
บทท 1

บ ท น ำ

ล ุ่ม แ ม ่น ํ้าต าป ีพ ุม ด ว ง  ป ระก อ บ ด ้วยแ ม ่น ํ้า  2 ส ายห ล ัก ค ือ  แ ม ่น ํ้าต าป ี แ ล ะ แ ม ่น าพ ุม ด ว ง  
ซ ึ่งไห ลม าบ รรจบ ก ัน ท ี่ อ .พ ุน พ ิน  เป ็น แ ม ่น ํ้าต าป ีพ มุดวง ซ ึ่งม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อ ก ารใช ้ป ระโยช น ์
ท ั้งใน ด ้าน เก ษ ต ร ก ร ร ม  ก ารอ ุป โภ ค บ ร ิโภ ค  และการป ระม ง แ ล ะ พ ื้น ท ี่บ ร ิเว ณ ล ุ่ม น ํ้าต าป ีย ังม ี
โ ร งงาน อ ุต ส าห ก ร ร ม ข น าด ให ญ ้อ ย ู,ห ล ายแ ห ่ง  เซ่น โรงงานส ุรา โรงงาน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารท ะ เล  
เป ็น ด ้น  ด ังน ั้น  น ั้า ท ิ้ง จ า ก ช ุม ช น แ ล ะ ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง ๆ ข อ ง ม น ุษ ย ์ ก ็จ ะ ถ ูก ป ล ่อ ย ล ง ส ู่แ ม ่น ั้าต าป ี 
แ ล ะ ไ ห ล ล งส ู่ท ะ เล บ ร ิเว ณ อ ่าว บ ้าน ด อ น  ซ ึ่ง ม ีก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง ห อ ย น า ง ร ม แ ล ะ fไงก ุล าด ำเป ็น จำน วน  
ม าก อ ีก ด ้ว ย  (ส ำน ัก งาน ค ณ ะ ก ร ร ม ก าร พ ัฒ น าเศ ร ษ ฐ ก ิจ แ ล ะ ส ังค ม แ ห ่ง ช าต ิ, 2 5 3 7 )  ป ้ญ ห าส ำค ัญ  
อ ีก อ ย ่างห น ึ่ง  จ าก ก าร ร ะ บ าย น ั้า เส ีย ท ี่เก ิด จ าก ก ิจ ก ร ร ม ข อ งม น ุษ ย ์ก ็ค ือ ,ป ร ิมาณ  ส ารอ ิน ท ร ีย ์ ซ ึ่งสาร 
ป ระ ก อ บ เห ล ่าน ี้อ าจ ถ ูก เป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ด ย ก ิจ ก ร รม ซ อ งแ บ ค ท ีเร ีย  ให ้อ ย ู่ใน ร ูป ข อ งส ารอ น ิน ฑ ร ีย ์ท ี่พ ืช  
ส าม ารถน ำไป ใช ้ป ระโยช น ์ได ้ (N o rth  et ฟ . ,  1 9 7 2 )  แ ต ่โด ยท ั่วไป แ ล ้วพ บ ว ่าน ั้าท ี่ระ บ ายล งส ู่ท ะ เล  
จะป ระก อ บ ด ้วยส ารอ าห ารไน โต รเจน  แ ล ะฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น ป ร ิม าณ ม าก  (H a w k e r  and  C o n n e ll, 
1 9 9 1 )

ส า ร อ า ห า ร เ ป ็น ป ัจ จ ัย ท า ง เ ค ม ี ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ร ะ ต ุ้น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ซ อ ง พ ืช แ ล ะ  

แ พ ล ง ก ัต อ น พ ืช  ซ ึ่ง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช ใ น ท ะ เ ล น ั้น ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ร ะ บ บ น ิเ ว ศ ม า ก  เ พ ร า ะ เ ป ็น  

ร า ก ฐ า น  ข อ ง ว ง จ ร ห ่ว ง โ ซ ่อ า ห า ร ซ ึ่ง ป ล า ย ห ่ว ง โ ซ ่อ า ห า ร ก ็ไ ด ้แ ก ่ป ล า  แ ล ะ ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง ล ูก ด ้ว ย น ม  ใ น ก า ร  

เ ก ิด ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์แ ส ง ซ ึ่ง เ ป ็น ผ ล ผ ล ิต ข ั้น ป ฐ ม ภ ูม ิ ( p r i m a r y  p r o d u c t i o n )  พ ืช จ ะ ใ ช ้ 

ค า ร ์บ อ น ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า  ใ น ร ูป ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ส า ร อ า ห า ร ป ร ิม า ณ น ้อ ย จ า ก น ํ้า  โ ด ย อ า ศ ัย  

พ ล ัง ง า น แ ส ง อ า ท ิต ย ์เ ป ล ี่ย น ล ิง เ ห ล ่า น ี้เ ป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ ( ม น ุว ด ี ห ัง ส พ ฤ ก ษ ์,  2 5 3 2 )

จ า ก ค ว า ม ส ำ ค ัญ ด ัง ก ล ่า ว จ ีง ม ีค ว า ม น ่า ส น ใ จ ใ น ก า ร ท ี่จ ะ ค ืก ษ า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ใ น  

บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีแ ม ่น ํ้า ต า ป ี ซ ึ่ง เ ป ็น ร ะ บ บ น ิเ ว ศ ป ่า ช า ย เ ล น ท ี่ส ำ ค ัญ แ ห ่ง ห น ึ่ง ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ว ิธ ีห น ึ่ง ท ี่ 

ใ ช ้ใ น ก า ร ด ีก ษ า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง ๆ  ท ี่ล ะ ล า ย ใ น แ ม ่น ั้า  เ ม ื่อ เ ช ้า ส ู่ร ะ บ บ เ อ ส ท ูร ีไ ด ้แ ก ่ ก า ร ด ีก ษ า  

พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  เ ม ื่อ ม ีก า ร ผ ส ม ผ ส า น ก ัน ข อ ง น ํ้า จ ืด แ ล ะ น ั้า ท ะ เ ล ใ น เ อ ส ท ูร ี ล ้า ก า ร เ ป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ค ว า ม เ ข ้ม ช ้น ฃ อ ง ธ า ต ุห ร ือ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใ ด  ๆ  เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ต ่เ พ ีย ง  

อ ย ่า ง เ ด ีย ว เ ท ่า น ั้น  จ ะ พ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ับ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ค ว า ม เ ค ็ม ข อ ง ,น า จ ะ เ ป ็น เ ส ้น ต ร ง ต า ม เ ส ้น เ จ ือ จ า ง ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี ( T h e o r e t i c a l  d i l u t i o n  l i n e )  ซ ึ่ง ล ัก ษ ณ ะ  

น ี้เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส า ร ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ แ ต ่ล ้า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง  

ส า ร ป ร ะ ก อ บ  แ ล ะ ค ว า ม เ ค ็ม ข อ ง น ั้า ไ ม ่เ ป ็น เ ส ้น ต ร ง  โ ด ย ม ีก า ร เ บ ี่ย ง เ บ น ไ ป จ า ก เ ส ้น เ จ ือ จ า ง ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี 

แ ส ด ง ว ่า ม ีก า ร ส ูญ ห า ย ไ ป  ห ร ือ ก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ส า ร น ั้น เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค ม ี ห ร ือ ท า ง
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ช ีวภาพ ท ี่เก ิด ข ึ้น พ ร ้อม ก ับ กระบ วน การท างกายภ าพ  ซ ึ่งล ักษณ ะน ี้กล ่าวได ้ว ่าสารน ั้นม ีพ ฤต ิกรรม  

แ บ บ ไม ่อ น ุร ัก ษ ์ (non-conservative) (L iss, 1 9 7 6 ) สำห ร ับการศ ึกษ าฟ ล ักซ ์ เป ็นว ิธ ีการหน ึ่งใน  

การศ ึกษาอ ัตราการถ ่าย เทของสสาร จาก แห ล ่งสะสม  (reservoir) หน ึ่ง ๆไป ย ังอ ีก แ ห ล ่งส ะส ม ห น ึ่ง  

(อ ัป ส รส ุด า  ต ิร ิพ งด ้, 2 5 2 4 )  ด ังน ั้น การศ ึกษ าพ ฤต ิกรรมข องสารอาห ารและปร ิมาณ ฟ ล ักซ ์ ที ่

แ ล ก เป ล ี่ย น ก ับ น ี้าท ะ เล ช าย ฝ ืง  จ ะ เป ็น พ ื้น ฐ าน ใน ก าร เข ้า ใจ ระบ บ น ิเวศ บ ร ิเวณ เอ ส ท ูร ีแ ล ะจะ เป ็น  

ประโยชน ์ ในการเพ าะเล ี้ยงชายฝ ืงต ่อไป

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ด ้

1 )  ศ ึกษ าเป ร ียบ เท ียบ พ ฤต ิกรรมข องสารอาห ารใน บ ร ิเวณ เอสท ูร ีแม ่น ํ้าตาป ีใน ฤด ูแล ้งและ 

ฤด ูน ํ้าหลาก

2 ) ศ ึกษ าเปร ียบ เท ียบการแลก เปล ี่ยน ฟ ล ้กซ ์ข องสารอาห าร ระห ว ่างแม ่น ํ้าตาป ี และ 

น ํ้าทะเลชายฝ ืง ใน ฤด ูแล ้ง  และฤด ูน ํ้าหลาก

ป ระโย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะไ ด ้ร ับ

ข ้อม ูลท ี่ได ้จ ะ เป ็น ป ระโยช น ์ใน ก ารป ระเม ิน สภ าวะความอ ุด ม สมบ ูรณ ์ข องแห ล ่งน ั้าต ลอด จน  

การวางแผนการจ ัดการค ุณ ภาพ น ํ้าในบร ิเวณ เอสท ูร ี และนาทะเลชายฝ ืง เพ ื่อให ้เก ิดประโยช น ์ส ูงส ุด  

ในการเพ าะเล ี้ยงชายฝ ืงต ่อไป

ก า ร ศ ึก ษ า แ ล ะส ำ ร ว จ เอ ก ส า ร

เอ ส ท ูร ี

คำว่า เอสท ูร ี ม ีผ ูให ้คำน ิยามไว ้ต ่างๆ ก ันมากมาย แต ่โดยท ั่วไป เป ็น ท ี่ยอมร ับก ัน ว ่า เอสท ูร ี 

ท ุกแห ่ง เป ็นบร ิเวณ ท ี่น ํ้าท ะเลถ ูกท ำให ้เจ ือจางลงด ้วยน ํ้าจ ืดจากแม ่น ี้า  ในขณ ะท ี่น ั้ากร ่อย (brackish 

w ater) เป ็นน ี้าทะเลใด ๆ ซ ึ่งเจ ือจางด ้วยน ํ้าจ ืด  โดยท ี่เราไม,ต ้องคำน ึงถ ึงท ี่มาของน ํ้าจ ืด เลย  ด ังน ั้น  

เอสท ูร ีจ ึง เป ็น ถ ิ่นท ี่อย ู่ข องน ั้ากร ่อย  ในขณ ะท ี่ถ ิ่นท ี่อย ู่ของน ํ้ากร ่อย ไม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง เป ็น เอส ท ูร  ี

(Stewart, 1 9 7 2 )

พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ งอ ง ค ์ป ร ะก อ บ ท ี่ล ะล า ย น ํ้า ใ น เอ ส ท ูร ี

ว ิธ ีห น ึ่งท ี่ใช ีใน ก ารศ ึก ษ าด ูว ่า เก ิด อ ะไรข ึ้น ก ับ อ งค ์ป ระก อ บ ต ่าง   ๆ ท ี่ล ะล ายใน น ํ้าแ ม ่น ํ้า  เม ื่อ  
ม ัน เข ้าส ู่ระบ บ เอ ส ท ูร ีค ือ  ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระ ห ว ่างก ารก ระ จ ายข อ งอ งค ์ป ระ ก อ บ เห ล ่าน ี้ท ี่พ บ จ ร ิงใน  
ธ ร ร ม ช าต ิเม ื่อ น ํ้าจ ืด ก ับ น ํ้าท ะ เล ผ ส ม ก ัน  ก ับ ค ่าท ี่ค าด ค ะ เน ไ ด ้จ าก ก ารผ ส ม ก ัน แ บ บ ธ ร ร ม ด า ซ ึ่งจะ 
เก ิด เฉ พ า ะ ก า ร เจ ือ จ า ง  โ ด ย ท ี่ร ูป แ บ บ ซ อ ง ส าร ไ ม ่เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  โ ด ย ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ้ว ก าร ผ ส ม
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ผ ส าน ก ัน แ บ บ ธรรม ด าจะได ้ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เส ้น ต รง  ระห ว ่างความเข ้มข ้น ชองสารก ับความมาก  

น ้อยข องการผสมก ันระห ว ่างน ี้าจ ืดก ับน ี้าท ะเล  ท ั้งน ี้เพ ราะความ เข ้มข ้น เก ิด จากการเปล ี่ยน แปลงไป  

เพ ราะก ารผ ส ม ผ ส าน ข องน ํ้าจ ืด ก ับ น ํ้าท ะเล เท ่าน ั้น  พ ฤ ต ิก รรม ท ี่อ งค ์ป ระก อ บ ท ี่ล ะล าย น ั้าแส ด งใน  

การผ สมก ัน แบบน ี้เร ียกว ่า  พ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ (conservative) แต ่ถ ้า เก ิด ม ีป ฏ ิก ร ิย า เค ม ี ท ี่ก ่อ  

ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ย ก ต ัว อ อ ก จ า ก น า ข อ งธาตุนั้นโตยก ารต ก ต ะก อ น  ห ร ือ ก ารด ูด ซ ับ บ น ส ารแ ข ว น ล อ ย  

ข น าด เล ็ก ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น น ั้า  ห ร ือ ม ีก ารล ะล าย เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งธ าต ุน ั้น จ า ก ข อ งแ ข ็งท ี่ล อ ย อ ย ู่ใ น ,นา หร ือ  

กระบวน การทางช ีวภาพ  พ ฤ ต ิก รรม ท ี่อ งค ์ป ระก อ บ ท ี่ล ะล าย น ั้าจ ะแ ส ด งพ ฤ ต ิก รรม แ บ บ ไม ่อ น ุร ัก ษ  ์

(non-conservative) (ม น ุว ด ี ห ้งสพ ฤ ก ษ ์, 2 5 3 2 )  (ร ูป ท ี่ 1 .1 )

ส าร อ าห ารบ ร ิเว ณ เอ ส ท ูร ี

ไน โต รเจน

ไ น โ ต ร เจ น ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ร ะบ บ น ิเว ศ ข อ งแ ห ล ่งน ํ้า ม า ก  เพ ร า ะ เป ็น ส ่ว น ป ร ะก อ บ ข อ ง  

อ ิน ท ร ีย ์สารห ลายช น ิด ท ี่ม ีค วามสำค ัญ ต ่อค วาม เป ็น อย ู่ข องพ ืช และส ัตว ์ เช ่น เป ็น ส ่วน ป ระกอบ ช อง 

โ ป ร ต ีน  และไขม ันบางชน ิด  ไนโตรเจนท ี่เข ้ามาส ู่เอสท ูร ืม ีท ั้งในร ูปของ แก ๊สไนโตรเจนและสาร 

ประกอบซ องไน โตรเจน  โดยส ่วน มากเป ็น ไน เตรท  ท ี่ได ้จากการชะล ้างข องห ิน และแห ส ่งมลพ ิษ

เช่น ป ุย  ไน เตรท  เป ็น ด ้น  สารประกอบอน ิน ท ร ืย ํไน โตรเจน ร ูปแบบท ี่สำค ัญ ท ี่พ ืช สามารถน ้ามาใข ้ 

ประโยชน ์ได ้ค ือ  ไน เต รท อ ิออน  ( n o 3‘ )  ไนไตรท ์อ ิออน  ( n o 2‘ )  แอมโม เน ีย  ( n h 3)  และ 

แ อ ม โม เน ีย ม อ ิอ อน  ( n h 4+)  โด ย แอมโม เน ียจะเป ็น แห ล ่งซ องไน โตรเจน ท ี่แพ ลงก ์ตอน พ ืช  จะเล ือก  

ใช ้ก ่อน  (Pennock, 1 9 8 7 ) ไนเตรฑ ท ี่ละลายน ั้าจะถ ูกน ้าไปใข ้โดยแพ ลงก ์ตอนพ ืช  แล ะม ีส ่วน ห น ึ่ง  

ซองไนเตรท ท ี่ถ ูกน ้าออกไปโดยผ ่านกระบวนการ denitrification (  Eyre and Tw igg, 1 9 9 5 ) 

โด ย  d e n itr if ic a tio n  จ ะ เก ิด ใน ส ภ า พ ท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น อ ย ู่น ้อ ย  ห ร ือข าด ออกซ ิเจน  (reducing 

environm ent) โดยจะเก ิดการด ีงออกซ ิเจนออกจากโมเลก ุลของไน เตรทโดย denitrify ing bacteria 

ให ้อย ู่ในร ูปของไนไตรท ์ แ ล ะแ อม โม เน ีย  การหม ุน เว ียนของไนโตรเจนในเอสท ูร ืค ่อนข ้างซ ับข ้อน  

เพ ราะม ีห ล าย ร ูป แ บ บ  ต ังร ูป ท ี่ 1.2

ป ้จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ พ ฤ ต ิก ร ร ม ซ อ งไ น โต ร เจ น ใ น บ ร ิเว ณ เอ ส ท ูร ิ

1 )  กระบวนการทางกายภาพ

ก ระบ วน การท างกายภ าพ จะม ีผ ลต ่อการกระจายและพ ฤต ิกรรมข องสารอาห าร ใน 

บร ิเวณ *อสท ูร ื โดย Aston and C hester(1976) ได ้สร ุป ไว ้ต ังน ี้

1 .1 )  ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ข อ งน ั้า จ ืด แ ล ะน ั้า ท ะ เล โ ด ย น ั้า ข ึ้น -น ี้า ล ง  ท ่าให ้เก ิดการ 

เป ล ี่ย น แ ป ล ง  การถ ่าย เทปร ิมาณ สารอาหารของแหล ่งน ี้า
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Conservative index of mixing

ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มซ้นขององค์ประกอบท่ีละลายน้ํา กับตัวบ่งชี้รูปแบบ 

ของการผสมผสานของเอสทูรี ที่มีเพียงแหล่งน้ําแม่นํ้า กับทะเล

( i l )  ความเข้มข้นขององค์ประกอบ A ในนาทะเลมากกว่านาในแม่นา 

(b) ความเข้มข้นขององค์ประกอบ B ในน้ําแม่น้ํามากกว่าในน้ําทะเล

รูปที่ 1.1 แสดงพฤติกรรมขององค์ประกอบที่ละลายนํ้า 
(ที่มา ะ LÏSS, 1 9 7 6 )



รูปท ี่ 1.2 แสดงวัฏจ ักรไนโตรเจนในบริทณเอสทูร ี

(ท ี่มา ะ Day e t  a l ., 1989)
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1 . 2 )  ก า ร ห ม ุน เ ว ีย น ข อ ง น ํ้า  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร แ บ ่ง ช ั้น ข อ ง ,น า ใ น เ อ ส ท ูร ี ท ำ ใ ห ้เ ก ิด  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ท ั้ง ใ น แ น ว น อ น แ ล ะ แ น ว ด ิ่ง

1 . 3 )  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เ อ ส ท ูร ีม ีส ่ว น ใ น ก า ร จ ำ ก ัด  ก า ร ห ม ุน เ ว ีย น ถ ่า ย เ ท ข อ ง น า

1 . 4 )  ร ะ บ บ ก ร ะ แ ส น า ซ า ย ฝ ืง  แ ล ะ ใ น เ อ ส ท ูร ี ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ท ับ ถ ม ข อ ง ต ะ ก อ น  

ก า ร ต ก ต ะ ก อ น  แ ล ะ ก า ร ก ล ับ ล อ ย ข ึ้น ข อ ง ต ะ ก อ น  อ า จ ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ป ร ิม า ณ ซ อ ง ส า ร  

อ า ห า ร ต ่า ง  ๆ

D a m e  et ฟ .( 1 9 8 6 )  ส ีก ษ า ใ น  N o r t h  I n le t  S o u th  C a r o l in a  พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ซ อ ง  

ไ น เ ต ร ท ใ น ช ่ว ง น ํ้า เ ก ิด  จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ส ูง ก ว ่า ใ น ช ่ว ง น ํ้า ต า ย  แ ล ะ ฤ ด กู า ล ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  แ ล ะ ก า ร  

ก ร ะ จ า ย ข อ ง ส า ร อ า ห า ร

S c h e m e l a n d  H a g e r ( 1 9 8 6 ) f î ก ษ า ใ น  S a c r a m e n to  R i v e r  แ ล ะ ใ น  S a n  F r a n c is c o  

B a y  พ บ ว ่า ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ไ น เ ต ร ท แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ีย  เ ป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ี่เ ข ้า ม า จ า ก แ ม ่น ํ้า  แ ล ะ ก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย เ ข ้า ม า ข อ ง แ พ ล ง ก ัต อ น พ ีช

2 )  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ซ อ ง ไ น โ ต ร เ จ น ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น  เ น ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ูป แ บ บ  

ร ะ ห ว ่า ง ไ น โ ต ร เ จ น ร ูป ต ่า ง ๆ ( B a l l ,  1 9 9 2 )  ม ีก า ร ส ูญ เ ส ีย ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  d e n i t r i f i c a t i o n  

( N ie l s e n  e t  ฟ . ,  1 9 9 5 )  แ ล ะ ก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ  ( K e m p  a n d

B o y n t o n ,  1 9 8 4 )

E y r e  a n d  T w i g g  ( 1 9 9 5 )  ส ีก ษ า ใ น  R ic h m o n  R iv e r  E s tu a r y  ป ร ะ เ ท ศ อ อ ส เ ต ร  

เ ล ีย  พ บ ว ่า ไ น เ ต ร ท จ ะ ถ ูก น ำ ไ ป ใ ข ้โ ด ย แ พ ล ง ก ์ต อ น พ ืช  แ ล ะ ม ีส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ไ น เ ต ร ท ถ ูก น ำ อ อ ก ไ ป  โ ด ย  

ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  d e n i t r i f i c a t i o n

ฟอสฟอรัส

ฟอสฟอรัสเข้าสู่บริเวณเอสทูรีจากการซะล้างจากเปลือกโลกและนาทั้งจากชุมซน จากโรง 
งานอุตสาหรรม และจากการเกษตรกรรม ฟอสฟอรัสมีทั้งในรูปซองสารละลายและสารแขวนลอย 
โดยทั่วไปจะมี 4 รูปแบบ คือ อนินทรีย์ฟอสฟอรัสส่วนที่ละลาย•นา(dissolved inorganic 
phosphorous, DEP) อินทรยฟอสฟอรัสส่วนทละลายนำ (dissolved organic phosphorous, DOP) 
อนนทรยฟอสฟอรัสส่วนทแขวนลอย (particulate inorganic phosphorous, PIP) และอินทรีย์ 
ฟอสฟอรัสส่วนทแขวนลอย (particulate organic phosphorous, POP)

กระบวนการควบคุมฟอสฟอรัสในบริเวณเอสทูรีมีทั้งกระบวนการทางเคมีอนินฑรีย์ และ 
กระบานการทางชีวภาพ โดยกระบวนการทางเคมีอนีนทรีย์ขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย คือ

1) ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส ในแม่,นานละในทะเล ซึ่งเป็นแหล่งของฟอสฟอรัสใน
เอสฑูรี

2) การเกิดบัฟเฟอร์รงเอฟเฟค (buffering effect) ระหว่างฟอสฟอรัสใน,นากับในดิน 
ตะกอน ซึ่งจะพยายามรักษาความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในนํ้าให้มีค่าคงที่



7

สำหรับกระบวนการทาง!b ภาพเกิดข้ึนโดย แบคทีเรียส่วนใหญ่เกาะติดอยู่กับพ้ืนผิวสิงท่ี 

แซวนลอยในน้ํา และแพลงก์ตอนพืชดึงเอาฟอสฟอรัสที่ละลายนํ้าไปใช้ เมื่อสัตว์มากินสาร 

แขวนลอยหรือแพลงก์ตอนเช้าไปก็จะคายฟอสฟอรัสคืนสู่น้ําในรูปของออโธฟอสเฟตอิออน และ 

ฟอสฟอรัสอินทรีย์ ทั้งที่ละลายน้ําและท่ีเป็นสารแขวนลอย (รูปที่ 1.3)

ป้จจัอที่มีผลต่อพฤติกรรมของฟอสเฟตในบริเวณเอสฑูรี

1 )  ก า ร เ ก ิด บ ัฟ เ ฟ อ ร ิข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ี

ก า ร เ ก ิด บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ร ง เ อ ฟ เ ฟ ค  จะม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น เ อ ส ท ูร ี 

( O la u s s o n  a n d  C a to ,  1 9 8 0 )  ซ ึ่ง บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ร ิ๋ง เ อ ฟ เ ฟ ค  จ ะ พ ย า ย า ม ร ัก ษ า ค ่า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  

ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีใ ห ้ม ีค ่า ค ง ท ี่ ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ก ิด บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ร ง เ อ ฟ เ ฟ ค  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ 

ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ค ือ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ูด ซ ับ  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ล ่อ ย อ อ ก  โ ด ย ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  

d is s o lv e d  in o r g a n ic  p h o s p h a te  จ ะ เ ก ิด ก า ร ด ูด ซ ับ ก ับ เ ห ล ็ก  แ ล ะ  ค อ ล ล อ ย ด ์ข อ ง อ ล ูม ิเ น ีย ม อ อ ก ซ ี 

ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ซ ึ่ง จ ะ ถ ูก ต ก ต ะ ก อ น ไ ป  แ ล ะ จ ะ ถ ูก ด ึง อ อ ก ม า เ ม ื่อ ม ีก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง พ ืเ อ ช  ( E y r e  a n d  

T w i g g ,  1 9 9 5 )  แ ล ะ ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ล ่อ ย อ อ ก  r e d o x  p o te n t ia l  ( E h )  จ ะ เ ป ็น ต ัว ส ำ ค ัญ ใ น  

ก า ร ค ว บ ค ุม  ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต จ า ก ต ะ ก อ น  ซ ึ่ง จ ะ เ ก ิด ไ ด ้ด ีใ น ส ภ า พ ไ ร ้อ อ ก ซ ิเ จ น  

( O la u s s o n  a n d  C a to ,  1 9 8 0 )

D e  S o u s a  ( 1 9 8 3 )  พ บ ว ่า ม ีก ล ไ ก ก า ร เ ก ิด บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ข อ ง ด ิน ต ะ ก อ น  

ใ น เ อ ส r ร ีข อ ง แ ม ่น ี้า  M o n d o v i  ท ี่ม ีค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  โ ด ย ม ีก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ซ อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ร ะ ห ว ่า ง น ี้า ก ับ  

ด ิน ต ะ ก อ น

V a i t h iy a n a t h a n  et id. ( 1 9 9 3 )  ด ึก ษ า ใ น  H o o g h ly  E s t u a r y  ป ร ะ เ ท ศ อ ิน เ ด ีย  

พ บ ว ่า ค ่า ส ูง ส ุด ข อ ง  d is s o lv e d  r e a c t iv e  p h o s p h o r o u s  ม ค ่า ค ่อ น ซ า ง ค ง ท ี่ ท ี่ 4 0  แ g /1 .

2 )  ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ด ่า ง  แ ล ะ ค ว า ม เ ค ็ม

E y r e  a n d  T w i g g  ( 1 9 9 5 )  ด ึก ษ า ใ น  R ic h m o n d  R iv e r  E s tu a r y  พ บ ว ่า  ม ีก า ร  

เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก ข อ ง  d is s o lv e d  in o r g a n ic  p h o s p h o r o u s  ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  แ ล ะ ม ีก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง  t o t a l  

p a r t i c u la t e  p h o s p h o r o u s  ไ ป พ ร ้อ ม ก ัน  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า  ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก ม า ก ท ี่ส ุด  เ ก ิด ข ึ้น  

พ ร ้อ ม ก ับ ก ร า ฟ ข อ ง  p H  ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ โ ค ้ง ล ง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  p H  ม ีบ ท บ า ท ต ่อ ก า ร  เ ค ล ื่อ น ย ้า ย  

อ อ ก ข อ ง  d is s o lv e d  i n o r g a n ic  p h o s p h o r o u s

เ ม ื่อ พ ืเ อ ช แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิค ง ท ี่ แ ต ่ค ว า ม เ ค ็ม ส ูง ข ึ้น  ก า ร ด ูด ซ ับ ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต จ ะ ล ด ล ง  

อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ ม ีก า ร แ ก ่ง แ ย ่ง ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น  a n io n  จ า ก  a n io n  ต ัว อ ื่น ๆ  เ ช ่น  c l " ,  S 0 42\  B r '  

ต ัง น ั้น แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ไ ด ้ด ึใ น ส ภ า พ ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  ( O la u s s o n  a n d  

C a to ,  1 9 8 0 )

3 )  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง โ ล ห ะ แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ส า ร

Z w o ls m a n  e t id. ( 1 9 9 4 )  ด ึก ษ า ใ น  S c h e ld t  e s tu a r y  พ บ ว ่า ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย  

อ อ ก ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ำ เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ร ่ว ม ก ับ  อ อ ก ซ ีไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง เ ห ล ็ก



8

ร ูปท ี่ 1.3 แสดงวัฎจ ักรชองฟอสฟอรัสในบริเวณเอสทูร ี

(ท ี่มา ะ Day ef ฟ.,1989)



9
Lopez et al. (1996) สิกษาใน Majocar ประเทศสเปน พบว่าความสามารถ ใน 

การดูดซับสูงสุดจะสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเหล็กและอลูมิเนียม โดยพบว่ามีความเข้มข้นของ 

ฟอสเฟตตํ่า เน่ืองจากการดูดซับกับเหล็กและอลูมิเนียม

Sah and Mikkelsen (1986) พบว่าการย่อยสลายของอินทรีย์วัตถุในดินตะกอน 

ในสภาพไร้อากาศ เป็นปัจจัยสำคัญในการเพ่ิมการดูดซับซองฟอสฟอรัสกับดินตะกอน

ซิลิคอน

ซิลิคอนเป็นสารอาหารท่ีสำคัญต่อสิงมีชีวิตในทะเลบางชนิด เซ่น ไดอะตอม เรดิโอแลเรีย 

และฟองนํ้า ซ่ึงสิงมีชีวิตเหล่าน้ีจะใช้ซิลิคอนในการสร้างโครงร่างแข็งของมัน ดังน้ันปริมาณของ 

ซิลิคอนในน้ีาจึงถูกควบคุมโดยสิงมีชีวิตเหล่าน้ี สำหรับน้ําในแม่น้ํา ซิลิคอนจะอยู่ในรูปสำคัญ 3 

รูป คือ เศษควอร้ตซั แร่ดินเหนียวอลูมิโนซิลิเกต และซิลิคอนละลายน้ํา ซ่ึงได้จากการชะล้างพวก 

หินซิลิเคต (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) สำหรับน้ัาท่ีมีพีเอชต่ํากว่า 9 ซึ่งจะเป็นสภาพตามปกติ 

ของน้ําแม่น้ําโดยท่ัวไป ซิลิคอนจะอยู่ในรูปของ silicic acid (H4Si04) (Aston, 1980) และนอก 

จากนี้ ยังมีกระบวนการทางกายภาพท่ีจะเป็นตัวการในการเคล่ือนย้าย!{ริมาณซิลิคอนท่ีละลายน้ัา 

โดยการตกตะกอนในระหว่างการผสมผสานกันของน้ัาในเอสทูรี (Liss, 1976)(รูปที่ 1.4)

ปีจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมของซิลิคอนในบริเวณเอสทูรี

1 .  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ  เ ป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห น ึ่ง ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ ซ ิล ิค อ น ท ี่ 

ล ะ ล า ย น ั้า ใ น เ อ ส ท ูร ี ซ ึ่ง ซ ิล ิค อ น จ ะ ถ ูก น ำ ไ ป ใ ช ้ไ น ก า ร ส ร ้า ง โ ค ร ง ร ่า ง ท ี่เ ป ็น ซ อ ง แ ข ็ง ข อ ง ส ิง ม ีช ีว ิต  

จ ำ พ ว ก ไ ด อ ะ ต อ ม  เ ร ด ิโ อ แ ล เ ร ีย  แ ล ะ ฟ อ ง น ี้า

A n d e r s o n  ( 1 9 8 6 )  ไ ด ้ส ิก ษ า ใ น แ ม ่น ี้า ท ี่ไ ห ล ล ง ส ู่ C h e s a p e a k e  B a y  เ ข า ไ ด ้ส ร ุป ว ่า  

ซ ิล ิค อ น ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก จ า ก น ั้า ท ะ เ ล ท ี่แ ผ ่เ ข ้า ม า  โ ด ย ก า ร  B lo o m  ซ อ ง ไ ด อ ะ ต อ ม  แ ล ะ ม ีก า ร  

เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ซ ิล ิค อ น ใ น น ั้า เ ค ็ม จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ไ ด อ ะ ต อ ม น ี้า จ ึด

C l a r k  e t al. ( 1 9 9 2 )  ไ ด ้ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ  d is s o lu t io n  f l u x  ใ น  H u d s o n  E s tu a r y  ซ ึง  

แ ส ด ง ใ ห เ ห น ว ่า  d is s o lu t io n  o f  d ia t o m  te s t  ม ค ว า ม ส ำ ค ญ ต ่อ  d is s o lu t io n  f l u x  ใ น ร ะ ห ว า ง ฤ ด ูร ้อ น

2 .  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย

ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ก ัน ข อ ง น ั้า แ ม ่น ั้า แ ล ะ น ี้า ท ะ เ ล  ก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง อ ิเ ล ค โ ต ร  

ไ ล ท  ส า ม า ร ถ ท จ ะ น ำ ไ ป ส ู่ก า ร ส ร ้า ง ข อ ง  p o ly m e r ic  แ ล ะ  c o l l o i d a l  f o r m  จ า ก  s i l i c i c  a c id  ซ ึง จ ะ

เ ก ิด ก า ร  f lo c c u la t e  แ ล ะ เ ก ิด ก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย ซ อ ง  d is s o lv e d  s i l i c a t e  เ ซ ่น ก า ร ส ิก ษ า ข อ ง  S h o lk o v i t z  

( 1 9 7 6 )  อ ้า ง ถ ึง ใ น  L is s  ( 1 9 7 6 )  โ ด ย ท ำ ก า ร ผ ส ม น ั้า ท ะ เ ล ก ับ น า จ ืด  โ ด ย ผ ่า น ก า ร ก ร อ ง แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้ 

ก ร อ ง  พ บ ว ่า  ม ีก า ร สูญ เ ส ิย ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต ม า ก ใ น ก ร ณ ี'น า ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ผ ่า น ก า ร ก ร อ ง  แ ส ด ง ถ ึง ม ีก า ร ส ูญ เ ส ิย
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W e a lh e n n q
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WATER “า

ร ูปท ี่ 1.4 แสดงวัฏจักรชองซิล ิเกตในบริเวณเอสทูร ี

(ท ี่มา ะ Day e t  al., 1989)
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๓ ด เ น ื่อ ง ม า จ า ก  ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ูด ซ ับ ข อ ง ซ ิส ิเ ก ต ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า บ น ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย  โ ด ย ท ี่อ ิเ ล ด โ ต ร  

ไ ล ท ์อ ื่น  า  ใ น น ํ้า ท ะ เ ล ม ีส ่ว น เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

3 .  เ ร ซ ิเ ด น ซ ั1 ท ม  ( R e s id e n c e  t i m e )

เ ร ซ ิเ ด น ซ ไ ท ม ์ เ ป ็น ค ่า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง เ ว ล า ท ี่ธ า ต ุใ ด ธ า ต ุห น ึ่ง ใ ช ้ใ น ก า ร ล ะ ล า ย อ ย ู่ใ น น ํ้า  ถ ้า  

ค ่า เ ร ซ ิเ ด น ซ ัไ ท ม ์ส ูง  อ า จ เ ก ิด ก า ร ส ูญ เ ส ีย ข อ ง ซ ิล ิเ ค ต  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ

C a l la w a y  a n d  S p e c h t  ( 1 9 8 2 )  พ บ ว ่า เ ร ซ ิเ ด น ซ ํไ ท ม ์ เ ป ็น ป ้จ จ ัย เ บ ื้อ ง ต ้น ใ น ก า ร  

ค ว บ ค ุม พ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ โ ม ่อ น ุร ัก ษ ์'ข อ ง ช ีล ิเ ค ต 'โ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีข อ ง แ ม ่น ํ้า  Y a q u in a  ป ร ะ เ ท ศ ส ห ร ัฐ  

อ เ ม ร ิก า

การศึกษาพฤติกรรมของสารอาหารในบริเวณเอสฑูรี

ใ น ก า ร ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ฑ ูร ิ โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ล ูค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ส า ร น ั้น ก ับ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เ ค ็ม ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ื โ ด ย  L is s  ( 1 9 7 6 ) ไ ต ้ศ ึก ษ า  

พ ฤ ต ิก ร ร ม ซ อ ง อ ง ค ์' ป ร ะ ก อ บ ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า  ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ฑ ูร ืซ ึ่ง เ ก ิด จ า ก ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ข อ ง น ั้า ใ น แ ม ่น ั้า  

แ ล ะ ท ะ เ ล  ถ ้า 'ป ร ิม า ณ ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว า ม เ ค ็ม ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่ง เ ก ิด ข ึ้น  

เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ จ ือ จ า ง เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ีย ว  จ ัด ว ่า เ ป ็น พ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ ถ ้า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า  

ม ีม า ก ข้ึนห ร ือ ล ด ล ง ใ น ช ่ว ง ก า ร ผ ส ม  แ ส ด ง ว ่า ม ีก า ร เ พ ิ่ม ห ร ือ ด ึง อ อ ก จ า ก น ํ้า ท ี่ม ีก า ร ผ ส ม ก ัน  จ ัด ว ่า เ ป ็น  

พ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ ไ ม , อ น ุร ัก ษ ์ ส ำ ห ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ไ ต ้ม ีผ ู้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ไ ว ้ห ล า ย  

ท ่า น  ต ัว อ ย ่า ง เ ช ่น

F r o e l i c h  e t al. ( 1 9 8 5 )  ศ ึก ษ า ใ น  C h a r lo t t e  H a r b o r  พ บ ว ่า ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ  

ไ ม ่อ น ุร ัก ษ  โ ด ย ม ล ัก ษ ณ ะ โ ค ้ง ล ง จ า ก  T h e o r e t ic a l  c o n s e r v a t iv e  m ix in g

C la r k  et al. ( 1 9 9 2 )  ศ ึก ษ า ใ น  H u d s o n  E s tu a r y  ป ร ะ เ ท ศ ส ห ร ัฐ อ เ ม ร ิก า  พ บ ว ่า ซ ิล ิค อ น ม ี 

พ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ใ น ช ่ว ง ท ี่ม ีก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ส ูง  แ ล ะ พ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน ท ี่ค ว า ม  

เ ค ็ม ร ะ ต ับ ก ล า ง   ๆ ใ น ช ่ว ง ท ี่ม ีก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ต ำ

B a l l  ( 1 9 9 2 )  ศ ึก ษ า ใ น  T h e  F o r t h  แ ล ะ  T a y  E s tu a r y  ป ร ะ เ ท ศ ส ก อ ต แ ล น ด ์ พ บ ว ่า ไ น เ ต ร ท  

ม ีพ ฤ ต ิr ร ร ม เ ป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ใ น ฤ ด ูห น า ว  แ ล ะ ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ ไ ม ่อ น ุร ัก ษ ์ใ น ฤ ด ูร ้อ น  แ ล ะ พ บ  

ว ่า ฟ อ ส เ ฟ ต ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ ไ ม ่อ น ุร ัก ษ ์ โ ด ย ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  ม ีก า ร น ำ เ ข ้า ท ี่ 

ต อ น ก ล า ง ข อ ง เ อ ส ท ูร ื แ ล ะ ม ีก า ร ผ ส ม ผ ส า น ก ัน แ บ บ ธ ร ร ม ด า ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ส ูง  โ ด ย เ ก ิด จ า ก ก า ร ด ูด ซ ับ  

ก ับ ต ะ ก  อ น แ ข ว น ล อ ย ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  ห ล ัง จ า ก น ั้น ม ีก า ร ด ึง อ อ ก จ า ก ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย  ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม  

ป า น ก ล า ง  ร ว ม ท ั่ง ม ีก า ร น ำ เ ข ้า ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต จ า ก ช ั้น น ํ้า ใ น ด ิน ต ะ ก อ น

M a c k a s  a n d  H a r r is o n  ( 1 9 9 7 )  ศ ึก ษ า ใ น  J u a n  d e  F u c a  S t r a i t  ป ร ะ เ ท ศ แ ค น า ด า  พ บ ว ่า  

ไ น เ ต ร ท ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์

R e n d e l l  e t al. ( 1 9 9 7 )  ศ ึก ษ า ใ น  G r e a t  O u s e  E s tu a r y  ป ร ะ เ ท ศ อ ัง ก ฤ ษ  พ บ ว ่า  ไ น เ ต ร ท  + 

ไ น ไ ต ร ท  ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ ไ ม ่อ น ุร ัก ษ ์ ( n o n - c o n s e r v a t i v e )  ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า ใ น ร ะ ห ว ่า ง ฤ ด ูใ บ ไ ม ้ผ ล ิ 

แ ล ะ ฤ ด ูร ้อ น  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ข อ ง แ พ ล ง ก ์ต อ น พ ีช  แ ล ะ เ ก ิด  n i t r i f i c a t i o n  ใ น ช ั้น น ั้า  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส
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มีพฤติกรรมนบบไม่อนุรักษ์ที่ความเค็มตํ่า เน่ืองจากกระบวนการเคมีอนินทรืย์ และการเคล่ือนยาย 

ออกทางชีวภาพโดยแพลงก์ตอนพืช และพบว่าพบว่าซิลิคอนมีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ที่ความ 

เค็มต่ําในระหว่างฤดูใบไม้ผลิและฤดูรัอน โดยมีการเคล่ือนย้ายออก เน่ืองมาจากการนำไปใช่ของ 

แพลงกตอนพืช โดยอาจเป็นไดอะตอม

การศึกษาพฤติกรรมของสารอาหารในประเทศไทย

สำหรับการศึกษาพฤติกรรมของสารอาหารในประเทศไทย ได้มีผู้ทำการศึกษาไว้หลาย 

ท่าน เช่นกัน ตัวอย่างเช่น

กัลยา อำนวย (2527) พบว่าฟอสเฟตแสดงลักษณะพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ ในแมนา 

เจ้าพระยาโดยมีค่าบางสถานีเบ่ียงเบนไปจาก theoretical dilution line ท้ังน้ีเพราะแม่น้ีาเจ้าพระยา 

เป็นแม่น้ีาสายใหญ่และผ่านการรับน้ําท้ิงจากบ้านเรือนและอุตสาหกรรมมาตามคูคลองต่างๆ และ 

พบว่า ซิลิคอนท่ีละลายอยู่ใน'นาในแม่น้ีาและปากแม่น้ําเจ้าพระยา แสดงลักษณะพฤติกรรมแบบ 

อนุรักษ์ ในเดือนมิถุนายนและตุลาคม แต่มีลักษณะกระจัดกระจาย และมีการสูญหายไปท่ีความ 

เค็มตํ่าๆ ในเดือนเมษายน

กัลยา วัฒยากร (2530) ศึกษาพฤติกรรมของซิลิเกตท่ีละลายน้ําในเอสทูรืของแม่,นาบาง 

ปะกง พบว่าความสัมพันธ์ซองซิลิเกตและความเค็มเป็นเส้นตรงเกือบตลอดเอสทูรื ท้ังในฤดูไภ 

หลากนละฤดูแล้ง แสดงให้เห็นว่าซิลิเกตมีพฤติกรรมเป็นแบบอนุรักษ์ในเอสทูรืแม่นี้าบางปะกง

สุภาพร รักเชียว (2533) ศึกษาในเอสฑูรืชองคลองหงาว พบว่าไนไตรท',มีพฤติกรรม 

แบบอนุรักษ์ในเดือนกันยายน และมีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ในเดือนตุลาคม โดยมีลักษณะการ 

เพ่ิมข้ึนในระบบ เน่ืองจากการได้รับเพ่ิมข้ึนจากแผ่นดิน จากน้ีาจีดท่ีไหลลงสู่คลองหรือจากปาชาย 

เลนเอง และไนเตรทมีพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ในเดือนกันยายน และมีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ 

ในเดือนตุลาคม แต่ฟอสเฟตและฟอสฟอรัสรวมมีความสัมพันธ์ไม่แน่นอนกับความเค็ม ท้ังในฤดู 

แล้งและฤดูน้ําหลาก

ป๋ญญานีย้ พราพงษ์ (2535) ได้ทำการศึกษาพฤติกรรมชองสารอาหารในบริเวณเอสทูรื 

แม่น้ีาท่าจีนในฤดูแล้งและฤดูนาหลาก โดยในฤดูแล้งพบว่า แอมโมเนีย ฟอสเฟต และ ซิลิเกด 

ส่วนท่ีละลายน้ีา มีพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ ส่วนไนไตรท์ ไนเตรท อินทรืยํไนโตรเจน และอินทรีย์ 

ฟอสฟอรัสส่วนท่ีละลายนํ้า มีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ และสำหรับสารอาหารส่วนท่ีแขวนลอย 

ทุกตัวมีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ สำหรับในฤดูน้ีาหลากพบว่า แอมโมเนียและไนเตรทส่วนท่ี 
ละลายนี้ามีพฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์ ไนไตรท์ ฟอสเฟต ซิลิเกต อินทรีย์ในโตรเจน และ อินทรีย์- 

ฟอสฟอรัสส่วนที่ละลายนํ้า มีพฤติกรรมแบบอนุรักษ์ ส่วนสารอาหารส่วนท่ีแขวนลอยทุกตัวมี 

พฤติกรรมแบบไม่อนุรักษ์

พรทิพย์ งานสถุล (2535) ศึกษาในแม่น้ีาบางปะกงพบว่า พฤติกรรมของไนไตรห้+



13

ฟลักซ่ของสารอาหาร (Nutrient Flux)

ฟลักซ์เป็นการวัดอย่างหน่ึงของอัตราการถ่ายเทของสาร จากแหล่งสะสม(reservoir^น่ึง 

ไปยังอีกแหล่งหนึ่ง และจากสถานะ (state) ทางฟสิกสัหรือเคมีหน่ึงไปยังอีกสถานะหนึ่ง คำนิยาม 

ท่ัวไป อย่างหน่ึงของฟลักซ์ คือ

ฟลักซ์ = proportionality factor X  แรงขับ (driving force ) หน่วยของฟลักซ์ 

คือ (M L 2T x) หรือ (M T 1)

M = ปริมาณของสารท่ีถูกพาไปโดยฟลักซ์ (ไม่จำเป็นตองเนินมวล)

L = เป็นมิติเชิงเส้นอย่างหน่ึง (a linear dimension)

T = เวลา

หน่วยของฟลักซ์ฃ้ึนกับธรรมชาติของฟลักซ์ เช่น ฟลักซ์มวล ฟลักซ่พลังงาน ฟลักซ’ 

ปริมาตรหรืออนุภาค ที่หน่วยของแรงขับและ factor of proportionality ต้องสอดคล้องกับหน่วย 

ของฟลักซ์

แรงขับเป็นกลไกท่ีส์าคัญส่าหรับการถ่ายเทของฟลักซ์ และกลไกท่ีพิจารณาอาจเป็น แอ็ด 

เว็คช่ัน (advection) น่ึงเป็นการขยับท่ี (displacement) ซองช้ินส่วนหน่ึงของสารภายใต้อิทธิพล 

ของแรงต่างๆ เทียบกับผู้สังเกต ตัวอย่างเช่น การไหลของน้ําและลม การระเหย การตกตะกอน 

เป็นต้น การแตกฉานซ่านเซ็นและการพิงกระจายน่ึงเป็นการเคล่ือนไหวของโมเลกุลของสารหน่ึง

อย่างตามบุญตามกรรมท่ีถูกเหนี่ยวนำโดยความร้อน และการเคล่ือนไหวอย่างตามบุญตามกรรม 

ของชิ้นส่วนเล็กๆ ของตัวกลางทำให้เกิดการแตกฉานซ่านเซ็น และการอพยพย้ายถิ่น (อัปสรสุดา 

ดีริพงคํ, 2524)

การคืกษาฟลักซ์ฃองสารใด  ๆ ท่ีผ่านพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง สามารถคำนวณไต้จาก

F = QC .... (1.1)

F = ฟลักซ่ของสารท่ีผ่านเข้าออกบริเวณท่ีทำการดีกษา (g.ร-1)

Q = ปริมาณการไหลซองน้ํา (m3.ร 1)

C = ความเข้มข้นของสาร (g.m 3)
ปริมาณการไหลของนํ้าจากแม่นํ้า ต่อหน่วยพื้นที่ภาคตัดขวาง คำนวณได้ตามวิธีซอง 

Kjerfve étal. (1981) โดยการแบ่งสถานีตามความกว้างของปากคลองเป็น N สถานี

QCO = X  h /N  (0.5Vojพ  + I  V..พ g) ....(1.2)
โดย Q(t) = ปริมาณการไหลของน้ํา (m3.s'x)

N = จำนวนสถานีในภาคตัดขวาง 

ท = จำนวนช้ันตามความลึก

ไนเตรท และไนโตรเจนรวม ส่วนที่ละลายนํ้าในฤดูแล้ง ม ีพฤติกรรมแบบอน ุร ักษ ์ ในขณะที่

แอมโมเนีย ไนโตรเจนอินทรีย์ ออโธฟอสเฟต ฟอสฟอรัสอินทรีย ์ และฟอสฟอรัสรวมมีพฤติกรรม

แบบไม่อนุรักษ์ เช่นเดียวกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสส่วนที่แขวนลอย
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j  = ลำดับสถานีในภาคตัดขวาง

i = ลำดับความลึก

hj = ความลึก ณ สถานี j

Wy = ความกว้าง ณ สถานี j ความลึกระดับ i (m)

Voj = ความเร็วกระแสน้ํ'ไท่ี,ระดับผิว ณ สถานี j (m.s'1)

Vy = ความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก i (m) ณ สถานี j  (m.s'1)

j = 0, 1, 2, 3,.....,n

i = 0, 1, 2, 3,.....,n

การคำนวณหาปริมาณฟลักซ์ของสารใด  ๆ ณ เวลาหน่ึง สามารถคำนวณไดในทำนอง 

เดียวกันคือ

F(t) = I  h /N  (0.5 V ojW ojC0j + InVyW yCy)  ....(1.3)

โดย F(t) =  ปริมาณฟลักซ์ของสารใด  ๆ ท่ีผ่านพ้ืนทีภาคดัดขวาง ณ เวลาหน่ึง ( g . ร ' 1 )

Coj = ความเข้มข้นของมวลสารท่ีระดับผิวน้ํา ณ สถานี j

Cy = ความเข้มข้นของมวลสาร ณ ความลึก i สถานี j

พ 01 = ความกว้างซองสถานี j ท่ีระดับผิว'นา

อัตราการไหลของน้ําสุทธิต่อวัฎจักรน้ําข้ึนน้ําลง

(Q) = l / T f 0Q(t)dt  (1.4)

และอัตราการไหลของสารสุทธิ

(F) = 1/T J0*F(t)dt  (1.5)

T = จำนวนคาบเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง ต่อหน่ึงวัฎจักรน้ําฃ้ึนน้ําลง

หรือ (F) = 1/T [ l/2 (F ( t0)+F(tj.) + Z  F.(tt) ]  (1.6)

การศึกษาฟลักข้ของสารอาหารและเกลือที่ผ่านมา

การศึกษาฟลักซ์ของสารอาหารและเกลือ เป็นการศึกษาปริมาณของสารอาหารและเกลือ 

ท่ีถูกพัดพาออกหรือเข้าในบริเวณเอสทูรืต่อหน่วยเวลา ซ่ึงสามารถบอกทิศทางชองการถ่ายเทของ 

สารอ•'หารไดัว่า มีทิศทางการลำเลียงจากแม่นํ้าออกสู่ทะเล หรือ จากทะเลพัดพาเข้าสู่แม่น้ํา 

ลำหรับการศึกษาฟลักข้ของสารอาหารและเกลือท่ีผ่านมา ใด้มีผู้ทำการศึกษาไว้หลายท่าน ตัวอย่าง 

เซ่น

Kjerfve (1986) ได้ศึกษาการหมุนเวียนของฟลักซ์ของเกลือใน North Inlet ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา พบว่า การเคล่ือนย้ายของเกลือตามแนวยาวจะสมดุลระหว่าง ฟลักซ์ของเกลือ ท่ีมี 

ทิศทางเข้าและออก ตามวัฎจักรน้ําข๋ึนน่ึาลง โดยท่ีว ๆไปฟลักซ์ของเกลือจะไม่คงท่ี จากวัฎจักรน้ํา 

ข้ึนน้ําลงหน่ึง ไปยังอีกว้ฎจักรหน่ึงมีการหมุนเวียนและการแพร่กระจายของ Advective salt flux 

ตรงข้ามกันอย่างชัดเจน
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Dame e t al. (1986) ศึกษาใน North Inlet, South Carolina พบว่าฟลักซของสารอาหาร 

มีทิศทางออกสู่ทะเล และฤดูกาลจะมีผลต่อ'ปริมาณฟลักซของสารอาหาร ในฤดูร้อนอัตราการไหล 

ของน้ํา มีต่าน้อยกว่าในฤดูหนาวและฤดูใบไม้ผลิ เน่ืองจากปริมาณน้ําจืดจากแผ์นดิน ปริมาณน้ํา 

ฝน และอิทธิพลซองลม North east ทำให้ระดับน้ําใน North Inlet เพ่ิมข้ึนในช่วงฤดูหนาว และฤดู 

ใบไม้ผลิ

Whiting and Chiders (1989) ไดัทำการศึกษาเพ่ือประมาณการเคล่ือนย้ายของ'นา 

จาก subtidal creeks sediment ในการเพ่ิมปริมาณสารอาหารในเอสทูรี โดยการวัดแอ็ดเวคช่ัน 

(advection) ในสองอ่าวบริเวณ South Carolina salt mash estuary พบว่ามการเดิมสารอาหาร 

อนินทรีย้ NH / และ P043" ลงในแหล่งน้ําโดยการเคล่ือนย้ายของน้ําพัดพาเอาสารอาหารไปสู่ 

tidal creek

Alexander et al. (1996) ได้ทำการศึกษาการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของในเตรท ท่ี 

ไหลลงสู่ชายฝืง Atlantic โดยใช้การวัด 2 วิธี สำหรับการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์คือ coefficient of 

variation (CV) และ exceedence (EP) และพบว่าการเปล่ียนแปลงของฟลักซข้ึนอยู่กับ ฤดูกาล 

ในแต่ละปี สภาพภูมิอากาศ และลักษณะการใช้ท่ีดินของลุ่มแม่น้ํา

Mitchell e t al. (1997) คืกษาใน Herbert River ประเทศออสเตรเลีย ในระหว่างการ 

ท่วมสูงของน้ํา จากพายุไซโคลน Sadie ในเดือนมกราคม 1994 พบว่าบริเวณ flood peak ความ 

เข้มช้นของ dissolved ๒orgnic nutrients ลดลงจนถึงน้อยสุด ตรงกันช้ามกับความเข้มช้นของ 

particulate nutrient กลับสูงขนจนถงสูงสุด ความเขมซนของ dissolved organic nutrient ผนแปร 

อย่างผกผันกับการไหล และประมาณผลการน้าออกซองไนโตรเจนอย่างน้อยท่ีสุด 600 ดัน 65 

ดันของฟอสฟอรัส และ 100,000 ดันของ suspended sediment ในช่วงเวลา 6 วันคร่ึง และ องค์ 

ประกอบส่วนใหญ่ของ nutrient flux คือ particulate nitrogen ( 5096) และ particulate 

phosphorus การคืกษาคเงนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพการน้าออกของสารอาหารที่สูงในระหว่าง 

flood event ที่มาจากฟาร์มเลี้ยงสัตวั การเกษตร และจากแผ่นดิน

การศึกษาฟลักซ์ซองสารอาหารและเกลือในประเทศไทย

สำหรับในประเทศไทยได้มีผัทำการศึกษาฟลักช้ของสารอาหารและเกลืออยู่หลายท่าน 

เช่นกัน ตัวอย่างเช่น

อัปสรสุดา คืริพงค์ และคณะ (2527) ไดัทำการคืกษาการแปรผันของฟลักช้เกลือ ท่ีปาก 

แม่น าบางปะกง โดยผูวิจัยได้คำนวณค่าเฉล่ียของความเร็วกระแสน้ําในแนวยาว ซาลินิต้ี ความลึก 

ของน ํา้ อัตราน้ําไหล และฟลักซ์เกลือต่อวัฎจักรน้ําขึ้นน าลงของ 2 สถานีท่ีปากแม่'นาบางปะกงใน 

3 ช่วงเวลา คือช่วงเปลี่ยนลมมรสุม (ตุลาคม 2523) ช่วงมรสุมเหนือ (มกราคม 2524) และช่วง 

มรสุมตะวันตก (พฤษภาคม 2524) ค่าอัตราน้ําไหลสุทธิ และฟลักช้เกลือสุทธิ ต่อความกว้างของ 

แม่นํ้ามีทิศทางกลับทิศกันเมึ่อลมมรสุมเปลี่ยนไป รวมท้ังมีการแปรผันในแนวทางของแม่'นาอีก
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ด้วย ฟลักซ์เกลือมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อมีทิศไหลออกสู่ทะเลระหว่างช่วงเปลี่ยนมรสุม จากลมมรสุม 

ตะวันตกไปสู่ลมมรสุมเหนือ

สุภาพร รักเขียว (2533) ได้ทำการดีกษาฟลักซ์ของสารอาหารและเกลือ ในป่าชายเลน 

คลองหงาว จังหวัดระนอง พบว่าฟลักซ์ฃองสารอาหารและเกลือ มีทิศทางออกสู่ทะเลทั้ง 2 ฤดูกาล 

ฟลักซ์ชองสารอาหาร'ไนฤดูฝนมากกว่า'ในฤดูแล้ง ส่วนฟลักซ์ของเกลือช่วงฤดูฝนน้อยกว่าฤดูแล้ง 

และ ช่วงน้ําเกิดมีการส่งออกซองสารอาหารและเกลือสู่ทะเลสูงกว่าในช่วงน้ําตาย

ปิยรัตน์ ปีติวัฒนกุล (2533) ได้ทำการดีกษ■าฟลักซ์ของสารบางชนิดในแม่น้ําเจ้าพระยา 

พบว่า ฟลักซ์ของสารตะกอนแขวนลอย ฟอสฟอรัส และ ซิลืเกต ท่ีสถานีปากเกร็ดในแม่น้ํา 

เจ้าพระยา มีการแปรผันตามฤดูกาล และเม่ือเทียบกับสถานีบางไทรในรอบวงจรน้ําข้ึนและน้ําลง 

เดียวกัน พบว่ามีความแตกต่างกัน ในช่วงฤดูน้ํามากสารส่วนใหญ่จะถูกพาลงสู่แม่น้ําตอนล่าง ขณะ 

ที่ในช่วงฤดูนํ้าน้อยสารจะถูกพากลับสู่ตอนบนของแม่นํ้า ฟลักซ์ของสารเหล่าน๋ึในแต่ละวัน จะ 

เปลี่ยนไปทั้งขนาดและทิศทาง ข้ึนอยู่กับอิทธิพลของน้ําข้ึนและน้ําลง และ!]ริมาณความเข้มซ้น 

ของสาร ในแต่ละวัน

พรทิพย์ งานสกุล (2535) ได้ทำการดีกษาฟลักซ์ของสารอาหารและเกลือในแม่น้ําบาง 

ปะกง พบว่าฟลักช์สุทธิของเกลือมีการนำเข้าสู่แม่น'าคิดเบ็เนปริมาณ 1 7 1 x 1 0 ®  กิโลกรัมต่อปี โดย 

ในฤดูใ!าหลากมีทิศทางไหลออกสู่ทะเลแต่ในฤดูแล้งมีทิศทางไหลเข้าสู่ในแม่น้ํา ส่วนการดีกษา 

ฟลักซ์ซองสารอาหารพบว่า ฟลักซ์ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีทิศทางไหลออกสู่ทะเลท้ังหมด 

ในฤดู‘นาหลาก ส่วนในฤดูแล้งฟลักช์ของไนไตรท์ และไนเตรท ไนโตรเจนอินทรีย์ และไนโตรเจน 

รวมจะมีทิศทางไหลออกสู่ทะเล แต่ฟลักซ์ซองแอมโมเนียไนโตรเจน ออโธฟอสเฟต ฟอสฟอรัส- 

อินทรีย์ และฟอสฟอรัสรวม มีทิศทางไหลเข้าสู่แม่น้ําและพบว่า ฟลักซ์ของสารอาหารในฤดู 

น้ําหลากสูงกว่าในฤดูแล้ง

กัลยา วัฒยากร (2538) ได้ทำการดีกษาการแลกเปล่ียนของสารอาหารระหว่าง ดิน

ตะกอน และน้ําในป่าชายเลน บริเวณอ่าวพังงา และอ่าวน้านดอน พบว่าอัตราการแลกเปล่ียน 

ของสารอาหารค่อนข้างต่ํา และมีทิศทางการแลกเปลี่ยนท่ีไม่แน่นอน การดีกษาเบ้ืองด้นบ่งช้ีว่า 

บริเวณป่าชายเลน เป็น "sink' สำหรับสารอาหารไนโตรเจน

กัลยา วัฒยากร (2540) ได้ทำการดีกษาสมดุลของปริมาณน้ํา เกลือละลาย สารอาหาร 

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในคลองลัดเขาซาว ซ่ึงเป็นเอสทูรีป่าชายเลนในบริเวณอ่าวพังงา จ.พังงา 

การวิเคราะห์เบ้ืองด้นโดยใข้ความสัมพันธ์ทางสตอยคิโอเมตรีระหว่างสารอินทรีย์ และสารอาหาร 

พบว่า เอสทูรีป่าชายเลนแห่งน้ีทำหน้าท่ีเป็นแหล่งให้สารอาหารไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัสที่ 

ละลายน้ีา แก่น้ีาทะเลชายฝืงข้างเคียง อัตราการตรึงไนโตรเจนในบริเวณเอสทูรี มีค่าประมาณ 8 

มิลลิโมล/ตารางเมตร/วัน และอัตราการสรัางสารคาร์บอนอินทรีย์มีค่าประมาณ 230 มีลลิโมล/ 
ตารางเมตร/วัน ซึ่งเป็นอัตราท่ีค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศอ่ืน
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