฤกษ์, 2531) เมื่อความเข้มข้นของแอมโมเนียต ่ากว่า 
0.03 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แพลงก์ตอนพืชหรือผู้ผลิตจะใช้ไนเตรทเพ่ือการเจริญเติบโต 
(Hargreaves, 1998) แอมโมเนียยังจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในระบบการเลี้ยงสัตว์น ้า
แบบน ้าหมุนเวียน ก่อนเลี้ยงสัตว์น ้าในระบบน ้าหมุนเวียนจึงจ าเป็นต้องเติมสารละลายแอมโมเนียลง
ไปในระบบเพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในการเลี้ยงสัตว์น ้าแบบหนาแน่น หากขาดการ
จัดการที่ดี แอมโมเนียสะสมถึงระดับที่อาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น ้าได้ แอมโมเนียเป็นพิษต่อสัตว์น ้าใน
ลักษณะท าให้เกือบตาย (Sublethal) มักอ่อนแอและติดโรคได้ง่าย มากกว่าที่จะท าให้ตายทันที 
(Hargreaves, 1998) อ้างตาม Hurvitz และคณะ, (1997) ที่กล่าวว่าในการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้าการ
สูญเสียทางเศรษฐกิจเนื่องจากความเป็นพิษของแอมโมเนียนั้นเกิดจากสัตว์น ้าสัมผัสกับระดับ
แอมโมเนียที่ต ่าเป็นเวลานานมากกว่าการสัมผัสกับความเข้มข้นของแอมโมเนียที่สูงมากๆ ที่ท าให้ตาย
โดยทันที แอมโมเนียเป็นพิษต่อปลาในทางอ้อม กล่าวคือ เมื่อแอมโมเนียในน ้าสูงเกินไป ท าให้สัตว์น ้า
ขับถ่ายแอมโมเนียได้น้อย และท าให้ระดับแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อเพ่ิมขึ้น เป็นผลท าให้พีเอช
ของเลือดสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลเสียต่อปฏิกิริยาต่างๆของเอนไซม์ นอกจากนั้นเมื่อระดับแอมโมเนียในเลือด
และเนื้อเยื่อเพ่ิมข้ึน ยังมีผลเสียอื่น เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดงและเนื้อเยื่อที่ท าหน้าที่ผลิตเซลล์เม็ดเลือด
แดงถูกท าลายการลดความสามารถในการล าเลียงออกซิเจนของเลือด เหงือกเสียหาย ท าให้เนื้อเยื่อมี
ความต้องการออกซิเจนเพ่ิมขึ้น (Lawson, 1995) แต่ผลของแอมโมเนียต่อสัตว์น ้าที่รู้กันทั่วไป คือ  
ท าให้สัตว์น ้ากินอาหารลดลง ลดการเจริญเติบโต หรือลดความสามารถด้านภูมิคุ้มกันของสัตว์น ้า  
เป็นต้น ซ่ึงปัจจัยที่มีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนียมีดังนี้ (นิคม ละอองศิริวงศ์ และคณะ, 2554) 

1. ความเป็นกรดด่าง มีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย โดยเปลี่ยนสมดุลของ 
แอมโมเนียทั้งสองรูป เมื่อความเป็นกรดด่างเพ่ิมขึ้น จะท าให้เพ่ิมสัดส่วนของแอมโมเนียไม่แตกตัว  
ซึ่งเป็นรูปที่เป็นพิษ โดยน้ าที่มีความเป็นกรดด่างน้อยกว่า 7 แอมโมเนียจะอยู่ในรูปแอมโมเนียม 
(NH4

+) ส่วนน้ าที่มีความเป็นกรดด่างมากกว่า 7 แอมโมเนียจะอยู่ในรูปของแอมโมเนีย (NH3) ยิ่งน้ ามี
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ความเป็นกรดด่างสูงกว่า 7 มากขึ้นแอมโมเนียมจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของแอมโมเนียมากขึ้นท าให้
ความเป็นพิษเพ่ิมมากข้ึน 

2. ระดับแอมโมเนียที่ผันแปร ในการเลี้ยงสัตว์น ้าแอมโมเนียผันแปรทุกๆชั่วโมงเนื่องจาก
ความผันแปรของระดับการขับถ่ายแอมโมเนีย จากการวิจัยพบว่า สัตว์น้ าทนต่อระดับแอมโมเนีย 
ที่คงที่ได้ดีกว่าระดับที่ผันแปร 

3. การเคลื่อนไหว (Exercise) Randall และ Tsui (2002) กล่าวว่า ปลาที่ว่ายน้ ามีระดับ
แอมโมเนียในร่างกายสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ resting fish ซึ่งระดับแอมโมเนียที่เพ่ิมขึ้นนี้ เกิดจาก
การย่อยสลายของ adenylate เป็น inosinemonophosphate (IMP) และแอมโมเนียม (NH4

+)  
4. ภาวะเครียด เมื่อสัตว์น ้าเครียดท าให้มีการสร้างแอมโมเนียเพ่ิมขึ้น ซึ่งภาวะเครียดนี้  

อาจเกิดจากมีสัตว์น ้าหนาแน่นเกินไป Randall และ Tsui (2002) พบว่า ปลาที่เครียดไวต่อแอมโมเนีย
ในน ้ามากกว่าปลาที่ไม่เครียด 
เกณฑ์ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 

เกณฑ์ความเข้มข้นของแอมโมเนียที่เหมาะสมต่อสัตว์น ้ายังไม่ชัดเจน เนื่องจากพบว่า 
ความเข้มข้นของแอมโมเนียในระบบหนึ่งอาจมีผลต่อสุขภาพของสัตว์น ้า ขณะที่ความเข้มข้นเดียวกัน
ในอีกระบบหนึ่งอาจไม่มีผลกระทบต่อสัตว์น ้า (MacIntrye และคณะ, 2008) ขณะเดียวกันเกณฑ์
ความปลอดภัยของแอมโมเนียต่อปลาส่วนมากได้จากการทดลองกับปลาเทราต์หรือปลาแซลมอน 
นอกจากนั้นปลาในเขตอบอุ่นทนทานต่อแอมโมเนียสูงกว่าปลาในเขตหนาว และปลาน ้าจืดทนทานต่อ
แอมโมเนียสูงกว่าปลาทะเล ข้อมูลเกี่ยวกับผลของแอมโมเนียต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมีจ ากัดมาก 
อย่างไรก็ตามสามารถใช้เกณฑ์เดียวกับปลาได้ด้วยความระมัดระวัง (Lawson, 1995) เดิมนั้นเกณฑ์
หรือค่ามาตรฐานของแอมโมเนียต่อปลาแสดงเป็นมิลลิกรัมแอมโมเนีย (mgNH3) ต่อมาองค์กรด้าน
สิ่งแวดล้อมของอเมริกา อ้างตาม IP และคณะ (2001) แนะน าให้ใช้ความเข้มข้นแอมโมเนียรวมเป็น
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) แสดงความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อสัตว์น ้า 
เพราะจากการวิเคราะห์ข้อมูลความเป็นพิษของแอมโมเนียรวมต่อสัตว์น ้า ชี้ว่าความเป็นพิษแอมโมเนีย
รวมไม่ เปลี่ ยนแปลงตามอุณหภูมิ  และผลการวัดแอมโมเนียที่ ได้ วัด เป็นแอมโมเนียรวม  
แต่การวัดพีเอชของน ้ายังจ าเป็นอยู่เพราะพีเอชเป็นตัวก าหนดความเป็นพิษของแอมโมเนียที่ส าคัญ 
จากเอกสารที่รวบรวมได้ พบว่าเกณฑ์และค่ามาตรฐานความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อสัตว์น ้า 
สามารถใช้ค่าแอมโมเนียทั้งในรูปแอมโมเนียรวมและแอมโมเนียอิสระ 

Wajsbrot และคณะ (1991): ได้แนะน าค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียรวมไนโตรเจน 
และแอมโมเนียอิสระ (NH3-N) ที่ปลอดภัยส าหรับปลา seabream (Sparus aurata) ไว้ที่ 1.2 และ 
0.064 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
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Lawson (1995): ได้แนะน าระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียรวมไนโตรเจน และ
แอมโมเนียอิสระ (NH3-N) ที่ปลอดภัยต่อปลาเมื่อสัมผัสกับแอมโมเนียเป็นเวลานาน (มากกว่า 2 ถึง 3 
สัปดาห์) ไว้ที่ 1.0 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียรวม
ดังกล่าวใกล้เคียงกับ IP และคณะ (2001) ทีไ่ด้ก าหนดไว้ที่ 0.99 มิลลิกรัมต่อลิตร  

Frances และคณะ (2000): ได้ก าหนดค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ปลอดภัยของ
ปลา silver perch (Bidyanus bidyanus) ในรูปของแอมโมเนียอิสระ (NH3-N) ไว้ที่ 0.06 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 

Rodrigues และคณะ (2007): ศึกษาพิษเฉียบพลันของแอมโมเนียต่อปลาช่อนทะเล
วัยรุ่น พบว่า ค่า LC50-96 ชั่วโมง เฉลี่ย 1.13 มิลลิกรัมต่อลิตร (NH3-N) เมื่อคูณด้วยค่าแฟคเตอร์ 0.05 
ก็จะได้เป็นที่ปลอดภัยต่อปลาช่อนทะเลซึ่งเท่ากับ 0.057 มิลลิกรัมต่อลิตร 

กรมควบคุมมลพิษ (2550): ได้ก าหนดค่าปริมาณแอมโมเนียในมาตรฐานคุณภาพน้ า
ทะเลประเภทที่ 2 เพ่ือการอนุรักษ์ปะการัง คือ จะต้องไม่เกิน 70 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร หรือ 
0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

MacIntrye และคณะ (2008): ได้แนะน าค่าที่ปลอดภัยต่อสัตว์น ้าเมื่อสัมผัสกับความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย (NH3) แบบ intermittent และคงที่ไว้ที่ 0.05 และ 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ  

Reefkeeping Magazine (2008): ได้ก าหนดค่าความเข้มข้นแอมโมเนียในน้ าทะเล
ธรรมชาติและระดับแนะน าในตู้เลี้ยงระบบปิดให้มีค่าน้อยกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

จากข้อมูลเหล่านี้จะเห็นได้ว่าค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อสัตว์น ้าเมื่อวัด
เป็นแอมโมเนียรวมไนโตรเจนและแอมโมเนียอิสระ อยู่ระหว่าง 1.0 ถึง 1.2 และ 0.05 ถึง 0.06 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
 
2.6 คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 

คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) คือ รงควัตถุที่มีขนาดเล็กมากและเป็นสารประกอบที่มี 
สีเขียว สามารถพบได้ในส่วนที่มีสีเขียวของพืช สาหร่ายทุกชนิด และแบคทีเรียบางชนิด คลอโรฟิลล์
เป็นโมเลกุลที่รับพลังงานจากแสงมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เพ่ือที่จะสร้างสารอินทรีย์ 
เช่น น้ าตาล จะได้น าไปใช้ในการด ารงชีวิต คลอโรฟิลล์อยู่ภายในโครงสร้างที่ชื่อว่า เยื่อหุ้มไทลาคอยล์ 
(Thylakoid membrane) ซึ่งเป็นโครงสร้างที่มีเยื่อหุ้มที่อยู่ภายในออร์แกเนลล์ (Organelle) ที่ชื่อว่า 
คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) คลอโรฟิลล์สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่ในช่วงคลื่นแสงสีฟ้าและแสงสี
แดง แต่สามารถดูดกลืนช่วงคลื่นแสงสีเหลืองและแสงสีเขียวได้น้อย ดังนั้นเมื่อได้รับแสงจะดูดกลืน
แสงสีฟ้าและสีแดงเอาไว้ ส่วนแสงสีเขียวที่ไม่ได้ถูกดูดกลืน จึงสะท้อนออกมาเป็นแสงสีเขียวท าให้

http://www.thaibiotech.info/what-is-chlorophyll.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-organelle.php
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มองเห็น คลอโรฟิลล์ในธรรมชาติมีหลายชนิด ซึ่งโครงสร้างของโมเลกุลหลักที่เหมือนกัน คือ  
มีวงแหวนไพรอล 4 วง แต่ละชนิดจะมีลักษณะโมเลกุลของโซ่ข้าง (Side chain) ที่แตกต่างกันไป  
ท าให้มีสมบัติการดูดกลืนที่แตกต่างกัน โดยที่คลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) เป็นรงควัตถุหลักที่ใช้
ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ขนาดของโมเลกุลใหญ่และไม่ละลายน้ า คลอโรฟิลล์เอจะติดอยู่บริเวณ
เยื่อหุ้มคลอโรพลาสในเซลล์ ลักษณะโมเลกุลที่วงแหวนไพรอลวงที่สองมีโซ่ข้างเป็นหมู่เมททิล (-CH3) 
มีลักษณะโครงสร้างทางเคมีชัดเจน คือ C55H77O5N4Mg แสดงดังภาพที่ 2-6 เพ่ือความแม่นย าในการ
วัดปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จะต้องท าการสกัดคลอโรฟิลล์ เอ ออกจากเซลล์ก่อน  

 
ภาพที่ 2-6 โครงสร้างคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) (Major differences, 2013) 

 
2.7 มลพิษที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ทางทะเล 

ทะเลและชายฝั่ง นอกจากจะเป็นแหล่งผลิตปลาและสัตว์น้ าที่เป็นอาหารของคนไทย
แหล่งใหญ่แล้ว ยังเป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติที่มีความหลากหลายและมีคุณค่ามากมาย แต่ใน 
ปัจจุบันแหล่งทรัพยากรชายฝั่งทะเลของไทยเสื่อมโทรมลงเป็นอย่างมาก เนื่องมาจากทะเลเป็น 
แหล่งสุดท้ายที่ของเสียจากแหล่งต่างๆ ถูกพัดมาตามล าน้ าแล้วสะสมกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณ 
อ่าวไทยซึ่งมีแม่น้ าที่ส าคัญถึง 4 สายไหลมารวมกัน คือ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลอง 
และแม่น้ าบางปะกง และยังมีสาเหตุส าคัญมาจากการพัฒนาด้านเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วบริเวณชายฝั่ง 
ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรอย่ างฟุ่มเฟือย โดยไม่ค านึงถึงความเสื่อมโทรมที่จะเกิดขึ้นกับ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการน าเอาเทคโนโลยีและวิทยาการต่างๆ มาใช้ในการ
ด าเนินกิจกรรมในภาคการเกษตรอุตสาหกรรม พานิชยกรรม และการท่องเที่ยว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นก่อให้เกิดปัญหาจนเกิดเป็นมลพิษทางทะเล น้ าทะเลเสื่อมคุณภาพ และยังสร้างความเสียหาย 
ต่อพืชและสัตว์ที่อยู่อาศัยในทะเลและบริเวณชายฝั่งและความเสียหายที่เกิดขึ้นนี้ก็ส่งผลย้อนกลับ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 

มายังมนุษย์ในด้านต่างๆเช่นเดียวกัน ไม่ว่าจะเป็นผลกระทบด้านเศรษฐกิจการท่องเที่ยว ด้านสุขภาพ 
หรือส่งผลให้เกิดความขัดแย้งทางสังคม เป็นต้น 

มลพิษทางทะเล หมายถึง การที่มนุษย์น าเอาสิ่งต่างๆ ลงสู่สิ่งแวดล้อมในทะเล เช่น  
น้ าเสีย ขยะ ไม่ว่าจะโดยจงใจหรือไม่ หรือจะโดยทางตรงหรือโดยทางอ้อม เมื่อการกระท านั้น
ก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งมีชีวิต เป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ หรือการท าให้คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมในทะเลเสื่อมลง และท าให้คุณคา่ทางสุนทรียภาพลดลง (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

แหล่งก าเนิดมลพิษ มลพิษทางทะเลเกิดจากการพัฒนาอย่างต่อเนื่องของอุตสาหกรรม
และชุมชนเมืองต่างๆ และการเปลี่ยนแปลงลักษณะการใช้ที่ดิน บริเวณชายฝั่งทะเล เช่น การเปลี่ยน
พ้ืนที่การเกษตรไปเป็นพ้ืนที่อุตสาหกรรม การเปลี่ยนป่าชายเลนไปเป็นนากุ้ง ท าให้สิ่งแวดล้อมทาง
ทะเลเสื่อมโทรมลงอย่างรวดเร็ว โดยมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากขึ้นในอนาคต แหล่งก าเนิดมลพิษ
ดังกล่าว สามารถแบ่งประเภทได้ดังนี้ 

1. แหล่งก าเนิดมลพิษจากชายฝั่งที่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษมากที่สุด คือ ชุมชน สถานที่ 
ท่องเที่ยวและแหล่งอ่ืนๆที่ส าคัญ ได้แก่ อุตสาหกรรม เกษตรกรรม ท่าเรือซึ่งส่วนใหญ่ตั้งอยู่บริเวณ
ชายฝั่ งทะเล และริมฝั่ งแม่น้ าที่ ไหลลงสู่ทะเล ซึ่ งกิจกรรมจากชายฝั่ งดังกล่าวท าให้แหล่ ง
ทรัพยากรธรรมชาติบริเวณชายฝั่งและในทะเลเสื่อมโทรมลง 

2. แหล่งก าเนิดมลพิษทางทะเล เกิดจากกิจกรรมในทะเลที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม
ทางทะเล ได้แก่ การเดินเรือ การท าประมง และท่าเทียบเรือบริเวณชายฝั่ง ท าให้ทะเลมีการ 
ปนเปื้อนของน้ ามันที่รั่วไหล นอกจากนี้การขุดร่องน้ า การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติและการท าเหมืองแร่
ในทะเล ก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายและเกิดการปนเปื้อนของสารมลพิษ รวมทั้งปรากฏการณ์น้ าเปลี่ยน
สีซึ่งกอ่ให้เกิดการเน่าเสียและเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ า 

มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง ถูกแบ่งออกเป็น 7 ประเภท ตามลักษณะการใช้
ประโยชน์ของแหล่ งน้ า  (กรมควบคุมมลพิษ , 2550) เ พ่ือเป็นแนวทางในการน าหลักการ 
การจัดการ และวิธีการมาควบคุมดูแลให้น้ าทะเลชายฝั่งสามารถเอ้ืออ านวยประโยชน์ต่อระบบนิเวศให้
คงสภาพตามธรรมชาติ ตลอดจนให้มีการใช้ทรัพยากรทางทะเลอย่างเหมาะสม ซึ่งจะก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อมวลมนุษย์ โดยมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง มีดังนี้  

ประเภทที่ 1 เพ่ือการสงวนรักษาธรรมชาติ (Environmental preservation) 
ประเภทที่ 2 เพ่ือการอนุรักษ์แหล่งปะการัง (Coral conservation) 

การใช้ประโยชน์เพ่ือการอนุรักษ์แหล่งประการัง หมายถึง บริเวณที่มีแหล่งปะการังสมบูรณ์ หรือ
ปะการังที่เสื่อมโทรม แต่มีแนวโน้มที่จะพ้ืนคืนสภาพได้ เช่น แนวปะการังในบริเวณอุทยานแห่งชาติ
หมู่เกาะพีพี เกาะสิมิลัน เกาะช้าง เป็นต้น โดยมีมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งประเภทที่ 2  

http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s1
http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s2
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เป็นตัวควบคุมคุณภาพน้ าทะเล ให้มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นพ้ืนที่อนุรักษ์แหล่งปะการัง 
(ค่ามาตรฐานแสดงในภาคผนวก ก) 

ประเภทที่  3 เ พ่ือการอนุรักษ์แหล่งธรรมชาติ อ่ืนๆ ( Conservation of natural 
resource) 

ประเภทที่ 4 เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง (Aquaculture) 
ประเภทที่ 5 เพ่ือการว่ายน้ า (Water contact sport) 
ประเภทที่ 6 เพ่ือการกีฬาทางน้ าอ่ืนๆ (Water proximity sport) 
ประเภทที่ 7 บริเวณแหล่งอุตสาหกรรม (Industrial zone) 

 
2.8 แผนภูมิสุขภาพปะการัง 

แผนภูมิสีนี้ถูกสร้างขึ้นในปี 2002 โดยอ้างอิงจากสีที่แท้จริงของการฟอกขาวและสุขภาพ
ของปะการัง แต่ละช่องสีที่ติดกันสอดคล้องกับจ านวนของผู้ที่อยู่อาศัยอยู่ร่วมกันในเนื้อเยื่อของ
ปะการัง จ านวนประชากรของผู้ที่อาศัยอยู่ร่วมกัน มีความเชื่อมโยงโดยตรงกับสุขภาพของปะการัง 
โดยต้องเทียบสีของปะการังกับสีของแผนภูมินี้เพียง 1 สี หลังจากนั้นบันทึกรหัสสีที่ตรงกันกับประเภท
ของปะการัง โดยสีระดับที่ 6 เป็นตัวแทนของปะการังที่มีสุขภาพดี และสีระดับที่ 1 เป็นตัวแทนของ
ปะการังท่ีมีสุขภาพเสื่อมโทรม (ภาพท่ี 2-7) 

 

 
 

ภาพที่ 2-7 แผนภูมิสุขภาพปะการัง (Coral health chart) (Coral watch, 2002) 

http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s3
http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s4
http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s5
http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s6
http://www.pcd.go.th/info_serv/water_sea4use.html#s7
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2.9 ความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) 
หมายถึง ผลเสียที่เกิดขึ้นภายหลังจากการได้รับสารเคมีทางปากหรือทางผิวหนัง 

ในปริมาณหนึ่ง เพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง ภายในเวลา 24 ชั่วโมงหรือทุก 24 ชั่วโมง ความเป็นพิษ
เฉียบพลันนั้นได้จากการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity test) ซึ่งเป็นการทดสอบ
ความปลอดภัยของสาร เคมีที่ ให้ สั ตว์ ทดลองในระยะสั้ น  เ พ่ื อหาค่ า  LC50 (50% Lethal 
Concentration) ซ่ึงหมายความว่า ค่าความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศหรือในน้ าที่เป็นสาเหตุท าให้
กลุ่มของสัตว์ทดลองร้อยละ 50 (ครึ่งหนึ่ง) ตายภายในระยะเวลาที่ก าหนด (ศริศักดิ์ สุนทรไชย, 2558) 
โดยจะค านวณค่า LC50 ได้จากการค านวณที่เรียกว่าโพรบิท ซึ่งเป็นการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ค านวณที่
ถูกพัฒนาโดย Finney ในปี 1952 และเลือกใช้ค่า LC50 เนื่องจากค่าความเชื่อมั่นที่ 95% ของค่า LC50 
จะอยู่ใกล้มากที่สุด เมื่อเทียบกับค่า LC อ่ืนๆ ค่าลอการิทึมของความเข้มข้นมีจ านวนที่ตอบสนองต่อ
ระดับค่า LC50 สูงที่สุด และค่าในช่วง LC50 จะมีการเปลี่ยนแปลงของความชันหรือการเปลี่ยนเเปลง
ของข้อมูลน้อยกว่าช่วงอ่ืนๆ ดังนั้น LC50 จึงเป็นค่าที่ใช้ส าหรับเป็นค่ามาตรฐานถึงการเเสดงค่าความ
เป็นพิษของสารในสิ่งมีชีวิต 

 
2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Bassim และ Sammarco (2003): จากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิน้ าและสารอาหาร 
ในแนวปะการังรอบโลก ระบบนิเวศของแนวปะการังจึงกลายเป็นสิ่ งที่น่ากังวลมากยิ่ งขึ้น  
ได้ท าการศึกษาผลจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและความเข้มข้นของแอมโมเนียมในน้ าทะเลกับตัว
อ่อนสาหร่ายของปะการังสมอง (Diploria strigose) (Dana, 1846) ระยะเวลามากกว่า 9 วัน ท าการ
ทดลองนี้เพ่ือพิจารณาว่าการเพ่ิมขึ้นตัวแปรด้านสิ่งแวดล้อมเหล่านี้ จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
การเอาชีวิตรอดของตัวอ่อนปะการังหรือไม่  โดยพิจารณาความถี่ในการลงเกาะด้วย ตัวอ่อนจะถูก
น ามาไว้ในอ่างน้ าที่มีอุณหภูมิ 28 30 และ 32 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิในบรรยากาศตอนเก็บตัวอย่าง
อยู่ที่ 29 องศาเซลเซียส) ตัวอ่อนในอุณหภูมิ 30 และ 32 องศาเซลเซียส จะมีความทนทานประมาณ
ร้อยละ 50 และ 70 ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าตัวอ่อนที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ในแต่ละอุณหภูมิ  
แต่ละกลุ่มตัวอ่อนจะถูกแยกออกจากกัน และจะสัมผัสกับแอมโมเนียม (ในรูป NH4Cl) ที่ความเข้มข้น 
0 และ 20 ไมโครโมลต่อลิตร ซึ่งความเข้มข้นนี้จะคล้ายคลึงกับปริมาณที่ตรวจพบในน้ าทะเลของ 
แนวปะรังในปัจจุบันของรัฐฟลอริดา ที่อุณหภูมิ 30 ถึง 32 องศาเซลเซียส จะท าให้ขั้นตอนการพัฒนา
ตัวอ่อนปะการังระยะท้ายๆช้าหรือหยุดชะงัก ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เวลาที่ตัวอ่อนใช้ในการ
ว่ายน้ าในโหมดการค้นหาจะมากกว่าที่อุณหภูมิ 28 หรือ 30 องศสเซลเซียส ที่อุณหภูมิ 28 และ 30  
องศาเซลเซียส ตัวอ่อนจะตอบสนองต่อแสงคล้ายกับปะการังแข็งชนิดอ่ืน การตอบสนองต่อแสง
เบื้องต้นจะเป็นเชิงบวก และจะกลายเป็นเชิงลบเมื่อมากกว่าและเท่ากับ 50 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 
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น้ าทะเล 32 องศาเซลเซียส ตัวอ่อนจะตอบสนองต่อแสงเชิงลบทันที โดยทั่วไปแล้วการเพ่ิมอุณหภูมิ
ในน้ าทะเลจะท าให้การเคลื่อนที่และอัตราการลงของตัวอ่อนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยจะขึ้นอยู่กับ
สัดส่วนของอุณหภูมิ และความเข้มข้นแอมโมเนียมที่มีอยู่ก็เป็นสาเหตุของตัวแปรที่ลดลงอย่าง 
มีนัยส าคัญเช่นเดียวกัน และผลจากการลดลงนี้ ผลกระทบจะเพ่ิมข้ึนตามอุณภูมิที่เพ่ิมข้ึน 

Baohua และคณะ (2004): ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิ  แอมโมเนีย และไนเตรท 
ต่อการฟอกขาวของปะการัง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ปะการังเขากวาง (Acropora nobilis) พรมทะเล 
(Palythoa sp.) และ ดอกไม้ทะเล (Alveopora verrilliana) พบว่า อุณหภูมิที่ เหมาะสมกับ 
การเจริญเติบโตของปะการังอยู่ในช่วง 23 ถึง 28 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่ท าให้เกิดการฟอกขาว
หรือปะการังจะขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อถ้าอุณหภูมิอยู่นอกช่วงดังกล่าว ในการทดลองก าหนด
อุณหภูมิที่ใช้ คือ 25 และ 32 องศาเซลเซียส ให้ปะการังอยู่เป็นเวลา 18 ชั่วโมง พบว่าที่อุณหภูมิห้อง 
25 องศาเซลเซียส ปะการังไม่ได้ขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ แต่ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส  
ปะการังขับสาหร่ายออกหลังชั่วโมงที่ 2 และขับออกเกือบทั้งหมดหลังจากชั่วโมงที่ 18 และเมื่อ
เปรียบเทียบ 3 สายพันธุ์ พบว่าดอกไม้ทะเลทนต่ออุณหภูมิได้น้อยกว่าอีก 2 สายพันธุ์ และเกิดการ
ฟอกขาวขึ้นในช่วงเวลาสั้น และได้ก าหนดความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนเตรทที่ใช้ในการทดลอง 
คือ 0 0.001 0.01 0.1 และ 1 มิลลิโมลต่อลิตร ผลการศึกษาพบว่าในทุกความเข้มเข้นของแอมโมเนีย
และไนเตรทปะการังเขากวางมีการฟอกขาวมากที่สุด รองลงมา คือ ดอกไม้ทะเล โดยทั้ง 3 สายพันธุ์
จะขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อหรือเกิดการฟอกขาวจากแอมโมเนียมากกว่าไนเตรท ซึ่งปะการัง 
เขากวางพบการฟอกขาวมากสุดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนเตรท 0.1 และ 0.01 มิลลิโมล 
ต่อลิตร ตามล าดับ พรมทะเลพบการฟอกขาวมากสุดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนเตรท 0.001 
มิลลิโมลต่อลิตร และดอกไม้ทะเลพบการฟอกขาวมากสุดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนเตรท  
1 และ 0.001 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล าดับ 

Siebeck และคณะ (2006): การประเมินขอบเขตของการฟอกขาวปะการังได้กลายเป็น
ส่วนส าคัญในการศึกษาที่มุ่งไปยังความเข้าใจสภาวะของแนวปะการัง ในการศึกษานี้แผ่นเทียบสีที่ใช้
อ้างอิงจะแยกความแตกต่างของสีปะการังที่พัฒนาโดยวิธีที่ไม่แพง เติบโตและแพร่กระจายอย่าง
รวดเร็ว ส าหรับการประเมินการฟอกขาว แผ่นเทียบสีจะก าหนด 6 ระดับ ซึ่งบ่งชี้ถึงความสว่างและ
ความเข้มของสี มีทั้งหมด 4 สีเพ่ือบันทึกการเปลี่ยนแปลงของสภาพการฟอกขาว อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของปะการังตั้งแต่ 2 หน่วยขึ้นไปจะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความหนาแน่นใน
การอาศัยอยู่ร่วมกันของสาหร่ายและจ านวนของคลอโรฟิลล์ เอ และด้วยสาเหตุดังกล่าวจึงเป็นสภาพ
การฟอกขาวของแนวปะการัง วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะกับผู้ใช้ที่ไม่ใช่ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจะมีความผิดพลาดของ
ผู้สังเกตอยู่ที่ ±1 ระดับสี เทคนิคนี้จะพัฒนาความสามารถในการประเมินสภาพด้วยการสังเกตด้วย
สายตาและท าให้เกิดแน้วโน้มที่จะประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพของปะการังไวและกว้างขึ้น 
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กมลพร พัฒนศิริ (2556): อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและความเค็มที่ลดลงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิด
ปรากฏการณ์ฟอกขาวในปะการังและสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิด เพ่ือให้ทราบบทบาท
ความส าคัญของปัจจัยทั้ งสองจึงท าการศึกษาความทนทานต่ออุณหภูมิและความเค็มใน 
Zooxanthellae ที่แยกจากปะการังดอกกะหล่ า (Pocillopora damicornis) ปะการังดอกเห็ด 
(Fungia fungites) และดอกไม้ทะเล (Epiactis sp.) โดยท าการแยกเลี้ยงเซลล์ Zooxanthellae 
แบบปลอดเชื้อและท าการทดลองที่ 3 ระดับอุณหภูมิ ได้แก่ 27 (ควบคุม) 30 และ 33 องศาเซลเซียส 
โดยในแต่ละระดับอุณหภูมิประกอบด้วย 4 ระดับความเค็ม ได้แก่ 15 25 28 (ควบคุม) และ 33 psu 
สุ่มนับ เซลล์ทุก 2 วัน เป็นเวลา 14 วัน ผลการศึกษาพบว่าอัตราการเติบโตจ าเพาะของ 
Zooxanthellae ในแต่ละระดับอุณหภูมิและความเค็มมีปฏิสัมพันธ์กับชนิดของผู้ให้อาศัยอย่าง 
มีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยที่ระดับอุณหภูมิ 27 และ 30 องศาเซลเซียส Zooxanthellae มีอัตราการ
เติบโตปกติ แต่มีค่าอัตราการเติบโตจ าเพาะต่ าที่ระดับความเค็มต่ า ในขณะที่ระดับอุณหภูมิ 33  
องศาเซลเซียส Zooxanthellae ไม่สามารถเติบโตได้ โดยเซลล์ส่วนใหญ่ตายในวันที่ 8 ของการ
ทดลอง ยกเว้น Zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเล ที่ระดับความเค็มสูง เซลล์ส่วนใหญ่ตายใน
วันที่ 14 ซึ่งเป็นเวลาสิ้นสุดการทดลอง โดยเซลล์มีสีซีดจางและแสดงลักษณะของการสูญเสีย 
Cytoplasmic Organelles อย่างชัดเจน ชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิสูงและความเค็มต่ าส่งผลต่อการเติบโต
และลักษณะเซลล์ของ Zooxanthellae 

Kuanui และคณะ (2015): ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการเจริญเติบโต 
การอยู่รอด และประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของปะการัง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ปะการังดอกกะหล่ า 
(Pocillopora damicornis) ปะการังเขากวาง (Acropora millepora) และปะการังสมอง (Porites 
sinensis) ที่มีอายุ 6 และ 18 เดือน โดยให้ปะการังสัมผัสกับอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 5 อุณหภูมิ คือ  
18 23 28 (อุณหภูมิปกติ) 33 และ 38 องศาเซลเซียส และระดับความเค็มที่แตกต่างกัน 5 ระดับ  
คือ 22 27 32 (ความเค็มปกติ) 37 และ 42 psu ผลการศึกษาพบว่าปะการังทั้ง 3 ชนิดไม่เจริญเติบโต 
อยู่ไม่รอด และมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่อุณหภูมิ 18 23 33 และ 38 
องศาเซลเซียส ส่วนที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ปะการังสามารถเจริญเติบโตและอยู่รอดได้ 
เนื่องจากปะการัง P. sinensis มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มสูงสามารถอยู่รอดและ
เจริญเติบโตได้ในระดับความเค็มที่  22 27 32 และ 37 psu ส่วนปะการังอีก 2 ชนิดสามารถ
เจริญเติบโตและอยู่รอดได้ที่ระดับความเค็ม 32 psu เท่านั้น ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผล
ต่อความเครียดของปะการังมากกว่าความเค็ม 

Viyakarn และคณะ (2015): ศึกษาผลของการลดความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลต่อการ
ลงเกาะและพัฒนาของตัวอ่อนปะการังดอกกะหล่ า ที่เขาหมาจอ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี โดยก าหนดระดับ
ความเป็นกรดด่าง 3 ระดับ คือ 7.6 7.9 และ 8.1 (ควบคุม) และท าการตรวจวัดคุณภาพน้ ารอบพ้ืนที่
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ศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นด่าง ผลการศึกษาพบว่า การลดระดับความเป็นกรด
ด่างของน้ าส่งผลให้อัตราการลงเกาะและการพัฒนาของตัวอ่อนปะการังลดลงที่ระดับ 7.6 ปะการังมี
อัตราการลงเกาะร้อยละ 3.33 และการพัฒนาตัวอ่อนหยุดในระยะที่ 2 หลังผ่านไป 8 ชั่วโมง  
แต่ที่ระดับ 8.1 อัตราการลงเกาะสูงที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 26.67 และสามารถพัฒนาตัวอ่อนได้จนถึงระยะ
สุดท้าย (ระยะที่ 8) และที่ระดับ 7.9 ตัวอ่อนพัฒนาได้ถึงระยะที่ 7 นั่นหมายความว่าการลดระดับ
ความเป็นกรดด่างให้น้อยกว่าระดับปกติจะส่งผลกระทบต่อการลงเกาะและการพัฒนาตัวอ่อนของ
ปะการัง 

Chow และคณะ (2016): ได้ท าการประเมินสุขภาพขั้นพ้ืนฐานของปะการังโดยการ
ประเมินปริมาณการฟอกขาวหรือการเปลี่ยนสีของปะการังที่เกี่ยวโยงกับร้อยละของความขาว  
ด้วยการถ่ายรูปดิจิตอลของปะการังดอกไม้ทะเล น ารูปที่ถ่ายไปเปลี่ยนเป็นสีด าขาว แล้วใช้เทคนิค
วิเคราะห์รูปด้วยคอมพิวเตอร์ ปะการังที่ฟอกขาวโดยสมบูรณ์จะถูกน าไปประมาณเป็นร้อยละของ
ความขาวซึ่งจะใกล้เคียงกับค่าร้อยละ 100 การทดลองนี้ได้ใช้ปะการังดอกไม้ทะเลในการทดลอง  
ซึ่งผลการทดลองพบว่าความรุนแรงของร้อยละความขาวแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงลบกับ 
ความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลีและความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ ที่เชื่อมโยงกับระดับการ
ฟอกขาวของปะการัง ชี้ให้เห็นว่าวิธีการนี้ควรจะท าการติดตามตรวจสอบซ้ าเพ่ิมเติมในแต่ละโคโลนี
ของปะการังเมื่อเวลาผ่านไป เพ่ือท าการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เด่นชัดในสี ซึ่งจะเป็นการ
ประเมินสุขภาพขั้นพ้ืนฐานของปะการัง นอกจากนี้ร้อยละของความขาวที่ใช้ในการอ้างอิงของปะการัง
ที่มีชนิดแตกต่างกัน สามารถท าให้เป็นมาตรฐานได้ ส าหรับใช้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อ
เวลาผ่านไป เพ่ือระบุระดับความรุนแรงร้อยละของความขาวที่มีความเชื่อมโยงกับการฟอกขาว 
ของปะการัง  ดังนั้นวิธีการนี้ควรจะเป็นเครื่องมือที่ง่ายและแม่นย าในการประเมินสุขภาพของปะการัง
ได้อย่างรวดเร็ว 

Rungsupa และคณะ (2018): ได้ศึกษาการประเมินทางภาพถ่ายของความเครียด
ปะการัง: ผลของความเค็มต่ าต่อปะการังเขากวาง ปะการังดอกไม้ทะเล และปะการังลายดอกไม้  
ที่เกาะสีชัง ประเทศไทย โดย ปะการังเขากวาง (Acropora sp.) ปะการังดอกไม้ทะเล (Goniopora 
sp.) และ ปะการังลายดอกไม้ (Pavona sp.) ได้รับการทดสอบความเครียดด้วยความเค็มต่ าและ
ความเค็มปกติที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30 psu ตามล าดับ ภายใต้การถ่ายภาพน้ าและการสังเกต
ด้วยสายตาของปะการังถูกบันทึกไว้ที่เวลา 12 24 และ 48 ชั่วโมง วิเคราะห์ความขรุขระของพ้ืนผิว
และร้อยละการยืดโพลิป ด้วยการเปรียบเทียบกับการสังเกตด้วยสายตา การทดลองด าเนินการภายใต้
อุณหภูมิของน้ าคงที่และควบคุมความเข้มของแสงใต้น้ า ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความเค็มที่
ต่ าลงมีผลต่อสุขภาพของปะการัง ค่าสุขภาพเอนโทรปีของปะการังเขากวาง เท่ากับ 1.57-1.62 และ 
ปะการังลายดอกไม้ เท่ากับ 4.26-4.46 ในทางตรงกันข้ามส าหรับปะการังดอกไม้ทะเลไม่มีค่าสุขภาพ
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เอนโทรปี สามารถสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ค่าสุขภาพเอนโทรปีเป็นเครื่องมือที่เหมาะสมส าหรับ 
การประเมินสุขภาพปะการังเขากวางและปะการังลายดอกไม้ เนื่องจากเป็นปะการังที่มีโพลิปสั้น 
ในขณะที่การสังเกตกิจกรรมปะการังด้วยสายตาและร้อยละการยืดโพลิปเหมาะส าหรับปะการัง
ดอกไม้ทะเล เนื่องจากเป็นปะการังที่มีโพลิปยืดยาว 

ส าหรับในประเทศไทยจากการรายงานผลกระทบของปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว 
ต่อแนวปะการัง จ.ตราด ปี 2553 โดยศูนย์วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยตะวันตก  
พบว่า ปะการังชนิดเด่นที่แสดงการฟอกขาวรุนแรง ได้แก่ ปะการังในกลุ่มปะการังเขากวาง 
(Acroporidae) ปะการังดอกกะหล่ า (Pocillopora damicornis) และปะการังโขด (Porites lutea) 
ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการฟอกขาวมากที่สุด คือ อุณหภูมิที่สูงขึ้น ตามรายงานการศึกษาการตอบสนอง
ของปะการังและแนวปะการังต่อเหตุการณ์การฟอกขาวของแนวปะการังปี 2534 ในทะเลอันดามัน 
ประเทศไทยของ อุกกฤต สตภูมินทร์ (2536) พบว่าบริเวณแนวปะการังสถาบันวิจัยชีววิทยาและ
ประมงทะเล จ.ภูเก็ต เกิดการฟอกขาวในช่วงที่อุณหภูมิสูงขึ้นผิดปกติในปี 2534 โดยอุณหภูมิเฉลี่ย
มากกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยปกติของฤดูร้อน 1-3 องศาเซลเซียส ติดต่อกันประมาณ 2 เดือนครึ่ง 
เช่นเดียวกับรายงานผลกระทบของการฟอกขาวต่อแนวปะการัง จ.ตราด โดยศูนย์วิจัยและทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยตะวันออก พบว่า แนวปะการังโดยรวมฟอกขาวร้อยละ 70-80 เนื่องจาก
อุณหภูมิเปลี่ยนจาก 29 องศาเซลเซียส ในเดือนมกราคม 2553 เป็น 32 องศาเซลเซียส ในเดือน
พฤษภาคม 2553 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการฟอกขาวที่เกาะล้าน จ.ชลบุรี ในปี 2553 ที่มีอุณหภูมิ
น้ าทะเลขณะนั้นอยู่ที่ 32.7 องศาเซลเซียส รวมถึงการฟอกขาวสามารถเกิดจากความเค็มที่ต่ าลงได้
เช่นเดียวกับอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยผลกระทบจากเหตุการณ์อุทกภัยปี 2554 ท าให้ปะการังบริเวณเกาะ
ค้างคาว จ.ชลบุรี เกิดการฟอกขาว ซึ่งมีรายงานความเค็มอยู่ที่ 11.08 psu และในปี พ.ศ.2553 
นับเป็นปีที่แนวปะการังเสียหายมากที่สุดเป็นประวัติการณ์ อุณหภูมิน้ าทะเลจากปกติ 29  
องศาเซลเซียส ได้เริ่มสูงขึ้นจนมากกว่า 30 องศาเซลเซียส ตั้งแต่ปลายเดือนมีนาคม พ.ศ.2553  
สามสัปดาห์ต่อมาปะการังได้เริ่มฟอกขาวแผ่พ้ืนที่เป็นวงกว้างคลุมทะเลทั้งฝั่งอันดามันและอ่าวไทย  
จึงได้ตั้งข้อสังเกตว่า ณ อุณหภูมิตั้งแต่ 30 องศาเซลเซียสขึ้นไป จะเป็นจุดวิกฤตที่กระตุ้นให้เกิดการ
ฟอกขาวของปะการัง ทั้งนี้ขึ้นกับองค์ประกอบอ่ืนด้วยที่เป็นตัวกระตุ้นร่วม จากการส ารวจโดยหลาย
หน่วยงาน พบว่าในแต่ละพ้ืนที่มีปะการังฟอกขาวมากน้อยต่างกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับว่าบริเวณนั้นมี
ปะการังชนิดใดเป็นพวกที่ขึ้นครอบคลุมพ้ืนที่มาก หากพวกที่ขึ้นคลุมพ้ืนที่มากเป็นพวกที่ไวต่อการ
ฟอกขาว พ้ืนที่นั้นก็จะได้รับผลกระทบมาก อย่างเช่น แนวปะการังที่มีปะการัง เขากวาง 
(Acropora sp.) เมื่อประมาณโดยภาพรวมทั่วประเทศแล้ว พบว่าปะการังแต่ละแห่งฟอกขาวมากถึง
ร้อยละ 30 ถึง 95 ปะการังทุกชนิดฟอกขาวเกือบทั้งหมด ยกเว้น ปะการังสีน้ าเงิน (Heliopora 
coerulea) ปะการังลายดอกไม้  (Pavona decussata) และปะการังดาวใหญ่  (Diploastrea 
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heliopora) ที่ยังคงต้านอยู่ได้ และจากรายงานอุณหภูมิน้ าทะเลรอบเกาะภูเก็ตในปี 2553 ที่เพ่ิมจาก
อุณหภูมิปกติ 29 องศาเซลเซียส เป็น 33.5 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2-8) ติดต่อกันเป็นเวลา 30 วัน  
ท าให้ปะการังบริเวณนั้นฟอกขาวบางส่วนหรือทั้งหมด (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 

 

 
ภาพที่ 2-8 กราฟแสดงอุณหภูมิน้ าทะเลบริเวณเกาะภูเก็ต ตั้งแต่มกราคม พ.ศ.2552 ถึง  

กันยายน พ.ศ.2553 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 
 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปได้ว่า  
1. ปัจจุบันผลกระทบที่มีต่อสุขภาพปะการังมีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้น เนื่องมาจาก

กิจกรรมต่างๆของมนุษย์ ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าทะเลมีแนวโน้มที่สูงขึ้น และยังมีปัจจัยอ่ืนที่
ส่งผลต่อระดับสุขภาพปะการัง ท าให้ปะการังและระบบนิเวศปะการังใต้ท้องทะเลเสื่อมโทรมไป  
เมื่อสภาวะแวดล้อมในทะเลมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีสภาวะไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิน้ าทะเลเพ่ิม
สูงขึ้น ความเค็มของน้ าทะเลลดลง สาหร่ายจะผลิตสารที่เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อของปะการัง ปะการังจึง
ต้องขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ การสูญเสียสาหร่ายเพ่ือความอยู่รอด ท าให้ปริมาณรงควัตถุใน
ปะการังลดลง ส่งผลให้ปะการังเหลือเพียงเนื้อเยื่อใส ท าให้เห็นสีขาวของโครงสร้างหินปูนที่อยู่ภายใน 
การที่ปะการังสูญเสียสาหร่ายไม่ได้มีผลเพียงสีสันเปลี่ยนแปลงไปเท่านั้น  แต่ยังหมายถึงสารอาหารที่
ปะการังได้รับลดน้อยลงไปด้วย สาหร่ายจึงเป็นตัวแทนสุขภาพของปะการัง  

2. ณ พ้ืนที่ศึกษา บริเวณเกาะสีชัง จ.ชลบุรี นอกจากปัจจัยด้านอุณหภูมิของน้ าทะเล 
ที่เพ่ิมข้ึนแล้ว ระบบนิเวศทางทะเลเกาะสีชัง ปัจจุบันมีการระบายน้ าเสียจากกิจกรรมต่างๆของชุมชน
และเรือขนถ่ายสินค้า การเพาะเลี้ยงบริเวณชายฝั่งที่ท าให้ปริมาณสารอินทรีย์และสาหร่ายบางชนิด 
ปกคลุมแนวปะการังเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในน้ าทะเลบริเวณเกาะสีชังเพ่ิมสูงขึ้น  
ซึ่งแอมโมเนียอาจมีส่วนในการท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมหรือเกิดการฟอกขาวมากขึ้น 
นอกจากนี้ข้อมูลในปัจจุบันเกี่ยวกับผลของแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมีจ ากัด
มาก จากงานวิจัยที่ผ่านมาการศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสุขภาพปะการัง พบว่ามีปัจจัยต่างๆ 
ที่ส่งผลต่อสุขภาพปะการังหรือการฟอกขาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาเกี่ยวกับผลของอุณหภูมิ  
ที่มากกว่า 30 องศาเซลเซียส ความเค็มที่ลดลงต่ ากว่า 30 psu ความเป็นกรดด่างที่น้อยกว่า 8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทที่มากกว่า 0.1 และ 0.01 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล าดับ ปัจจัยเหล่านี้
ล้วนท าให้ตัวอ่อนของปะการังได้รับผลกระทบและสุขภาพปะการังเสื่อมโทรมลง  

ดังนั้นจึงท าการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับสุขภาพ
ปะการัง ที่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 4 ระดับ คือ 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
และอุณหภูมิก าหนดจากอุณหภูมิปกติของน้ าทะเลบริเวณเกาะสีชัง คือ 30 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียล คือ อุณหภูมิน้ าทะเลสูงสุดของเกาะสีชังที่ตรวจวัดได้และเป็นอุณหภูมิที่มี
รายงานว่าท าให้ปะการังสุขภาพเสื่อมโทรม (มากกว่า 30 องศาเซลเซียส) และจากการรวบรวมข้อมูล
ทุติยภูมิคุณภาพน้ าทะเลบริเวณพ้ืนที่เกาะสีชัง พบว่า ค่าความเค็มเฉลี่ยอยู่ที่ 31 psu และค่าความ
เป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ที่ 8.1 จึงน ามาเป็นปัจจัยที่ใช้ในการทดลองเพ่ือให้มีสภาพใกล้เคียงกับน้ าทะเล
บริเวณเกาะสีชัง และท าการค านวณหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของแอมโมเนียต่อระดับ
สุขภาพปะการัง จากการประเมินระดับสุขภาพปะการังด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการัง เพ่ือหาค่าระดับ
แอมโมเนียที่ปลอดภัยและเหมาะสมต่อสุขภาพปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขดของ
พ้ืนที่เกาะสีชัง ร่วมกับประเมินสุขภาพปะการังด้วยการหาค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี และ
ใช้เทคนิคการถ่ายภาพเพ่ือค านวณหาค่าร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง 
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บทที่ 3 
แผนการทดลองและวิธีด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 แผนการทดลอง 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพปะการัง 
ทั้งสามชนิด ได้แก่ ปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด ที่เป็นตัวแทนของปะการังแบบ 
กิ่งก้าน ปะการังแบบแผ่น และปะการังแบบก้อน ตามล าดับ โดยก าหนดค่าความเข้มข้น 
ของแอมโมเนียที่แตกต่างกัน 4 ความเข้มข้น คือ 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
ก าหนดอุณหภูมิที่ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ท าการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย คลอโรฟิลล์ เอ 
และความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลี (Zooxanthellae density) ที่พบในตู้ทดลอง น าปะการัง
ทั้งสามชนิดที่ใช้ในการทดลองมาจากโรงอนุบาลปะการัง ท าการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการทาง
ชีววิทยาปะการัง ของสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี  

โดยท าการทดลอง คือ ศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับ
สุขภาพปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด 

จากนั้นประเมินระดับสุขภาพปะการังด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการัง และท าการถ่ายภาพ
ปะการังเพ่ือน ามาค านวณร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง แล้วหาความสัมพันธ์ของค่าร้อยละสุขภาพ
ปะการังกับความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลีและร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง ท าการ
ค านวณหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันจากการทดลอง (Acute toxicity test) เพ่ือหาค่าความ
เข้มข้นแอมโมเนี ยที่ ท า ให้ สุ ขภาพปะการั ง เสื่ อมโทรมมากกว่ าร้ อยละ 50 (50% Lethal 
Concentration: LC50) ภายในระยะเวลา 24 หรือ 48 ชั่วโมง ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit 
analysis) และศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชังเดือน มีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม  
ปี 2560 จ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง  
โดยพารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัดในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย และวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท (ภาพท่ี 3-1) 
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ภาพที่ 3-1 แผนการด าเนินงานวิจัย 
 

วิเคราะห์ค่าแอมโมเนีย คลอโรฟิลล์ เอ และความหนาแน่นของสาหร่าย 
ซูแซนเทลลีที่พบตู้ทดลอง 

ค านวณหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันจากการทดลอง เพ่ือหาค่าความ
เข้มข้นแอมโมเนียที่ท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 

(LC50) ภายในระยะเวลา 24 หรือ 48 ชั่วโมง ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท 
(Probit analysis) 

ศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับสุขภาพ
ปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 

องศาเซลเซียส ความความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

ศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชัง เดือนมีนาคม กรกฎาคม และ
ธันวาคม ปี 2560 จ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 

ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง โดยพารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัด ได้แก่ 
อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง ปริมาณออกซิเจนละลาย 
และวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 

 

ประเมินระดับสุขภาพปะการังด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการัง และท าการ
ถ่ายภาพปะการังเพ่ือน ามาค านวณร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง แล้วหา
ความสัมพันธ์ของค่าร้อยละสุขภาพปะการังกับความหนาแน่นของสาหร่าย 

ซูแซนเทลลีและร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 

ตารางที่ 3-1 ตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในงานวิจัย 

ตัวแปร พารามิเตอร์ 
ตัวแปรอิสระ - ชนิดปะการัง ได้แก่ ปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด 

- ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
- อุณหภูมิน้ าทะเลที่ 30 และ 33 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรตาม - ระดับสุขภาพของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด 
ตัวแปรควบคุม - ปริมาตรน้ าที่ใช้ในการทดลอง 3 ลิตร 

- ความเค็มของน้ าทะเล 31 psu 
- ความเป็นกรดด่างของน้ าทะเล (pH 8.1) 
- ช่วงเวลาที่เก็บผลการทดลอง (ตอนกลางวัน) 

 
3.2 เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมี 
3.2.1 เครื่องมือ 

เครื่องชั่งสารเคมีทศนิยม 4 ต าแหน่ง (OHAUS) 
กล้องดิจิตอล (Olympus stylus TG-4) 
Ammonia medium range (HANNA HI 96715) 
เครื่องวัดแบบหลายหัววัด (Multi-parameter water quality checker) (Horiba U-50) 
pH Meter (Horiba LAQUAtwin) 
Salt Meter (Horiba LAQUAtwin) 
Nitrate Meter (Horiba LAQUAtwin) 
เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Absorption spectrophotometer) 
เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 
เครื่องวัดคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll meter) 
ตู้อบสารเคมี 
กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายสูง 
 

3.2.2 อุปกรณ์ 
กระดาษชั่งสารเคมี (Lab paper) 
ช้อนตักสาร (Spatula) 
แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
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บีกเกอร์ (Beaker) 
กระบอกตวง (Cylinder) 
ขวดแก้วสีชา (Amber glass bottle) 
ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50 100 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
ปิเปต (Pipet) ขนาด 0.02 0.1 1 และ 10 มิลลิลิตร 
หลอดทดลอง (Test tube) 
กระดาษกรอง GF/C 0.2 ไมครอน 
หลอดเซนติฟิว (Centrifuge tube) 
ขวดพลาสติกเก็บตัวอย่างน้ าขนาด 500 มิลลิลิตร 
สายยาง 
หัวฟู่ให้อากาศ 
ท่อพีวีซี 
แท่งให้ความร้อน (Heating rod) 
หลอดไฟ 
แผ่น Sedgewick rafter counting chambers 
ปั๊มลมให้อากาศ (Air pump) 
ผ้ากรอง 20 ไมครอน 

 
3.2.3 สารเคมี 

แอมโมเนียมคลอไรด์ (Ammonium chloride) 
น้ ากลั่น de-ionized (DI Water) 
ฟีนอล (Phenol)  
เอธิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) 
โซเดียมไนโตรปรัสไซด์ (Sodium nitroprusside) 
โซเดียมไดคลอโรไซยานูเรท (Sodium dichloroisocyanurate) 
โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodiun hydroxide) 
ไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (tri-Sodium citrate dihydrate) 
แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium sulfate) 
อะซิโตน (Acetone) 
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3.3 การเตรียมตัวอย่างปะการังและน้ าทะเลที่ใช้ในการทดลอง 
3.3.1 การเตรียมตัวอย่างปะการัง 

น าโคโลนีของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด จากโรงอนุบาลปะการัง 
มาตัดเป็นชิ้นขนาดความยาวประมาณ 3–4 เซนติเมตร (ภาพที่ 3-2) จากโคโลนีที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่ต่ ากว่า 15 เซนติเมตร แล้วน าแต่ละชิ้นไปยึดติดกับวัสดุที่ใช้เป็นฐานก่อนน าไปปรับสภาพ
ในบ่อน้ าทะเลกรองสภาวะปกติท่ีมีการให้อากาศและน้ าไหลเวียนตลอดเวลา เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ 
และต้องน าปะการังที่จะใช้ในการทดลองไปเทียบกับระดับสีของแผนภูมิสุขภาพปะการังก่อนให้มี
ระดับสีเริ่มต้นเป็นระดับสีที่ 5-6 (ตัวแทนของปะการังที่มีสุขภาพดีถึงดีมาก) จากนั้นจึงน าไปศึกษาผล
ของอุณหภูมิร่วมกับระดับของแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพปะการัง ณ ห้องปฏิบัติการทางชีววิทยา
ปะการังของสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 ชิ้นปะการังที่ใช้ในการทดลอง ก) ปะการังเขากวาง ข) ปะการังจาน และ ค) ปะการังโขด  
 
3.3.2 การเตรียมน้ าทะเล 

น้ าทะเลกรองที่ใช้ในโรงอนุบาลปะการัง ใช้ในการปรับสภาพปะการังก่อนการทดลอง 
และใช้ในการทดลอง เป็นน้ าทะเลธรรมชาติจากบริเวณหน้าสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและ 
ศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง เนื่องจากเป็นบริเวณที่น้ าทะเลมีความสะอาดมากที่สุด ก่อนน ามาใช้ต้องน า 
น้ าทะเล ปริมาตร 1 ตัน มากรองโดยผ่านการกรองทราย (Sand filter) ที่ใช้ผ้ากรองขนาดรูพรุน 20 
ไมครอน เพ่ือให้ได้น้ าทะเลที่สะอาด ไม่มีสิ่งปนเปื้อน และเก็บไว้ใช้ตลอดการทดลอง และสุ่มเก็บ
ตัวอย่างน้ าทะเลเพ่ือท าการตรวจวัดเซลล์ของสาหร่ายชนิดอ่ืนก่อน เนื่องจากจะมีการศึกษาค่าความ
หนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลี 

 
 
 
 

 

ก) 
ค) ข) 
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3.4 รวบรวมข้อมูลและศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชัง 
3.4.1 รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ 

ท าการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิคุณภาพน้ าทะเลรอบพ้ืนที่ เกาะชัง ปี  2553-2558 
(ภาคผนวก ข) เพ่ือน ามาก าหนดค่าความเป็นกรดด่างและความเค็มที่ใช้ในการทดลองให้เป็นค่าที่คงที่
ตลอดการทดลอง และเปรียบเทียบแนวโน้มของค่าอุณหภูมิน้ าทะเลและปริมาณแอมโมเนีย  
ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลพบว่าความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลที่เกาะสีชังมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.1 และ
ความเค็มมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 31 psu 

 
3.4.2 การศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชัง 

ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทะเลทั่วไปในเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม  
ปี 2560 โดยคุณภาพน้ าที่วัดในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง และปริมาณ
ออกซิเจนละลาย ด้วยเครื่องวัดแบบหลายหัววัด และท าการเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือน าไปวิเคราะห์ 
ค่าสารอาหาร คือ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท ตามวิธีของ Strickland และ Parsons (1972)  
ที่ห้องปฏิบัติการสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล เกาะสีชัง ชลบุรี  

ท าการก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายาย-
ทิม และ A5 หาดถ้ าพัง (ภาพที่ 3-3) โดยการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างเป็นการก าหนดรอบเกาะเพ่ือให้
สอดคล้องกับจุดเก็บตัวอย่างของข้อมูลคุณภาพน้ าทะเลทุติยภูมิ ซึ่งแต่ละจุดเก็บตัวอย่างเป็นตัวแทน
ของลักษณะพ้ืนที่ที่มีการใช้ต่างกัน ดังนี้ 

จุ ดที่  A1 ท่ าวั ง : เกาะสี ชั งทิศตะวันออก ตั วแทนของบริ เ วณที่ มี ชุ มชนและ 
สถานประกอบการ เช่น ร้านอาหาร โรงแรม 

จุดที่ A2 ท่าล่าง: เกาะสีชังทิศตะวันออก ตัวแทนของบริเวณที่มีแหล่งชุมชนหนาแน่น 
ท่าเรือและตลาด 

จุดที่ A3 ท่าบน: เกาะสีชังทิศเหนือ ตัวแทนของบริเวณท่ีเป็นแหล่งชุมชนและท่าเรือ 
จุดที่ A4 ท่ายายทิม: เกาะสีชังทิศใต้ ตัวแทนของบริเวณท่ีเป็นแหล่งอนุรักษ์ปะการัง 
จุดที่ A5 หาดถ้ าพัง: เกาะสีชังทิศตะวันตก ตัวแทนของบริเวณที่เป็นแหล่งท่องเที่ยวทาง

ทะเล 
โดยที่จุด A1 A2 และ A3 เป็นจุดของแหล่งชุมชนที่มีอยู่อย่างหนาแน่น ท าให้สามจุดนี้

เป็นบริเวณส าคัญของจุดที่มีการปล่อยน้ าเสีย 
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ภาพที่ 3-3 จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
 
3.5 วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับสุขภาพปะการังเขากวาง 
ปะการังจาน และปะการังโขด 

1. ติดตั้งชุดทดลองโดยการเตรียมตู้กระจกขนาดกว้าง x ยาว x สูง คือ 14 x 22 x 16 
เซนติเมตร จ านวน 12 ตู้ แต่ละตู้ใส่น้ าทะเลที่กรองสะอาด ปริมาตร 3 ลิตร ควบคุมความเค็มและ
ความเป็นกรดด่างให้คงที่ ต่อสายยางและหัวฟู่ให้อากาศในแต่ะตู้กระจก โดยปรับอัตราการไหลอากาศ
ให้เท่ากัน และวางหัวฟู่ให้อากาศในแต่ละตู้ให้มีต าแหน่งที่แตกต่างกัน (ภาพท่ี 3-4) 

2. เตรียมแอมโมเนียจากแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) ที่น าไปอบให้แห้งเพ่ือไล่
ความชื้นออกแล้ว ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร ใส่ลงในตู้กระจก ความเข้มข้นละ 3 ตู้ (3 ซ้ า) จากนั้นท าการปรับอุณหภูมิของน้ า 
แต่ละตู้ให้เป็น 30 (ควบคุม) และ 33 องศาเซลเซียส ด้วยแท่งให้ความร้อน (Glass heating rod) 

3. น าชิ้นปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด จากโรงอนุบาลปะการังใส่ลง
ในตูก้ระจกตู้ละ 3 ชิ้น (รวมชนิดละ 36 ชิ้น) โดยท าการทดลองใส่ปะการังครั้งละชนิด 

A1 ท่าวัง 

ชุมชน สถานประกอบการ 

A2 ท่าล่าง 

ท่าเรือ แหล่งชุมชน 

A3 ท่าบน 

ท่าเรือ แหล่งชุมชน 
ตลาด 

A4 ท่ายายทิม 

แหล่งปะการัง 

A5 หาดถ้ าพัง 

แหล่งท่องเท่ียว 

E697189.35 
N1454262.65 

E696383.00 

N1455781.00 

E696270.00 

N1456290.00 

E696202.00 

N1451527.00 

E695882.00 

N1453910.00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38 

4. บันทึกภาพ วัดค่าอุณหภูมิด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) วัดแอมโมเนีย
ด้วย Ammoia medium range วัดความเค็มด้วย Salt meter วัดความเป็นกรดด่างด้วย pH meter 
และบันทึกสีของปะการังแต่ละชิ้นที่เปลี่ยนแปลงเทียบกับแผนภูมิสุขภาพปะการังทุก 0 12 และ 24 
ชั่วโมง 

5. เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ท าการเก็บตัวอย่างน้ าในแต่ละตู้กระจกใส่ขวดเก็บตัวอย่างน้ า
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าแอมโมเนียด้วย Phenol-Hypochlorite method ตามวิธีของ Strickland และ 
Parsons (1972) ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ด้วย Acetone extraction ตามวิธีของ Fitt และคณะ 
(2000) และค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี (วิธีการวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค) แล้วเปลี่ยน
น้ าทะเลที่เติมและไม่เติมแอมโมเนียปริมาตรร้อยละ 50 ของปริมาตรน้ าเดิม จากนั้นบันทึกภาพ  
วัดค่าอุณหภูมิ แอมโมเนีย ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง 

6. เมื่อครบ 48 ชั่วโมง ท าการเก็บตัวอย่างน้ าแต่ละตู้กระจกใส่ขวดเก็บตัวอย่างน้ า 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าแอมโมเนีย ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี 
และบันทึกสีของปะการังแต่ละชิ้นที่เปลี่ยนแปลงเทียบกับแผนภูมิสุขภาพปะการัง 

หมายเหตุ การบันทึกภาพปะการังทั้งหมดทั้งก่อนและหลังการทดลอง จะต้องก าหนด
จุดบันทึกภาพท่ีต าแหน่งเดิมด้วยกล้องดิจิตอล ภายใต้แสงที่คงที่และโหมดที่เกี่ยวข้องในระดับเดียวกัน
ก่อนบันทึกภาพ 

7. เมื่อครบ 48 ชั่วโมง น าปะการังที่ได้ท าการทดลองแล้วมาใส่ลงในบ่อปรับสภาพที่มี  
น้ าทะเลปกติที่ผ่านการกรองแล้ว เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงระดับสุขภาพปะการังหลังสัมผัสกับ
อุณหภูมิและความเข้มข้นแอมโมเนียที่ระดับต่างๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-4 แบบจ าลองชุดการทดลอง 

 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 

14 ซม. 

16 ซม. 

22 ซม. 
14 ซม. 

16 ซม. 

22 ซม. ปั๊มลมให้อากาศ 

สัญลักษณ์     ต าแหน่งวางตัวอย่างปะการัง    สายยาง     หัวฟู่ให้อากาศ       ท่อให้อากาศ   แท่งปรับอุณหภูมิ      
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3.6 การประเมินระดับสุขภาพปะการังจากแผนภูมิสุขภาพปะการัง 
ท าการบันทึกภาพและประเมินระดับสุขภาพปะการังเขากวาง ปะการังจาน และ

ปะการังโขด ด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการัง ซึ่งดัดแปลงมาจากแผนภูมิสุขภาพปะการัง (Coral health 
chart) จาก Coral Watch (2002) (ภาพที่ 3-5) โดยก าหนดระดับสุขภาพปะการังเป็น 6 ระดับ 
ก าหนดให้สีระดับที่ 6 เป็นตัวแทนของปะการังที่มีสุขภาพดีมาก และสีระดับที่ 1 เป็นตัวแทนของ
ปะการังที่มีสุขภาพเสื่อมโทรม แล้วเปลี่ยนระดับสีที่ประเมินได้ให้เป็นร้อยละสุขภาพของปะการัง 
(ตารางที่ 3-2) ถ้าปะการังมีระดับสีต่ ากว่าระดับที่ 3 แสดงว่าปะการังมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรม 
มากกว่าร้อยละ 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-5 ระดับสีที่ใช้ในการประเมินระดับสุขภาพปะการัง 

 
ตารางที่ 3-2 ร้อยละสุขภาพของปะการัง 

 

ระดับ สุขภาพ ร้อยละสุขภาพ ร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรม 

6 ดีมาก 100.00 0.00 
5 ดี 83.33 16.67 
4 ปานกลาง 66.67 33.33 
3 พอใช้ 50.00 50.00 
2 แย่ 33.33 66.67 
1 เสื่อมโทรม 16.67 83.33 
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3.7 ศึกษาการยืดโพลิปของปะการัง 
ท าการบันทึกภาพถ่ายปะการัง เพ่ือน ามานับจ านวนโพลิปที่ยืดของปะการัง โดยเปลี่ยน

สีภาพถ่ายจากสีจริงเป็นสีขาวด า (256 gray scales) แล้วท าการนับจ านวนโพลิปที่ยืด แทนสัญลักษณ์
ด้วยจุดสีขาวและจ านวนโพลิปทั้งหมดแทนสัญลักษณ์ด้วยจุดสีแดง จากนั้นท าการค านวณหาร้อยละ
การยืดโพลิปของปะการังจากสมการ (Rungsupa และคณะ, 2018) 

ร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง = 100 x จ านวนโพลิปยืด / จ านวนโพลิปทั้งหมด 
 
3.8 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ท าการบันทึกจ านวนปะการังที่มีระดับสุขภาพต่ ากว่าระดับที่ 3 (ปะการังมีร้อยละ
สุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50) ในแต่ละระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย (0 0.05 0.07 และ 
0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส และน าค่าร้อยละสุขภาพเสื่อม
โทรมของปะการังมาค านวณหาค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการังสุขภาพเสื่อมโทรม
มากกว่าร้อยละ 50 (LC50) จากการทดสอบค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity test)  
ที่เวลา 48 ชั่วโมง โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) (Finney, 1952) ในโปรแกรม 
excel จากนั้นท าการประเมินระดับสุขภาพของปะการังจากการหาค่าความหนาแน่นสาหร่าย 
ซูแซนเทลลีและค านวณร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพ
ปะการังกับความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลี และความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพกับ 
ร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับสุขภาพปะการัง 
เขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับ
สุขภาพปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส  
ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ระยะเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง ท าการทดลองความเข้มข้นละ 3 ซ้ า เพ่ือหาร้อยละสุขภาพของปะการัง ด้วยการประเมินจาก
แผนภูมิสุขภาพปะการัง และค านวณค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (LC50) ที่เวลา 48 ชั่วโมง  
ของแอมโมเนียที่ท าให้ระดับสุขภาพปะการังเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 หรือจนปะการังเกิดการ
ฟอกขาว ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) ของปะการังทั้งสามชนิดเปรียบเทียบกัน 
ซึ่งผลการศึกษาของปะการังแต่ละชนิดแสดงดังนี้ 
4.1.1 ปะการังเขากวาง 

ผลการศึกษาพบว่าที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพของปะการัง
เขากวางที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แสดงดังตาราง
ที่ 4-1 ภาพที่ 4-2 และ 4-3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
ปะการังมีสุขภาพอยู่ในระดับปานกลางถึงดี (มีสีอยู่ในระดับมากกว่า 3 ขึ้นไป) คิดเป็นร้อยละ 79.63-
83.33 และร้อยละ 79.63-74.07 ตามล าดับ ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง ปะการัง 
มีสุขภาพอยู่ในระดับแย่ถึงดี คิดเป็นร้อยละ 48.89-79.63 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบเป็นร้อยละสุขภาพเสื่อม
โทรมของทั้งสามสภาวะ พบว่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของปะการังมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 50  
จึงไม่สามารถน าไปหาค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการังมีระดับสุขภาพเสื่อมโทรม
มากกว่าร้อยละ 50 (LC50) ได้ แต่ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ปะการังมีสุขภาพอยู่
ในระดับแย่ถึงพอใช้ คิดเป็นร้อยละ 25.93-48.15 และมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 
ในทุกความเข้มข้นของแอมโมเนีย คิดเป็นร้อยละ 51.85-74.07 โดยที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร ปะการังมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมสูงสุด เท่ากับร้อยละ 74.07 และเมื่อน าค่า 
ร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของปะการังไปค านวณหาค่า LC50 โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท พบว่าที่
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ค่า LC50 ที่ 48 ชั่วโมง คือ 0.043 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (ภาพที่  
4-1) 
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ตารางที่ 4-1 ร้อยละสุขภาพปะการังเขากวางที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 การวิเคราะห์โพรบิทค านวณหาค่า LC50 ของปะการังเขากวาง 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 83.33 83.33 79.63 79.63 20.37 

0.05 90.74 81.48 81.48 79.63 20.37 

0.07 88.89 85.18 81.48 75.93 24.07 

0.1 90.74 90.74 83.33 74.07 25.93 

อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 83.33 59.26 48.89 48.15 51.85 

0.05 87.03 87.03 79.63 31.48 68.52 

0.07 85.18 59.26 53.70 27.78 72.22 

0.1 87.03 83.33 51.85 25.93 74.07 
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         แอมโมเนีย               เวลา     0 ชั่วโมง    12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

ภาพที่ 4-2 การเปลี่ยนแปลงของปะการังเขากวาง (Acropora sp.) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

 
         แอมโมเนีย                เวลา    0 ชั่วโมง   12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

 
ภาพที่ 4-3 การเปลี่ยนแปลงของปะการังเขากวาง (Acropora sp.) ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  

เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 
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4.1.2 ปะการังจาน 
ผลการศึกษาพบว่าที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพของปะการัง

จานที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แสดงดังตารางที่ 
4-2 ภาพที่ 4-5 และ 4-6 ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
ปะการังมีสุขภาพอยู่ในระดับปานกลางถึงดี (มีสีอยู่ในระดับมากกว่า 3 ขึ้นไป) คิดเป็นร้อยละ 74.07-
83.33 และร้อยละ 68.52-79.63 ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง 
ปะการังมีสุขภาพอยู่ในระดับพอใช้ถึงดี คิดเป็นร้อยละ 54.17-76.67 เมื่อเปรียบเทียบเป็นร้อยละ
สุขภาพเสื่อมโทรมของทั้งสามสภาวะ พบว่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของปะการังมีค่าน้อยกว่า 
ร้อยละ 50 จึงไม่สามารถน าไปหาค่า LC50 ได้ แต่ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง 
ปะการังมีสุขภาพอยู่ในระดับแย่ถึงดี คิดเป็นร้อยละ 36.67-75.00 และที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 
เวลา 48 ชั่วโมง ร่วมกับความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ปะการัง 
มีค่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 คือ ร้อยละ 52.38 และ 63.33 ตามล าดับ  
จึงสามารถค านวณหาค่า LC50 ได้ โดยที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ท าให้
ปะการังมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมสูงสุด เท่ากับ ร้อยละ 63.33 เมื่อน าค่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรม
ของปะการังที่มากกว่าร้อยละ 50 ไปค านวณหาค่า LC50 โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท พบว่า 
ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ค่า LC50 ที่ 48 ชั่วโมง คือ 0.075 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (ภาพที่  
4-4)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4 การวิเคราะห์โพรบิทค านวณหาค่า LC50 ของปะการังจาน 
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ตารางที่ 4-2 ร้อยละสุขภาพปะการังจานที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 100.00 85.19 79.63 79.63 20.37 

0.05 100.00 85.42 83.33 77.08 22.92 

0.07 100.00 81.48 79.63 75.93 24.07 

0.1 100.00 83.33 74.07 68.52 31.48 

อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 100.00 80.00 66.67 63.33 36.67 

0.05 100.00 91.67 76.67 75.00 25.00 

0.07 100.00 83.33 54.17 47.62 52.38 

0.1 100.00 80.00 60.00 36.67 63.33 
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          แอมโมเนีย                เวลา    0 ชั่วโมง    12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
 (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

ภาพที่ 4-5 การเปลี่ยนแปลงของปะการังจาน (Turbinaria sp.) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

 
         แอมโมเนีย                 เวลา    0 ชั่วโมง   12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

 
ภาพที่ 4-6 การเปลี่ยนแปลงของปะการังจาน (Turbinaria sp.) ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  

เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 
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5.1.3 ปะการังโขด 
ผลศึกษาพบว่าที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ร้อยละสุขภาพของปะการังโขด 

ที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แสดงดังตารางที่ 4-3 
ภาพที่ 4-8 และ 4-9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ปะการังมี
สุขภาพอยู่ในระดับพอใช้ถึงปานกลาง (มีสีอยู่ในระดับมากกว่า 3 ขึ้นไป) คิดเป็นร้อยละ 58.33-66.67 
และร้อยละ 55.55-66.67 ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง ปะการัง 
มีสุขภาพอยู่ในระดับพอใช้ถึงดี คิดเป็นร้อยละ 55.55-66.67 เมื่อเปรียบเทียบเป็นร้อยละสุขภาพเสื่อม
โทรมของทั้งสามสภาวะ พบว่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของปะการังมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 50  
จึงไม่สามารถน าไปหาค่า LC50 ได ้แต่ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ปะการังมีสุขภาพ
อยู่ในระดับแย่ถึงปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 36.10-63.89 และที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 
ชั่วโมง ร่วมกับความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ปะการังมีค่าร้อยละ
สุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 คือ ร้อยละ 58.32 และ 63.90 ตามล าดับ จึงสามารถ
ค านวณหาค่า LC50 ได้ โดยที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ท าให้ปะการัง 
มีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมสูงสุด เท่ากับ ร้อยละ 63.90 เมื่อน าค่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของ
ปะการังที่มากกว่าร้อยละ 50 ไปค านวณหาค่า LC50 โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท พบว่าที่อุณหภูมิ 
33 องศาเซลเซียส ค่า LC50 ที่ 48 ชั่วโมง คือ 0.054 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (ภาพที่ 4-7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-7 การวิเคราะห์โพรบิทค านวณหาค่า LC50 ของปะการังโขด 
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ตารางที่ 4-3 ร้อยละสุขภาพปะการังโขดที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 83.33 83.33 66.67 66.67 33.33 

0.05 83.33 83.33 66.67 63.89 36.11 

0.07 83.33 80.55 63.89 61.11 38.89 

0.1 83.33 74.99 58.33 55.55 44.45 

อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  ร้อยละสุขภาพ 
ร้อยละสุขภาพ

เสื่อมโทรม 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 48 ชม. 

0 83.33 83.33 66.67 63.89 36.11 

0.05 83.33 80.55 63.89 52.76 47.23 

0.07 83.33 80.55 58.33 41.68 58.32 

0.1 83.33 63.89 55.55 36.10 63.90 
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          แอมโมเนีย                   เวลา   0 ชั่วโมง    12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
 (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

 

ภาพที่ 4-8 การเปลี่ยนแปลงของปะการังโขด (Porites sp.) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

 
         แอมโมเนีย                   เวลา    0 ชั่วโมง   12 ชั่วโมง    24 ชั่วโมง    48 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
              0  
 
            0.05 
 
            0.07  
 
             0.1  
 

 

ภาพที่ 4-9 การเปลี่ยนแปลงของปะการังโขด (Porites sp.) ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  
เวลา 0 12 24 และ 48 ชั่วโมง 
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จากตารางที่ 4-1 ถึง 4-3 แสดงให้เห็นว่าในทุกความเข้มข้นของแอมโมเนีย ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ซึ่งเป็นสภาวะอุณหภูมิน้ าทะเลปกติ ปะการังทั้งสามชนิดมีร้อยละ
สุขภาพเสื่อมโทรมน้อยกว่าร้อยละ 50 จึงไม่สามารถหาค่า LC50 ได้ แต่ร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมของ
ปะการังยังคงเพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นแอมโมเนียที่เพ่ิมขึ้น ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 
ชั่วโมง ปะการังเขากวางมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 ในทุกความเข้มเข้มของ
แอมโมเนีย ส่วนปะการังจานและปะการังโขดมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 
ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ร่วมกับความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร แสดงให้เห็นว่าปะการังแต่ละชนิดมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
แอมโมเนียได้แตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่า LC50 ของปะการังทั้งสามชนิด พบว่าปะการังจาน
เป็นชนิดที่ทนต่อการต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของแอมโมเนียได้มากที่สุด มีค่า LC50 เท่ากับ 
0.075 รองลงมาคือปะการังโขด มีค่า LC50 เท่ากับ 0.054 และปะการังเขากวาง มีค่า LC50 เท่ากับ 
0.043 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับสุขภาพปะการัง
ขึ้นกับรูปร่างของปะการังแต่ละชนิด และนอกจากอุณหภูมิแล้วแอมโมเนียยังเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผล
ต่อระดับสุขภาพของปะการังเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของหน่วยวิจัยปะการังและสัตว์พ้ืนทะเล 
สถานีวิจัยความเป็นเลิศความหลากหลายทางชีวภาพแห่งคาบสมุทรไทย (2554) ที่จัดล าดับชนิดของ
ปะการังตามความทนทานต่อการฟอกขาวจากสูงสุดไปต่ าสุด คือ ปะการังโขดจัดอยู่ในกลุ่มที่มีความ
ทนทานค่อนข้างสูง เป็นปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวเพียงบางส่วนของประชากร และประชากร
ส่วนใหญ่มีการฟ้ืนตัวกลับมาในสภาพปกติหรือเกิดการตายเพียงบางส่วนของโคโลนี โดยส่วนที่เหลือ
รอดมีมากกว่าร้อยละ 50 ของโคโลนี ปะการังจานจัดอยู่ในกลุ่มที่มีความทนทานปานกลาง เป็นกลุ่ม
ปะการังที่พบว่าเกิดการฟอกขาวมากบ้างน้อยบ้างและมีการฟ้ืนตัวมากน้อยแตกต่างกัน และปะการัง
เขากวางจัดอยู่ในกลุ่มที่มีความทนทานต่ าที่สุด เป็นกลุ่มปะการังที่พบว่ามักจะเกิดการฟอกขาว 
ทั้งโคโลนีและเกิดการฟอกขาวเกือบทั้งหมดของประชากรที่พบในแต่ละพ้ืนที่ รวมทั้งเกิดการตาย 
สูงมาก ค่า LC50 ที่ค านวณได้จึงต่ าที่สุด และถึงแม้ว่าจากข้อมูลปะการังโขดจะมีความทนทานมากกว่า
ปะการังจาน แต่จากค่า LC50 ที่ได้ ปะการังจานจะทนต่อการเปลี่ยนแปลงได้มากกว่า และหลังจาก
เวลา 48 ชั่วโมงได้น าปะการังที่ผ่านการทดลองแล้วไปใส่ในบ่อปรับสภาพที่เป็นน้ าทะเลปกติเพ่ือให้
ปะการังได้มีการฟ้ืนตัวเมื่อผ่านสภาพที่ท าให้สุขภาพเสื่อมโทรม พบว่าปะการังจานไม่มีการฟ้ืนตัว
กลับมา เกิดการฟอกขาวและตายลง ส่วนปะการังโขดถึงแม้จะมีค่า LC50 ที่ต่ ากว่าแต่หลังจากเวลา 48 
ชั่วโมง ปะการังโขดสามารถฟ้ืนตัวกลับมาได้และไม่มีการฟอกขาวเพ่ิมขึ้น จึงท าให้ปะการังโขดถูกจัด
อยู่ในกลุ่มที่มีความทนทานค่อนข้างสูง และปะการังเขากวางสามารถฟ้ืนตัวกลับมาได้บางส่วนในชิ้น  
ที่มีเนื้อเยื่อเหลืออยู่ และชิ้นปะการังที่เนื้อเยื่อหลุดออกจนเห็นโครงสร้างเป็นสีขาวไม่สามารถฟ้ืนตัว
กลับมาได้ อีกทั้งค่า LC50 ยังสอดคล้องกับค่าแอมโมเนียที่แนะน าในการเลี้ยงสัตว์น้ าและปะการังว่า
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ควรน้อยกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (Kallqvist และ Svenson, 2013) และค่า LC50 ดังกล่าวเป็นค่าที่
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งเพ่ือการอนุรักษ์ปะการังที่กรมควบคุมมลพิษ
ก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แต่ค่า LC50 ของปะการังเขากวางและปะการัง
โขดมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าถ้าน้ าทะเลของพ้ืนที่ เกาะสีชังมีความเข้มข้นแอมโมเนีย
ปนเปื้อนเกินกว่าค่า LC50 จะท าให้สุขภาพของปะการังอยู่ในระดับที่เสื่อมโทรมลงจนเกิดการฟอกขาว
ได้ นอกจากนี้ผลของอุณหภูมิยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nozawa (2012) ที่พบว่าอุณหภูมิที่สูงกว่า 
30 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้จ านวนสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของปะการังลดลง และ
งานวิจัยของ Buchheim (2013) ที่พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเลจากอุณหภูมิปกติที่พบ
ปะการัง 1-2 องศาเซลเซียส จะท าให้ปะการังเกิดการฟอกขาวได้ และในประเทศไทย อุกกฤต  
สตภูมินทร์ (2536) ได้ศึกษาปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวที่เกิดขึ้นในปี 2534 พบว่าปะการังแต่ละ
ชนิดจะมีความไวและได้รับผลกระทบแตกต่างกัน โดยปะการังเขากวางจะเป็นกลุ่มที่ไวและได้รับ
ผลกระทบมากที่สุด และจากรายงานของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2556) พบว่าในปี 2553 
อุณหภูมิน้ าทะเลบริเวณเกาะภูเก็ตเ พ่ิมขึ้นจากอุณหภูมิปกติ 29 องศาเซลเซียส เป็น 33.5  
องศาเซลเซียส ติดต่อกันเป็นเวลา 30 วัน ท าให้ปะการังบริเวณนั้นฟอกขาวบางส่วนหรือทั้งหมด  
โดยปะการังชนิดเด่นที่เกิดการฟอกขาวและพบความเสียหายมากที่สุดคือปะการังเขากวาง  
 
4.2 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีกับร้อยละสุขภาพ
ปะการังและผลการตรวจวัดค่าคลอโรฟิลล์ เอ 

การศึกษานี้เป็นการประเมินระดับสุขภาพของปะการังโดยการหาค่าความหนาแน่นของ
สาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบในตู้ทดลองของปะการังแต่ละชนิด ที่เวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือน ามาหา
ความสัมพันธ์กับร้อยละสุขภาพปะการัง 

จากการหาค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีของปะการังเขากวาง ปะการังจาน 
และปะการังโขด พบว่าที่เวลา 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ในทุกความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีของปะการังทั้งสามชนิด มีค่าแสดงดังตารางที่ 4-4 
และ 4-5 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระดับสุขภาพปะการังแต่ละชนิด (ภาพที่ 4-11 และ 4-12) 
แสดงให้เห็นว่าค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีมีความสัมพันธ์กับระดับสุขภาพปะการัง ซึ่งจาก
ตารางพบว่าที่ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ที่เป็นสภาวะที่ท าให้ปะการัง 
มีสุขภาพเสื่อมโทรมมากท่ีสุด โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี
ของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขดมีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 10.83 34.40 และ 19.33 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี
ของปะการังท้ังสามชนิดมีค่ามากท่ีสุดอยู่ที่ 17.50 109.40 และ 23.17 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
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จากการสังเกต พบว่าที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ร่วมกับความ
เข้มข้นแอมโมเนีย 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร เป็นสภาวะที่ท าให้ปะการังมีสุขภาพอยู่ในระดับ 
ที่เสื่อมโทรมมากที่สุด แสดงให้เห็นว่าในสภาวะที่ปะการังมีสุขภาพเสื่อมโทรม ปะการังจะมีการ 
ขับสาหร่ายซูแซนเทลลีออกจากเนื้อเยื่อ เนื่องจากปะการังมีการป้องกันตัวเองจากสภาวะแวดล้อม 
ที่เปลี่ยนแปลงหรือเมื่อปะการังอยู่ในสภาวะที่ท าให้สุขภาพเสื่อมโทรม โดยการปล่อยเมือกออกมา  
ยิ่งอุณหภูมิและความเข้มข้นแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นปะการังจะยิ่งปล่อยเมือกออกมามาก ท าให้สีของ
ปะการังเริ่มซีดจางลงจนเกิดการฟอกขาว (ภาพที่ 4-10) ซึ่งการปล่อยเมือกนี้ท าให้เนื้อเยื่อที่มี
สาหร่ายซูแซนเทลลีของปะการังหลุดออกมา ส่งผลให้จ านวนสาหร่ายซูแซนเทลลีในเนื้อเยื่อปะการัง
ลดลง (Kerswell และ Jones, 2003) ดังนั้นความเข้มข้นแอมโมเนียที่สูงเกินไป จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง
ที่ท าให้ปะการังเกิดการฟอกขาวหรือสุขภาพเสื่อมโทรม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Baohua และ
คณะ (2004) ที่พบว่า ณ อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ปะการังจะขับสาหร่ายซูแซนเทลลีออกจาก
เนื้อเยื่อมามากหลังชั่วโมงที่ 18 นอกจากนี้ปะการังที่ฟอกขาวสามารถฟ้ืนตัวได้เป็นปกติหรืออาจฟ้ืน
ตัวได้เพียงบางส่วน ขึ้นอยู่กับสาเหตุที่ท าให้เกิดการฟอกขาว รวมไปถึงระดับความรุนแรงของ
ความเครียดที่ส่งผลให้เกิดความเสียหายภายในตัวปะการัง (Arthur และคณะ, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4-10 การขับเมือกของปะการังจานที่พบในการทดลอง 
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ตารางที่  4-4 ร้อยละสุขภาพปะการังและความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีที่ อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง 

ปะการัง
เขากวาง 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 79.63 ดี 5.83 
 0.05 79.63 ดี 6.33 
 0.07 75.93 ดี 3.33 
 0.1 74.07 ดี 10.83 

ปะการัง
จาน 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 79.63 ดี 4.40 
 0.05 77.08 ดี 16.60 
 0.07 75.93 ดี 60.70 
 0.1 68.52 ดี 34.40 

ปะการัง
โขด 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 66.67 ปานกลาง 12.33 
 0.05 63.89 พอใช้ 17.17 
 0.07 61.11 พอใช้ 10.67 
 0.1 55.55 พอใช้ 19.33 
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ภาพที่ 4-11 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพปะการังกับความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ของ ก) ปะการังเขากวาง ข) ปะการังจาน และ  

ค) ปะการังโขด 
 
 

79.63 79.63 75.93 74.07

5.83 6.33 3.33 10.830.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1
ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ก) ปะการังเขากวาง (Acropora sp.)

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)

79.63 77.08 75.93 68.52

4.4
16.6

60.7

34.4

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1
ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ข) ปะการังจาน (Turbinaria sp.)

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)

66.67 63.89 61.11 55.55

12.33 17.17
10.67

19.33
0.00

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ค) ปะการังโขด (Porites sp.)

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)
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ตารางที่ 4-5 ร้อยละสุขภาพปะการังและความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อุณหภูมิ 33 องศา
เซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง 

ปะการัง
เขากวาง 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 31.48 เสื่อมโทรม 7.50 
 0.05 48.15 แย ่ 12.50 
 0.07 27.78 เสื่อมโทรม 15.83 
 0.1 25.93 เสื่อมโทรม 17.50 

ปะการัง
จาน 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 63.33 พอใช้ 8.30 
 0.05 75.00 ปานกลาง 60.00 
 0.07 47.62 แย ่ 42.10 
 0.1 36.67 แย ่ 109.40 

ปะการัง
โขด 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ระดับ
สุขภาพ 

ความหนาแน่นสาหร่ายซูแซน
เทลลี (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 0 63.89 พอใช้ 8.83 
 0.05 52.76 พอใช้ 9.00 
 0.07 41.68 แย ่ 14.33 
 0.1 36.10 แย ่ 23.17 
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ภาพที่ 4-12 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพปะการังกับความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีที่
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ของ ก) ปะการังเขากวาง ข) ปะการังจาน และ  

ค) ปะการังโขด 
 

31.48
48.15

27.78 25.93

7.50
12.50

15.83 17.50
0.00

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ก) ปะการังเขากวาง (Acropora sp.)

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)

63.33 75.00

47.62 36.67

8.30

60.00

42.10

109.40

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ข) ปะการังจาน (Turbinaria sp.) 

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)

63.89 52.76 41.68 36.10

8.83 9.00 14.33
23.17

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ค) ปะการังโขด (Porites sp.) 

ร้อยละสุขภาพปะการัง

สาหร่ายซูแซนเทลลี 
(เซลล์ต่อมิลลิลติร)
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การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
ก่อนท าการทดลองได้น าน้ าทะเลไปผ่านการกรองทรายโดยใช้ผ้ากรองขนาด 20 

ไมครอน เพ่ือให้สิ่งปนเปื้อนและสาหร่ายชนิดอ่ืนถูกกรองออกก่อน และท าการสุ่มตัวอย่างน้ าทะเลไป
ตรวจวัดสาหร่ายซึ่งไม่พบเจือปนอยู่ในน้ าทะเลที่น ามาใช้ในการทดลอง จึงสามารถระบุได้ว่าส่วนหนึ่ง
ของคลอโรฟิลล์ เอ นี้ มาจากสาหร่ายซูแซนเทลลี และได้ท าการสะกิดเนื้อเยื่อปะการังไปส่องกล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือศึกษาลักษณะโครงสร้างเซลล์ของสาหร่ายซูแซนเทลลีก่อน โดยที่ผลการวิเคราะห์
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในตู้การทดลองของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด ที่อุณหภูมิ 
30 และ 33 องศาเซลเซียส เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4-6 ซึ่งการวัดค่าคลอโรฟิลล์ 
เอ นี้ แสดงให้เห็นว่าปะการังมีการขับสาหร่ายซูแซนเทลลีออกจากเนื้อเยื่อ เนื่องจากคลอโรฟิลล์ เอ 
เป็นรงควัตุที่พบได้ในเซลล์ของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
 
ตารางที่ 4-6 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอในตู้ทดลองของปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 0.05 0.07 0.1 
ปะการังเขากวาง คลอโรฟิลล์เอ (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.117 0.178 0.171 0.227 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.030 0.150 0.099 0.014 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.216 0.256 0.236 0.313 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.150 0.114 0.074 0.100 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 0.05 0.07 0.1 

ปะการังจาน คลอโรฟิลล์เอ (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.289 0.080 0.117 0.246 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.281 0.160 0.082 0.254 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.253 0.464 0.105 0.231 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.160 0.477 0.116 0.501 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 0 0.05 0.07 0.1 

ปะการังโขด คลอโรฟิลล์เอ (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.082 0.034 0.070 0.127 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.337 0.124 0.215 0.101 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 24 ชม. 0.123 0.017 0.186 0.080 
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 48 ชม. 0.344 0.223 0.263 0.504 
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4.3 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการยืดโพลิปของปะการังกับร้อยละสุขภาพปะการัง 
จากการศึกษาร้อยละการยืดโพลิปของปะการังที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ด้วยการ

ประเมินทางภาพถ่ายโดยการนับจ านวนโพลิปที่ยืดออกมา เพ่ือประเมินระดับสุขภาพของปะการัง 
พบว่าร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวางและปะการังจาน แสดงดังตารางที่ 4-6 ส่วนร้อยละ
การยืดโพลิปของปะการังโขด ไม่สามารถศึกษาได้เนื่องจากโพลิปของปะการังโขดมีขนาดเล็กมาก  
การประเมินทางภาพถ่ายจึงเป็นข้อจ ากัดในการศึกษาการยืดโพลิปของปะการังโขด 
 
ตารางที่ 4-7 ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวางและปะการังจาน ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 

33 องศาเซลเซียส 
ความเข้มข้นแอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

จ านวนโพลิปยืด ร้อยละการยืดโพลิป 

เวลา (ช่ัวโมง) 

ปะการังเขากวาง 12 24 48 12 24 48 

0 
0.05 
0.07 
0.1 

13 11 10 49.61 43.06 38.33 
13 11 9 47.08 39.83 35.07 
11 1 1 20.95 1.88 1.88 
4 0 0 8.28 1.75 1.75 

ปะการังจาน       

0 
0.05 
0.07 
0.1 

57 23 16 98.94 39.70 21.52 
60 11 7 90.11 17.65 8.83 
11 7 1 26.67 16.29 1.45 
12 4 0 21.36 5.97 0.51 
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ภาพที่ 4-13 ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวาง (Acropora sp.) ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 
เวลา 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

 

 
 

ภาพที่ 4-14 ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจาน (Turbinaria sp.) ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 
เวลา 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

49.61
43.06 38.33

47.08
39.83 35.07

20.95

1.88 1.88
8.28

1.75 1.75
0.00

10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00

12 ชม. 24 ชม. 48 ชม.

ร้อ
ยล

ะ

ความเข้มข้นแอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ่ลิตร)

ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวาง

0 0.05 0.07 0.1

98.94

39.70

21.52

90.11

17.65
8.83

26.67
16.29

1.45

21.36

5.97
0.51

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00

12 ชม. 24 ชม. 48 ชม.

ร้อ
ยล

ะ

ความเข้มข้นแอมโมเนีย
(มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ่ลิตร)

ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจาน

0 0.05 0.07 0.1
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จากตารางที่ 4-6 ภาพที่ 4-13 และ 4-14 พบว่าร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง 
เขากวางและปะการังจานมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าการยืดโพลิปของ
ปะการังทั้งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาและความเข้มข้นของแอมโมเนียที่เพ่ิมมากขึ้นหรือ 
เมื่อปะการังอยู่ในสภาวะที่ท าให้สุขภาพเสื่อมโทรม ปะการังจึงยืดโพลิปออกมาน้อยลง ซึ่งสัมพันธ์กับ
ระดับสุขภาพของปะการังท่ีเปลี่ยนแปลงไป ดังตารางที่ 4-7 และ 4-8 และภาพท่ี 4-15 และ 4-16 
 
ตารางที่ 4-8 ร้อยละสุขภาพและร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวาง 

อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

0 59.26 49.61 48.89 43.06 48.15 38.33 
0.05 87.03 47.08 79.63 39.83 31.48 35.07 
0.07 59.26 20.95 53.70 1.88 27.78 1.88 
0.1 83.33 8.28 51.85 1.75 25.93 1.75 

 
ตารางที่ 4-9 ร้อยละสุขภาพและร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจาน 

อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

ร้อยละ
สุขภาพ 

ร้อยละการ
ยืดโพลิป 

0 80.00 98.94 66.67 39.70 63.33 21.52 
0.05 91.67 90.11 76.67 17.65 75.00 8.83 
0.07 83.33 26.67 54.17 16.29 47.62 1.45 
0.1 80.00 21.36 60.00 5.97 36.67 0.51 
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ภาพที่ 4-15 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพและร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวางที่
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

 

59.26

87.03

59.26
83.33

49.61
47.08

20.95
8.280.00

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป

48.89

79.63

53.70 51.85

43.06 39.83

1.88 1.750.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 24 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป

48.15
31.48 27.78 25.93

38.33 35.07

1.88 1.750.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป
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ภาพที่ 4-16 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพและร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจานที่อุณหภูมิ 
33 องศาเซลเซียส เวลา 12 24 และ 48 ชั่วโมง 

80.00
91.67 83.33 80.00

98.94
90.11

26.67 21.36
0.00

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป

66.67 76.67
54.17 60.00

39.70
17.65 16.29

5.970.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 24 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป

63.33
75.00

47.62
36.67

2.73 1.89 0.00 0.000.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 0.05 0.07 0.1

ความเข้มข้นแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

เวลา 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส

ร้อยละสุขภาพปะการัง

ร้อยละการยืดโพลิป
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ดังนั้นเมื่อน าร้อยละสุขภาพปะการังมาเปรียบเทียบกับร้อยละการยืดโพลิป พบว่า 
ร้อยละสุขภาพปะการังมีความสัมพันธ์แปรผันตรงกับร้อยละการยืดโพลิป คือ ถ้าร้อยละสุขภาพ
ปะการังน้อยหรือปะการังมีระดับสุขภาพเสื่อมโทรมมาก ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจะน้อย 
แสดงให้เห็นว่าเมื่อปะการังอยู่ในสภาวะที่ท าให้สุขภาพเสื่อมโทรม ปะการังจะมีกลไกการป้องกัน
ตัวเองจากสภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิและแอมโมเนียสูง ปะการังก็จะไม่ยืดโพลิปออกมา 
ดังนั้นผลการศึกษานี้มีความสัมพันธ์กับงานวิจัยของ  Rungsupa และคณะ (2018) ที่พบว่า 
เมื่อปะการังอยู่ในสภาวะที่ท าให้เกิดความเครียด คือ ความเค็มของน้ าทะเลอยู่ในระดับต่ า ร้อยละ 
การยืดโพลิปของปะการังจะมีค่าน้อยมากหรือเท่ากับ 0 
 
4.4 สรุปผลความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละสุขภาพปะการังกับค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลี 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง 

จากการศึกษาพบว่าค่าร้อยละสุขภาพของปะการังมีความสัมพันธ์กับค่าความหนาแน่น
ของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่ท าการตรวจวัด คือ หากปะการังมีสุขภาพเสื่อมโทรมจากสภาพแวดล้อม 
ที่ไม่เหมาะสมกับการอาศัยอยู่ร่วมกันแบบพ่ึงพาของปะการังกับสาหร่ายซูแซนเทลลี  ปะการังจะ 
ขับสาหร่ายซูแซนเทลลีออกจากเนื้อเยื่อในรูปแบบของการปล่อยเมือกออกมา ท าให้สามารถตรวจวัด
เซลล์ของสาหร่ายซูแซนเทลลีได้ในน้ าทะเลของตู้ทดลอง แต่ความหนาแน่นของสาหร่ายที่ตรวจวัดได้
นั้นจะมากหรือน้อยยังขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลีเริ่มต้นที่มีอยู่ในแต่ละชิ้นของ
ปะการัง โดยสาหร่ายซูแซนเทลลีที่ถูกขับออกจากเนื้อเยื่อของปะการังจะด ารงชีวิตแบบอิสระได้ในน้ า
ทะเล หากน้ าทะเลมีสภาวะกลับมาเป็นปกติ สาหร่ายจะสามารถกลับมาอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของ
ปะการังได้ดังเดิม ทั้งนี้จะต้องขึ้นอยู่กับเวลาในการฟ้ืนสภาพของน้ าทะเลและเวลาที่ปะการังกับ
สาหร่ายซูแซนเทลลีใช้ในการปรับตัวเพ่ือมาอยู่ร่วมกัน แต่ถ้าสภาวะของน้ าทะเลยังไม่เหมาะสมต่อไป
โอกาสที่สาหร่ายซูแซนเทลลีจะกลับมาอาศัยอยู่ร่วมกับปะการังก็จะน้อย ส่งผลให้ปะการังสุขภาพ
เสื่อมโทรม เกิดการฟอกขาว และตายลงในที่สุด อีกทั้งการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในน้ า
ทะเลของตู้ทดลองร่วมด้วยในการศึกษานี้  เป็นการแสดงให้เห็นว่าปะการังมีการขับสาหร่าย 
ซูแซนเทลลีออกจากเนื้อเยื่อ เนื่องจากคลอโรฟิลล์ เอ เป็นรงควัตถุที่พบได้ในเซลล์ของสาหร่าย 
ซูแซนเทลลี ถ้าปะการังขับสาหร่ายออกมามาก ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ก็จะมากตามไปด้วย แต่จะ
ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของสาหร่ายเริ่มต้นที่พบในเนื้อเยื่อของปะการังด้วย ส่วนการศึกษาร้อยละ
การยืดโพลิปของปะการังเป็นการศึกษาเพ่ือประเมินระดับสุขภาพของปะการัง ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าการยืดโพลิปของปะการังมีความสัมพันธ์กับระดับสุขภาพของปะการังที่เปลี่ยนแปลงไป คือ  
ถ้าร้อยละการยืดโพลิปมาก ร้อยละสุขภาพปะการังจะมาก (ปะการังมีสุขภาพดี) ถ้าร้อยละการยืด  
โพลิปน้อย ร้อยละสุขภาพปะการังจะน้อย (ปะการังมีสุขภาพเสื่อมโทรม) เมื่อเปรียบเทียบกับใน
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สภาวะน้ าทะเลจริง ถ้าสภาพแวดล้อมเกิดการเปลี่ยนแปลง หากเป็นการเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลา
สั้นๆแล้วกลับมาเป็นปกติ สาหร่ายจะสามารถกลับมาอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของปะการังได้ดังเดิม  
แต่ถ้าหากเป็นการเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลาที่ยาวนาน ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพ้ืนที่ต้องเตรียม 
แผนรับมือการแก้ไขต่อสถานการณ์ต่างๆ เช่น การย้ายปะการังไปอยู่ในจุดที่ไม่ได้รับผลกระทบ หรือ
น าปะการังขึ้นมาอยู่ในโรงอนุบาลปะการังก่อน เพ่ือให้ปะการังไม่ได้รับผลกระทบกับสภาพแวดล้อม 
ที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการแก้ไขปัญหานี้ทางเกาะสีชังได้มีการเตรียมพร้อมไว้  ดังนั้นเมื่อปะการังอาศัย
อยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิต ปะการังจะมีการขับสาหร่ายซูแซนเทลลีออกจากเนื้อเยื่อ
และไม่ยืดโพลิปออกมาจากโครงสร้างเพ่ือเป็นการป้องกันตัวเอง 
 
4.5 ผลการศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชัง 

พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา 
ท าการศึกษาในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม  ปี 2560 ท าการวัด

พารามิเตอร์คุณภาพน้ าทะเลทั่วไป โดยคุณภาพน้ าที่วัดในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิ  ความเค็ม  
ความเป็นกรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย ด้วยเครื่องวัดแบบหลายหัววัด และท าการเก็บ
ตัวอย่างน้ าเพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าสารอาหาร คือ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท ตามวิธีของ 
Strickland และ Parsons (1972) ที่ห้องปฏิบัติการสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล เกาะสีชัง ชลบุรี 

จุดเก็บตัวอย่าง 
ท าการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน  

A4 ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง เพ่ือให้สอดคล้องกับจุดเก็บตัวอย่างของข้อมูลคุณภาพน้ าทะเล 
ทุติยภูมิ ซึ่งแต่ละจุดเก็บตัวอย่างเป็นตัวแทนของลักษณะพื้นที่ที่มีการใช้ต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4-9 
และ ภาพที่ 4-17 
 

ตารางที่ 4-10 จุดเก็บตัวอย่าง 
จุด สถานที่ พิกัด 47P ลักษณะพ้ืนที่ 

  East North  

A1 เกาะสีชังทิศตะวันออก: ท่าวัง 697189.35 1454262.65 ชุมชน แหล่งปะการัง 
A2 เกาะสีชังทิศตะวันออก: ท่าล่าง 696383.00 1455781.00 ชุมชน ท่าเรือ  
A3 เกาะสีชังทิศเหนือ: ท่าบน 696270.00 1456290.00 ชุมชน ท่าเรือ และตลาด 
A4 เกาะสีชังทิศใต้: ท่ายายทิม 696202.00 1451527.00 แหล่งปะการัง 
A5 เกาะสีชังทิศตะวันตก: หาดถ้ าพัง 695882.00 1453910.00 แหล่งท่องเที่ยว 
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ภาพที่ 4-17 จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
 
คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม ปี 2560 

ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม ความเป็น
กรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 
โดยผลการตรวจวัด แสดงดังนี้ 
4.5.1 อุณหภูมิน้ าทะเล 

จากการตรวจวัดอุณหภูมิน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชังทั้ง 5 จุด (ตารางที่ 4-10) พบว่า 
อุณหภูมิน้ าทะเลเฉลี่ยในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม มีค่าเท่ากับ 30.49 28.43 และ 
28.29 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เมื่อน าข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากทั้ง 5 จุดมาเปรียบเทียบกัน พบว่า 
ทุกจุดมีค่าอุณหภูมิน้ าทะเลอยู่ในช่วง 27.49-31.15 องศาเซลเซียส เดือนมีนาคมมีค่าอุณหภูมิน้ าทะเล
สูงที่สุด และลดลงในเดือนกรกฎาคมและธันวาคม ตามล าดับ โดยในเดือนมีนาคมอุณหภูมิน้ าทะเล 
มีค่าอยู่ในช่วง 29.74-31.15 องศาเซลเซียส ค่าสูงสุดอยู่ที่จุด A2 ท่าล่าง ในเดือนกรกฎาคมมีค่า 
อยู่ในช่วง 27.49-29.64 องศาเซลเซียส สูงสุดที่จุด A3 ท่าบน และในเดือนธันวาคมมีค่าอยู่ในช่วง 
27.51-29.76 องศาเซลเซียส สูงสุดที่จุด A2 ท่าล่าง เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล
ประเภทที่ 2 พบว่าค่าอุณหภูมิน้ าทะเลไม่เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด เนื่องจากอุณหภูมิน้ าทะเล 
ยังมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ แต่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล 

A1 ท่าวัง 

ชุมชน สถานประกอบการ 

A2 ท่าล่าง 

ท่าเรือ แหล่งชุมชน 

A3 ท่าบน 

ท่าเรือ แหล่งชุมชน 
ตลาด 

A4 ท่ายายทิม 

      แหล่งปะการัง 

A5 หาดถ้ าพัง 

แหล่งท่องเท่ียว 

E697189.35 
N1454262.65 

E696383.00 

N1455781.00 

E696270.00 

N1456290.00 

E696202.00 

N1451527.00 

E695882.00 

N1453910.00 
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และในเดือนมีนาคมที่อุณหภูมิน้ าทะเลมีค่ามากกว่า 30 องศาเซลเซียส ในจุดที่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง  
A3 ท่าบน และ A4 ท่ายายทิม เนื่องจากเป็นช่วงฤดูร้อน ซึ่งอุณหภูมิที่มากกว่า 30 องศาเซลเซียสนี้
สามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพของปะการังในบริเวณท่าวังและท่ายายทิมได้ เนื่องจากทั้งสองจุดนี้
เป็นบริเวณที่มีปะการังของเกาะสีชัง ทั้งนี้การตรวจติดตามวัดอุณหภูมิเพ่ือเฝ้าระวังผลกระทบของ
อุณหภูมิที่ส่งผลต่อสุขภาพปะการัง สามารถท าได้โดยการติดเครื่องวัดอุณหภูมิน้ าทะเลปัจจุบัน 
แบบออนไลน์ ณ จุดเก็บตัวอย่าง เพ่ือให้สามารถติดตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้  
ถ้าหากอุณหภูมิน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ควรท าการส ารวจสุขภาพปะการังในบริเวณนั้นและ
วางแผนเคลื่อนย้ายปะการังไปอยู่ในจุดที่มีอุณหภูมิเหมาะสมหรือน าปะการังขึ้นมาไว้ที่โรงอนุบาล
ปะการัง แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่วัดได้กับผลการทดลอง พบว่าค่าอุณหภูมิน้ าทะเลยังไม่สูง 
ถึง 33 องศาเซลเซียส ที่จะส่งผลท าให้สุขภาพของปะการังอยู่ในระดับที่เสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50  
แต่อุณหภูมิน้ าทะเลที่มากกว่า 30 องศาเซลเซียสนี้ก็สามารถท าให้ระดับสุขภาพปะการังเปลี่ยนแปลง
ได ้

 
ตารางที่ 4-11 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 
A1 ท่าวัง 30.80 27.49 27.74 
A2 ท่าล่าง 31.15 28.31 29.76 
A3 ท่าบน 30.32 29.64 27.51 

A4 ท่ายายทิม 30.46 28.11 28.03 
A5 หาดถ้ าพัง 29.74 28.59 28.41 

เฉลี่ย 30.49 28.43 28.29 
ต่ าสุด-สูงสุด 29.74-31.15 27.49-29.64 27.51-29.76 
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ภาพที่ 4-18 อุณหภูมิน้ าทะเล 
 

4.5.2 ความเค็ม 
จากการตรวจวัดความเค็มทั้ง 5 จุด พบว่า ความเค็มเฉลี่ยในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม 

และธั น ว าคม  มี ค่ า เ ท่ า กั บ  31.83 28.77 แล ะ  29.58 psu ต ามล า ดั บ  ใ น เ ดื อนมี น าคม 
มีค่าความเค็มอยู่ในช่วง 30.25-32.58 psu ค่าสูงสุดที่จุด A4 ท่ายายทิม ในเดือนกรกฎาคมมีค่าความ
เค็มอยู่ในช่วง 28.08-29.13 psu ค่าสูงสุดที่จุด A1 ท่าวัง และในเดือนธันวาคมมีค่าความเค็ม 
อยู่ในช่วง 27.75-31.30 psu ค่าสูงสุดอยู่ที่จุด A3 ท่าบน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความเค็มของ
ข้อมูลทุติยภูมิ พบว่าในเดือนมีนาคมค่าความเค็มอยู่ในระดับปกติ และลดต่ าลงในเดือนกรกฎาคมและ
ธันวาคม โดยมีบางจุดที่ค่าความเค็มเป็นค่าที่อยู่ในระดับต่ า แต่ยังไม่ต่ ามากจนส่งผลกระทบ 
ต่อสุขภาพปะการัง (ตารางที่ 4-11) โดยสาเหตุที่จะท าให้ความเค็มของน้ าทะเลที่เกาะสีชังลดต่ าลงมา
จากสองสาเหตุ คือ 1. ปริมาณน้ าฝนที่ไหลลงทะเล เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศของเกาะสีชังที่เป็น
หินและมีความลาดชัน ไม่มีแหล่งน้ าธรรมชาติ เช่น แม่น้ า หรือคลอง เพ่ือกักเก็บน้ าฝน ท าให้เมื่อฝน
ตกลงมาน้ าฝนจะไหลลงสู่ทะเลได้โดยตรง เป็นผลท าให้ความเค็มของน้ าทะเลรอบเกาะมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ และ 2. จากต าแหน่งที่ตั้งของเกาะสีชังจะอยู่ใกล้กับปากแม่น้ าบางปะกง ท าให้ได้รับ
อิทธิพลจากแม่น้ าสายนี้มากที่สุด (ภาพที่ 4-20) ซึ่งอิทธิพลที่ได้รับมีโอกาสส่งผลให้ปริมาณน้ าจืดจาก
แม่น้ าบางประกง หรือแม่น้ าสายหลักอ่ืนๆที่ไหลลงสู่ทะเลอ่าวไทย ไหลมาปนกับน้ าทะเล ท าให้ความ
เค็มของน้ าทะเลที่เกาะสีชังมีแนวโน้มลดต่ าลงได้ และจุดที่น่าจะได้รับผลกระทบก่อน คือจุดที่ A2  
ท่าบน เนื่องจากอยู่ทางทิศเหนือของเกาะ ควรติดตามตรวจวัดความเค็มอย่างสม่ าเสมอ 

 

A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม A5 หาดถ้ าพัง

มีนาคม 30.80 31.15 30.32 30.46 29.74

กรกฎาคม 27.49 28.31 29.64 28.11 28.59

ธันวาคม 27.74 29.76 27.51 28.03 28.41
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ตารางที่ 4-12 ความเค็ม (psu) 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 
A1 ท่าวัง 32.46 29.13 29.15 
A2 ท่าล่าง 31.64 29.05 30.40 
A3 ท่าบน 32.21 29.03 31.30 

A4 ท่ายายทิม 32.58 28.08 29.30 
A5 หาดถ้ าพัง 30.25 28.55 27.75 

เฉลี่ย 31.83 28.77 29.58 
ต่ าสุด-สูงสุด 30.25-32.58 28.08-29.13 27.75-31.30 

 

 
 

ภาพที่ 4-19 ความเค็ม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-20 ต าแหน่งแม่น้ าสายหลักท่ีไหลลงสู่ทะเลอ่าวไทย 

A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม A5 หาดถ้ าพัง

มีนาคม 32.5 31.6 32.2 32.6 30.3

กรกฎาคม 29.1 29.1 29.0 28.1 28.6

ธันวาคม 29.1 30.4 31.3 29.3 27.7
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เกาะสีชัง 

แม่น้ าเจ้าพระยา 

แม่น้ าแม่กลอง 

แม่น้ าบางปะกง แม่น้ าท่าจีน 
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4.5.3 ความเป็นกรดด่าง 
จากการตรวจวัดความเป็นกรดด่างทั้ง 5 จุดรอบพื้นที่เกาะสีชัง พบว่า ค่าความเป็นกรด

ด่างในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.5 ในเดือนมีนาคมค่าความเป็น
กรดด่างอยู่ในช่วง 8.4-8.5 ค่าสูงสุดที่จุด A4 ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง ในเดือนกรกฎาคม 
ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 8.5-8.7 ค่าสูงสุดที่จุด A1 ท่าวัง A3 ท่าบน และ A4 ท่ายายทิม ซึ่งเป็น
ค่าที่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 ที่ก าหนดไว้ว่าค่าความเป็นกรดด่างควรอยู่ในช่วง 
7.0-8.5 และในเดือนธันวาคมค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 8.6-8.7 ค่าสูงสุดที่จุด A1 ท่าวัง และ A2 
ท่าล่าง ซึ่งทุกจุดในเดือนธันวาคมมีค่าเกินมาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความเป็นกรดด่างของ
ข้อมูลทุติยภูมิ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 ค่าความเป็นกรดด่างมีค่าสูงขึ้นกว่าปกติ จนบางจุดมีค่าเกิน
มาตรฐาน คือ มากกว่า 8.5 (ตารางที่ 4-12) โดยที่ Suwa และคณะ (2010) กล่าวว่า ค่าความเป็น
กรดด่างในน้ าทะเลที่เหมาะสมต่อปะการังและสาหร่ายจะอยู่ในช่วง 8.0 ถึง 8.6 และจากปฏิกิริยา
สมดุลของแอมโมเนียที่ถูกควบคุมโดยค่าความเป็นกรดด่าง เมื่อค่าความเป็นด่างเพ่ิมข้ึน จะท าให้ความ
เข้มข้นของแอมโมเนียไม่แตกตัวเพ่ิมขึ้นหรือมีแอมโมเนียอิสระที่เป็นพิษต่อปลาและปะการังเพ่ิมขึ้น 
จากผลการศึกษาในเดือนกรกฎาคมและธันวาคม มีค่าความเป็นด่างเพ่ิมขึ้น นั่นคือสามารถส่งผลให้ใน
เดือนกรกฎาคมและธันวาคมมีค่าความเข้มข้นแอมโมเนียไม่แตกตัวเพ่ิมสูงขึ้นได้ แต่จากสถานการณ์
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างของน้ าทะเล
ลดต่ าลงหรือน้ าทะเลจะมีความเป็นกรดเพ่ิมมากขึ้นเป็นผลมาจากปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ที่เพ่ิมขึ้น ถึงแม้ค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลงจะดีต่อสมดุลของแอมโมเนีย ท าให้แอมโมเนียอิสระที่ 
เป็นพิษกับปะการังลดลง แต่น้ าทะเลที่มีความเป็นกรดเพ่ิมนี้จะส่งผลกระทบต่อปะการังแทน คือ
ชะลอการเติบโตของโพลิปปะการัง ท าให้อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังต่ าลงและลดอัตรา 
เมตาบอลิซึมของปะการังได้ และถ้าหากมีความเป็นกรดมากๆสุขภาพของปะการังก็จะอ่อนแอและ
เกิดการฟอกขาวต่อไปได้ ซึ่งการควบคุมความเป็นกรดด่างของน้ าทะเลเป็นสิ่งที่ควบคุมได้ยาก  
อีกทั้งเนื่องจากน้ าทะเลมีคุณสมบัติเป็นบัฟเฟอร์ในตัวเอง ค่าความเป็นกรดด่างจึงเปลี่ยนแปลงได้ยาก 
และน้ าทะเลจะมีความเป็นกรดเพ่ิมมากขึ้นตามระดับความลึกที่เพ่ิมขึ้น โดยที่ระดับปานกลางและ 
ที่ความลึกมากๆ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ าจะมากขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ าทะเล 
ที่ความลึกมากจะค่อนข้างต่ าและมีความดันสูง แต่แหล่งปะการังที่เกาะสีชังเป็นปะการังที่อาศัยอยู่ใน
บริเวณน้ าตื้น อุณหภูมิน้ าทะเลที่ เพ่ิมขึ้นในบริเวณน้ าตื้นจะส่งผลกระทบต่อปะการังที่เกาะสีชัง
มากกว่า และการที่ผิวหน้าน้ ามีอุณหภูมิสูงความสามารถในการละลายน้ าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จะลดลง ค่าความเป็นกรดด่างท่ีบริเวณนี้จะมีค่าประมาณ 8.5 ท าให้สอดคล้องกับผลการตรวจวัด 
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ตารางที่ 4-13 ความเป็นกรดด่าง 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 
A1 ท่าวัง 8.4 8.7 8.7 
A2 ท่าล่าง 8.4 8.5 8.7 
A3 ท่าบน 8.4 8.7 8.6 

A4 ท่ายายทิม 8.5 8.7 8.6 
A5 หาดถ้ าพัง 8.5 8.5 8.6 

เฉลี่ย 8.4 8.6 8.6 
ต่ าสุด-สูงสุด 8.4-8.5 8.5-8.7 8.6-8.7 

 

 
 

ภาพที่ 4-21 ความเป็นกรดด่าง 
 
4.5.4 ปริมาณออกซิเจนละลาย 

จากการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายทั้ง 5 จุดรอบพ้ืนที่เกาะสีชัง พบว่าปริมาณ
ออกซิเจนละลายในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.93-7.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ในช่วง  
4.96-8.63 5.70-8.52 และ 6.13-8.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ โดยทั้งสามเดือนมีค่าสูงสุดอยู่ที่
จุด A4 ท่ายายทิม และในเดือนมีนาคมที่จุด A2 ท่าล่าง เดือนกรกฎาคมที่จุด A5 หาดถ้ าพัง พบค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายเท่ากับ 4.96 และ 5.70 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่าค่ามาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 ที่ก าหนดไว้ว่าปริมาณออกซิเจนละลายควรมีค่าเกินกว่า 6 มิลลิกรัม 

A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม A5 หาดถ้ าพัง

มีนาคม 8.4 8.4 8.4 8.5 8.5

กรกฎาคม 8.7 8.5 8.7 8.7 8.5

ธันวาคม 8.7 8.7 8.6 8.6 8.6
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ต่อลิตร โดยสาเหตุที่คาดว่าท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายต่ าในจุดที่ A2 เนื่องจากในเดือนมีนาคมเป็น
ช่วงการท่องเที่ยวและเกาะสีชังได้ใช้บริเวณท่าล่างเป็นจุดจอดเรือรับส่งนักท่องเที่ยว แต่ในบริเวณ 
ท่าวังและท่ายายทิมที่เป็นแหล่งของปะการัง พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในสองพ้ืนที่นี้ไม่ได้ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของปะการัง และเมื่อน าค่าปริมาณออกซิเจนละลายที่วัดได้เปรียบเทียบกับข้อมูล
ทุติยภูมิ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 ค่าปริมาณออกซิเจนละลายมีแนวโน้มที่ดีข้ึน คือมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นกว่าปีที่
ผ่านมา (ตารางท่ี 4-13)  

 

ตารางที่ 4-14 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 6.77 8.23 8.35 
A2 ท่าล่าง 4.96 8.52 6.13 
A3 ท่าบน 6.21 7.84 8.32 

A4 ท่ายายทิม 8.63 7.95 8.55 
A5 หาดถ้ าพัง 8.11 5.70 7.04 

เฉลี่ย 6.93 7.65 7.67 

ต่ าสุด-สูงสุด 4.96-8.63 5.70-8.52 6.13-8.55 
 

 
 

ภาพที่ 4-22 ปริมาณออกซิเจนละลาย 

A1 ท่าวัง A2 ท่าบน A3 ท่าล่าง A4 หาดถ้ าพัง A5 ท่ายายทิม

มีนาคม 6.77 6.21 4.96 8.11 8.63

กรกฎาคม 8.23 7.84 8.52 5.70 7.95

ธันวาคม 8.35 8.32 6.13 7.04 8.55
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4.5.5 ปริมาณแอมโมเนีย 
จากตารางที่ 4-14 แสดงปริมาณแอมโมเนียในหน่วยมิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตรของ 

จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 5 จุด พบว่าค่าเฉลี่ยในเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม มีค่าเท่ากับ 0.061 
0.058 และ 0.072 ตามล าดับ โดยในเดือนมีนาคมปริมาณแอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง 0.053-0.079 
ค่าสูงสุดอยู่ที่จุด A5 หาดถ้ าพัง ในเดือนกรกฎาคมปริมาณแอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง 0.034-0.074 
สูงสุดที่จุด A2 ท่าล่าง และในเดือนธันวาคมปริมาณแอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง 0.036-0.143 สูงสุดที่
จุด A2 ท่าล่าง เมื่อน าค่าปริมาณแอมโมเนียของทุกจุดเก็บตัวอย่างมาเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพ 
น้ าทะเลประเภทที่ 2 พบค่าแอมโมเนียที่เกินค่ามาตรฐาน ได้แก่ เดือนมีนาคมจุดที่ A5 หาดถ้ าพัง 
เดือนกรกฎาคมจุดที่ A2 ท่าล่าง เดือนธันวาคมจุดที่ A2 ท่าล่าง และ A3 ท่าบน นั่นคือบริเวณที่เป็น
แหล่งท่องเที่ยว ชุมชน ท่าเรือ ตลาด และสถานประกอบการ เช่น โรงแรม ร้านค้า จะเป็นบริเวณที่
ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น และปัจจัยหลักท่ีส่งผลคือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
ไม่ว่าจะเป็นการด ารงชีวิต การค้าขาย และการเดินเรือ ที่มีการปล่อยน้ าเสียลงสู่น้ าทะเลโดยไม่ผ่าน
การบ าบัดคุณภาพก่อน และถึงแม้ว่าในบริเวณท่าวังและท่ายายทิมที่เป็นแหล่งของปะการังจะมี
ปริมาณแอมโมเนียไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่เมื่อเทียบกับค่า LC50 ของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการังมี
สุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 พบว่าที่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 0.043 0.075 และ 0.054 
มิลลิกรัมไนโตรเจนลิตร เป็นความเข้มข้นที่ท าให้ปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขดมี
สุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 ภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมงได้ แสดงให้เห็นว่าค่า LC50 ของ
ปะการังเขากวางและปะการังโขดนี้ อยู่ในระดับที่ต่ ากว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2  
ที่ก าหนดขึ้น นั่นหมายความว่าถึงแม้ค่าความเข้มข้นแอมโมเนียจะไม่เกินค่าที่มาตรฐานก าหนดแต่ถ้า
ค่าความเข้มข้นแอมโมเนียมากกว่าค่า LC50 ก็จะส่งกระทบต่อสุขภาพปะการังบางชนิดได้เช่นกัน  
อีกทั้งในบริเวณท่าวังและท่ายายทิมที่เป็นแหล่งปะการัง แม้ว่าปริมาณแอมโมเนียจะมีค่าอยู่ใน
มาตรฐานแต่จากการด าน้ าส ารวจคุณภาพของปะการังของสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยยังพบว่ามีปะการังที่สุขภาพเสื่อมโทรมอยู่และพบการฟอกขาวบางส่วน หากไม่มีการ
ควบคุมค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียในน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดต่างๆที่ต่อท่อระบายน้ าทิ้งลงสู่ทะเล
โดยตรง สุขภาพของปะการังก็ยังจะเสื่อมโทรมและเกิดการฟอกขาวต่อไปได้ ดังนั้นการเฝ้าระวังและ
ควบคุมปริมาณแอมโมเนียให้มีค่าน้อย จึงเป็นสิ่งที่ทุกภาคส่วนในเทศบาลต าบลเกาะสีชังควรวางแผน
ไว้และจะส่งผลดีต่อสุขภาพปะการังเนื่องจากพืชและสัตว์สามารถใช้แอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจน
ส าหรับการเจริญเติบโต 
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ตารางที่ 4-15 ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 0.053 0.065 0.042 
A2 ท่าล่าง 0.059 0.074 0.143 
A3 ท่าบน 0.060 0.069 0.086 

A4 ท่ายายทิม 0.054 0.047 0.051 
A5 หาดถ้ าพัง 0.079 0.034 0.036 

เฉลี่ย 0.061 0.058 0.072 

ต่ าสุด-สูงสุด 0.053-0.079 0.034-0.074 0.036-0.143 
 

 
 

ภาพที่ 4-23 ปริมาณแอมโมเนีย 
 

5.5.6 ปริมาณไนเตรท 
จากการตรวจวัดปริมาณไนเตรททั้ง 5 จุดรอบพ้ืนที่เกาะสีชัง ในหน่วยไมโครกรัม

ไนโตรเจนต่อลิตร พบว่าปริมาณไนเตรทในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 34.95 38.86 และ 32.53 ตามล าดับ ในเดือนมีนาคม กรกฎาคม และธันวาคม ปริมาณ 
ไนเตรทอยู่ในช่วง 29.80-41.30 36.43-40.71 และ 26.62-35.44 ตามล าดับ จากตารางที่ 4-15 
พบว่าปริมาณไนเตรทอยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งประเภทที่ 2 คือ ไม่เกิน 60 
ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ค่าไนเตรทสูงสุดในเดือนมีนาคมอยู่ที่จุด A1 ท่าวัง เดือนกรกฎาคมสูงสุด

A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม A5 หาดถ้ าพัง

มีนาคม 0.053 0.059 0.060 0.054 0.079

กรกฎาคม 0.065 0.074 0.069 0.047 0.034

ธันวาคม 0.042 0.143 0.086 0.051 0.036
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ที่ A2 ท่าล่าง และเดือนธันวาคมสูงสุดที่จุด A3 ท่าบน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทของข้อมูล
ทุติยภูมิ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 ค่าปริมาณไนเตรทในทุกจุดส่วนมากมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นกว่าปีที่ผ่านมา  
แต่ยังเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และจากจุดที่มีค่าไนเตรทสูงสุด แสดงให้เห็นว่าปริมาณไนเตรท 
มีค่าสูงขึ้น คาดว่าเป็นผลจากการระบายน้ าทิ้งจากชุมชนที่มีอยู่หนาแน่นในสามบริเวณนี้  ส่งผลให้ 
ค่าปริมาณสารอาหารในน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งปริมาณไนเตรทที่เกิดขึ้นเป็นผลเนื่องมาจากการเปลี่ยน
รูปของแอมโมเนีย เมื่อเทียบกับค่าปริมาณแอมโมเนียก็ยังไม่ถือว่าสูงมากจนท าให้สามารถเปลี่ยนรูป
เป็นไนเตรทในปริมาณที่สูงได้ อีกทั้งที่ เกาะสีชังไม่มีพ้ืนที่หรือที่ดินส าหรับการท าเกษตรกรรม  
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ตรวจพบจึงไม่ได้มีผลมาจากพ้ืนที่เกษตรกรรม และเมื่อเปรียบเทียบ
ในด้านผลกระทบต่อปะการัง จากการทบทวนเอกสารพบว่าแอมโมเนียจะถูกย่อยสลายได้  
โดยแบคทีเรียซึ่งจะเปลี่ยนแอมโมเนียให้เป็นไนไตร์ทและไนเตรทที่มีพิษต่อปะการังน้อยกว่า 
 

ตารางที่ 4-16 ปริมาณไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

จุด/เดือน มี.ค. ก.ค. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 41.30 36.43 34.74 
A2 ท่าล่าง 39.83 40.71 30.91 
A3 ท่าบน 30.60 37.86 35.44 

A4 ท่ายายทิม 29.80 40.00 26.62 
A5 หาดถ้ าพัง 33.20 39.29 34.94 

เฉลี่ย 34.95 38.86 32.53 

ต่ าสุด-สูงสุด 29.80-41.30 36.43-40.71 26.62-35.44 
 

 
ภาพที่ 4-24 ปริมาณไนเตรท 

A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม A5 หาดถ้ าพัง

มีนาคม 41.30 39.83 30.60 29.80 33.20

กรกฎาคม 36.43 40.71 37.86 40.00 39.29

ธันวาคม 34.74 30.91 35.44 26.62 34.94
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4.6 ข้อเสนอแนะแนวทางปฏิบัติและแนวทางในการป้องกันแก้ไข 
4.6.1 ท าการประเมินขอบเขตของผลกระทบหากเกิดปะการังฟอกขาวบริเวณพื้นที่เกาะสีชัง  โดย
กลุ่มท่ีได้รับผลกระทบมีดังนี้ 

ผลกระทบด้านระบบนิเวศ  
ถ้าอุณหภูมิน้ าทะเลสูงเกินกว่า 30 องศาเซลเซียส และน้ าทะเลมีปริมาณแอมโมเนีย 

ที่มากกว่า 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร จะส่งให้ปะการังและสาหร่ายซูแซนเทลลีไม่สามารถอาศัย
อยู่ร่วมกันได้ เนื่องจากสาหร่ายจะผลิตสารที่เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อของปะการัง ท าให้ปะการังต้อง 
ขับสาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ เมื่อสาหร่ายถูกขับออกไปจึงเหลือแต่เนื้อเยื่อใสและโครงสร้างสีขาว 
ที่เป็นโครงสร้างหินปูนเท่านั้น และถ้าอุณหภูมิยังคงสูงขึ้นเป็นระยะเวลานาน ปะการังก็จะสุขภาพ
เสื่อมโทรมไปจนเหลือแต่โครงสร้างหินปูนสีขาวในที่สุด ส่งผลให้พ้ืนที่ปกคลุมของปะการังที่มีชีวิต
ลดลง 

ความหลายหลากทางชีวภาพของปะการังลดลง กล่าวคือ เดิมในพ้ืนที่เกาะสีชัง ปะการัง
ส่วนใหญ่ที่พบเป็นปะการังเขากวาง และปะการังโขด เมื่อเกิดปรากฏการณ์ฟอกขาว ปะการังเขากวาง
ที่สามารถฟ้ืนตัวได้ช้ากว่าปะการังโขดจะตายไป ส่งผลให้ปะการังเขากวางลดน้อยลง เหลือเพียง
ปะการังโขดที่สามารถฟ้ืนตัวได้ ซึ่งเป็นผลให้ความหลากหลายทางชีวภาพของปะการังลดน้อยลง 

ปะการังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ทะเลนานาชนิด เป็นทั้งแหล่งอาหารและที่หลบภัย  
เพราะฉะนั้นแนวปะการังจึงเป็นสิ่งส าคัญต่อสัตว์ทะเลเป็นอย่างมาก ดังนั้นหากปะการังเกิดการฟอก
ขาว จะส่งผลให้สัตว์ทะเลนานาชนิดไร้ที่อยู่อาศัย ห่วงโซ่อาหารขาดตอน การขยายพันธุ์ไม่สามารถ 
ท าได้และอาจสูญพันธุ์ได้ในที่สุด 
 ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 

เมื่อปะการังเกิดการฟอกขาวก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้แหล่งที่อยู่อาศัย แหล่งอนุบาล 
รวมไปถึงแหล่งอาหารของสัตว์ทะเลลดน้อยลง จ านวนและชนิดพันธุ์ของสัตว์ทะเลที่เคยมีเริ่มหายไป 
ระบบนิเวศและความหลากหลายเกิดการเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่อการประกอบอาชีพประมง สัตว์ทะเล 
ที่เริ่มหาได้น้อยลงจึงมีราคาสูงขึ้น ท าให้ความต้องการของตลาดลดลง กล่าวคือ มีอุปสงค์ต่ า อุปทาน
สูง ท าให้เศรษฐกิจเกิดความไม่สมดุล โดยเฉพาะในด้านอุตสาหกรรมประมงที่มีมูลค่าค่อนข้างสูงก็อาจ
เกิดภาวะตึงเครียด เป็นต้น 

ผลกระทบด้านการท่องเที่ยว หากแนวปะการังเสื่อมโทรม ลดความสวยงามลงไป หรือ 
มีสัตว์ทะเลให้ชมลดน้อยลง นักด าน้ าก็อาจจะมีปริมาณน้อยลงไปด้วย ธุรกิจด าน้ าก็อาจจะซบเซาลง  
มีลูกค้าลดลง เรือรับจ้าง หรือแม้แต่คนที่ท าหารค้าขาย ก็จะได้รับผลกระทบกันไปหมด หากปะการัง
เสื่อมโทรมลง นักท่องเที่ยวก็จะไม่ไปท่องเที่ยวบริเวณนั้น ท าให้บริเวณดังกล่าวเกิดการสูญเสียรายได้ 
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 ผลกระทบด้านสังคม 
ชุมชนประมงพ้ืนบ้าน เป็นกลุ่มคนกลุ่มหนึ่งที่ยึดถืออาชีพการท าประมงเป็นหลัก  

พวกเขามีวิถีชีวิตที่เกี่ยวข้องกับท้องทะเลมากกว่าใครๆ ด ารงชีพแบบหาเช้ากินค่ า จะมีกินหรือไม่ทุก
สิ่งล้วนขึ้นอยู่กับทะเลแทบทั้งสิ้น เมื่อชุมชนประมงพ้ืนบ้านพบว่าสภาพของท้องทะเลที่เป็นอู่ข้าวอู่น้ า
ของพวกเขา เริ่มมีสภาพเปลี่ยนแปลงไปจากอดีตที่เคยอุดมสมบูรณ์ ประกอบกับพบความเสื่อมถอย
ของทรัพยากรเริ่มมีมากขึ้นเรื่อยๆ จะเห็นได้จากการที่ชาวประมงเรือเล็กต้องออกหากินไกลมากขึ้น
กว่าแต่ก่อน จึงจะสามารถจับสัตว์น้ าได้ในปริมาณที่เคยหาได้ ซึ่งลักษณะเช่นนี้ส่งผลต่อวิถีชีวิตดั้งเดิม
ของชุมชนเป็นอย่างมาก เกิดการเปลี่ยนแปลงในหลายๆด้าน เช่น การอพยพเข้าเมืองเพ่ือหาอาชีพอ่ืน
ท าแทน 

 
4.6.2 ท าการประเมินผลกระทบจากการเกิดปะการังฟอกขาว 
 ในปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลสภาพปะการังของพ้ืนที่เกาะสีชัง ดังนั้นจึงควรท าการศึกษาโดย
ใช้การประเมินผลกระทบจากการเกิดปะการังฟอกขาวตามหลักสากล ซึ่งมีวิธีการศึกษา 2 วิธี คือ  
 2.1 Line intercept transect มีจุดประสงค์เพ่ือให้ได้รับทราบข้อมูลรายละเอียดเฉพาะ
จุดในเรื่ององค์ประกอบชนิดปะการังและสิ่ ง อ่ืนๆที่ เป็นส่วนประกอบของพ้ืนแนวปะการัง  
(reef substrate เช่น พ้ืนทราย พ้ืนหิน พ้ืนที่มีสาหร่ายปกคลุม พ้ืนที่มีดอกไม้ทะเลขึ้นคลุม เป็นต้น) 
ว่ามีองค์ประกอบของชนิดเป็นอย่างไร และแต่ละชนิดหรือประเภทนั้นปกคลุมพ้ืนที่หนาแน่นมากน้อย
เพียงใด การก าหนดจุดส ารวจต่างๆ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ เช่น เลือกแหล่งตัวแทนที่ได้รับผลกระทบ
ทั้งจากมนุษย์และจากธรรมชาติ รวมทั้งแหล่งที่ไม่ได้รับผลกระทบใดๆหรือได้รับผลกระทบน้อย  
เพ่ือเป็นตัวแทนสภาพแนวปะการังที่มีสภาพดั้งเดิมตามธรรมชาติ ดูการเปลี่ยนแปลง เช่น ผลกระทบ
หรือการฟ้ืนตัวที่เกิดขึ้น โดยที่ความถี่ในการส ารวจแต่ละจุดจะแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
ที่ส าคัญ คือ แหล่งที่ได้รับผลกระทบจากมนุษย์มาก จะถูกส ารวจซ้ าและถ่ีกว่าแหล่งที่ถูกรบกวนน้อย 
 2.2 Manta-tow technique มีจุดประสงค์ เ พ่ือส ารวจครอบคลุมเป็น พ้ืนที่กว้าง 
โดยส ารวจพ้ืนที่รอบเกาะต่างๆ เพ่ือให้สามารถประเมินสถานการณ์เป็นภาพรวมได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
(หน่วยวิจัยปะการังและสัตว์พ้ืนทะเล สถานีวิจัยความเป็นเลิศความหลากหลายทางชีวภาพแห่ง
คาบสมุทรไทย, 2554) 
 หากพ้ืนที่เกาะสีชังสามารถท าการประเมินสภาพปะการังได้ จะท าให้การแก้ไขปัญหา 
ในอนาคตท าได้ง่ายขึ้น เนื่องจากจะได้มีข้อมูลเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของปะการัง ดังเช่นพ้ืนที่
อ่ืนๆ จะท าให้สามารถมองเห็นถึงการประเมินมูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นได้ เช่น การประเมินมูลค่า
ทางเศรษฐกิจของระบบนิเวศปะการัง เนื่องจากความเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบนิเวศปะการัง  
มีผลกระทบโดยตรงต่อภาคเศรษฐกิจทั้งทางตรงและทางอ้อมจากระบบนิเวศปะการัง การวิเคราะห์
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มูลค่าเศรษฐศาสตร์จากความเสียหายที่เกิดขึ้นจึงเป็นประโยชน์เพ่ือเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ต้นทุน
ของความเสียหายและต้นทุนของมาตรการที่จะป้องกันและฟ้ืนฟูสภาพระบบนิเวศปะการัง และบ่งชี้
ได้ในระดับหนึ่งว่ามูลค่าทางเศรษฐกิจที่จะสูญเสียมีมากน้อยเพียงใดเมื่อเกิดปัญหาปะการังฟอกขาว 
และนอกจากประโยชน์ทางตรงและทางอ้อมของการมีแนวปะการังที่อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์แล้ว  
ระบบนิเวศปะการังยังอาจจะมีมูลค่าที่ไม่ได้เกิดจากการใช้ คือ มีความส าคัญต่อคนทั่วไปที่อาจจะเต็ม
ใจจ่ายเงินส่วนตัวจ านวนหนึ่งเพ่ือสนับสนุนมาตรการในการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูแนวปะการัง ซึ่งจะต้อง
ใช้วิธีการประเมินมูลค่าที่ไม่ได้เกิดจากการใช้ มี 2 วิธี คือ Contingent Valuation Method (CVM) 
และ Choice Experiment (CE) ทั้ง 2 วิธี เป็นการตั้งค าถามโดยตรงว่าหากมีมาตรการในการอนุรักษ์
และฟ้ืนฟูทรัพยากร ซึ่งในที่นี้คือระบบนิเวศปะการัง ผู้ตอบจะเต็มใจจ่ายหรือไม่ มูลค่าที่เต็มใจจะจ่าย
นี้ถือเป็นตัวแทนของประโยชน์ (Benefit) ที่ผู้ตอบได้รับ หรืออีกนัยหนึ่ง คือ เป็นมูลค่าที่สะท้อน 
ให้เห็นถึงอุปสงค์หรือความต้องการที่จะให้มีมาตรการในการอนุรักษ์ โดย 

CVM คือ มาตรการรวมๆ เพ่ือการอนุรักษ์ทรัพยากรซึ่งผู้ตอบเพียงแต่ตัดสินใจว่าจะ 
เต็มใจจ่ายหรือไม่เพ่ือสนับสนุนมาตรการที่เสนอ 

CE แบ่งเป็นมาตรการย่อยๆ ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์ได้ละเอียดมากขึ้นว่าความ 
พึงพอใจหรือความเต็มใจที่จะจ่ายส าหรับองค์ประกอบย่อยๆ ของมาตรการรวมเป็นอย่างไร มีอยู่  2 
องค์ประกอบซึ่งเป็นมาตรการที่จะลดแรงกดดันต่อแนวปะการัง นั่นคือการสร้างแนวปะการังเทียมเพ่ือ
เป็นทางเลือกในการด าน้ าแทนแนวปะการังธรรมชาติ และในขณะเดียวกันปะการังเทียมก็ท าหน้าที่
เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ า ส่วนการเก็บขยะใต้ทะเลนั้นถือเป็นมาตรการที่จะท าให้สิ่งแวดล้อมใต้
ทะเลดีขึ้น อย่างน้อยก็ในส่วนของการลดมลพิษที่อยู่ในสภาพที่จับต้องได้ 
 
4.6.3 แนวทางด าเนินการเพื่อจัดการ แก้ไข และบรรเทาผลกระทบ 

เป็นข้อเสนอแนะในภาพรวมส าหรับหน่วยงาน องค์กรหรือผู้ต้องการมีส่วนร่วมในการ
ดูแลทรัพยากรสามารถน าไปประยุกต์ใช้ตามภาระหน้าที่ความรับผิดชอบ (หน่วยวิจัยปะการังและสัตว์
พ้ืนทะเล สถานีวิจัยความเป็นเลิศความหลากหลายทางชีวภาพแห่งคาบสมุทรไทย, 2554) 
1) สร้างความรู้ความเข้าใจแก่ประชาชน ผู้ประกอบการ ผู้ใช้ประโยชน์จากแนวปะการัง เพ่ือให้ทราบ
สถานการณ์ของแนวปะการังฟอกขาว ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น และแนวทางที่ทุกฝ่ายสามารถ
ด าเนินการได้เพ่ือช่วยลดความเสียหายที่เกิดขึ้น รวมทั้งส่งเสริมการฟ้ืนตัวตามธรรมชาติของแนว
ปะการังท่ีได้รับผลกระทบจากการฟอกขาว 
- เจ้าหน้าที่ควรบอกเล่าสถานการณ์ปัจจุบันที่เกิดขึ้นจริงกับแนวปะการังกับนักท่องเที่ยวให้รับทราบ
ก่อนตัดสินใจ เพ่ือนักท่องเที่ยวจะได้รับทราบข้อมูลที่ถูกต้องและเตรียมความพร้อมก่อนมาท่องเที่ยว 
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- แนวทางการประชาสัมพันธ์เพ่ือการท่องเที่ยวด าน้ าควรมุ่งเน้นให้ความรู้ และปลูกฝังจิตส านึกให้กับ

นักท่องเที่ยว โดยการน าเที่ยวที่ให้นักท่องเที่ยวเห็นผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ต่อทรัพยากรในแนวปะการังว่าเป็นอย่างไร และนักท่องเที่ยวจะมีส่วนร่วมได้อย่างไร ที่จะช่วยแก้หรือ

บรรเทาปัญหาให้รุนแรงน้อยลง 

- จัดกิจกรรมส ารวจแนวปะการัง ด้วยวิธี Reef Watch ดังเช่นหมู่เกาะสุรินทร์ ให้กับเจ้าหน้าที่บริษัท

ท่องเที่ยวและนักท่องเที่ยวที่สนใจ เพ่ือให้เกิดบทบาทร่วมในการดูแลรักษาและเปิดโอกาสให้ได้รับ

ทราบสถานการณ์ที่เกิดขึ้น ต่อสถานภาพปะการังเกาะสีชังเป็นประจ าอย่างต่อเนื่อง โดยเจ้าที่เป็นผู้ให้

ความรู้และอบรมนักท่องเที่ยวก่อนปฏิบัติจริง 

2) ด าเนินการลดภัยคุกคามต่อแนวปะการัง ซึ่งจะมีผลในการลดความเสียหายที่เกิดข้ึนในแนวปะการัง
ที่เกิดการฟอกขาวและเสริมให้ปะการังมีการฟ้ืนตัวได้เองตามธรรมชาติ ดังนี้ 
- ลดผลกระทบจากกิจกรรมการท่องเที่ยวที่ส่งผลกระทบต่อแนวปะการัง ด้วยการก าหนดพ้ืนที่
รูปแบบกิจกรรม และข้อควรปฏิบัติที่เหมาะสมส าหรับผู้ใช้ประโยชน์ต่างๆ เปิดให้มีการใช้ประโยชน์ 
ในแนวปะการัง บริเวณที่เหมาะสมกับแต่ละกิจกรรมที่ไม่สร้างความเสียหายเพ่ิมเติมกับปะการัง  
โดยไม่เข้าไปด าน้ า จอดเรือรับส่งนักท่องเที่ยวหรือท ากิจกรรมใดๆ บริเวณที่มีพบว่ามีการฟ้ืนตัวของ
ปะการัง โดยเฉพาะในกลุ่มที่ไม่ทนทานต่อการฟอกขาว เช่น ปะการังเขากวาง และบริเวณที่น้ าตื้น 
น้อยกว่า 2 เมตร 
- การจัดการน้ าเสียจากชายฝั่งและเรือท่องเที่ยวที่ส่งผลกระทบต่อแนวปะการัง 
- การจัดการเพ่ือลดปริมาณตะกอนจากแผ่นดินลงสู่ทะเล เช่น การควบคุมการเปิดหน้าดิน และ
ก าหนดมาตรการป้องกันการกัดเซาะหน้าดินบนเกาะที่มีแนวปะการัง  
- ก าหนดมาตรการอย่างเข้มงวดต่อกิจกรรมประมงที่ส่งผลกระทบต่อแนวปะการัง โดยเฉพาะการ
ลักลอบจับปลาสวยงาม และปลากินพืชในแนวปะการัง  
- หามาตรการในการลดปัจจัยเสริมในการก่อให้เกิดการฟอกขาวของปะการัง เช่น ลดปริมาณการไหล
ลงของน้ าจืด หรือตะกอนลงสู่แนวปะการัง  
- ลดปัญหาการแพร่ของเชื้อโรคหรือปริมาณสารอาหารในแนวปะการัง เช่น น ้าทิ้งจากแผ่นดิน  และ
เรือท่องเที่ยว  
- ก าหนดกิจกรรมหรือมาตรการส่งเสริมการฟ้ืนตัวของแนวปะการังตามความเหมาะสมของแต่ละพ้ืนที่ 
3) ด าเนินการตามมาตรการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูแนวปะการังที่เหมาะสมในพ้ืนที่วิกฤต ซึ่งหมายถึง
บริเวณที่มีความเสียหายของปะการังเกิดขึ้นอย่างรุนแรงและมีการใช้ประโยชน์ของแนวปะการัง  
อย่างมาก หรือในพ้ืนที่ที่ควรอนุรักษ์  ซึ่งหมายถึงบริเวณที่แนวปะการังยังอยู่ ในสภาพดีและ 
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มีความส าคัญในแง่ของการเป็นแหล่งพันธุ์ส าหรับการฟ้ืนตัวของแนวปะการังบริเวณอ่ืนด้วยวิธีการใด
วิธีการหนึ่งหรือหลายวิธีร่วมกัน ดังนี้ 
- ปิดพ้ืนที่ไม่ให้มีการใช้ประโยชน์ใดๆ ในพ้ืนที่แนวปะการังที่จ าเป็นต้องได้รับการคุ้มครองอย่าง

เข้มงวด หรือไม่เปิดให้มีการใช้ประโยชน์ใดๆ ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เช่น 6 เดือน ในบริเวณท่ีมี

การฟ้ืนตัวของปะการัง และไม่ได้ก าหนดเป็นจุดด าน้ า เพ่ือควบคุมปัจจัยแวดล้อมที่มีผลต่อ 

การเจริญเติบโตของปะการังและเปิดโอกาสให้ปะการังเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่ สมบูรณ์ แข็งแรง  

พร้อมที่จะสืบพันธุ์เพ่ือรักษาไว้เป็นแหล่งพันธุ์ส าหรับแนวปะการังที่เสียหายบริเวณอ่ืนๆ 

- ก าหนดมาตรการการใช้ประโยชน์ส าหรับกิจกรรมต่างๆในแนวปะการัง เช่น จ ากัดและควบคุม

นักท่องเที่ยวที่เหมาะสมในแต่ละบริเวณ ก าหนดประเภทกิจกรรมที่เหมาะสมในแนวปะการังแต่ละ

บริเวณ จัดท าข้อควรปฏิบัติที่เหามะสมส าหรับกิจกรรมต่างๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการใช้ประโยชน์

ด้านนันทนาการที่เกินขีดความสามารถในการรองรับได้ของแต่ละพ้ืนที่ 

- ก าหนดมาตรการหรือวิธีการลดการใช้ประโยชร์ในแนวปะการังตามธรรมชาติ เช่น การจัดสร้างแหล่ง
ด าน้ าใหม่ หรือปะการังเทียมเสริมในบริเวณท่ีเหมาะสม 
- จัดหากิจกรรมสร้างสรรค์บนบก เพ่ือทดแทนกิจกรรมด าน้ าดูปะการัง ในกรณีที่คลื่นลมแรงเรือไม่

สามารถสัญจรไปยังจุดด าน้ าตื้นที่ก าหนดไว้ได้ เช่น ชมวีดีทัศน์วิธีการฟ้ืนฟูแนวปะการัง จัดกิจกรรม

ทางน้ าที่ไม่รบกวนแนวปะการัง 

4) ด าเนินการส ารวจเพ่ือประเมินผลกระทบจากสถานการณ์ปะการังฟอกขาวในบริเวณที่ข้อมูล 
ไม่เพียงพอ เพ่ือให้ได้ข้อมูลส าหรับการจัดการพ้ืนที่หรือการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนในแต่ละพ้ืนที่ ดังนี้ 
- ท าการส ารวจสถานภาพของแนวปะการังที่ได้รับผลกระทบจากการฟอกขาวด้วยวิธีการที่เหมาะสม 
เพ่ือน าผลจากการส ารวจมาเป็นแนวทางในการจัดการหรือเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาในเบื้องลึก เช่น  
ใช้ในการก าหนดพ้ืนที่ที่ต้องได้รับการคุ้มครองอย่างเข้มงวด การใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสมกับสภาพ
พ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการฟื้นคืนสภาพให้แก่แนวปะการัง และเพ่ือก าหนดกลยุทธที่เหมาะสม
ในการฟื้นฟูแนวปะการัง 
- ด าเนินการศึกษาประเมินผลกระทบทางนิเวศและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงประชาคมสิ่งมีชีวิตใน
แนวปะการังอันเนื่องมาจากปะการังฟอกขาว  และประเมินผลกระทบทางเศรษฐกิจสังคม 
อันเนื่องมาจากสถานการณ์ปะการังฟอกขาว 
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4.6.4 แนวทางด าเนินการเพื่อส่งเสริมฟื้นตัวหรือเสริมภูมิต้านทานให้กับแนวปะการังที่อาจได้รับ
ผลกระทบจากการฟอกขาวท้ังในปัจจุบันและในระยะยาว 
1) ส่งเสริมการศึกษาวิจัย เพ่ือสร้างองค์ความรู้พ้ืนฐานที่มีความส าคัญต่อการจัดการปัญหาปะการัง
ฟอกขาวทั้งในระดับประเทศและระดับนานาชาติ 
2) ด าเนินการบริหารจัดการองค์ความรู้เพ่ือรอบรับการจัดการปัญหาปะการังฟอกขาว 
- ศึกษาและจัดท าระบบเตือนภัยจากปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว ด้วยกลไลการตรวจสอบตั้งแต่
ระยะเริ่มต้นปรากฏการณ์ 
- ศึกษาและจัดท ามาตรการรองรับปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวส าหรับฝ่ายจัดการทรัพยากร 
- วิเคราะห์ จัดการ เผยแพร่องค์ความรู้ และสร้างความตระหนักเกี่ยวกับปะการังฟอกขาวสู่สาธารณะ
อย่างต่อเนื่อง 
- สร้างกระบวนการมีส่วนร่วมในการติดตามตรวจสอบสถานภาพ และการแก้ไขปัญหาแนวปะการัง 
ที่ได้รับผลกระทบจากการฟอกขาว 
- การเสริมสร้างความสามารถของบุคคลากรภาครัฐและทุกฝ่ายที่เก่ียวข้อง ได้แก่ พัฒนาหลักสูตรและ
จัดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการส าหรับนักวิชาการ ผู้ปฏิบัติงานด้านการจัดการทรัพยากร 
3) เพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการของพ้ืนที่คุ้มครองทางทะเล 
- ประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจัดการพ้ืนที่คุ้มครองทางทะเลในรูปแบบต่างๆของ
ประเทศไทย 
- จัดท าแผนที่และดัชนีความสามารถในการฟ้ืนกลับสู่สภาพเดิมของปะการัง  (Resilience map 
index) ในระดับพ้ืนที่ต่างๆ และแผนที่กับดัชนีความเปราะบางของแนวปะการังต่อปะการังฟอกขาว 
(Vulnerability map and index) 
4) ส่งเสริมการจัดการชายฝั่งอย่างบูรณาการ 
- ปรับปรุงกฏระเบียบ ข้อกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการจัดการชายฝั่งให้เหมาะสมกับสถานการณ์  
โดยการมีส่วนร่วมระหว่างประชาชนกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
- ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของภาคประชาชน และภาคเอกชนในการดูและสนับสนุนการอนุรักษ์
ทรัพยากร 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง ข้อเสนอแนะ และความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแอมโมเนียแบบเฉียบพลันต่อระดับสุขภาพ
ปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียส ร่วมกับ 
ความเข้มข้นแอมโมเนียที่ 0 0.05 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ระยะเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง เพ่ือค านวณร้อยละสุขภาพของปะการัง ด้วยการประเมินสุขภาพจากแผนภูมิสุขภาพปะการัง 
และค านวณค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (LC50) ที่เวลา 48 ชั่วโมงของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการัง
เกิดการฟอกขาวหรือมีสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit 
analysis) ของปะการังทั้งสามชนิด จากนั้นท าการประเมินระดับสุขภาพของปะการังที่สัมพันธ์กับ 
ค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีและร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง สามารถสรุปผลการ
ทดลองได้ดังนี ้

ที่อุณหภูมิ 30 และ 33 องศาเซลเซียสร่วมกับการเพ่ิมระดับแอมโมเนียท าให้ระดับ
สุขภาพปะการังเสื่อมโทรมมากขึ้นตามระดับความเข้มข้นแอมโมเนียที่เพ่ิมขึ้น โดยที่ความเข้มข้น
แอมโมเนีย 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร เป็นสภาวะที่ท าให้ปะการังทั้งสามชนิดมีระดับสุขภาพ
เสื่อมโทรมมากที่สุด ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ปะการังเขากวางมีสุขภาพเสื่อม
โทรมมากกว่าร้อยละ 50 ในทุกความเข้มข้นของแอมโมเนีย นั่นคือสภาวะที่ไม่มีแอมโมเนีย  
(ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) อุณหภูมิเพียงปัจจัยเดียวสามารถส่งผลต่อ
ปะการังเขากวางได้ ขณะที่ปะการังจานและปะการังโขดจะมีสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50  
ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ร่วมกับความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.07 และ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร แสดงให้เห็นว่าปะการังแต่ละชนิดทนต่อความเข้มข้นแอมโมเนียได้แตกต่างกัน และสามารถ
ค านวณค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการังทั้งสามชนิดมีระดับสุขภาพ
เสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 หรือเกิดการฟอกขาวได้ ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง 
พบว่าค่า LC50 ของแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อปะการังเขากวาง ปะการังจาน และปะการังโขด  
มีค่าเท่ากับ 0.043 0.075 และ 0.054 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ แต่ที่สภาวะอ่ืนพบว่า
ปะการังมีระดับสุขภาพเสื่อมโทรมน้อยกว่าร้อยละ 50 จึงไม่สามารถหาค่า LC50 ได ้

จากการหาค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีของปะการังเขากวาง ปะการังจาน 
และปะการังโขด พบว่าที่เวลา 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นแอมโมเนีย 0.1 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร เป็นสภาวะที่ท าให้ปะการังทั้งสามชนิดมีร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมสูงสุด 
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เท่ากับร้อยละ 74.04 63.33 และ 63.90 ตามล าดับ ซึ่งสัมพันธ์กับค่าความหนาแน่นสาหร่าย 
ซูแซนเทลลีของปะการังทั้งสามชนิดที่วัดได้สูงสุด เท่ากับ 17.50 109.40 และ 23.17 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่าปะการังมีการเผชิญกับสภาวะที่ท าให้สุขภาพเสื่อมโทรม จึงมีกลไลในการขับ
สาหร่ายออกจากเนื้อเยื่อ ส่งผลให้มีความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีในน้ าแตกต่างกัน 

จากการศึกษาร้อยละการยืดโพลิปของปะการัง ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส สามารถ
หาค่าร้อยละการยืดโพลิปของปะการังเขากวางและปะการังจานได้ ส่วนปะการังโขดไม่สามารถศึกษา
ได้เนื่องจากโพลิปของปะการังโขดมีขนาดเล็กมาก การประเมินทางภาพถ่ายจึงเป็นข้อจ ากัด 
ในการศึกษาการยืดโพลิปของปะการังโขด การยืดโพลิปของปะการังเขากวางและปะการังจานมี 
การเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาและความเข้มข้นของแอมโมเนียที่เพ่ิมมากขึ้นหรือเมื่ออุณหภูมิน้ าทะเล
เพ่ิมขึ้น ปะการังจึงยืดโพลิปออกมาน้อยลง ดังนั้นเมื่อน าร้อยละสุขภาพปะการังมาเปรียบเทียบเพ่ือ 
หาความสัมพันธ์กับร้อยละการยืดโพลิป พบว่าร้อยละสุขภาพปะการังมีความสัมพันธ์แปรผันตามกัน
กับร้อยละการยืดโพลิป คือถ้าร้อยละสุขภาพปะการังน้อยหรือปะการั งมีสุขภาพเสื่อมโทรมมาก  
ร้อยละการยืดโพลิปของปะการังจะน้อย แสดงให้เห็นว่าเมื่อปะการังอยู่ในสภาวะที่ อุณหภูมิน้ าทะเล
และปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมสูงขึ้น ปะการังจะไม่ยืดโพลิปออกมาเพ่ือป้องกันตัวเองจากสภาวะที่ 
ไม่เหมาะสม 

 
5.2 สรุปผลการศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชัง 

จากการศึกษาคุณภาพน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชังในช่วงเดือนมีนาคม กรกฎาคม และ
ธันวาคม ปี 2560 ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทะเลทั่วไป โดยคุณภาพน้ าที่วัดในภาคสนาม 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย ด้วยเครื่องวัดแบบหลาย
หัววัด และท าการเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าสารอาหาร คือ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 
โดยมีการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4 ท่ายายทิม 
และ A5 หาดถ้ าพัง สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

อุณหภูมิน้ าทะเลเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 30.49 28.43 และ 28.29 องศาเซลเซียส ในเดือน
มีนาคมมีค่าอุณหภูมิสูงสุด และลดลงในเดือนกรกฎาคมและธันวาคม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 พบว่าค่าอุณหภูมิไม่เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด 
เนื่องจากยังมีการเปลี่ยนอยู่ แต่การเปลี่ยนแปลงนี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล และ 
ในเดือนมีนาคมอุณหภูมิน้ าทะเลมีค่าในบางจุดและค่าเฉลี่ยมากกว่า 30 องศาเซลเซียส ท าให้ค่าของ
อุณหภูมินี้อาจส่งผลต่อสุขภาพของปะการังได้ 

ความเค็มเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 31.83 28.77 และ 29.58 psu เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความ
เค็มในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 พบว่าความเค็มของน้ าทะเลยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 

ความเป็นกรดด่าง มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.5 บางจุดในเดือนกรกฎาคมและทุกจุดในเดือน
ธันวาคมมีค่าที่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2 ที่ก าหนดไว้ว่าค่าความเป็นกรดด่างควร
อยู่ในช่วง 7.0-8.5 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความเป็นกรดด่างของข้อมูลทุติยภูมิ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 
ค่าความเป็นกรดด่างมีค่าสูงขึ้นกว่าปกติ จนบางจุดมีค่าเกินมาตรฐาน คือ มากกว่า 8.5 

ปริมาณออกซิเจนละลาย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.93-7.67 มิลลิกรัมต่อลิตร ในจุดที่ A4 
ท่ายายทิม ปริมาณออกซิเจนทั้งสามเดือนมีค่าสูงสุดเนื่องจากเป็นจุดที่ไม่มีกิจกรรมใดๆ และในเดือน
มีนาคมที่จุด A2 ท่าล่าง เดือนกรกฎาคมที่จุด A5 หาดถ้ าพัง พบค่าปริมาณออกซิเจนละลายเท่ากับ 
4.96 และ 5.70 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ว่าปริมาณออกซิเจน
ละลายควรมีค่าเกินกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 0.061 0.058 และ 0.072 มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร เมื่อน าค่าปริมาณแอมโมเนียของทุกจุดเก็บตัวอย่างมาเทียบกับค่ามาตรฐาน พบค่าแอมโมเนีย
ที่เกินค่ามาตรฐาน ในบริเวณที่มีชุมชนและท่าเรือ ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น 
และปัจจัยหลักที่ส่งผลคือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการด ารงชีวิต การค้าขาย และ 
การเดินเรือ ที่มีการปล่อยน้ าเสียลงสู่น้ าทะเลโดยไม่ผ่านการบ าบัดคุณภาพก่อน และเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้อมูลคุณภาพน้ าทะเลทุติยภูมิ แสดงให้เห็นว่าที่ผ่านมาปริมาณแอมโมเนียสามารถส่งผลกระทบ
กับสุขภาพปะการังได้อย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน 

ปริมาณไนเตรท มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.95 38.86 และ 32.53 ไมโครกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ค่าไนเตรทสูงสุดในเดือน
มีนาคมอยู่ที่จุด A1 ท่าวัง เดือนกรกฎาคมสูงสุดที่ A2 ท่าล่าง และเดือนธันวาคมสูงสุดที่จุด A3 ท่าบน 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทของข้อมูลทุติยภูมิ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 ค่าปริมาณไนเตรท 
ในทุกจุดส่วนมากมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นกว่าปีที่ผ่านมา แต่ยังเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และจากจุดที่มี 
ค่าไนเตรทสูงสุด แสดงให้เห็นว่าปริมาณไนเตรทมีค่าสูงขึ้น คาดว่าเป็นผลจากการระบายน้ าทิ้งจาก
ชุมชนที่มีอยู่หนาแน่นในสามบริเวณนี้ ส่งผลให้ค่าปริมาณสารอาหารในน้ าทะเลเพิ่มสูงขึ้น 

จากการตรวจวัดค่าคุณภาพน้ าทะเลในปี 2560 พบว่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อ
ระดับสุขภาพปะการังของพ้ืนที่ เกาะสีชัง นั่นคือ อุณหภูมิน้ าทะเลและปริมาณแอมโมเนีย  
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับผลการทดลองในงานวิจัยนี้ ส่วนพารามิเตอร์อื่นๆ คือปัจจัยเสริมที่สามารถส่งผล
กระทบได้ เช่น ค่าความเป็นกรดด่างท่ีจะมีผลต่อปริมาณแอมโมเนีย 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 การศึกษาการฟอกขาวของปะการังในประเทศส่วนใหญ่ยังมุ่งเน้นเกี่ยวกับ

การศึกษาผลของปัจจัยทางกายภาพเพียงปัจจัยเดียว เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง 
อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอ่ืนๆที่ส่งผลต่อการฟอกขาวของปะการังเช่นกัน ในอนาคตจึงควรศึกษา 
ผลของปัจจัยหลายปัจจัยร่วมกันเพ่ือหาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆที่ท าให้ปะการังเกิดการฟอกขาว
หรือท าให้ระดับสุขภาพปะการังเสื่อมโทรม 

5.3.2 การสังเกตระดับสุขภาพปะการังด้วยแผนภูมิสุขภาพปะการังร่วมกับการวัด
อุณหภูมิน้ าทะเลที่เป็นปัจจัยส าคัญของการท าให้สุขภาพปะการังเสื่อมโทรม จะสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการติดตามตรวจสอบระดับสุขภาพปะการังในพ้ืนที่ชายฝั่ง ได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังต้อง
ติดตามตรวจวัดปริมาณแอมโมเนียอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือศึกษาแนวโน้มน าไปสู่แนวทางการจัดการ 
เพ่ือลดความเข้มข้นแอมโมเนียในน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดในบริเวณนั้นๆต่อไปได้  

5.3.3 ข้อมูลของผลการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานประกอบการบริหาร
จัดการปะการังในหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ เช่น กรมควบคุมมลพิษ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง  

5.3.4 เครื่องตรวจวัดคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a sensor) ยังไม่เหมาะสมกับการ
ตรวจวัดในงานวิจัยนี้ เนื่องจากไม่สามารถตรวจวัดค่าคลอโรฟิลล์ เอ  ในน้ าตัวอย่างของแต่ละตู้ 
การทดลองได้ การตรวจวัดค่าคลอโรฟิลล์ เอ ในงานวิจัยนี้จึงใช้วิธีการมาตรฐาน  คือ Acetone 
extraction อีกทั้งหากมีการทดลองต่อไป ควรมีการเพ่ิมตู้ควบคุมการวัดคลอโรฟิลล์ เอ เพ่ือแสดงให้
เห็นว่าผลการวัดค่าคลอโรฟิลล์ เอ นี้มาจากเซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลีและมีความแม่นย ามากขึ้นควบคู่
กับการกรองน้ าทะเลก่อนน ามาใช้ 

5.3.5 การน าผลการทดลองไปใช้ในการแก้ไขหรือป้องกันความเสื่อมโทรมของปะการัง
หรือความเสี่ยงในการเพ่ิมขึ้นของความเสื่อมโทรมของปะการัง (การเพ่ิมขึ้นของการฟอกขาว) คือ  
การลดปัจจัยเสริมที่มีผลลบ ได้แก่ การควบคุมน้ าเสียที่มีแอมโมเนียสูงให้มีค่าใกล้เคียงกับค่า LC50 
ของปะการังทั้งสามชนิด ในขณะเดียวกันจ าเป็นต้องศึกษาเพ่ิมเติมในปัจจัยอื่นๆ เช่น ปริมาณไนเตรท 
ปริมาณซัลไฟด์ ปริมาณตะกอนแขวนลอย การลดลงของความเค็มน้ าทะเล ร่วมกับการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิน้ าทะเลมีผลต่อระดับสุขภาพของปะการังอย่างไร รวมถึงความสามารถในการฟ้ืนตัวของ
ปะการังในสภาวะที่ได้รับปัจจัยต่างๆดังกล่าวด้วย 

5.3.6 งานวิจัยในอนาคตควรท าการศึกษาแผนที่สถานภาพแนวปะการังของเกาะสีชัง 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงคุณภาพและปริมาณของปะการังที่เกาะสีชัง จะท าให้สามารถเชื่อมโยงกับผลการ
วิเคราะห์สุขภาพปะการังของการศึกษานี้ได้ง่ายยิ่งขึ้นเพ่ือประโยชน์ในการฟ้ืนฟูแหล่งอนุรักษ์ปะการัง
ในอนาคต เนื่องจากในปัจจุบันข้อมูลแผนที่สถานภาพแนวปะการังในน่านน้ าไทยรายจังหวัดของทะเล
ฝั่งอ่าวไทยของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งยังไม่มีข้อมูลของจังหวัดชลบุรี การจัดท าแผนที่
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สถานภาพปะการังจะได้มีประโยชน์ในการประยุกต์ใช้มากขึ้นในอนาคต เช่น ถ้ามองเรื่องการอนุรักษ์
ปะการัง การมีแผนที่จะท าให้ทราบว่า ณ พ้ืนที่นั้น สถานภาพของปะการังมีการเปลี่ยนแปลงไป
อย่างไร พ้ืนที่ที่จะต้องอนุรักษ์ปะการังควรมีมาตราการรองรับกับผลของสุขภาพปะการังที่เสื่อมโทรม
ไปอย่างไร หรือการพัฒนากล้องที่สามารถถ่ายภาพใต้น้ าได้โดยควบคุมอยู่บนชายฝั่ง จะเป็นวิธีการ
ส ารวจสุขภาพของปะการังท่ีอยู่ใต้น้ าได้อย่างสะดวกและรวดเร็วในอนาคต 

 
5.4 ความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

แนวปะการังมีความส าคัญในด้านต่างๆมากมาย ซึ่งคุณภาพน้ าทะเลในปัจจุบันของ 
เกาะสีชังมีความเสื่อมโทรมจากกิจกรรมของมนุษย์มีนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและต่างชาติมาท่องเที่ยว
เป็นจ านวนมาก การขยายตัวของสถานประกอบการและชุมชนที่อยู่อาศัย ส่งผลให้มีการใช้น้ าและ 
เกิดน้ าเสียเป็นปริมาณมาก จนเกิดเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ และยังมีปัจจัยหลายอย่างที่
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพปะการัง จึงน าไปสู่การศึกษาผลของอุณหภูมิและแอมโมเนียต่อระดับสุขภาพ
ปะการัง กรณีศึกษาเกาะสีชัง ประเทศไทยนี้ ผลการศึกษาท าให้ทราบว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นและ
ความเข้มข้นแอมโมเนียที่เกินกว่าค่า LC50 จะส่งผลกระทบต่อปะการัง ท าให้สุขภาพปะการังอยู่ใน
ระดับที่เสื่อมโทรม ก่อให้เกิดความเครียดและความเป็นพิษต่อปะการัง โดยแนวโน้มของอุณหภูมิ 
น้ าทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้นในช่วงฤดูร้อน มีสาเหตุส าคัญมาจากสภาพภูมิอากาศของโลก การเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิน้ าทะเลจึงเป็นสิ่งที่ยากต่อการควบคุม แต่การติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิน้ าทะเลแบบ
ออนไลน์ ณ จุดต่างๆ จะช่วยให้สามารถตรวจติดตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ าทะเลได้ 
และในปัจจุบันปัญหาน้ าเสียบนเกาะสีชังมีความชัดเจนมากขึ้น เนื่องจากในอดีตมีจ านวนประชากร 
ไม่มาก จึงไม่ได้เข้มงวดต่อระบบบ าบัดน้ าเสียจากที่พักอาศัยและโรงแรม ซึ่งปริมาณแอมโมเนีย 
ที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่เกาะสีชังเป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบในน้ าเสียเหล่านั้นที่มีแหล่งก าเนิดมาจาก
บ้านพักอาศัย โรงแรม อาคารต่างๆ และเรือขนถ่ายสินค้าที่ต่อท่อระบายน้ าทิ้งลงสู่ทะเลโดยตรง  
ท าให้น้ าทิ้งที่ถูกปล่อยผ่านท่อระบายน้ าลงสู่ทะเลไม่ผ่ านการบ าบัดคุณภาพก่อน ดังนั้นหากไม่
ด าเนินการควบคุมดูแลจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวในอนาคต ซึ่งทางเทศบาล
ต าบลเกาะสีชังควรต้องมีการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียหรือการต่อท่อรวบรวมน้ าเสียจากอาคารต่างๆ
เพ่ือรวบรวมน้ าเสียส่งไปยังระบบบ าบัด ในทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมระบบบ าบัดน้ าเสียที่สามารถ 
ลดปริมาณแอมโมเนียได้ ยกตัวอย่างเช่น  

1. วิธีการก าจัดสารประกอบไนโตรเจนในน้ าเสีย ด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การไล่ก๊าซ
แอมโมเนีย วิธีทางเคมี เช่น การแลกเปลี่ยนไอออน และวิธีทางชีวภาพ โดยอาศัยปฏิกิริยา 
ไนทริฟิเคชัน-ดีไนทริฟิเคชัน การใช้ระบบเอเอสบ าบัดสารประกอบไนโตรเจนในน้ าเสีย ระบบเอเอส
ทั่วไปใช้ในการก าจัดสารอินทรีย์คาร์บอน สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการก าจัดไนโตรเจนได้ โดยใช้
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ปฏิกิริยาไนทริฟิเคชันในการเปลี่ยนสารอินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนเป็นไนเทรต และ
อาศัยปฏิกิริยาดีไนทริฟิเคชันในการเปลี่ยนไนเทรตให้เป็นก๊าซไนโตรเจน ระบบเอเอสที่ดัดแปลงให้ใช้
ก าจัดไนโตรเจนได้ เช่น ระบบแยกเชื้อ เป็นระบบที่ประกอบด้วยระบบเอเอสอย่างน้อย 2 ชุดต่อ
อนุกรมกัน ถังชุดแรกหรือถังแอโรบิกมีปฏิกิริยาไนทริฟิเคชันและแอโรบิกออกซิเดชันเกิดขึ้น ท าให้
สามารถก าจัดบีโอดีพร้อมกับเปลี่ยนสารอินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนให้เป็นไนเทรต 
โดยอาศัยออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็กตรอน ถังชุดที่  2 หรือถังแอน๊อกซิก มีปฏิกิริยาดีไนทริฟิเคชัน
เกิดขึ้น ใช้ในการก าจัดไนเทรตที่เกิดขึ้นจากถังปฏิกิริยาชุดแรก โดยไนเทรตจะท าหน้าที่เป็ นสารรับ
อิเล็กตรอน ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องมีการเติมออกซิเจนให้กับระบบเอเอสชุดที่ 2 

2. การใช้ระบบบ าบัดแบบคลองวนเวียนในการก าจัดแอมโมเนียไนโตรเจนด้วย
แมงกานีสซีโอไลต์ เนื่องจากซีโอไลต์มีคุณสมบัติในการดูดซับและแลกเปลี่ยนประจุ จึงสามารถดูดซับ
แอมโมเนียไนโตรเจนไว้ได้ (ศิลป์ชัย มณีขัติย์ และคณะ, 2553) 

แต่การจะติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียขึ้นมาถือเป็นเรื่องที่ยากในทางปฏิบัติ ต้องใช้เวลา 
ในการศึกษาและเลือกระบบที่เหมาะสม เนื่องจากปัจจัยด้านต่างๆ เช่น ด้านงบประมาณ (หากไม่มี
งบประมาณมาสนับสนุน อาจต้องศึกษาความเต็มใจที่จะจ่ายเงินเพ่ือสนับสนุนการก่อสร้างของ
ประชาชนในพ้ืนที่) ด้านพ้ืนที่ก่อสร้าง (จากลักษณะภูมิประเทศของเกาะสีชังที่เป็นหินและพ้ืนที่  
ลาดชัน) ด้านการบ ารุงรักษาระบบ (ต้องใช้ความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านของบุคคลที่ต้องเข้าไปดูแล) 
เป็นต้น จึงมีแนวทางอ่ืนที่สามารถช่วยลดปริมาณแอมโมเนียได้ เช่น  จากงานวิจัยของทัศนีย์  
อัตตะนันทน์ และคณะ (2540) การใช้ซีโอไลต์ร่วมกับวัสดุธรรมชาติในระบบชั้นดินก่ออิฐที่ใช้ใน 
การบ าบัดน้ าเสียจากห้องสุขา โดยซีโอไลต์ที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจน
ทั้งหมด และแอมโมเนียไนโตรเจนได้  และจากงานวิจัยของ สนธยา น าภา (2553) ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพการดูดซับแอมโมเนียในน้ าทะเลของสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่  พบว่า สาหรายผักกาด
ทะเลมีประสิทธิภาพในการดูดซับสารประกอบไนโตรเจนและแอมโมเนียไดดีที่สุด เปนผลมาจาก
ลักษณะของสาหรายที่มีพ้ืนที่ผิวที่แผ่กว้าง ท าใหสามารถดูดซับธาตุอาหาร และเกิดการสังเคราะหดวย
แสงไดมาก 

จากที่กล่าวมาหากสามารถตรวจติดตามอุณหภูมิน้ าทะเลได้อย่างต่อเนื่องและควบคุม
ปริมาณแอมโมเนียที่ถูกปล่อยลงสู่ทะเลให้มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลประเภทที่ 2  
เพ่ือการอนุรักษ์ปะการังและให้มีค่าที่เหมาะสมกับค่า LC50 ของปะการังได้ จะช่วยให้ระบบนิเวศทาง
ทะเลของพ้ืนที่เกาะสีชังดีขึ้นได้ อีกทั้งการประยุกต์ใช้หลักการจัดการทางด้านวิศวกรรมสิ่ง แวดล้อม
สามารถท าได้ คือ การใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ในการแก้ไขปัญหา ได้แก่ 

1.1 การใช้ใบอนุญาต (Permits) จะช่วยให้สามารถแน่ใจได้ว่าทรัพยากรทางทะเล 
จะยังคงถูกอนุรักษ์และมีการพัฒนาการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนต่อไป โดยใบอนุญาตจะช่วยให้
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สามารถ ลดผลกระทบต่อการใช้งานที่มากขึ้นและลดผลกระทบต่อพ้ืนที่อ่อนแอ แยกกิจกรรมที่อาจ
ส่งผลกระทบรุนแรงส่งเสริมพฤติกรรมความรับผิดชอบของผู้ใช้ประโยชน์ทั้งหมด เก็บรวบรวมข้อมูล
เพ่ือการวางแผนของอุทยานทางทะเล และตรวจสอบกิจกรรมที่อาจสร้างความเสียหาย โดยกิจกรรม 
ที่จ าเป็นต้องมีใบอนุญาต เช่น กิจกรรมเชิงพาณิชย์รวมทั้งการด าเนินงานที่เกี่ยวกับท่องเที่ยว  
การติดตั้ง การด าเนินงาน หรือการซ่อมแซมโครงสร้าง เช่น ท่าเทียบเรือ ท่าจอดเรือ กิจกรรมที่
เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า การขุดลอกและการทิ้งวัสดุที่ขุดลอก การปล่อยของเสีย โดยการ 
ขอใบอนุญาตจะมีการเก็บค่าใช้จ่ายตามกิจกรรมและเวลาที่ต้องการด าเนินการ หากเกินก าหนดเวลา 
ที่ได้รับก็จะมีค่าปรับ ทั้งนี้สามารถซ้ือขายใบอนุญาตได้ตามความเห็นชอบของหน่วยงานที่รับผิดชอบ 

1.2 Environmental management charge (EMC: ค่ าธรรมเนี ยมในการจัดการ
สิ่งแวดล้อม) การเก็บค่าธรรมเนียมในการจัดการสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักท่องเที่ยวที่มาท่องเที่ยว 
ในบริเวณแนวปะการัง จะเน้นหลักการ “Different tourists pay different amounts depending 
on how much time they spend in the Marine Park” กล่าวคือ ค่าธรรมเนียมในการเรียกเก็บ
จากนักท่องเที่ยวแต่ละคนจะไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่เข้ามาใช้ประโยชน์ ดังนั้น นักท่องเที่ยว  
ที่เข้ามาในพ้ืนที่เป็นเวลานานจะต้องจ่ายค่าธรรมเนียมสูงกว่านักท่องเที่ยวที่เข้ามาใช้ประโยชน์พ้ืนที่  
ใน เวลาสั้ นๆ  ซึ่ งหลั กการนี้ ได้ ใ ช้ กับ  Great Barrier Reef Marine Park Authority (GBRMPA)  
ในประเทศออสเตรเลีย และ GBRMPA ได้มีการจัดท าป้ายประกาศ อธิบายถึงการเรียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมในอัตราที่ไม่เท่ากันนี้ให้กับนักท่องเที่ยว เพ่ือให้นักท่องเที่ยวที่เข้าในพ้ืนที่มีความเข้าใจ
มากยิ่งขึ้น ในการเรียกเก็บค่าธรรมเนียม โดยค่าธรรมเนียมที่เก็บได้นี้ร้อยละ 20 จะถูกเก็บเป็นกองทุน
ในการจัดการพ้ืนที่ภายในบริเวณของหน่วยงาน เงินบางส่วนจะถูกแบ่งปันให้กับพ้ืนที่ต่างๆ เพ่ือใช้ให้
เป็นประโยชน์ในการจัดการกับกิจกรรมต่างๆต่อไป (Australian Government, 2016) ส าหรับเกาะ 
สีชังในปัจจุบันมีการเรียกเก็บค่าธรรมเนียมเพียงครั้งเดียว เมื่อนักท่องเที่ยวเข้ามาในพ้ืนที่ โดยทุกคน
จะจ่ายในราคาที่เท่ากันเมื่อเทียบกับระยะเวลา ไม่ว่าจะใช้เวลามากหรือน้อย ซึ่งการที่นักท่องเที่ยว 
เข้ามาใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่เป็นระยะเวลานาน ย่อมต้องส่งผลกระทบต่อทรัพยากรทางธรรมชาติ  
ในด้านต่างๆมากตามไปด้วย การเรียกเก็บค่าธรรมเนียมแค่เพียงครั้งเดียว จึงอาจไม่เพียงพอต่อ 
การน ามาบริหารจัดการด้านต่างๆ รวมไปถึงจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้ดีขึ้นได้ ถ้าสามารถปรับใช้
การเก็บค่าธรรมเนียมการระยะเวลาการใช้พ้ืนที่ได้จะเป็นการเพ่ิมงบประมาณที่จะน ามาใช้ในการ
ปรับปรุง พัฒนาระบบในการจัดการสิ่งแวดล้อมต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นได้ เช่น หากระบบ
บ าบัดของเสียหรือมลพิษได้รับการจัดการที่ดีและมีประสิทธิภาพ ก็จะช่วยลดปริมาณน้ าเสียที่จะ
เกิดขึ้นได้ ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตในทะเลรวมไปถึงแนวปะการังได้รับผลกระทบที่น้อยลง และท าให้เกิดการ
ฟ้ืนตัวได้ง่ายยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลไทยประเภทที่ 2 เพ่ือการอนุรักษ์ปะการัง 
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ตารางที่ ภ-1 ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลไทยประเภทที่ 2 เพ่ือการอนุรักษ์ปะการัง 
พารามิเตอร์ หน่วย 

วิธีการตรวจสอบ 
ประเภทการใช้ประโยชน ์

ประเภทที่ 2 

1. วัตถุท่ีลอยน้ า (Floatable 
Solids) 

- 
 ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 

2. ส ี -  ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 
3.กลิ่น (Odour) -  ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 
4.อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซยีส 1) Thermometer  

2) Electrical 
Sensor Method 

ไม่เปลี่ยนแปลง 

5.ความเป็นกรดและด่าง (pH)  - pH meter 7.0 - 8.5 

6.ความโปร่งใส (Transparency) - 
 

ลดลงจากสภาพธรรมชาติไม่
เกินกว่า 10% จากค่าต่ าสุด 

7.สารแขวนลอย -  ดูหมายเหตุ 1 

8.ความเค็ม (Salinity)   1) Argentometric 
2) Electrical 
Conductivity 

Method  
3) Density  

4) Refractometer 

เปลี่ยนแปลงไดไ้มเ่กินกว่า 
10% ของค่าต่ าสุด 

9.น้ ามันหรือไขมันบนผิวน้ า 
(Floatable Oil & Grease) 

- 
 มองไม่เห็น 

10.ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน ug/l  ไม่เกิน 0.5 
11.ออกซิเจนละลาย (DO) มก./ล.  ไม่น้อยกว่า 6 
12.แบคทีเรียกลุม่โคลิฟอร์มทั้งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

MPN/100 ml 
 ไม่เกิน 1000 

13.แบคทีเรียกลุม่ฟีคอลโคลิฟอร์ม 
(Fecal Coliform Bacteria) 

CFU/100 ml 
 ไม่เกิน 70 

14.แบคทีเรียกลุม่เอ็นเทอโรคอกไค  
(Enterococci Bacteria) 

CFU/100 ml 
 ไม่เกิน 35 

15.ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ug - N/l Colorimetric 
Method 

ไม่เกิน 60 

16.ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4-P) ug - P/l  ไม่เกิน 15 
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17.แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ug - N/l Phenol-
Hypochlorite 

Method 
ไม่เกิน 70 (0.07 mgN/l) 

18.ปรอทท้ังหมด (Total Hg) ug/l  ไม่เกิน 0.1 

19.แคดเมียม (Cd) ug/l  ไม่เกิน 5 
20.โครเมียมรวม (Cr) ug/l  ไม่เกิน 100 

21.โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเล้นท์ 
(Cr-Hexavalent) 

ug/l 
 ไม่เกิน 50 

22.ตะกั่ว (Pb) ug/l  ไม่เกิน 8.5 

23.ทองแดง (Cu) ug/l  ไม่เกิน 8 
24.แมงกานีส (Mn) ug/l  ไม่เกิน 100 

25.สังกะสี (Zn) ug/l  ไม่เกิน 50 
26.เหล็ก (Fe) ug/l  ไม่เกิน 300 
27.ฟลูออไรด์ (F) ug/l  ไม่เกิน 1 
28.คลอรีนคงเหลือ (Residual 
Chlorine) 

ug/l 
 - 

29.ฟีนอล (Phenols) ug/l  ไม่เกิน 0.03 
30.ซัลไฟต์ (Sulfide) ug/l  ไม่เกิน 10 

31.ไซยาไนต์ (Cyanide) ug/l  ไม่เกิน 7 
32.พีซีบี (PCB) ug/l  ตรวจไม่พบ 

33.สารเคมีที่ใช้ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชและสัตว์ (Total 
Organochlorine Pesticides) 

- 
 ดูหมายเหตุ 2 

34.สารหนู (Arsenic) ug/l  ไม่เกิน 10 
35.กัมมันตภาพรังสี (เบคเคอเรลต่อ
ลิตร) 
- ค่ากัมมันตภาพรังสีรวมแอลฟา 
- ค่ากัมมันตภาพรังสีรวมเบตา  
(ไม่รวมค่าโปตสัเซียม-40) 

ug/l 

 
ไม่เกิน 0.1 
ไม่เกิน 1.0 

36.สารประกอบดีบุกอินทรีย์ชนิด
ไตรบิวทิล 

ng/l 
 ไม่เกิน 10 

 
แหล่งที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 27 (พ.ศ.2549) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ า
ทะเล ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เล่มที่ 124 ตอนท่ี 11 ง วันท่ี 1 กุมภาพันธ์ 2550 
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หมายเหตุ: วิธีการเก็บตัวอย่างและตรวจสอบคุณภาพน้ าทะเล 
1. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกน้อยกว่า 5 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ความลึก 1 เมตร และสูงจากท้องน้ า 
1 เมตร 
2. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 5-20 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ความลึก 1 เมตร กึ่งกลางน้ า 
และสูงจากท้องน้ า 1 เมตร 
3. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 20-40 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ความ-ลึก 1 เมตร 10 เมตร 
20 เมตร 30 เมตร และสูงจากท้องน้ า 1 เมตร 
4. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 40-100 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ความ-ลึก 1 เมตร 20 เมตร 
40 เมตร 80 เมตร และสูงจากท้องน้ า 1 เมตร 
5. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกมากกว่า 100 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ความลึก 1 เมตร ที่ทุกๆ ความลึก 
50 เมตร และสูงจากท้องน้ า 1 เมตร 
6. หาก ณ จุดตรวจสอบมีความลึกของน้ าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 เมตร ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลที่ระดับกึ่งกลางความ
ลึกของน้ า เว้นแต่แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (total coliform bacteria) แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม  
(fecal coliform Bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มเอ็นเทอโรคอกไค (enterococci bacteria) ให้เก็บตัวอย่างที่ระดับ
ความลึกใต้ผิวน้ า 30 เซนติเมตร ส าหรับวัตถุลอยน้ า สี ความโปร่งใส น้ ามันและไขมันบนผิวน้ า ไม่ต้องเก็บตัวอย่าง 
แต่ให้ตรวจวัด ณ จุดตรวจสอบ 
7. ให้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลในช่วงเวลาตั้งแต่น้ าลงถึงน้ าลงต่ าสุด เฉพาะในบริเวณที่ได้รับอิทธิพลจากน้ าขึ้นน้ าลง 
8. การเก็บตัวอย่างน้ าทะเลและอุปกรณ์ที่ใช้จะต้องเป็นไปตามที่ก าหนดในคู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน้ า
ทะเลของกรมควบคุมมลพิษหรือตามที่ก าหนดไว้ใน Standard Method for the Examination of Water and 
Wastewater (APHA, AWWA and WEF, ฉ บั บ ล่ า สุ ด )  Method of Seawater Analysis (Grasshoff, 1999) 
Practical Handbook of Seawater Analysis (Strickland and Parson, 1972) A Manual of Chemical and 
Biological Methods for Seawater Analysis (Parsons et.al., 1984) Recommended guidelines for 
masuring organic compounds in Puget Sound water, sediment and tissue samples (Puget Sound 
Estuary Program, 1997) Prescribed Procedures for Measurement of Radioactivity in Drinking Water 
(Krieger and Whittaker, 1980) Proceedings of the organotin symposium, Comprehensive method for 
determination of aquatic butyltin and butylmethyltin speciesat ultra trace levels using 
simultaneous hybridization/extraction with GC/FPD detection (Matthias et. al. 1986) หรือวิธีการอืน่ใด
ที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศก าหนด และให้มีการด าเนินการ เพื่อลดผลการรบกวนจากคลอไรด์ หรือมี
การ Pre-concentration ก่อนการวิเคราะห์ 
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ภาคผนวก ข ข้อมูลทุติยภูมิคุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชัง 
ประจ าปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2558 
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ข้อมูลทุติยภูมิคุณภาพน้ าทะเลย้อนหลังรอบพื้นที่เกาะสีชัง ประจ าปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2558 
(สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2553) 
พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา 

วัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทะเลทั่วไป โดยคุณภาพน้ าที่วัดในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย ด้วยเครื่องวัดแบบหลายหัววัด และท าการ
เก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าสารอาหาร คือ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท ตามวิธีของ 
Strickland และ Parsons (1972) ที่ห้องปฏิบัติการสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล เกาะสีชัง ชลบุรี 
จุดเก็บตัวอย่าง 

ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างจ านวน 5 จุด ได้แก่ A1 ท่าวัง A2 ท่าล่าง A3 ท่าบน A4  
ท่ายายทิม และ A5 หาดถ้ าพัง แสดงดังตารางที่ ภ-2 และภาพท่ี ภ-1 

   
ตารางที่ ภ-2 จุดเก็บตัวอย่าง 

จุด สถานที่ 47P 

  East North 
A1 เกาะสีชังทิศตะวันออก: ท่าวัง 697189.35 1454262.65 
A2 เกาะสีชังทิศตะวันออก: ท่าล่าง 696383.00 1455781.00 
A3 เกาะสีชังทิศเหนือ: ท่าบน 696270.00 1456290.00 
A4 เกาะสีชังทิศใต้: ท่ายายทิม 696202.00 1451527.00 
A5 เกาะสีชังทิศตะวันตก: หาดถ้ าพัง 695882.00 1453910.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ภ-1 จุดเก็บตัวอย่างน้ า 

A1 ท่าวัง 

A3 ท่าบน 

A4 ท่ายายทิม 

A2 ท่าล่าง 
A5 หาดถ้ าพัง 
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คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2553 (ระหว่างเดือนมิถุนายน-ธันวาคม) 
ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเลและความเค็ม วิเคราะห์

สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท โดยผลการตรวจวัด แสดงดังนี้ 
1. อุณหภูมิน้ าทะเล สามารถแบ่งเป็นช่วงก่อนฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่าง

เดือนมิถุนายน-กันยายน อุณหภูมิอยู่ในช่วง 29.5-32.8 องศาเซลเซียส และช่วงระหว่างฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนตุลาคม -ธันวาคม อยู่ ในช่วง 26.0-30.0 องศาเซลเซียส  
โดยอุณหภูมิจะลดลงจากเฉลี่ย 29.6-32.0 เป็น 26.0-28.4 องศาเซลเซียส (ตารางที่ ภ-3) 

2. ความเค็ม แบ่งเป็นช่วงก่อนและระหว่างฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเช่นเดียวกับ
อุณหภูมิ โดยระหว่างเดือนมิถุนายน-กันยายน ความเค็มอยู่ในช่วง 27.2-30.5 psu และระหว่างเดือน
ตุลาคม-ธันวาคม อยู่ในช่วง 24.0-28.8 psu และมีความความเค็มกลับเป็นปกติเท่ากับ 32.0 psu ใน
เดือนธันวาคม นั่นคือความเค็มน้ าทะเลรอบพ้ืนที่เกาะสีชังจะลดลงเฉลี่ย 26.2-28.7 psu ระหว่าง
เดือนตุลาคม-พฤศจิกายน แล้วกลับเป็นความเค็มปกติในเดือนธันวาคม (ตารางท่ี ภ-4) 

3. ปริมาณแอมโมเนีย (ตารางที่ ภ-5) พบว่าค่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง คือ ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.021-
0.064 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร มีค่าสูงสุดพบที่ท่าบน ในเดือนกรกฎาคม รองลงมาคือ ท่าวังและ
ท่าล่างในเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นปริมาณแอมโมเนียที่เกินค่ามาตรฐาน 

4. ปริมาณไนเตรท (ตารางที่ ภ-6) พบว่าค่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง คือ ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.92-
47.32 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร บริเวณท่าล่างในเดือนตุลาคมมีค่าสูงสุดซึ่งคาดว่าเป็นผลจากการ
ระบายน้ าทิ้งจากชุมชนที่มีอยู่หนาแน่นบริเวณนี้ 
ตารางที่ ภ-3 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 32.3 29.6 29.2 30.0 28.0 27.0 26.0 

A2 ท่าล่าง 31.5 29.5 29.5 30.0 28.0 27.0 26.0 

A3 ท่าบน 31.3 29.6 * * 28.0 27.0 26.0 

A4 ท่ายายทิม 31.9 29.8 29.5 30.0 28.0 27.0 26.0 

A5 หาดถ้ าพัง 32.8 29.7 30.0 30.0 30.0 28.0 26.0 

เฉลี่ย 32.0 29.6 29.7 30.0 28.4 27.2 26.0 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 31.3-32.8 29.6-29.8 29.5-30.0 30.0 28-30 27-28 26.0 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที ่ภ-4 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
A1 ท่าวัง 30.5 27.4 28.5 29.0 25.0 28.6 32.0 

A2 ท่าล่าง 30.5 27.6 28.5 29.0 24.0 28.6 32.0 

A3 ท่าบน 30.5 27.5 * * 26.0 28.8 32.0 

A4 ท่ายายทิม 30.5 27.2 28.5 30.0 26.0 28.7 32.0 

A5 หาดถ้ าพัง 30.5 27.6 28.6 30.0 30.0 28.7 32.0 

เฉลี่ย 30.5 27.5 28.5 29.5 26.2 28.7 32.0 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 30.5 27.2-27.6 28.5-28.6 29.0-30.0 24.0-30.0 28.6-28.8 32.0 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-5 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
A1 ท่าวัง 0.010 0.028 0.042 0.036 0.083 0.018 0.014 

A2 ท่าล่าง 0.044 0.002 0.030 0.009 0.080 0.026 0.008 

A3 ท่าบน 0.018 0.150 * * 0.031 0.024 0.003 

A4 ท่ายายทิม 0.024 0.057 0.061 0.002 * 0.020 0.004 

A5 หาดถ้ าพัง 0.044 0.024 0.037 0.057 * 0.021 0.005 

เฉลี่ย 0.027 0.052 0.042 0.025 0.064 0.021 0.007 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 
0.010-
0.044 

0.002-
0.150 

0.030-
0.061 

0.002-
0.057 

0.031-
0.083 

0.018-
0.026 

0.003-
0.014 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-6 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 0.70 3.64 9.10 29.82 37.80 7.28 5.60 

A2 ท่าล่าง 8.96 6.86 49.70 43.26 59.36 8.82 7.56 

A3 ท่าบน 5.18 11.48 * * 51.24 12.18 8.12 

A4 ท่ายาย
ทิม 

4.48 12.32 8.40 27.86 49.84 13.02 4.90 

A5 หาดถ้ า
พัง 

0.70 16.10 35.70 20.44 38.36 8.96 5.74 

เฉลี่ย 3.92 10.08 25.76 30.38 47.32 10.08 6.44 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

0.70-
8.96 

3.64-
16.10 

8.40-
49.70 

20.44-
43.26 

37.80-
59.36 

7.28-
13.02 

4.90-
8.12 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 

  

  
 

ภาพที่ ภ-2 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2553 
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คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2554 
ระหว่างเดือนมกราคม-เดือนธันวาคม พ.ศ.2554 คุณภาพน้ าทะเลส่วนใหญ่อยู่ในสภาพ

ปกตินอกจากระหว่างเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม ที่มีน้ าจืดไหลออกจากแม่น้ าสายหลักลงสู่อ่าวไทยตอน
ใน เนื่องจากเกิดน้ าท่วมใหญ่ในที่ราบภาคกลาง ท าให้น้ าทะเลรอบเกาะสีชังมีความเค็มลดลงต่ าสุด
เท่ากับ 18 psu ในเดือนกันยายน และกลับสู่สภาพปกติที่ประมาณ 32.8-32.2 psu ในเดือน
พฤศจิกายน นอกจากนี้ ยังมีค่าปริมาณแอมโมเนียที่ผิดปกติ การที่ความเค็มลดต่ าลงนั้น เนื่องจากมี
มวลน้ าท่าจากแม่น้ าเจ้าพระยาและบางปะกงไหลเลียบมาทางฝั่งตะวันออกของอ่าวไทยตอนบนท าให้
น้ าชั้นบนหนาราว 5 เมตร มีความเค็มต่ ากว่าปกติ โดยท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ 
อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณ
แอมโมเนียและไนเตรท โดยผลการตรวจวัดแสดงดังนี้ (ตารางท่ี ภ-7 ถึง ภ-11) 

1. อุณหภูมิน้ าทะเล มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26.4-30.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุด
เท่ากับ 26.0 องศาเซลเซียส ในเดือนธันวาคม 

2. ความเค็มเฉลี่ย อยู่ในช่วง 21.4-33.7 psu ความเค็มต่ าสุดเท่ากับ 18.0 psu พบใน
เดือนกันยายน ความเค็มเริ่มมีค่าลดลงตั้งแต่เดือนมิถุนายน เฉลี่ย 24.7 psu และลดลงโดยตลอด
ระหว่างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม เท่ากับ 25.1 23.9 21.2 และ 27.6 psu ตามล าดับ  
ความเคม็รอบเกาะสีชังเพ่ิมข้ึนจนอยูใ่นระดับปกติ ในเดือนพฤศจิกายน เฉลี่ยเท่ากับ 33.0 psu 

3. ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.0-6.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ าสุดเท่ากับ 3.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในเดือนมิถุนายน โดยส่วนมากถือว่าปริมาณออกซิเจนละลายในปี 2554 ต่ ากว่าค่า
มาตรฐานมาก (น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร) ยกเว้นในเดือนกรกฎาคมที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน 

4. ปริมาณแอมโมเนีย เฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.004-0.062 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร  
โดยบริเวณท่าวังในเดือนเมษายน มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.098 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ในเดือน
มกราคมบริเวณท่าล่างและท่าบน มีค่า 0.073 และ 0.075 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ  
ซึ่งเป็นปริมาณแอมโมเนียที่เกินค่ามาตรฐาน 

5. ปริมาณไนเตรท เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.20-50.40 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร บริเวณท่า
บนในเดือนกรกฎาคม มีค่าสูงสุดเท่ากับ 126.84 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าที่เกินค่า
มาตรฐาน (มากกว่า 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
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ตารางที่ ภ-7 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน ม.ค. ก.พ. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 29.0 30.0 30.0 30.0 29.5 31.9 29.6 29.5 29.6 29.5 26.5 

A2 ท่าล่าง 29.0 30.0 30.0 30.0 29.7 31.6 29.6 29.5 29.5 29.4 26.0 

A3 ท่าบน 29.0 30.0 30.1 30.1 29.4 30.3 29.7 29.5 29.6 29.5 26.0 

A4 ท่ายาย
ทิม 

30.0 30.0 30.1 30.1 29.7 31.3 29.3 29.5 30.1 29.3 26.5 

A5 หาดถ้ า
พัง 

30.1 30.0 30.1 30.1 29.0 32.5 29.5 29.5 29.9 30.8 27.0 

เฉลี่ย 29.4 30.1 30.1 30.1 29.5 31.5 29.5 29.5 29.7 29.7 26.4 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

29.0-
30.1 

30.0-
30.1 

30.0-
30.1 

30.0
-

30.2 

29.3
-

29.7 

30.3
-

32.5 

29.3
-

29.7 
29.5 

29.5-
30.1 

29.3-
30.8 

26.0
-

27.0 

*เดือน มี.ค. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-8 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน ม.ค. ก.พ. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 30.0 29.6 31.0 31.0 24.1 26.5 25.1 23.0 27.6 33.0 33.5 

A2 ท่าล่าง 30.0 29.9 31.0 31.0 24.0 25.3 26.4 24.5 28.0 33.2 33.7 

A3 ท่าบน 31.1 30.2 31.0 31.0 24.6 25.2 23.7 20.0 27.5 32.8 33.8 

A4 ท่ายาย
ทิม 

31.1 30.3 31.0 31.0 25.3 25.1 23.9 20.5 26.8 33.0 33.8 

A5 หาดถ้ า
พัง 

31.1 30.3 30.0 30.0 25.3 23.5 20.5 18.0 28.1 33.0 33.6 

เฉลี่ย 31.1 30.1 30.8 30.8 24.7 25.1 23.9 21.2 27.6 33.0 33.7 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

30.0-
31.1 

29.6
-

30.3 

30.0-
31.0 

30.0
-

31.1 

24.0
-

25.3 

23.5
-

26.5 

20.5
-

26.4 

18.0
-

24.5 

26.8
-

28.1 

32.0
-

33.2 

33.5
-

33.8 

*เดือน มี.ค. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-9 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 4.0 3.9 4.2 4.2 3.3 6.4 5.6 4.6 5.0 4.9 5.5 

A2 ท่าล่าง 4.0 3.0 3.8 3.8 6.2 6.2 4.4 4.5 5.3 5.0 5.6 

A3 ท่าบน 4.0 4.0 3.8 3.8 4.0 6.5 6.4 4.5 5.0 4.8 5.6 

A4 ท่ายาย
ทิม 

4.0 4.0 4.0 4.0 4.1 6.5 6.0 5.2 5.0 4.2 5.4 

A5 หาดถ้ า
พัง 

4.1 4.1 4.0 4.0 5.1 6.5 6.5 4.5 5.1 4.9 5.5 

เฉลี่ย 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 6.4 5.8 4.7 5.1 4.8 5.5 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

4.0-
4.1 

3.9-
4.1 

3.8-
4.2 

3.8-
4.2 

3.3-
6.2 

6.2-
6.5 

4.4-
6.5 

4.5-
5.2 

5.0-
5.3 

4.2-
5.0 

5.4-
5.6 

*เดือน มี.ค. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-10 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 70 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 0.061 0.033 * 0.098 0.006 0.005 0.018 0.015 0.020 0.016 

A2 ท่าล่าง 0.073 0.026 * 0.055 0.007 0.006 0.015 0.016 0.022 nd 

A3 ท่าบน 0.078 0.044 * 0.066 0.009 0.008 0.015 0.017 0.024 nd 

A4 ท่ายาย
ทิม 

0.033 0.052 * 0.044 0.017 nd 0.013 0.019 0.014 nd 

A5 หาดถ้ า
พัง 

0.051 0.044 * 0.044 0.002 0.001 0.028 0.022 0.032 0.004 

เฉลี่ย 0.059 0.041 * 0.062 0.008 0.004 0.018 0.018 0.022 0.010 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

0.033
-

0.078 

0.026
-

0.052 
 

0.044
-

0.098 

0.002
-

0.017 

Nd-
0.008 

0.013
-

0.028 

0.015
-

0.022 

0.014
-

0.032 

Nd-
0.016 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
**เดือน ต.ค. พ.ย. เครื่องวัดเสีย 
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ตารางที่ ภ-11 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 17.92 7.00 * 9.10 84.00 1.40 28.28 35.84 44.80 20.72 

A2 ท่าล่าง 11.06 9.24 * 9.10 65.10 2.24 59.22 35.56 43.26 18.48 

A3 ท่าบน 11.34 22.26 * 27.86 19.32 10.50 126.8 32.76 54.18 14.14 

A4 ท่ายาย
ทิม 

9.94 26.74 * 28.42 9.80 4.34 18.90 36.54 21.84 9.10 

A5 หาดถ้ า
พัง 

47.46 19.88 * 23.66 3.22 0.70 20.30 40.18 54.46 6.86 

เฉลี่ย 19.60 16.80 * 19.60 36.40 4.20 50.40 36.40 43.40 14.00 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

9.94-
47.46 

7.00-
26.74 

* 
9.10-
28.42 

3.22-
84.00 

0.70-
10.50 

18.90
-

126.8 

32.76
-

40.18 

21.84
-

54.46 

9.10-
20.72 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
**เดือน ต.ค. พ.ย. เครื่องวัดเสีย 
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ภาพที่ ภ-3 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2554 
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คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2555 
ในปีพ.ศ. 2555 มีเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและนิเวศวิทยาทาง

ทะเลทั้งเหตุการณ์ที่ไม่เคยเกิด เช่น น้ าจืดท่วมชายฝั่งตะวันออกรวมเกาะสีชัง และเหตุการณ์ที่เกิด
ซ้ าซ้อนยังไม่สามารถแก้ไขได้ เช่น ฝุ่นผงมันสัมปะหลังที่เกิดจากการขนส่งกลางทะเลปนเปื้อนบริเวณ
ระหว่างเกาะสีชัง-ศรีราชา รวมถึงการลดลงของปะการัง และความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมทาง
ทะเลอ่ืนๆรอบเกาะสีชัง เช่น การรั่วไหลของน้ ามันจากการขนส่งทางทะเล และการลดลงของ
ทรัพยากรประมง เป็นต้น โดยท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเล ความ
เค็ม และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท โดยผล
การตรวจวัดแสดงดังนี้ (ตารางท่ี ภ-12 ถึง ภ-16) 

1. อุณหภูมิน้ าทะเล มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 28.0-31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย
ต่ าสุดในเดือนมกราคม และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน 

2. ความเค็มเฉลี่ยอยู่ในช่วง 21.2-32.6 psu ความเค็มต่ าสุดในเดือนกันยายน ความเค็ม
เริ่มมีค่าลดลงตั้งแต่เดือนมิถุนายน-กันยายน ระหว่าง 21.2-27.7 psu โดยความเค็มรอบเกาะสีชัง
เพ่ิมข้ึนจนอยู่ในระดับปกติในเดือนตุลาคมเฉลี่ยเท่ากับ 31.3 psu 

3. ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.7-7.4 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดใน
เดือนตุลาคม โดยส่วนมากถือว่าปริมาณออกซิเจนละลายในปี 2554 ต่ ากว่าค่ามาตรฐานมาก  
(น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร) ยกเว้นในเดือนมกราคมท่ีมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

4. ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยอยู่ในช่วง nd-0.213 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร มีค่าสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ในเดือนกรกฎาคม โดยบริเวณท่าวังในเดือนธันวาคม มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.290 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร และส่วนมากมีค่าปริมาณแอมโมเนียที่เกินค่ามาตรฐาน ยกเว้นในเดือนมกราคมและ
มีนาคม 

5. ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.88-66.53 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร บริเวณท่า
ล่างในเดือนมีนาคม มีค่าสูงสุดเท่ากับ 130.90 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าที่เกินค่า
มาตรฐาน (มากกว่า 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
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ตารางที่ ภ-12 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 27.9 31.2 30.0 31.4 30.2 30.2 29.3 * 29.3 29.1 30.6 29.0 

A2 ท่าล่าง 27.8 30.3 30.3 31.2 30.6 30.6 29.1 * 29.5 29.3 30.6 29.0 

A3 ท่าบน 28.0 30.1 30.3 31.2 30.1 30.1 29.3 * 29.5 29.4 30.4 29.1 

A4 ท่ายาย
ทิม 

28.5 33.4 30.6 31.6 31.1 31.1 29.1 * 30.1 30.0 31.8 29.1 

A5 หาดถ้ า
พัง 

28.0 31.3 30.7 31.4 32.2 32.2 28.9 * 30.8 30.4 31.7 29.0 

เฉลี่ย 28.0 31.3 30.4 31.4 30.8 30.8 29.1 * 29.8 29.6 31.0 29.0 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

27.8
-

28.5 

30.1
-

33.4 

30.0-
30.7 

31.2-
31.6 

30.1
-

32.2 

30.1
-

32.2 

28.9
-

29.3 
 

29.3
-

30.8 

29.1-
30.4 

30.4
-

31.8 

29.0
-

29.1 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-13 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 32.5 31.7 31.9 29.9 29.8 27.8 28.3 * 20.9 31.0 32.8 30.0 

A2 ท่าล่าง 32.3 30.8 32.1 30.2 29.5 27.6 27.6 * 21.6 31.2 32.6 30.0 

A3 ท่าบน 32.1 30.6 32.3 30.2 28.9 27.4 27.5 * 21.7 31.4 32.8 30.0 

A4 ท่ายาย
ทิม 

32.3 30.5 32.3 30.3 29.4 27.5 27.6 * 20.8 31.5 32.4 30.0 

A5 หาดถ้ า
พัง 

32.5 33.5 32.2 30.3 28.7 28.1 27.4 * 20.9 31.3 32.6 31.0 

เฉลี่ย 32.3 31.4 32.2 30.2 29.3 27.7 27.7 * 21.2 31.3 32.6 30.2 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

32.1-
32.5 

30.5
-

33.5 

31.9-
32.3 

29.9-
30.3 

28.7
-

29.8 

27.4
-

28.1 

27.4
-

28.3 
 

20.8
-

21.7 

31.0
-

31.5 

32.4
-

32.8 

30.0
-

31.0 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-14 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 8.53 4.87 4.82 4.83 4.61 4.26 3.33 * 5.34 3.94 4.55 4.30 

A2 ท่าล่าง 7.73 4.81 3.62 4.33 3.77 4.36 3.80 * 5.32 3.07 4.14 4.60 

A3 ท่าบน 6.78 4.76 4.35 4.85 4.03 4.15 3.89 * 4.70 3.36 4.82 4.56 

A4 ท่ายาย
ทิม 

6.59 5.13 5.94 5.64 4.99 4.20 4.96 * 5.48 3.83 4.28 4.80 

A5 หาดถ้ า
พัง 

7.17 4.96 5.03 5.92 4.71 4.02 4.89 * 4.75 4.51 5.01 4.20 

เฉลี่ย 7.36 4.91 4.75 5.11 4.42 4.20 4.17 * 5.12 3.74 4.56 4.49 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

6.59-
8.53 

4.81
-

5.13 

3.62
-

5.94 

4.33-
5.92 

3.77
-

4.99 

4.02
-

4.36 

3.33
-

4.96 
 

4.70
-

5.48 

3.07
-

4.51 

4.14
-

5.01 

4.20
-

4.56 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-15 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง nd 0.085 0.021 0.153 0.120 0.168 0.224 0.074 0.059 0.290 

A2 ท่าล่าง 0.064 nd 0.029 0.206 0.011 0.104 0.125 0.024 0.088 0.048 

A3 ท่าบน nd 0.127 0.032 0.183 0.003 0.216 0.290 0.006 0.094 0.006 

A4 ท่ายาย
ทิม 

0.062 0.056 nd 0.221 nd 0.181 0.283 nd 0.085 0.014 

A5 หาดถ้ า
พัง 

0.021 nd 0.032 0.120 0.242 0.206 0.144 nd nd 0.015 

เฉลี่ย 0.049 0.090 0.029 0.177 0.094 0.175 0.213 0.035 0.082 0.074 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

nd-
0.064 

nd-
0.090 

nd-
0.032 

0.120
-

0.221 

nd-
0.242 

0.104
-

0.216 

0.125
-

0.283 

nd-
0.074 

nd-
0.094 

0.006
-

0.290 

*เดือน ส.ค. พ.ย. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-16 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง 5.46 4.06 54.74 6.58 1.40 4.76 3.64 14.56 4.06 3.64 

A2 ท่าล่าง 6.86 nd 130.90 4.06 1.12 2.94 5.04 5.04 1.12 10.92 

A3 ท่าบน 17.50 nd 55.44 5.88 1.82 5.04 14.84 2.52 1.40 18.20 

A4 ท่ายาย
ทิม 

28.28 nd 46.62 14.56 2.52 6.58 28.28 2.52 1.82 21.84 

A5 หาดถ้ า
พัง 

26.46 0.70 44.94 16.38 2.52 5.88 24.36 1.82 1.40 29.12 

เฉลี่ย 16.91 2.38 66.53 9.49 1.88 5.04 15.23 5.29 1.96 16.74 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

5.46-
28.28 

nd-
4.06 

44.94-
130.90 

4.06-
16.38 

1.12
-

2.52 

2.94
-

5.88 

3.64-
28.28 

1.82-
14.56 

1.12
-

4.06 

3.64-
29.12 

*เดือน ส.ค. พ.ย. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ภาพที่ ภ-4 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2555 
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คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2556 
ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม ความเป็น

กรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 
โดยผลการตรวจวัด แสดงดังนี้ 

1. อุณหภูมิน้ าทะเล มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 29.1-31.3 องศาเซลเซียส มีค่าอุณหภูมิ
สูงสุดเกิน 30 องศาเซลเซียส ในเดือนมีนาคมต่อเนื่องจนถึงเดือนมิถุนายน แล้วจึงลดลงจนอุณหภูมิ  
ต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส โดยในเดือนเมษายนอุณหภูมิสูงสุดที่หาดถ้ าพังมีค่าเท่ากับ 31.9 องศา
เซลเซียส (ตารางที่ ภ-17) 

2. ความเค็มมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.5-31.3 psu โดยความเค็มลดลงต่ าสุดในช่วงเดือน
กันยายน (ตารางท่ี ภ-18) 

3. ความเป็นกรดด่างมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.0-8.1 ในทุกบริเวณ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน 
คือ อยู่ระหว่าง 7.0-8.5 (ตารางท่ี ภ-19) 

4. ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.14-5.04 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด
ในเดือนพฤศจิกายน จากตารางที่ ภ-20 พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในปี 2556 มีค่าต่ ากว่าค่า
มาตรฐาน (น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

5. ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.01-0.05 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ซึ่งค่าเฉลี่ย
ไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง คือ ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร แต่มีบางเดือน
และบางบริเวณที่มีค่าเกินค่ามาตรฐาน คือ เดือนกุมภาพันธ์บริเวณท่าล่าง มีค่า 0.09 เดือนมีนาคม
บริเวณท่าล่าง มีค่า 0.08 และเดือนเมษายนบริเวณท่าวัง มีค่า 0.15 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
(ตารางท่ี ภ-21) 

6. ปริมาณไนเตรท พบว่าค่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล
ชายฝั่ง คือ ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.01-15.48 ไมโครกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร และในเดือนเมษายนบริเวณหาดถ้ าพังมีค่าสูงสุดที่เกินค่ามาตรฐานเท่ากับ 63.56 
ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (ตารางท่ี ภ-22) 
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ตารางที่ ภ-17 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 29.0 30.1 31.1 31.1 31.0 29.3 * 28.9 * 28.9 * 

A2 ท่าล่าง * 28.9 31.1 30.9 30.5 30.8 29.1 * 29.1 * 28.6 * 

A3 ท่าบน * 29.0 30.2 31.2 30.6 30.8 29.0 * 29.0 * 28.5 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* 29.9 31.5 31.5 31.2 30.4 29.3 * 29.6 * 29.3 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 29.5 30.4 31.9 30.7 31.0 28.6 * 30.0 * 30.0 * 

เฉลี่ย * 29.3 30.7 31.3 30.8 30.8 29.1 * 29.3 * 29.1 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 
28.9-
29.9 

30.1-
31.5 

30.9-
31.9 

30.5
-

31.2 

30.4
-

31.0 

28.6
-

29.3 

 28.9
-

30.0 

 28.5
-

30.0 

 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-18 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 31.2 31.6 29.5 30.8 26.4 29.0 * 26.0 * 29.9 * 

A2 ท่าล่าง * 31.1 31.1 29.7 30.9 27.5 28.9 * 25.7 * 30.2 * 

A3 ท่าบน * 31.1 30.8 29.7 30.9 27.4 29.0 * 24.8 * 30.2 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* 31.4 31.2 29.8 30.9 28.0 28.9 * 26.0 * 29.9 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 31.5 31.0 29.7 31.4 27.7 28.6 * 25.0 * 29.0 * 

เฉลี่ย * 31.3 31.1 29.7 31.0 27.4 28.9 * 25.5 * 29.8 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 
31.1-
31.5 

30.8-
31.6 

29.5-
29.8 

30.8-
31.4 

26.4
-

28.0 

28.6
-

29.0 

 24.8
-

26.0 

 29.0
-

30.2 

 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-19 ความเป็นกรดด่าง (ค่ามาตรฐาน: 7.0-8.5)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 7.9 * 8.0 * 8.0 * 

A2 ท่าล่าง * 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 8.1 * 8.0 * 8.0 * 

A3 ท่าบน * 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 8.1 * 8.1 * 8.0 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 8.1 * 8.1 * 8.0 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 8.0 * 8.0 * 8.0 * 

เฉลี่ย * 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 8.0 * 8.1 * 8.0 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 8.1 8.1 8.1 8.1 8.00 
7.9-
8.1 

 
8.0-
8.1 

 8.00  

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-20 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 4.43 3.35 4.62 4.28 4.67 4.19 * 4.77 * 4.04 * 

A2 ท่าล่าง * 4.28 5.45 4.10 4.38 4.46 3.67 * 4.58 * 4.29 * 

A3 ท่าบน * 4.23 5.40 4.00 4.31 4.76 3.30 * 4.43 * 3.85 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* 4.28 5.64 4.56 4.39 5.14 4.50 * 5.03 * 4.21 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 4.34 5.38 4.46 4.95 4.79 5.45 * 4.95 * 4.31 * 

เฉลี่ย * 4.31 5.04 4.35 4.46 4.76 4.22 * 4.75 * 4.14 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 
4.23-
4.43 

3.35-
5.64 

4.00-
4.62 

4.28
-

4.95 

4.46
-

5.14 

3.30
-

5.45 
 

4.43
-

5.03 
 

3.85
-

4.31 
 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-21 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 0.05 0.03 0.15 0.02 * 0.01 * 0.01 * 0.01 * 

A2 ท่าล่าง * 0.09 0.08 0.06 0.03 * 0.02 * 0.03 * 0.01 * 

A3 ท่าบน * 0.01 0.05 0.02 0.01 * 0.01 * 0.02 * 0.01 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* * 0.04 0.02 0.01 * 0.01 * 0.03 * 0.01 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 0.02 0.07 0.01 0.01 * 0.01 * 0.02 * 0.02 * 

เฉลี่ย * 0.04 0.05 0.05 0.02 * 0.01 * 0.02 * 0.01 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 
0.01-
0.09 

0.03
-

0.08 

0.01-
0.15 

0.01
-

0.03 
 

0.01
-

0.02 
 

0.01
-

0.03 
 

0.01
-

0.02 
 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
 
ตารางที่ ภ-22 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

A1 ท่าวัง * 0.56 20.02 1.12 4.06 1.82 4.62 * 6.86 * 1.40 * 

A2 ท่าล่าง * 1.12 17.08 2.94 3.22 4.06 5.46 * 2.94 * 4.76 * 

A3 ท่าบน * 0.84 8.68 4.34 4.76 2.94 5.74 * 1.82 * 2.52 * 

A4 ท่ายาย
ทิม 

* 0.84 2.52 5.46 3.64 2.52 3.92 * 2.52 * 1.40 * 

A5 หาดถ้ า
พัง 

* 1.68 1.40 63.56 5.04 2.52 8.26 * 1.82 * 1.12 * 

เฉลี่ย * 1.01 9.94 15.48 4.14 2.77 5.60 * 3.19 * 2.24 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

 
0.56

-
1.68 

1.40-
20.02 

1.12-
63.56 

3.22
-

5.04 

1.82
-

4.06 

3.92
-

8.26 
 

1.82
-

6.86 
 

1.12
-

4.76 
 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120 

 

  

  
 

ภาพที่ ภ-5 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2556 
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คุณภาพน้ าทะเลรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2557 (มกราคม-กรกฎาคม) 
ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม ความเป็น

กรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 
โดยผลการตรวจวัด แสดงดังนี้ 

1. อุณหภูมิน้ าทะเล มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.55-31.0 องศาเซลเซียส เดือน
มกราคมและกุมภาพันธ์มีค่า อุณหภูมิไม่ เกิน 30 องศาเซลเซียส และมีค่า อุณหภูมิ เกิน 30  
องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายนและกรกฎาคม โดยในเดือนเมษายนอุณหภูมิสูงสุดที่หาดถ้ าพัง  
มีค่าเท่ากับ 31.12 องศาเซลเซียส (ตารางที่ ภ-23) 

2. ความเค็มมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 30.3-31.63 psu โดยความเค็มในแต่ละเดือนมีค่า
ใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี ภ-24) 

3. ความเป็นกรดด่างมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.1-8.4 ในทุกบริเวณ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน 
คือ อยู่ระหว่าง 7.0-8.5 โดยมีค่าสูงสุดในเดือนมกราคม (ตารางท่ี ภ-25) 

4. ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.53-5.03 มิลลิกรัมต่อลิตร จากตารางที่  
ภ-26 พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในปี 2557 มีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐาน (น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

5. ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.064-0.124 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร  
มีค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในเดือนกรกฎาคม โดยส่วนมากปริมาณแอมโมเนียเกือบทุกบริเวณในเดือนมี
ค่าสูงสุดเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง คือ มากกว่า 0.07 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
(ตารางท่ี ภ-27) 

6. ปริมาณไนเตรท พบว่าค่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล
ชายฝั่ง คือ ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26.3-45.6 ไมโครกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร และในเดือนกรกฎาคมบริเวณท่าล่างมีค่าสูงสุดที่เกินค่ามาตรฐานเท่ากับ 60.80 
ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (ตารางท่ี ภ-28) 
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ตารางที่ ภ-23 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
A1 ท่าวัง 25.39 28.8 * 30.93 * * 30.20 

A2 ท่าล่าง 25.45 28.8 * 30.97 * * 30.29 

A3 ท่าบน 25.48 28.7 * 30.98 * * 30.19 

A4 ท่ายายทิม 25.76 28.5 * 31.00 * * 30.31 

A5 หาดถ้ าพัง 25.66 28.3 * 31.12 * * 30.38 

เฉลี่ย 25.55 28.6 * 31.00 * * 30.27 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 25.39-25.76 28.3-28.8  30.93-31.12   30.20-30.38 

 
ตารางที่ ภ-24 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
A1 ท่าวัง 31.26 30.0 * 31.57 * * 30.77 

A2 ท่าล่าง 31.29 30.3 * 31.73 * * 31.24 

A3 ท่าบน 31.06 30.4 * 31.54 * * 31.43 

A4 ท่ายายทิม 31.34 30.3 * 31.72 * * 31.48 

A5 หาดถ้ าพัง 31.32 30.3 * 31.59 * * 31.54 

เฉลี่ย 31.25 30.3 * 31.63 * * 31.29 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 31.06-31.34 30.0-30.4  31.54-31.72   30.77-31.54 

 
ตารางที่ ภ-25 ความเป็นกรดด่าง (ค่ามาตรฐาน: 7.0-8.5)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

A1 ท่าวัง 8.4 8.1 * 8.0 * * 8.1 

A2 ท่าล่าง 8.4 8.1 * 8.0 * * 8.1 

A3 ท่าบน 8.3 8.1 * 8.1 * * 8.0 

A4 ท่ายายทิม 8.4 8.1 * 8.0 * * 8.1 

A5 หาดถ้ าพัง 8.4 8.1 * 8.1 * * 8.1 

เฉลี่ย 8.4 8.1 * 8.1 * * 8.1 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 8.3-8.4 8.1  8.0-8.1   8.0-8.1 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-26 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

A1 ท่าวัง 4.58 4.97 * 3.89 * * 5.23 

A2 ท่าล่าง 5.19 4.29 * 4.17 * * 4.80 

A3 ท่าบน 3.61 4.76 * 5.04 * * 5.03 

A4 ท่ายายทิม 5.33 5.02 * 3.92 * * 5.21 

A5 หาดถ้ าพัง 5.45 5.13 * 5.63 * * 4.90 

เฉลี่ย 4.83 4.83 * 4.53 * * 5.03 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 3.61-5.45 4.29-5.13  3.89-5.04   4.80-5.23 

 
ตารางที่ ภ-27 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
A1 ท่าวัง 0.067 0.150 * 0.147 * * 0.209 

A2 ท่าล่าง 0.054 0.010 * 0.080 * * 0.108 

A3 ท่าบน 0.088 0.040 * 0.082 * * 0.079 

A4 ท่ายายทิม 0.090 0.020 * 0.092 * * 0.090 

A5 หาดถ้ าพัง 0.078 0.100 * 0.063 * * 0.136 

เฉลี่ย 0.075 0.064 * 0.093 * * 0.124 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 0.054-0.090 0.010-0.150  0.063-0.147   0.079-0.209 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-28 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

A1 ท่าวัง 29.2 36.4 * 41.30 * * 52.20 

A2 ท่าล่าง 16.5 43.4 * 39.83 * * 60.80 

A3 ท่าบน 31.5 47.6 * 30.60 * * 28.30 

A4 ท่ายายทิม 25.8 50.4 * 29.80 * * 31.80 

A5 หาดถ้ าพัง 28.6 50.4 * 33.20 * * 39.20 

เฉลี่ย 26.3 45.6 * 34.95 * * 42.46 

(ต่ าสุด-สูงสุด) 16.5-31.5 36.4-50.4  29.80-41.30   28.30-60.80 
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ภาพที่ ภ-6 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2557 
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คุณภาพน้ าทะเลเฉลี่ยรอบพื้นที่เกาะสีชังประจ าปีพ.ศ. 2558 
ท าการวัดพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทั่วไป ได้แก่ อุณหภูมิน้ าทะเล ความเค็ม ความเป็น

กรดด่าง และปริมาณออกซิเจนละลาย วิเคราะห์สารอาหาร ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรท 
โดยผลการตรวจวัด แสดงดังนี้ 

1. อุณหภูมิน้ าทะเล มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26.8-31.3 องศาเซลเซียส มีค่าสูงสุดใน
เดือนตุลาคม และมีค่าอุณหภูมิเกิน 30 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน พฤษภาคม ตุลาคมและ
พฤศจิกายน (ตารางที่ ภ-29)  

2. ความเค็มมีค่าเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 28.1-32.4 psu ความเค็มต่ าสุดเริ่มพบในเดือน
กันยายน เฉลี่ยเท่ากับ 28.1 แล้วเพ่ิมสูงขึ้นในเดือนตุลาคม เท่ากับ 32.4 โดยความเค็มในแต่ละเดือนมี
ค่าใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี ภ-30) 

3. ความเป็นกรดด่างมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.9-8.1 ในทุกบริเวณ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน 
คือ อยู่ระหว่าง 7.0-8.5 (ตารางท่ี ภ-31) 

4. ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.41-5.31 มิลลิกรัมต่อลิตร จากตารางที่  
ภ-32 พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในปี 2558 มีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐาน (น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

5. ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.005-0.075 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
มีค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในเดือนสิงหาคม และมีค่าสูงสุดที่เกินค่ามาตรฐานในเดือนมกราคม สิงหาคม 
กันยายน และตุลาคม (ตารางท่ี ภ-33) 

6. ปริมาณไนเตรท พบว่าค่าอยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง คือ  
ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.7-20.58 ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อ
ลิตร มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม (ตารางท่ี ภ-34) 

 
ตารางที่ ภ-29 อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส) (ค่ามาตรฐาน: ต้องไม่เปลี่ยนแปลง) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
เม.ษ

. 
พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เฉลี่ย 26.8 27.9 28.8 30.1 30.4 29.7 29.1 29.6 29.1 31.3 30.2 28.2 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

26.6
-

27.4 

27.7
-

28.2 

28.7
-

28.9 

29.9
-

30.3 

29.8
-

30.6 

29.4
-

30.2 

28.7
-

29.2 

29.0
-

30.0 

27.2
-

29.9 

31.2
-

31.5 

29.8
-

31.2 

28.1
-

28.4 
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ตารางที่ ภ-30 ความเค็ม (psu) (ค่ามาตรฐาน: เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% ของค่าต่ าสุด)  

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
เม.ษ

. 
พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เฉลี่ย 29.5 29.7 29.2 29.4 29.7 28.3 28.5 28.9 28.1 32.4 32.3 31.1 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

29.3
-

29.6 

29.5
-

29.7 

29.0
-

29.4 

28.8
-

29.9 

29.0
-

30.0 

27.9
-

30.1 

28.0
-

28.8 

28.6
-

29.1 

27.2
-

29.9 

32.4
-

32.5 

32.0
-

32.5 

30.9
-

31.3 

 
ตารางที่ ภ-31 ความเป็นกรดด่าง (ค่ามาตรฐาน: 7.0-8.5)  

เดือน ม.ค. 
ก.พ
. 

มี.ค
. 

เม.
ษ. 

พ.ค
. 

มิ.ย
. 

ก.ค. 
ส.ค
. 

ก.ย. 
ต.ค
. 

พ.ย
. 

ธ.ค
. 

เฉลี่ย 8.1 8.1 8.1 * 8.1 8.0 8.0 8.1 8.1 * 8.0 * 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

8.0-
8.1 

8.1 8.1  8.1 
8.0
0 

7.9-
8.1 

8.1 
8.0-
8.1 

 8.0  

 
ตารางที่ ภ-32 ปริมาณออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
เม.
ษ. 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 
พ.
ย. 

ธ.ค. 

เฉลี่ย 5.20 4.88 5.00 * 4 3.41 4.65 4.80 5.31 4.36 * 4.56 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

4.92-
5.50 

4.66-
5.21 

4.63-
5.31 

 
3.57-
4.63 

3.10-
4.16 

4.24-
5.15 

4.52-
5.36 

4.26-
6.31 

4.10-
4.60 

 
4.40-
4.80 

*ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
ตารางที่ ภ-33 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 0.07 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เฉลี่ย 0.043 0.022 0.019 0.025 0.040 0.026 0.075 0.011 0.067 0.009 0.005 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

0.003
-

0.071 

0.006
-

0.053 

0.017
-

0.021 

0.016
-

0.055 

0.021
-

0.058 

0.016
-

0.045 

0.030
-

0.130 

0.001
-

0.097 

0.033
-

0.149 

0.001
-

0.022 

0.002
-

0.022 

*เดือน เม.ย. ไม่มีการเก็บตัวอย่าง 
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ตารางที่ ภ-34 ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) (ค่ามาตรฐาน: ไม่เกิน 60 ไมโครกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เฉลี่ย 15.96 17.08 20.58 8.12 6.30 2.24 1.96 2.38 8.96 8.96 0.70 

(ต่ าสุด-
สูงสุด) 

9.80-
18.48 

14.14
-

18.48 

19.60
-

22.12 

5.88-
9.80 

1.82-
25.48 

0.42-
6.58 

0.42-
4.34 

1.12-
3.64 

0.70-
11.62 

0.70-
12.04 

0.42-
1.82 

 

 

 

 
ภาพที่ ภ-7 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าทะเลปีพ.ศ. 2558 

26.827.928.830.130.4
29.729.129.629.1

31.3
30.228.2

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0

อุณหภูมิน้ าทะเล (องศาเซลเซียส)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

29.529.729.229.429.7
28.328.528.929.1

32.432.3 31.1

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0

ความเค็ม (psu)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

8.1 8.1 8.1 8.1 8 8 8.1 8.1 8

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
ความเป็นกรดด่าง

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

5.2 4.88 5
4

3.41
4.65 4.85.31

4.36 4.56

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

ออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

0.043
0.022

0.019
0.025

0.04
0.026

0.075

0.011

0.067

0.009
0.005

0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

15.96
17.0820.58

8.12 6.3
2.24

1.96
2.38

8.968.96
0.7

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00

ไนเตรท (ไมโครกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย.

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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ภาคผนวก ค วิธีการวิเคราะห์แอมโมเนีย ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ค่าความหนาแน่น
สาหร่ายซูแซนเทลลี และการค านวณโพรบิท 
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การวิเคราะห์แอมโมเนีย (Strickland และ Parsons, 1972) 
1. หลักการ  

การวิเคราะห์หาแอมโมเนียด้วยวิธี phenol-hypochlorite แอมโมเนียในสารละลายที่
เป็นด่างจะท าปฏิกิริยากับโซเดียมไฮโปคลอไรทและฟีนอล โดยมีโซเดียมไนโตรปรัสไซด์เปนตัวเร่ง 
ปฏิริยาได้สารประกอบเชิงซ้อนที่มีสีน้ าเงิน (indophenol blue) 
 
2. การเก็บตัวอยางและการรักษาตัวอยาง 

ตัวอย่างน้ าส าหรับน าไปวิเคราะห์หาแอมโมเนียสามารถเก็บในขวดแก้วหรือขวด
พลาสติก การวิเคราะห์ควรกระท าทันทีภายใน 2 ถึง 3 ชั่วโมง หลังจากเก็บตัวอย่าง หรือกรองด้วย 
กระดาษกรอง GF/C แลวแช่เย็นไว้ ซึ่งสามารถเก็บไว้ได้นาน 24 ชั่วโมง 
 
3. น้ ายาเคมีและวิธีเตรียม 
1. น้ ากลั่น de-ionized 
 น้ ากลั่น de-ionized ใช้ส าหรับเตรียมสารละลายต่างๆ blank และสารมาตรฐาน  
ควรเป็นน้ ากลั่นใหม่ 
2. สารละลายฟีนอล 
 ละลายฟีนอล (C6H5OH) 5 กรัม ในเอธิลแอลกอฮอล์  95 % (V/V) 50 มิลลิลิตร 
3. สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 
 ละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ (Na2Fe(CN)5NO.2H2O ) 0.5 กรัม ในน้ า de-ionized 
100 มิลลิลิตร เก็บรักษาสารละลายนี้ในขวดแก้วสีชา สารละลายนี้มีอายุ 1 เดือน 
4. สารละลายออกซิไดซิ่ง 
 ละลายโซเดียมไดคลอโรไซยานูเรท (Sodium dichloroisocyanurate, C3Cl2N3NaO3) 
หรือโปแทสเซียมไดคลอโรไซยานูริค (Potassium dichloroisocyanurate, C3Cl2N3KO3) ชนิดใด
ชนิดหนึ่ ง  จ านวน 1 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม และไตรโซเดียมซิ เตรทไดไฮเดรต 
(Na3C6H5O7.2H2O) 50 กรัม ในน้ ากลั่น แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 250 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีอายุ 
2 ถึง 3 สัปดาห์ 
5. สารละลายมาตรฐานของแอมโมเนีย: ละลายแอมโมเนียมซัลเฟต NH4(SO4)2 (Analytical reagent 
grade) ที่อบแห้ง 105-110 องศาเซลเซียส นาน 1-24 ชั่วโมง 0.165 กรัม ด้วยน้ ากลั่น de-ionized 
แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร ด้วยขวดวัดปริมาตร สารละลายนี้มีความเข้มข้นของแอมโมเนีย 35 
mg-N/L เรียกสารละลายนี้ว่า stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไว้ในขวดสีชา สารละลาย
นี้มีอายุการใช้งาน 6 เดือน ถึง 1 ปี 
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4. ขั้นตอนวิเคราะห ์ 
1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 1) ดูดสารละลายจาก stock standard solution มา 5 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตร  
ด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 500 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเข้มข้น 0.35 mg-N/L 
 2) ดูดสารละลายจากข้อ 1) 5 10 20 และ 40 มิลลิลิตร ด้วย volumetric pipette ใส่
ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 50 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น สารละลายนี้มี
ความเข้มข้น 0.035 0.070 0.140 และ 0.280 mg-N/L ตามล าดับ ส าหรับ blank ใช้น้ ากลั่น 
 3) เติมสารละลายฟีนอล 2.5 มิลลิลิตร สารละลายออกซิไดซิง 5 มิลลิลิตรและ 
สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 2.5 มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังจากเติมน้ ายาเคมีแต่ละชนิดเขย่าให
เข้ากัน ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนานอย่างน้อย 1 ชั่วโมง แต่ไม่เกิน 24 ชั่วโมง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ หาความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
การดูดกลืนแสงที่วัดได้กับความเข้มข้นด้วยวิธี linear regression (หรืออาจหาความสัมพันธ์จาก 
เครื่องวัดการดูดกลืนแสงโดยตรงก็ได้) 
2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

1) ใช้ปิเปตแบบกระเปาะดูดน้ าตัวอย่าง 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีฝา 
ปิดเป็นเกลียวเพ่ือป้องกันการระเหยของแอมโมเนีย 

2) เติมสารละลายฟีนอล 0.5 มิลลิลิตร สารละลายออกซิไดซิง 1 มิลลิลิตร และ 
สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 0.5 มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังจากเติมน้ ายาเคมีแต่ละชนิดเขย่าให้
เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง แต่ไม่เกิน 24 ชั่วโมง 

3) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 
4) จดบันทึกค่าความเข้มข้นที่วัดได้หรือน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปค านวณหา 

ความเข้มข้นของแอมโมเนียในตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานที่ได้เตรียมไว้ ในกรณีความเค็มของน้ า
ตัวอย่างและสารละลายมาตรฐานแตกต่างกันเกิน 2 psu ปรับแก้ค่าความเข้มข้นที่วัดได้จากตัวอย่าง
ด้วยสูตรดังต่อไปนี้ NH3(corr) = (1+0.0073 x (Ss – S0)) x NH3(unc) 

เมื่อ NH3(corr) , NH3(unc) = ความเข้มข้นของแอมโมเนียในตัวอย่างที่ปรับแก้ผลเนื่องจาก
ความเค็มแล้ว และยังไม่ได้ปรับแก้ผลเนื่องจากความเค็มตามล าดับ S0 และ Ss = ความเค็มของ
สารละลายมาตรฐานและน้ าตัวอย่างตามล าดับ 
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การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Fitt และคณะ, 2000) 
มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1. ท าการเก็บตัวอย่างน้ าทะเลจากแต่ละตู้กระจกใส่ขวดเก็บตัวอย่างน้ า ที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง น า
น้ าทะเลกรองผ่านกระดาษกรอง GF/C 0.2 ไมครอน  
2. น ากระดาษกรองมาบดใน Tissue grinder โดยเติม 90% Acetone ประมาณ 5-10 มิลลิลิตร 
3. น าตัวอย่างที่บดแล้วใส่ในหลอดฝาเกลียว ปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร ด้วย 90% Acetone 
เก็บในที่มืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
4. น าสารละลายในหลอดเกลียวไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4000-5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เก็บ
สารละลายส่วนใส ปรับปริมาตรให้เป็น 10 มิลลิลิตร ด้วย Acetone 
5. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 664 647 และ 630 นาโนเมตร โดยใช้ Acetone 
บริสุทธิ์เป็น blank  
6. ค านวนปริมาณคลอโรฟิลล์เอ โดยน าค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 664 647 และ 630 นาโน
เมตร ลบด้วยค่าที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ซึ่งค านวณจากสมการของ (Parson และคณะ, 
1984; Tukavinas, 1985): 
 Chlorophyll a (mg/L): [(11.85 x E664) – (1.54 x E647 – (0.08 x E630)] 

เมื่อ E664 = Abs664-Abs750 
E647 = Abs647-Abs750  
E630 = Abs630-Abs750 

และ mg chlorophyll/m3 = Ca x v / V x 10 
เมื่อ  v = ปริมาตร Acetone ที่ใช้ในการสกัด (ml) 

    V = ปริมาตรน้ าทะเลที่กรอง (L) 
    Ca = ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
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การหาค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีในน้ า 
มีข้ันตอนดังนี ้
1. เก็บตัวอย่างน้ าทะเลในตู้ทดลอง 500 มิลลิลิตร กรองด้วยผ้ากรองขนาด 20 ไมครอน ดูดน้ า
ตัวอย่างปริมาตร 5 มิลลิลิตร น ามาปั่นเหวี่ยงเพ่ือให้เกิดการผสมอย่างทั่วถึง 
2. สุ่มตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร หยดใส่แผ่น Sedgewick rafter counting chambers (ภาพที่ ภ-8) ที่มี
ร่องบนผิวสไลด์ ตามแนวยาว 50 ช่อง แนวขวาง 20 ช่อง น้ าตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร จะเต็มแผ่นพอดี 
3. นับจ านวนเซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลลีทั้งหมดที่พบในตัวอย่าง 1 มิลลิลิตรด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
ก าลังขยายสูง ถ่ายรูปเซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลีจากกล้องจุลทรรศน์ เพ่ือศึกษาลักษณะของสาหร่าย 
4.ค านวณค่าความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลีจากสูตร: 

จ านวนเซลล์ต่อมิลลิลิตร = (จ านวนเซลล์ทั้งหมด/ปริมาตรน้ าตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร) x 5 
ปริมาตรน้ าตัวอย่าง หรือ 500 มิลลิลิตร 

โดยจ านวนเซลล์ทั้งหมดต่อ 1 มล. = (พ้ืนที่ทั้งหมด/พ้ืนที่ที่นับ) x จ านวนเซลล์ที่นับต่อ 1 มล. 
พ้ืนที่ทั้งหมดของแผ่นสไลด์ = 50 ช่อง x 20 ช่อง  
พ้ืนที่ที่นับได้จากการนับจ านวนเซลล์ต่อ 20 ช่องจาก 1 มล. 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ภ-8 แผ่น Sedgewick rafter counting chambers 
 

                   
     ภาพที่ ภ-9 เซลล์สาหร่ายซูแซนเทลลี    ภาพที่ ภ-10 สาหร่ายซูแซนเทลลีที่ 48 ชั่วโมง ปะการัง  
                                                        ขับเนื้อเยื่อที่มสีาหร่ายซูแซนเทลลีออกพร้อมเมือก 
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ตัวอย่างการค านวณค่าความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ความเข้มข้น
แอมโมเนีย 0 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ของปะการังโขด แทนค่าในสูตร 
จ านวนเซลล์ต่อมิลลิลิตร = [(พ้ืนที่ทั้งหมด/พ้ืนที่ที่นับ) x จ านวนเซลล์ที่นับต่อ 1 มล.] x 5 

             500 
= [(1000/20) x 12 x 5    = 6.0 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
    500 

เมื่อค านวณครบทั้ง 3 ซ้ า น าค่ามาหาค่าเฉลี่ย จะได้ (6.0+12.5+8.0)/3 = 23.17 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
 
ตารางแสดงข้อมูลความหนาแน่นสาหร่ายซูแซนเทลลีในน้ าของปะการังสามชนิด 

ปะการังโขด ซ้ าที ่
ความเข้มข้นแอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
จ านวนเซลล์ที่นับต่อ 20 ช่อง  

จาก 1 มล. 
เซลล์ต่อมลิลลิิตร 

 1 0 12 6.0 

  0.05 11 5.5 

  0.07 25 12.5 

  0.1 77 38.5 

 2 0 25 12.5 

  0.05 18 9.0 

  0.07 29 14.5 

  0.1 31 15.5 

 3 0 16 8.0 

  0.05 25 12.5 

  0.07 32 16.0 

  0.1 31 15.5 
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ปะการังเขากวาง ตู้ที ่
ความเข้มข้นแอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
จ านวนเซลล์ที่นับต่อ 20 ช่อง  

จาก 1 มล. 
เซลล์ต่อมลิลลิิตร 

 1 0 20 10.0 

  0.05 20 10.0 

  0.07 10 5.0 

  0.1 20 10.0 

 2 0 10 5.0 

  0.05 40 20.0 

  0.07 40 20.0 

  0.1 60 30.0 

 3 0 15 7.5 

  0.05 15 7.5 

  0.07 45 22.5 

  0.1 25 12.5 

ปะการังจาน 1 0 20 10.0 

  0.05 116 58.0 

  0.07 77 38.3 

  0.1 266 133.3 

 2 0 17 8.3 

  0.05 114 57.0 

  0.07 86 43.0 

  0.1 274 137.0 

 3 0 13 6.6 

  0.05 130 65.0 

  0.07 90 45.0 

  0.1 116 58.0 
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การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อค านวณค่า LC50 
จากข้อมูลความเข้มข้นของแอมโมเนียและร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรมในแต่ละระดับ 

น ามาประเมินค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ท าให้ปะการังสุขภาพเสื่อมโทรมมากกว่าร้อยละ 50 
(LC50) และช่วงแห่งความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีแบบโพรบิท (Probit analysis) ตามวิธีของ 
Finney (1952) ดังนี้ 
ก าหนดให้ C = ความเข้มข้นแอมโมเนีย 

 x = ค่า log ของระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย 
 r = จ านวนปะการังที่สุขภาพเสื่อมโทรม 
 n = จ านวนปะการังที่ใช้ในการทดลอง 
 p = เอ็มไพริกัลของอัตราการเสื่อมโทรม (Empirical value) ได้จาก (r/n) x 100 

y* = เอ็มไพริกัลโพรบิท ได้จากการเปลี่ยนค่าร้อยละสุขภาพเสื่อมโทรม 
Y = ค่าโพรบิทคาดคะเน (Expected probit) ได้จากการค านวณจากเส้นถดถอย    

(y* = a + bx) 
y0 และ y1 = ค่าโพรบิทต่ าสุด (Minimum probit) และค่าโพรบิทสูงสุด (Maximum probit) 

A = ช่วง (Ranges) 
Y = ค่าโพรบิทส าหรับการค านวณ (Working probit) ได้จากการค านวณจากค่าโพ

รบิทที่คาดคะเนได้จากสูตร Y = y0 + pA หรือ y = y1 – (1-p)A 
w = สัมประสิทธิ์ของการถ่วงน้ าหนัก (Working-Coefficient) 

 
เมื่อกรอกข้อมูลค่าความเข้มข้นแอมโมเนียและร้อยละสุขภาพปะการังที่เสื่อมโทรมลงในโปรแกรม 
excel แล้วโปรแกรมจะท าการค านวณค่าต่างๆดังนี้ 
1. แปลงค่าความเข้มข้นแอมโมเนียเป็นค่า log ของระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย (x) 
2. หาค่า p = เอ็มไพริกัลของอัตราการเสื่อมโทรม (Empirical value) จาก (r/n) x 100 
3. เปลี่ยนค่า p เป็นค่าเอ็มไพริกัลโพรบิท (y*) 
4. สร้างกราฟระหว่างค่า log ของระดับความเข้มข้นแอมโมเนีย แกน x กับค่าเอ็มไพริกัลโพรบิท แกน 
y พร้อมทั้งแสดงค่า slope, standard error: SE, standard deviation: SD, R2, Z, 95% Fiducial 
confidence limits ที่ค านวณจากสูตร: Fiducial Limits = Antilog (Log10Dose ± 1.96 (SE)) 
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ภาคผนวก ง ภาพการทดลองและอุปกรณ์การทดลอง 
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ภาพที่ ภ-11 ชิ้นปะการังที่ตัดแล้วปรับสภาพในบ่อน้ าทะเลกรอง โดยมีการให้อากาศตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ภ-12 ตัวอย่างการติดตั้งชุดการทดลอง 
 

                      
     ภาพที่ ภ-13 แท่งปรับอุณหภูมิ                              ภาพที่ ภ-14 หลอดฝาเกลียว 

ปะการัง 

แท่งให้ความร้อน
อุณหภูมิ 33°ซ 

สายยาง 

ท่อให้อากาศ 

หัวฟู่ให้อากาศ 
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              ภาพที่ ภ-15 ชุดกรองน้ าทะเล              ภาพที่ ภ-16 กระดาษกรอง GF/C 0.2 ไมครอน 

 

  
   ภาพที่ ภ-17 วัดค่าคลอโรฟิลล์เอโดยใช้เครื่องวัดคลอโรฟิลล์   ภาพที่ ภ-18 เครื่องวัดคลอโรฟิลล์ 
 

            
       ภาพที่ ภ-19 เครื่องวัดแอมโมเนีย  ภาพที่ ภ-20 สารละลายแอมโมเนียและแอมโมเนียมคลอไรด์ 
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ภาพที่ ภ-21 ชุดอุปกรณ์การวัดคุณภาพน้ าทะเล        ภาพที่ ภ-22 เครื่องวัดคุณภาพน้ าหลายหัววัด 
 

   
 

 
 

ภาพที่ ภ-23 ตัวอย่างการนับจ านวนโพลิปของปะการัง 
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