
บท ฑ ึ๋4

ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

4 . 1  )  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 ี

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีแ น ว โ น ้ม ส ูง ข ึ้น น ร ิเ ว ณ  ต อ น ก ล า ง ซ อ ง แ ม ่น ั้า  เ น ื่อ ง  

จ า ก บ ร ิเ ว ณ น ี้ม ีก ิจ ก ร ร ม ท า ง ก า ว ป ร ะ ม ง  ม ีโ ร ง ง า น ป ล า ป ่น  แ ล ะ ม ีต ล า ด  ต ั้ง อ ย ู่ จ ึง อ า จ เ ก ิด จ า ก ก า ร  

ป ล ่อ ย ข อ ง เ ส ีย จ า ก ก ิจ ก ร ร ม ด ัง ก ล ่า ว ล ง ส ู่บ ร ิเ ว ณ น ี้ W a f a r  e t  a i .  ( 1 9 8 9 )  พ บ ว ่า แ อ ม โ ม เ น ีย ม ีค ่า ส ูง  

ใ น แ ม ่น ี้า  M o r l a i x  ป ร ะ เ ท ศ ฝ ร ั่ง เ ศ ส  เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ใ ช ้ป ๋ย ใ น 'ป ร ิม า ณ ส ูง  แ ล ะ น ี้า ฑ ิ้ง จ า ก ช ุม ช น เ ม ือ ง  

ใ ห ญ ่ ส ์า ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก พ บ ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย  ม ีแ น ว โ น ้ม ส ูง ข ึ้น บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ี้า  

โ ด ย อ า จ เ ก ิด จ า ก ก า ร  m in e r a l i z a t io n  ข อ ง อ ิน ท ร ีย ํไ น โ ต ร เ จ น  เ น ื่อ ง จ า ก ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้พ บ ค ่า ค ว า ม  

เ ข ้ม ช ้น ฃ อ ง อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ม ีค ่า ล ด ต ํ่า ล ง เ ซ ่น ก ัน  ข ึ้ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ส ีก ษ า ข อ ง  E y r e  a n d

T w i g g  ( 1 9 9 5 )  ใ น  R ic h m o n d  R i v e r  E s tu a r y  โ ด ย พ บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย  เ น ื่อ ง  

จ า ก ก า ร  m in e r a l i z a t io n  ข อ ง ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ เ ซ ่น ก ัน

ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย แ ต ก ต ่า ง ก ัน ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง แ ล ะ ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  โ ด ย ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ี 

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

บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีไ ด ้ร ับ ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ จ า ก น ํ้า จ ึด ท ี่ไ ห ล ล ง ส ู่บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ี โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ล ด ล ง  

เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ก ัน ช อ ง น ํ้า จ ืด ก ับ 'น า ท ะ เ ล  ข ึ้ง ต ่า ง ก ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย  

ซ อ ง ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ต ล อ ด ล ำ น ํ้า  ข ึ้ง น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  ม ีป ร ิม า ณ น า จ ืด ส ูง  

ม า ก  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ม ว ล น ี้า เ ด ีย ว ก ัน เ ก ือ บ ต ล อ ด ล ำ น ี้า

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ช อ ง อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข ึ้น ๆ ล ง ๆ  แ ต ่ม ี 

แ น ว โ น ้ม ส ูง ข ึ้น ท า ง ต อ น ก ล า ง ข อ ง แ ม ่น ํ้า  แ ล ะ ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ต ํ่า ล ง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่'น า  โ ด ย ก ร า ฟ ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ับ ก ร า ฟ ซ อ ง อ น ีน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  ข ึ้ง อ า จ เ ก ิด จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น ร ูป ข อ ง  อ ิน ท ร ีย ์ 

ไ น โ ต ร เ จ น ไ ป เ ป ็น อ น ีน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  จ า ก ก า ร เ ก ิด ป ฎ ิก ร ิย า  r e m in e r a l i z a t io n  ส ีอ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

เ ป ล ี่ย น อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  - - >  แ อ ม โ ม เ น ีย  — > ไ น ไ ต ร ท ์ — > ไ น เ ต ร ท  เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ส ีก ษ า ข อ ง  

พ ร ท ิพ ย ์ ง า น ส ก ุล  ( 2 5 3 3 )  ไ ด ้ส ีก ษ า ใ น บ ร ิเ ว ณ แ ม ่น ี้า บ า ง ป ะ ก ง พ บ ว ่า  ไ น โ ต ร เ จ น อ ิน ท ร ีย ์ ม ีแ น ว โ น ้ม  

ล ด ล ง  บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ํ้า  แ ล ะ พ บ ป ร ิม า ณ แ อ ม โ ม เ น ีย ส ูง ข ึ้น บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่'น า  โ ด ย อ า จ เ ก ิด จ า ก  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ีว ภ า พ  เซ ่น  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ซ อ ง ไ น โ ต ร เ จ น อ ิน ท ร ีย ์ โ ด ย แ บ ค ท ี่เ ร ีย  ใ ห ้เ ป ล ี่ย น ไ ป อ ย ู่ 

ใ น ร ูป อ ื่น  ๆ  เซ ่น  แ อ ม โ ม เ น ีย  ไ น 'ไ ต ร ห ้ แ ล ะ  ไ น เ ต ร ท  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ก า ร ป น เ น ี้อ น จ า ก  โ ร ง ง า น ป ล า ป ่น  

ต ล า ด  แ ล ะ ช ุม ช น เ ม ือ ง  บ ร ิเ ว ณ ต อ น ด ้น แ ล ะ ต อ น ก ล า ง ข อ ง แ ม ่น ํ้า  ส ำ ห ร ับ ก า ร ก ร ะ จ า ย ใ น ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก  

ก ็ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน ก ับ ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง อ น ิน ท ร ีย ์ 

ไ น โ ต ร เ จ น  ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ับ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น เ ซ ่น ก ัน

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีค ่า ส ูง ข ึ้น จ น ถ ึง ส ถ า น ีท ี่ 4  ห ล ัง จ า ก น ั้น  ก ร า ฟ ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ล ด ล ง  ไ ป ย ัง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ั้า  โ ด ย ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 - 1 . 1 3  n M  ท ี่บ า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ ม ีค ่า
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อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 - 0 . 9 1  n M  ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ ล ่า ง  โ ด ย ม ีค ่า เ ฉ ล ี่ย  0 . 5  n M  แ ล ะ  0 . 5 8  n M  ต า ม ล ่า ด ับ  ซ ึ่ง ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ก า ร น ำ เ ข ้า ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  โ ด ย อ า จ เ ก ิด จ า ก ม ีก า ร ค า ย อ อ ก ช อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต

จ า ก ต ะ ก อ น  E a s tm a n  a n d  C h u r c h  ( 1 9 8 4 )  ท ำ ก า ร ส ืก ษ า ใ น เ อ ส ท ูร ีข อ ง น ม ,น ํ้า  D e la w a r e  พ บ ว ่า  ม ี 

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

ข อ ง แ พ ล ง ก ์ต อ น  โ ด ย เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ก ร า ฟ ซ อ ง อ ิน ท ร ีย ์’ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ซ ึ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ัน  

เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ  A s t o n  ( 1 9 8 0 )  พบว ่า ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง อ น ิน ท ร ีย ' ’ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  จ ะ ถ ูก เ ป ล ี่ย น ไ ป เ น ิน อ ิน ท ร ีย ์'  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ั้ง ใ น ร ูป ส า ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ส า ร แ ข ว น ล อ ย  แ ล ะ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  ใ น  

ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ใ น ฤ ด ูแ ล ัง  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  

ป ร ีม า ณ น ั้า จ ีด จ า ก แ ผ ่น ด ิน  ม ีอ ิท ธ ิพ ล ค ่อ น ข ้า ง น ้อ ย ต ่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น แ ม ่น ั้า ต า ป ี ห ร ือ  

อ า จ เ น ิน เ พ ร า ะ ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ช อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ี โ ด ย ก ร า ฟ  

ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  โ ด ย ม ีค ่า ส ูง ส ุด ใ น บ ร ิเ ว ณ ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ห น ำ ต ล า ด  โ ด ย  

ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 9 - 0 . 4 8  n M  ท ี่น ํ้า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 - 0 . 5 8  เป ้ฬ  ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ ล ่า ง  

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

D e  s o u s a  ( 1 9 8 3 )  ค ีก ษ า ใ น  M o n d o v i  E s tu a r y  พ บ ว ่า  ม ีค ่า ส ูง ข ึ้น เ ล ็ก น ้อ ย เ ม ื่อ ค ว า ม เ ค ็ม ส ูง ข ึ้น  โ ด ย  

อ า จ เ ก ิด เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร แ ก ่ง แ ย ่ง ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น อ ิอ อ น จ า ก  a n io n  ต ัว อ ื่น ๆ  เ ช ่น  c f 1,  s o / ’ ,  B r ' 1 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์’ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีค ่า ส ูง ท า ง ต อ น บ น ข อ ง แ ม ่น ั้า  ห ล ัง จ า ก น ั้น  

ก ร า ฟ ม ีล ัก ษ ณ ะ ล ด ล ง จ น ถ ึง ส ถ า น ีท ี่ 4  แ ล ะ ม ีค ่า ค ่อ ย ๆ ส ูง ข ึ้น จ น ถ ึง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ั้า  โ ด ย ม ีค ่า อ ย ู่ 

ใ น ช ่ว ง  0 - 0 . 9 7  n M  ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ  0 . 1 1 - 0 . 8 1  |JV1 ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ ล ่า ง  จ า ก ก า ร ท ี่ก ร า ฟ ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม  ก ับ ก ร า ฟ ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต อ ย ่า ง ช ัด เ จ น  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น ร ูป ช อ ง

อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ไ ป เ น ิน ฟ อ ส เ ฟ ต  จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ล ่า ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ั้า  

ห ล า ก  ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ต ล อ ด ล ่า น ั้า  แ ต ่ก ็ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ร า ฟ โ ค ่ง ล ง เ ล ็ก น ้อ ย ท ี่ส ถ า น ี 

ท ี่ 5  แ ล ะ  6  ซ ึ่ง ก ร า ฟ ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ข ้า ม ก ับ  ก ร า ฟ ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง

0 . 5 2 - 0 . 9 4  mM  ท ี่น ํ้า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ  0 . 4 6 - 0 . 9 1  n M  ท ี่น ํ้า ร ะ ด ับ ล ่า ง

แ ล ะ เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  a t o m ic  r a t io  ร ะ ห ว ่า ง  N : P  ( ภ า ค ผ น ว ก  ด )  พ บ ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีค ่า  

เ ฉ ล ี่ย ข อ ง  N : P  เ ท ่า ก ับ  1 8 : 1  ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ  1 6 : 1  ท ี่น ั้า ร ะ ด ับ พ ื้น  ส ่ว น ใ น ฤ ด ูน ั้า ห ล า ก  N : P  

เ ท ่า ก ับ  3 7 : 1  ท ี่น ํ้า ร ะ ด ับ ผ ิว  แ ล ะ  3 6 : 1  ท ี่น ํ้า ร ะ ด ับ พ ื้น  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  N : P  ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า ใ น  

ช ่ว ง ฤ ด ูน ั้ใ ห ล า ก  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ  D a y  ( 1 9 8 9 )  พ บ ว ่า  N : P  ม ีค ่า ล ด ล ง ใ น ฤ ด ูร ัอ น  แ ล ะ ม ีค ่า ส ูง บ ร ิเ ว ณ  

ด ้น เ อ ส ท ูร ี แ ล ะ เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ค ่า  R e d f ie ld  r a t io  ค ีอ ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  N : P  เ ท ่า ก ับ  1 6 : 1  

ซ ึ่ง เ น ิน อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่พ ืช ใ ช ่ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีแ ม ่น ั้า ด า ป ีใ น  

ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง  N : P  เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ พ ล ง ก ' ’ต อ น พ ืช  ส ่ว น ใ น ฤ ด ูน ั้า  

ห ล า ก  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส จ ะ เ น ิน  l i m i t i n g  f a c t o r  ล ่า ห ร ับ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ พ ล ง ก ัต อ น พ ืช

อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง แ ล ะ ต า ม แ น ว ด ิ่ง ข ึ้น ๆ  ล ง ๆ  

ไ ม ่แ น ่น อ น  ซ ึ่ง อ า จ เ ก ิด เ น ื่อ ง ม า จ า ก ม ีก า ร น ำ เ ข ้า ช อ ง อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น  จ า ก ช ุม ช น บ า น เ ร ือ น  แ ล ะ ก า ร  

เ ก ิด ข ึ้น ภ า ย ใ น เ อ ส ท ูร ีเ อ ง  จ า ก ก า ร ผ ล ิต ข ึ้น ข อ ง แ พ ล ง ก ' 'ต อ น พ ืช  พ ร ัอ ม ก ัน น ี้ก ็ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร น ำ อ อ ก  

จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ช อ ง อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น เ ก ิด ข ึ้น ไ ป พ ร ้อ ม ก ัน  จ ึง ท ่า ใ ห ้ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย
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ขึ ้นๆลงๆ สำหรับในฤดูน้ําหลากมีลักษณะการกระจายข้ึนๆลงๆเช่นกัน แต่แนวโน้มมีค่าสูงทาง 
ตอนบนของแม่น้ํา โดยน่าจะเกิดจากการปนเน้ีอนของน้ัาเสีย จากชุมชนบานเรือน และจากการ 

ru n  off จึงทำให้มีแนวโน้มมีค่าสูงในบริเวณน้ี และจากการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ฤดูกาล พบว่า 

ในฤดูนี้าหลากมีค่าสูงกว่า เน่ืองจากในฤดูน้ีาหลากมีปริมาณน้ําจึดไหลลงสู่เอสทูรืสูงกว่า ซ่ึงได้ 

ซะล้างเอาอินทรีย์คาร์บอนลงสูเอสทูรืด้วย

ซิลิเกตในฤดูแล้งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 7.93-16.36 nM ท่ี,นาระดับผิว และ 5.53-

15.60 jxM ท่ีน้ีาระดับล่าง เม่ือพิจารณาการกระจายพบว่ามีค่าสูงทางตอนบนของแม่น้ีา และมี 

แนวโน้มลดลงจนถึงบริเวณปากแม่นี้า และสำหรับในฤดูน้ําหลาก พบค่าความเข้มข้นของซิลิเกต 

อยู่ในช่วง 169.14-235.27nM ท่ีน้ีาระดับผิว และ 136.88-241.18 hM ท่ีน้ัาระดับล่าง 

การกระจายมีค่าใกล้เสียงกันตลอดสำน้ีา เน่ืองจากในฤดูน้ําหลากมีปริมาณน้ีาจึด ไหลลงสู่บริเวณ 

เอสทูรีสูงมาก และเมื่อเปรียบเทียบกับในฤดูแล้ง พบว่าค่าความเข้มข้นของซิลิ๓ตในฤดูน้ําหลาก 

มีค่าสูงกว่ามากอย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณน้ําจึดท่ีไหลลงมามากกว่า และมีการน่าเข้า 

ของซิลิเกตสู่บริเวณเอสทูรีจากน้ําจึดท่ีไหลลงมาเป็นหลัก

4 . 2 )  พ ฤ ต ิก ร ร ม 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 ี

แอมโม เน ีย -ไน โต รเจน ส ่วน ท ี่ล ะลายน ํ้า  ม ีพ ฤ ต ิก รรม แ บ บ ไม ่อ น ุร ัก ษ ์ โดยกราฟ ม ีล ักษ ณ ะ 

โ ค ้งข ึ้น แ ล ะล ด ล ง เม ื่อ ค ว า ม เค ็ม เพ ิ่ม ข ึ้น  แสดงให ้เห ็นว ่าม ีการน ่า เข ้าของแอมโมเน ียทางตอนกลาง 

ของแม ่น ี้า  โดยอาจเก ิดจากบร ิเวณ น ี้ใด ้ร ับสารอ ินท ร ีย ์จากช ุมชนบ ้าน เร ือน  ทำให ้สารอ ินท ร ีย ์ ถูก 

ย ่อ ย ส ล าย โด ย แ บ ค ท ีเร ีย  และเข ึ้อราบางชน ีด  ซ ึ่งจะได ้สารประกอบท ี่ม ีแอมโม เน ีย เป ็น ส ่วน ให ญ  ่

เช ่น เดยวก ับการ ส ีกษาของ E y r e  a n d  T w i g g  ( 1 9 9 5 )  ส ีกษาใน R ic h m o n d  R iv e r  E s t u a r y  โดย 

พ บ ล ักษ ณ ะการเพ ิ่มข ึ้น ข องแอมโม เน ีย  เน ื่องมาจากการ m in e r a l iz a t io n  ข องสารอ ินท ร ีย ์เช ่นก ัน

ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ํใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  พ บ ว ่า ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม แ บ บ ไ ม ่อ น ุร ัก ษ ์ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม  0 . 2 5 -  

5 . 9 6  p s u  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร น ่า เ ข ้า ท ี่ค ว า ม เ ค ็ม  0 . 2 5  p s u  โ ด ย พ บ ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ส ูง ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้ 

จ า ก น ั้น ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม  0 . 2 5 - 5 . 9 6  p s u  โ ด ย อ า จ เ ก ิด จ า ก  

ก า ร ด ูด ซ ับ ข อ ง  ไ น เ ต ร ฑ + ใ น ไ ต ร ท ์ โ ด ย ต ะ ก อ น  ห ร ือ ถ ูก ร ีต ิว ซ ์โ ด ย แ บ ค ท ีเ ร ีย  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่สำคัญ 
อ ีก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห น ึ่ง ต ่อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ ค ือ ก ร ะ บ ว น ก า ร  d e n i t r i f i c a t i o n  เ ช ่น ก า ร  

ส ีก ษ า ข อ ง  E y r e  a n d  T w i g g  ( 1 9 9 5 )  ใ น  R ic h m o n d  R iv e r  E s tu a r y  พ บ ว ่า ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ไ น เ ต ร ท  

ถ ูก น ่า 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  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  d e n i t r i f i c a t i o n  จ ะ เ ก ิด ใ น  

ส ภ า พ ท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเ จ น ต ํ่า  โ ด ย ใ น เ ต ร ท จ ะ ถ ูก ร ีต ิว ซ ์เ ป ล ี่ย น เ ป ็น ไ น ไ ต ร ท ์ แ ล ะ ก า ซ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ท ี่ส ุด  แ ต ่ 

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

ใ น ช ่ว ง  5 . 4 - 8 . 2  m g /1  ด ัง น ั้น ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  ไ น เ ต ร ท + ไ น ่ไ ต ร ท ํ ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้จ ึง ไ ม ่น ่า เ ก ิด 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  ด ัง น ั้น จ ึง น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ูด ซ ับ ข อ ง  ไ น เ ต ร ท + ใ น ไ ต ร ท ์ โ ด ย  

ต ะ ก อ น  แ ล ะ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ก ร า ฟ ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม  5 . 9 6  p s u  ถ ึง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ั้า  พ บ ว ่า ก ร า ฟ
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ม ีล ัก ษ ณ ะล ด ล ง เป ็น เส ้น ต รง เม ื่อ ค วาม เค ็ม เพ ิ่ม ข ึ้น  อาจกล ่าวได ้ว ่า ไน เตรท +ไน ตรท ์ ม ีล ัก ษ ณ ะ

พ ฤ ต ิก รรม เป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ไน บ ร ิเวณ น ี้ แสดงให ้เห ็นว ่า ม ีก ารผ สม ผ สาน ก ัน ระห ว ่างน ี้าจ ืด และน ี้า  

ท ะเล เพ ียงอย ่าง เด ียวใน บ ร ิเวณ น ี้ และย ังแสดงให ้เห ็น ว ่า  ในน ี้าจ ืดม ีความเข ้มข ้นซ องไน เตรท+

ไนไตรท ์ มากกว ่าในน ี้าทะเล เน ื่อ งจากก ราฟ ม ีล ัก ษ ณ ะลด ลงเม ื่อค วาม เค ็ม เพ ิ่ม ข ึ้น  เช ่น เด ียวก ับการ 

ด ีกษาของ ป ัญ ญ าน ีย ์ พ รา พ งษ ์ (2535) ได ้ทำการด ีกษาในบร ิเวณ แม ่น ี้าท ่าจ ีน  พ บว ่าไนไตรท ์ม ี 

ล ัก ษ ณ ะพ ฤ ต ิก ร ร ม เป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ แต ่ม ีแน วโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อ ค วาม เค ็ม เพ ิ่ม ข ึ้น  และจากการ 

ด ีกษาของ พ ร ท ิพ ย ์ งาน สก ุล  (2535) ได ้ด ีกษ าใน แม ่น ี้าบางปะกง ก ็พ บ ล ัก ษ ณ ะพ ฤ ต ิก รรม ซ อง 

ไน เตรท +ไนไตรท ์ ม ีล ัก ษ ณ ะพ ฤ ต ิก รรม  เป ็น แบบอน ุร ักษ ์เช ่น ก ัน  สำหร ับในฤด ูน ี้าหลาก กราฟ ม ี 

ล ักษ ณ ะเพ ิ่มข ึ้น บร ิเวณ ตอน กลางข องแม ่น ํ้า  และลด ลงเม ื่อ เข ้าใกล ้บร ิเวณ ปากแม ่น ํ้า  โดยอาจเก ิด  

จากการปนเป ีอนจากช ุมชน จากโรงงานปลาป ่น  และอาจ เก ิดจากกระบวน การ n itrifica tion  โดย 

อ ิน ท ร ีย ์ไน โตรเจน ถ ูก เปล ี่ยน ให ้อย ู่ใน ร ูปแอมโม เน ีย โดยแบคท ีเร ียบางช น ิด  จาก น ั้น แอม โม เน ียจะ  

ถ ูก เป ล ี่ย น เป ็น  ไนไตรท ์ แล ะ  ไนเตรท โดยแบ ค ท ีเร ียพ วก  nitromonas และ nitrobactor ต าม ล ำด ับ  

เน ื่องจากพ บค ่าซองอ ินทร ีย ์ไนโตรเจน  จากกราฟแสดงการกระจาย ใน บ ร ิเวณ สถาน ีเด ีย วก ัน ม ี

ล ักษ ณ ะลดลง

ฟ อ ส เ ฟ ต  ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ ไ ม ่อ น ุร ัก ษ ์โ ด ย ก ร า ฟ ม ีล ัก ษ ณ ะ ม ีค ,า ต ํ่า  บ ร ิเ ว ณ ค ว า ม เ ค ็ม  0  

p s u  แ ล ้ว ม ีค ่า เ พ ิ่ม ข ึ้น จ น ถ ึง ค ว า ม เ ค ็ม  1 . 6 8  p s u  ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ืง ม ีค ่า ล ด ล ง จ น เ ข ้า ใ ก ล ้บ ร ิเ ว ณ ป า ก  

แ ม ่น ั้า  จ ืง ม ีค ่า เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ล ็ก น ้อ ย  ซ ึ่ง บ ร ิเ ว ณ ค ว า ม เ ค ็ม  0 - 1 . 6 8  p s u  น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ก า ร ป น เ น ี้อ น จ า ก  

ต ล า ด ส ด  ซ ึ่ง ต ั้ง อ ย ู่ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้ จ ึง ท ำ ใ ห ้พ บ ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ส ูง ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้ แ ต ่ห ล ัง จ า ก น ั้น ม ีค ่า ล ด ล ง  

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

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

ข อ ง เ ห ล ็ก  ม ีค ่า ล ด ต ํ่า ล ง เ ช ่น ก ัน  แ ล ะ ก ร า ฟ ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง เ ห ล ็ก ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า ( ร ูป ท ี่ 3 . 1 5 )  ก ็ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ก ับ ก ร า ฟ ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ด ีก ษ า ข อ ง  L o p e z  e t  a f . ( 1 9 9 6 )  ด ีก ษ า ใ น  

M a jo c a r  ป ร ะ เ ท ศ ส เ ป น  พ บ ว ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ส ูง ส ุด จ ะ ส ัม พ ัน ธ ์ ก ับ  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง  

เ ห ล ็ก  แ ล ะ อ ล ูม ิเ น ีย ม  โ ด ย พ บ ว ่า ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ต ํ่า  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ด ูด ซ ับ ก ับ เ ห ล ็ก  แ ล ะ  

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

เ พ ิ่ม ข ึ้น  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ด ูด ซ ับ ไ ด ้น ้อ ย ล ง  เ น ื่อ ง จ า ก 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 ซ 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 f , S 0 42" 5 B r  ’ (  O la u s s o n  a n d  C a to ,  1 9 8 0 )  ส ำ ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก  ฟ อ ส เ ฟ ต ใ น  

บ ร ิเ ว ณ ค ว า ม เ ค ็ม ต ่า ง ๆ  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ต ล อ ด ล ำ น ั้ไ  โ ด ย อ า จ เ ก ิด จ า ก  ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ 

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

ก า ร ด ีก ษ า ใ น เ อ ส ท ูร ีแ ม ่น ี้า โ ค ล ัม เ บ ีย  โ ด ย  S te f fa n s o n  แ ล ะ  R ic h a r d s  ( 1 9 6 3 )  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ  

ฟ อ ส เ ฟ ต ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า ใ น บ ร ิเ ว ณ ค ว า ม เ ค ็ม ต ่า ง ๆ  ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ  2  ส า เ ห ต ุ 

ใ ห ญ ่ค ือ  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต ท ี่ล ะ ล า ย ใ น แ ม ่น ํ้า โ ค ล ัม เ บ ีย ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  ห ร ือ  ๓ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร  

บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต บ น ต ะ ก อ น  ซ ึ่ง จ ะ ม ีก า ร ด ูด ซ ับ ก ล ับ ไ ป ก ล ับ ม า บ น ผ ิว ต ะ ก อ น
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ซ ิล ิเ ก ต ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ก ร า ฟ ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ูญ เ ส ีย อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม  0 . 0 1 - 1 . 6 8  p s u  

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

เ น ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ เ ช ่น ใ น ร า ย ง า น ข อ ง  L i s s  ( 1 9 7 6 )  พ บ ว ่า ม ีก า ร เ ค ล ื่อ น ย ้า ย อ อ ก ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต  ใ น  

ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม ต ํ่า  แ ล ะ ม ีค ว า ม ข ุ่น ส ูง  โ ด ย เ ข า ใ ห ้เ ห ต ุผ ล ว ่า  เ ก ิด จ า ก ก า ร ด ูด ซ ับ ข อ ง ซ ิล ิ๓ ต  ก ับ  

a m o r p h o u s  ข อ ง เ ห ล ็ก  แ ล ะ  อ ส ูม ิเ น ีย ม  ห ล ัง จ า ก น ั้น ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เ ค ็ม  4 . 1 5  p s u  ก ร า ฟ ม ีล ัก ษ ณ ะ  

ล ด ล ง เ ป ็น เ ส ้น ต ร ง เ ม ื่อ ค ว า ม เ ค ็ม เ พ ึ๋ม ข ึ้น  จ น ถ ึง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ั้า  อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ์ว ่า ใ น บ ร ิเ ว ณ น ี้ ซ ิล ิเ ก ต  

ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ โ ด ย ม ีก า ร ผ ส ม ผ ส า น ร ะ ห ว ่า ง น ํ้า จ ืด แ ล ะ น ี้า ท ะ เ ล  เ พ ีย ง อ ย ่า ง  

เ ด ีย ว  โ ด ย ไ ม ่ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค ม ีห ร ือ ท า ง ช ีว ภ า พ เ ข ้า ม า เ ก ี่ย ว ข ้อ ง  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ส ีก ษ ไ ข อ ง  

ก ัล ย า  ว ัฒ ย า ก ร  ( 2 5 3 0 )  พ บ ว ่า ซ ิล ิเ ก ต  ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า  ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ืแ ม ่น ั้า บ า ง ป ะ ก ง  ม ีค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ์เ ป ็น เ ส ้น ต ร ง เ ก ือ บ ต ล อ ด เ อ ส ท ูร ื ท ั้ง ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง แ ล ะ ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก  แ ล ะ ก า ร ส ีก ษ า ข อ ง  C l a r k  et 
al. ( 1 9 9 1 )  ส ีก ษ า ใ น  H u d s o n  E s tu a r y  ก ็พ บ ว ่า  ซ ิล ิเ ก ต ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  

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

เ ข ้า ใ ก ล ้บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ั้า  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ม ีก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า เ ข ้า ม า ใ น ร ะ บ บ  

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

ซ ิล ิเ ก ต  ท า ง อ น ิน ท ร ีย ์เ ค ม ีห ร ือ ท า ง ช ีว ภ า พ  ห ร ือ ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม เ ป ็น แ บ บ อ น ุร ัก ษ ์ ( W i l k e  a n d  

D a y a l  , 1 9 8 2 )  แ ต ่ม ีก า ร ส ีก ษ า ห น ึ่ง ท ี่บ ่ง ข ึ้ว ่า  ม ีก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า ใ น บ ร ิเ ว ณ  

เ อ ส ท ูร ื โ ด ย  S im p s o n  et a l. ( 1 9 7 5 )  ใ น  H u d s o n  R iv e r  ข ึ้ง ก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ป ็น ผ ล ม า จ า ก  ก า ร ป ล ่อ ย  

ข อ ง เ ส ีย ล ง ส ู่แ ม ่น ั้า  แ ล ะ จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง  W i l k e  a n d  D a y a l  ( 1 9 8 2 )  ข ึ้ง พ บ ว ่า ม ีก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ซ อ ง  

ซ ิล ิเ ก ต  ใ น เ อ ส ท ูร ืข อ ง แ ม ่น ั้า  P e c o n ic  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ค า ย อ อ ก ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต จ า ก ส า ร แ ข ว น ล อ ย  ใ น ก ร ณ ี 

ข อ ง แ ม ่น ั้า ต า ป ี น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ก า ร ป ล ่อ ย ข อ ง เ ส ีย ล ง ส ู่แ ม ่น ี้า จ า ก ช ุม ช น บ า น เ ร ือ น  เ น ื่อ ง จ า ก บ ร ิเ ว ณ น ี้ 

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

ด ้ว ย

4 . 3 )  ฟ ล ้ก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ฑ ูร ืแ ม ่น ํ้า ต า ป ี

อ ัตราการไหลของน ี้า ในช ่วงฤด ูแล ้งอ ัตราการไหลของน ํ้าส ุท ธ ิม ีท ิศ เข ้ามาในแม ่น ี้า  โดยม ี 

ค ่าฟล ักซ ์ส ุทธ ิเท ่ากับ -3 1 .4 1  m 3.s '1( - 2 . 7 1 x l0 6 n / .d a y '1)  สำห ร ับในฤดูน ํ้าหลาก อ ัตราการ 

ไห ลข องน ี้าส ุท ธ ิม ีทิศเข ้าส ู่ในแม ่น ํ้าเช ่นก ัน  โด ย ม ีค ่าฟล ักซ ์ส ุทธ ิเท ่ากับ -9 .7 9  m 3.s '1( - 8 . 4 6 x l0 5 

m 3.day_1)  แส ด งให ้เห ็น ว ่าใน ฤ ด ูน ั้าห ลาก  ม ีปร ิมาณ น ี้าจ ืดไห ลลงมากกว ่าในฤดูแล ้ง จ ึงทำให ้ 
ปร ิมาณ ฟ ล ักซ ัส ุท ธ ิใน ฤด ูน ี้ไห ลากม ีทิศเข ้ามาในแม่น ั้า น ้อยกว ่าในฤดูแล ้ง เช ่น เด ียวก ับการส ีกษา 

ของ Dame et  ฟ .(1 9 8 6 )  พ บ ว ่าฤ ด ูก าลม ีอ ิท ธ ิพ ล  ต ่ออ ัตราการไหลของน ี้าใน  North In le t, South 

Carolina ใน ฤด ูร ้อน ม ีค ่าน ้อยกว ่าใน ฤด ูห น าวและ ฤด ูใบไม ้ผล ิ เน ื่องจาm iร ิมาณ น ี้าจ ืดจากแผ ่น ด ิน  

ป ร ิมาณ น ี้าฝนแล ะอ ิท ธ ิพ ล ข องล ม  Norteast ทำให ้ ระด ับน ี้าใน  North In le t เพ ิ่ม ข้ึน ในช่วงฤดู 

ห น าวและฤด ูใบไม ้ผ ล ิ
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ฟ ล ัก ซ ์ซ อ ง เ ก ล ือ  ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีค ่า เ ฉ ล ี่ย ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  4 4 6 . 9 3  m 3. s " 1( - 2 . 8 6 x l 0 7 

K g . d a y  ะ )  ซ ึ่ง จ ะ ส ูง ก ว ่า ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  โ ด ย ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ์ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  2 2 3 . 3 8  

1ฑ 3.ร  1 ( 1 . 9 3 x l 0 7 K g . d a y '1) ! ด ย ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล ท ั้ง  2  ฤ ด ู เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ฤ ด ูน า ท ล า ก ไ ล ้ร ับ  

อ ิท ธ ิพ ล จ า ก น ํ้า จ ืด  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร เ จ ือ จ า ง ซ อ ง เ ก ล ือ  ค ว า ม เ ซ ้ม ซ ้น ซ อ ง เ ก ล ือ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  จ ึง ห ้อ ย  

ก ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง

ฟ ล ัก ข ้,ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย  ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีท ิศ เข้าส ู่ใ น แ ม ่น้ํา โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ์ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  - 0 . 7 0  

m o le . s  1( - 8 4 1 . 3 8  K g . d a y '1)  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ส ีก ษ า ซ อ ง  พ ร ท ิพ ย ์ ง า น ส ก ุล  ( 2 5 3 5 )  ส ิก ษ า ใ น  

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

อ ิท ธ ิพ ล ซ อ ง น ํ้า ท ะ เ ล ห น ุน เ อ า แ อ ม โ ม เ น ีย ท ี่ไ ห ล อ อ ก ไ ป แ ล ้ว ก ล ับ ม า อ ีก  ซ ึ่ง ต ่า ง ก ัน ก ัน ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก  

ซ ึ่ง จ ะ ม ีท ิศ อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ข ้ส ุท ธ ิ เ ท ่า ก ับ  0 . 1 4  m o le . s  x( 1 6 5 . 5 1  K g . d a y '1)  แ ส ด ง ใ ห ้ 

เ ห ็น ว ่า  ป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย  ใ น แ ม ่น ํ้า ม ีค่าส ูง ก ว ่า ใ น ,น า ท ะ เ ล  ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก

ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ แ ล ะ  อ น ิน ท ร ีย ํไ น โ ต ร เ จ น  ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  โ ด ย  

ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ์ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  - 0 . 3 7  m o le . s '1 ( - 4 4 7 . 8 1  K g . d a y '1)  แ ล ะ  - 1 . 0 7  m o l e - s ' ^ - l ^ x l O 3 

K g . d a y '1)  ส ำ ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า เ ช ่น ก ัน  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ข ้ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ัน  - 0 . 2 5  

m o le . s  1( - 3 0 2 . 8 1  K g . d a y  x )  แ ล ะ  - 0 . 1 1  m o le . s  1( - 1 . 3 8 x l 0 2 K g . d a y  x)  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ส ด ง  

ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ใ ห ้ฟ ล ัก ช ์ข อ ง ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ แ ล ะ  อ น ิน ท ร ีย ํไ น โ ต ร เ จ น  ใ น ฤ ด ู■ น า  

ห ล า ก ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ค ือ ป ร ิม า ณ น ํ้า จ ืด ท ี่ไ ห ล ล ง ส ู่ท ะ เ ล  โ ด ย ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ม ีป ร ิม า ณ น า จ ืด

ท ี่ไ ห ล ล ง ส ู่ท ะ เ ล ม า ก ก ว ่า  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ส ีก ษ า ซ อ ง  D a m e  et  a l . ( 1 9 8 6 )  ท ี่ว ่า ฤ ด ูก า ล จ ะ ม ีผ ล  

ต ่อ ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  โ ด ย ใ น ฤ ด ูร ้อ น อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ม ีค ่า ห ้อ ย ก ว ่า ใ น ฤ ด ูห น า ว  แ ล ะ  

ฤ ด ูใ บ ไ ม ้ผ ล ิ เ น ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ น ํ้า จ ืด จ า ก แ ผ ่น ด ิน  ป ร ิม า ณ น ํ้า ฝ น  แ ล ะ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ล ม

ฟ ล ัก ช ่ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  พ บ ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  โ ด ย ม ีค ่า  

ฟ ล ัก ซ ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  - 0 . 0 1  m o le . s  1( - 3 6 . 4  K g . d a y  x)  แ ล ะ  - 0 . 0 7  m o le . s  1( - 1 9 2  K g . d a y  ls) 
ต า ม ล ำ ด ับ  ส ำ ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ฟ อ ส เ ฟ ต ม ีท ิศ อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  0 . 0 2

m o le . s  x( 6 2 . 3  K g . d a y '1)  ส ่ว น อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ข ้ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  

- 0 . 0 6  m o le . s  x( - 1 5 9  K g . d a y ' 1)  จ ะ เ ห ็น ไ ล ้ว ่า ฟ ล ัก ช ่ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ส ีย ง ก ัน  ท ั้ง ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  

แ ล ะ ฤ ด ูน า ห ล า ก  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน ก ับ ฟ ล ัก ช ์ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  เ น ื่อ ง จ า ก ม ีป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น

ใ ก ล ้เ ส ีย ง ก ัน  ท ั้ง ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง แ ล ะ ฤ ด ูน ํ้ไ ห ล า ก  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ป ร ิม า ณ น ํ้า จ ืด ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ท ี่ม า ก ก ว ่า  

ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ม ีผ ล ห ้อ ย ต ่อ ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  แ ล ะ  อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  โ ด ย ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ซ  

ส ่ว น ใ ห ญ ่น ่า จ ะ ม า จ า ก ก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ช ุม ช น  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ส ีก ษ า  ข อ ง  L o d e r  a n d  G i b e r t  

( 1 9 8 0 )  พ บ ว ่า บ ร ิเ ว ณ  G r e a y  B a y  เ อ ส ท ูร ี ใ น  N e w  H a m s h i r e  ฟ ล ัก ซ ์'ช อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต  ท ี่ล ะ ล า ย น า  

เ ข ้า ส ู่เ อ ส ท ูร ีป ร ะ ม า ณ  7 0 . 7 x 1 0 5 โ ม ล ต ่อ ป ี ซ ึ่ง ม า จ า ก น ํ้า เ ส ีย จ า ก ช ุม ช น ถ ึง  7 8 9 6  โ ด ย  พ บ ว ่า ฟ ล ัก ซ ์ 

ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า  1 2 9 6  อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  ส ่ว น ท ี่เ ห ล ือ ต ก ค ้า ง อ ย ู่ใ น เ อ ส ท ูร ี

ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ท ิล ิเ ก ต  พ บ ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ์ส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  - 1 . 2 2  

m o le . s  1( - 2 . 9 5 x l 0 3 K g . d a y ' 1)  ส ำ ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ์ส ุท ธ ิ 

เ ท ่า ก ับ  3 . 2 3  m o le . s  1( 7 . 8 2 x l 0 3 K g . d a y '1)  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ต ัว แ ป ร ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ใ ห ้ฟ ล ัก ข ้ใ น ฤ ด ู
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น ํ้า ห ล า ก ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ค ือ  ป ร ิม า ณ น ี้า ท ี่ไ ห ล ล ง ส ู่ท ะ เ ล แ ต ก ต ่า ง ก ัน ร ะ ห ว ่า ง  2  ฤ ด ูก า ล  โ ด ย  

ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก จ ะ ม ีป ร ิม า ณ น ํ้า จ ืด ไ ห ล ล ง ส ู่ท ะ เ ล ส ูง ก ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  เ น ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ น ํ้า ฝ น ใ น ฤ ด ูน ํ้า  

ห ล า ก ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า  ( ร ูป ท ี่ 2 . 3 )  แ ล ะ โ ด ย ป ก ต ิใ น น ํ้า จ ืด  จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส ิล ิเ ก ต ส ูง ก ว ่า ใ น  

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

แ ล ะ ล ด ล ง จ น ถ ึง บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ํ้า เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ค ืก ษ า ข อ ง  ป ีย ร ัต น ์ ป ีต ิว ัฒ น ก ุล  ( 2 5 3 3 )  ไ ด ้ข ้า  

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

โ ด ย ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูน ํ้า ม า ก  ส ิล ิเ ก ต จ ะ ถ ูก พ า ล ง ส ู่แ ม ่น ํ้า ต อ น ล ่า ง

ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ซ ว น ล อ ย  ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ม ีท ิศ เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ัส ุท ธ ิเ ท ่า ก ับ  

- 0 . 0 3  m o le . s  1( 7 4 . 2  K g . d a y " 1)  แ ล ะ ใ น ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  โ ด ย ม ีค ่า ฟ ล ัก ช ส ุท ธ ิ 

เ ท ่า ก ับ  3 . 2 3  m o le . s  * ( 3 7 9  K g . d a y 1)  เ น ื่อ ง ม า จ า ก ใ น ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก ม ี'ป ร ิม า ณ น ี้า จ ืด ไ ห ล ล ง ส ูง ก ว ่า  

ด ัง ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว

จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร จ ะ ม ีท ิศ ท า ง เ ข ้า ส ู่เ อ ส ท ูร ีท ั้ง ห ม ด  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  

บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีแ ม ่'น า ต า ป ี น ่า จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ีน แ ห ล ่ง ก ัก เ ก ็บ ส า ร อ า ห า ร  ( s i n k )  ไ ว ้ภ า ย ใ น เ อ ส ท ูร ี 

( ฟ ล ัก ข ้ม ีท ิศ ท า ง เ ข ้า ส ู่เ อ ส 'ท ูร ี)  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น เ อ ส ท ูร ีแ บ บ  m u d  f l a t  ซ ึ่ง  m u d  f l a t  e s tu a r y  จ ะ ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ  เ ป ็น แ ห ล ่ง ก ัก เ ก ็บ ส า ร อ า ห า ร ไ ว ้ภ า ย ใ น เ อ ส ท ูร ีอ า จ เ น ื่อ ง ม า จ า ก ต ะ ก อ น  เ ซ ่น ก า ร ค ืก ษ า ข อ ง  

L im p a s a ic h o l  ( 1 9 8 0 )  ไ ด ้ค ืก ษ า น ิเ ว ศ น ์ว ท ย า บ า ง ป ร ะ ก า ร  บ ร ิเ ว ณ อ ่า ว ■ น า บ ่อ  จ ึง ห ว ัด ภ ูเ ก ็ต  พ บ ว ่า  

ไ น เ ต ร ท  ม ีก า ร ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม า จ า ก แ ร ่ธ า ต ุ แ ล ะ ถ ูก ด ูด ซ ับ ด ้ว ย ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย  แ ล ะ  จ า ก ก า ร  

ค ืก ษ า ซ อ ง  B u t t e r  a n d  T i b b i t e  ( 1 9 7 2 )  ค ืก ษ า ใ น บ ร ิเ ว ณ  T a m a r  E s t u a r y  พ บ ว ่า 'ป ร ิม า ณ ด ิน  

ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย ใ น น ํ้า ส ูง ข ึ้น  ม ัน จ ะ ด ึง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ม ีม า ก ใ น ' น า อ อ ก ม า  ด ัง น ั้น อ า จ เ ป ็น ส า เ ห ต ุ 

ห น ื่ง ท ี่ข ้า ใ ห ้ m u d  f l a t  ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ัก เ ก ็บ ส า ร อ า ห า ร ไ ว ้ แ ล ะ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ต า ม ร อ บ  t i d a l  c y c le  พ บ ว ่า ฟ ล ัก ซ ัข อ ง ส า ร อ า ห า ร ใ น ข ณ ะ ท ี่น ํ้า ข ึ้น ส ูง ส ุด ม ีค ่า ต ํ่า  

แ ต ่จ ะ ม ีค ่า ฟ ล ัก ซ ัข อ ง ส า ร อ า ห า ร ส ูง ใ น ช ่ว ง  1 1 . 3 0  น . - ! ร . 3 0  น .  ซ ึ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ก ิด น ํ้า ข ึ้น เ น ื่อ ง  

จ า ก น ั้า เ อ ่อ ข ึ้น ม า  จ ึง ข ้า ใ ห ้'ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ซ ัข อ ง ส า ร อ า ห า ร โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่ม า จ า ก น ั้า จ ืด ซ ึ่ง ม ี'ป ร ิม า ณ

ส า ร อ า ห า ร ส ูง  โ ด ย น ํ้า ท ี่ไ ห ล อ อ ก ไ ป แ ล ้ว ถ ูก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง น า ท ะ เ ล ห น ุน เ อ า ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร เ ห ล ่า น ี้ 

ก ล ับ เ ข ้า ม า อ ีก  จ ึง ข ้า ใ ห ้ฟ ล ัก ซ ัข อ ง ส า ร อ า ห า ร ใ น ข ณ ะ น ี้า ข ึ้น ใ น ช ่ว ง น ี้ม ีค ่า ส ูง  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน ก า ร ด ีก ษ า  

ซ อ ง  พ ร ท ิพ ย ์ ง า น ส ก ุล  ( 2 5 3 5 )  ซ ึ่ง พ บ ว ่า ฟ ล ัก ซ ัส ุท ธ ิซ อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย ใ น แ ม ่น า บ า ง ป ะ ก ง ม ีท ิศ ท า ง  

ไ ห ล เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ี้า  เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง น ี้า ท ะ เ ล ห น ุน เ อ า แ อ ม โ ม เ น ีย ท ี่ไ ห ล อ อ ก ไ ป แ ล ้ว ก ล ับ เ ข ้า ม า  

อ ีก

ส ำ ห ร ับ ใ น ฤ ด ูน ํ้า ห ล า ก ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ซ ัข อ ง  ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย  แ อ ม โ ม เ น ีย  ฟ อ ส เ ฟ ต  ส ิล ิเ ก ต  

แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ข ว น ล อ ย  จ ะ ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า  ไ ด ้ร ับ ส า ร อ า ห า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น จ า ก  

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

อ า ห า ร  ท ั้ง ใ น ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า แ ล ะ ส ่ว น ท ี่แ ข ว น ล อ ย เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ น ี้า ท ะ เ ล  ( G a r d in e r ,  1 9 8 2  อ ้า ง ถ ึง  

ใ น  O h o w a ,  1 9 9 7 )  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น ฤ ด ูฝ น  เ ม ื่อ ม ีฟ ล ัก ช ข อ ง น ี้ว ัจ ืด ส ูง ส ุด  เ ป ็น ผ ล ใ ห ้เ ก ิด ก า ร  

เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า จ า ก ก า ร ไ ห ล ล ง ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ท ี่ม า จ า ก แ ผ ่น ด ิน  ล ง ส ู่ข า ย น ี้ง  แ ล ะ  ม ห า ส ม ุท ร โ ด ย ผ ่า น ท า ง  

เ อ ส ท ูร ี ( M c c la n a h a n , 1 9 8 8 )  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ด ีก ษ า ซ อ ง  ป ีอ ร ัต น ์ ป ีต ิว ัฒ น ก ุล  ( 2 5 3 3 )  ไ ด ้ข ้า
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ก า ร ด ีก ษ า ฟ ล ัก ช ัข อ ง ส า ร บ า ง ช น ิด ใ น แ ม ่น ํ้า เ จ ้า พ ร ะ ย า  พ บ ว ่า ฟ ล ัก ช ัซ อ ง ส า ร ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ  ข ีล ิ๓ ต  ท ี่ส ถ า น ีป า ก เ ก ร ็ด ใ น แ ม ่น ํ้า เ จ ้า พ ร ะ ย า  ม ีก า ร แ ป ร ผ ัน  ต า ม ฤ ด ูก า ล  แ ล ะ เ ม ื่อ  

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

ฤ ด ูน ี้า ม า ก ส า ร ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ถ ูก พ า ล ง ส ู่แ ม ่น ํ้า ต อ น ล ่า ง  ข ณ ะ ท ี่ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูน ี้า น ้อ ย ส า ร จ ะ ถ ูก พ า ก ล ับ ส ู่ 

ต อ น บ น ข อ ง แ ม ่น ํ้า  ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ส า ร เ ห ล า น ี้ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  จ ะ เ ป ล ี่ย น ไ ป ท ั้ง ข น า ด  แ ล ะ ท ิศ ท า ง  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  

อ ิท ธ ิพ ล  ข อ ง น ํ้า ข ึ้น แ ล ะ น ํ้า ล ง  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน

จ า ก ก า ร ด ีก ษ า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  จ า ก ก า ร ด ีก ษ า ข อ ง  ส ุภ า พ ร  ร ัก เ ข ีย ว  

( 2 5 3 3 )  ใ น บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว  จ ัง ห ว ัด ร ะ น อ ง  แ ล ะ ก า ร ส ืก ษ - า ซ อ ง พ ร ท ิพ ย ์ ง า น ส ก ุล  ( 2 5 3 5 )  ใ น  

บ ร ิเ ว ณ แ ม ่น ํ้า บ า ง ป ร ะ ก ง ก ับ บ ร ิเ ว ณ ท ี่ท ำ ก า ร ด ีก ษ า  ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1

ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1  แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว  จ ัง ห ว ัด ร ะ น อ ง  แ ม ่น า  

บ า ง ป ะ ก ง  แ ล ะ ก า ร ด ีก ษ า ค เ ง น ี้

ส า ร อ า ห า ร ค ล อ ง ห ง า ว แ ม ่น ี้า บ า ง ป ะ ก ง ก า ร ด ีก ษ า น ี้

ฤ ด ูแ ล ้ง ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก ฤ ด ูแ ล ้ง ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก ฤ ด ูแ ล ้ง ฤ ด ูน ี้า ห ล า ก

แ อ ม โ ม เ น ีย N / A N / A + 4 8 0 +  2 , 2 3 0 - 8 4 1 +  1 6 5 . 5 1

ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ + 6 +  6 9 + 8 2 0 + 5 , 3 0 0 - 4 4 8 - 3 0 3

ไ น โ ต ร เ จ น อ ิน ท ร ีย ์ N / A N / A + 7 6 0 + 1 , 9 0 0 - 7 6 0 N / A

ไ น โ ต ร เ จ น ร ว ม + 6 0 0 + 1 , 3 0 0 + 1 , 1 0 0 + 9 , 4 0 0 - 2 , 0 5 0 N / A

ฟ อ ส เ ฟ ต + 2 1 +  3 3 + 5 5 +  2 4 0 - 3 6 + 6 2

อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส เ ฟ ต N / A N / A + 1 7 + 7 7 - 1 9 2 - 1 5 9

ฟ อ ส เ ฟ ต ร ว ม + 9 8 + 9 5 + 6 9 + 3 1 0 - 9 8 - 2 2 8

+ =  ท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล

=  ท ิศ ท า ง เ ข ้า ม า ใ น แ ม ่น ี้า  

N / A  =  ใ ม ่ม ีผ ล ก า ร ด ีก ษ า

จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก า ร ด ีก ษ า ป ร ิม า ณ ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ท ั้ง ส า ม บ ร ิเ ว ณ พ บ ว ่า  ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท ี่เ ห ็น ไ ด ้ช ัด เ จ น ค ือ  ใ น บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว  แ ล ะ แ ม ่น ี้า บ า ง ป ร ะ ก ง จ ะ ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก  

ส ู่ท ะ เ ล  ส ำ ห ร ับ ใ น แ ม ่น ํ้า ด า ป ีส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ม ีท ิศ ท า ง เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ํ้า  จ า ก ก า ร ท ี่ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ใ น  

บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว ม ีท ิศ ท า ง อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล เ น ื่อ ง จ า ก  บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว เ ป ีน เ อ ส ท ูร ีท ี่ม ีป ่า ช า ย เ ล น อ ุด ม  

ส ม บ ูร ณ ์ ซ ึ่ง ล ัก ษ ณ ะ เ อ ส ท ูร ีแ บ บ น ี้จ ะ เ ป ็น แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ล ะ ข น ส ่ง ข อ ง ส า ร อ า ห า ร อ อ ก ส ู่ซ า ย ฝ ืง ท ะ เ ล  

ส ำ ห ร ับ บ ร ิเ ว ณ แ ม ่น ํ้า บ า ง ป ะ ก ง เ ป ็น ร ะ บ บ น ิเ ว ศ น ้ป ่า ช า ย เ ล น ท ี่เ ล ี่อ ม โ ท ร ม  แ ต ่ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ 

ม ีก า ร ป ล ่อ ย ข อ ง เ ส ีย จ า ก ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง ม น ุษ ย ์ล ง ส ู่แ ม ่น ํ้า บ า ง ป ะ ก ง  จ ึง ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ข น ส ่ง ข อ ง ส า ร  

อ า ห า ร อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล ไ ด ้ แ ต ่ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีแ ม ่น ํ้า ต า ป ีเ ป ็น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ น ี้า ต ึ้น  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ
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เ ป ็น เ อ ส ท ูร ีแ บ บ  m u d  f l a t  โ ด ย  m u d  f l a t  e s tu a r y  จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น แ ห ล ่ง ก ัก เ ก ็บ ส า ร อ า ห า ร ไ ว 'ภ า ย  

ใ น เ อ ส ท ูร ี จ ึง ท ำ ใ ห ้อ า จ ม ีก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ข อ ง ส า ร อ า ห า ร จ า ก ด ิน ต ะ ก อ น ไ ด ้

ส ์า ห ร ับ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ต า ม ว ัฎ จ ัก ร น ํ้า ข ึ้น น ํ้า ล ง  พ บ ว ่า  ฟ ล ัก ช ์ 

ข อ ง เ ก ล ือ จ ะ เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม วัฎจกั ร น ี้า ข ึ้น 'น า ล ง  โ ด ย ม ีค ่า ล ด ล ง ข ณ ะ ท ี่น า ก ำ ล ัง ล ง  ( e b b  c u r r e n t )  

แ ล ะ  เ พ ิ่ม ข ึ้น ใ น ช ่ว ง ท ี่น ํ้า ก ำ ล ัง ข ึ้ใ . !  ( f l o o d  c u r r e n t )  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ด ีก ษ า ช อ ง  ส ุภ า พ ร  ร ัก เ ข ีย ว

(2533) ไ ด ้ท ำ ก า ร ด ีก ษ า บ ร ิเ ว ณ ค ล อ ง ห ง า ว  จ ึง ห ว ัด ร ะ น อ ง  โ ด ย ใ น ข ณ ะ ท ี่'น า ก ำ ล ัง ล ง  ป ร ิม า ณ น ี้า  

น ้อ ย ล ง  ก ร ะ แ ส น ี้า ล ง จ ะ เ ป ็น ต ัว น ้า เ ก ล ือ จ า ก ใ น แ ม ่น ี้า ไ ป ส ู่ป า ก แ ม ่น ี้า  ข ึ้ง ป ร ิม า ณ เ ก ล ือ ใ น แ ม ่'น ํ้า จ ะ  

น ้อ ย ล ง  แ ล ะ ก ร ะ แ ส น ํ้า ข ึ้น จ ะ เ ป ็น ต ัว ข น ล ่ง 'น า ท ี่ม ีป ร ิม า ณ เ ก ล ือ ส ูง ก ว ่า เ ข ้า ม า ใ น แ ม ่'น า

ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  แ อ ม โ ม เ น ีย  ไ น เ ต ร ท + ไ น ไ ต ร ท ์ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า  

ม ีล ัก ษ ณ ะ ม ีค ่า ส ูง ข ณ ะ ท ี่' น า ก ำ ล ัง ล ง  น ล ะ ม ีค ่า ล ด ต ํ่า ล ง ข ณ ะ ท ี่' น า ข ึ้น  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ด ีก ษ า ข อ ง  

D a m e  e t al. ( 1 9 8 6 )  ด ีก ษ า ใ น  N o r t h  I n l e t  S o u th  C a r o l in a  ก ็พ บ ล ัก ษ ณ ะ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย อ ิท ธ ิ 

พ ล ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ ก ร ะ แ ส น ํ้า ข ึ้น 'น า ล ง  ข ึ้ง ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง เ ก ล ือ  ใ น ข ณ ะ ท ี่'น า ก ำ ล ัง ล ง  

แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ับ ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง เ ก ล ือ ใ น ข ณ ะ ท ี่น ี้า ข ึ้น  เ น ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ใ น แ ม ่น ี้า  

ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ใ น น ํ้า ท ะ เ ล  แ ต ่ใ น ช ่ว ง  1 1 . 3 0  น . - ! ร . 3 0  น .  พ บ ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ม ีค ่า ส ูง ข ึ้น ใ น ช ่ว ง  

น ํ้า ข ึ้น  ข ึ้ง น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ใ น ช ่ว ง น ี้ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ก ิด น ี้า ข ึ้น เ น ื่อ ง จ า ก น ี้า เ อ ่อ ข ึ้น ม า  จ ึง ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ  

ฟ ล ัก ซ ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่ม า จ า ก น ี้า จ ึด ข ึ้ง ม ีป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ส ูง  โ ด ย 'น า ท ี่ไ ห ล อ อ ก ไ ป แ ล ้ว  

ถ ูก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง 'น ํ้า ท ะ เ ล ห น ุน เ อ า ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร เ ห ล ่า น ี้ก ล ับ เ ข ้า ม า อ ีก  จ ึง ท ำ ใ ห ้ฟ ล ัก ช ่ข อ ง ส า ร  

อ า ห า ร ใ น ข ณ ะ น ี้า ข ึ้น ใ น ช ่ว ง น ี้ม ีค ่า ส ูง  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ด ีก ษ า ข อ ง  พ ร ท ิพ ย ์ ง า น ส ๆ ล  ( 2 5 3 5 )  ข ึ้ง  

พ บ ว ่า ฟ ล ัก ช ัส ุท ธ ิซ อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย ใ น แ ม ่น ี้า บ า ง ป ะ ก ง ม ีท ิศ ท า ง ไ ห ล เ ข ้า ส ู่ใ น แ ม ่น ี้า  เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล  

ซ อ ง น ี้า ท ะ เ ล ห น ุน เ อ า แ อ ม โ ม เ น ีย ท ี่ไ ห ล อ อ ก ไ ป แ ล ้ว ก ล ับ เ ข ้า ม า  แ ต ่ส ำ ห ร ับ อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ส ่ว น ท ี่ 

ล ะ ล า ย 'น า  ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ับ ฟ อ ส เ ฟ ต ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย 'น า  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ป ล ี่ย น  

ร ูป ก ัน  แ ล ะ ส ำ ห ร ับ ซ ิล ิเ ก ต  ม ีค ่า ส ูง ข ณ ะ ท ี่น ี้า ก ำ ล ัง ล ง น ล ะ ม ีค ่า ล ด ล ง ข ณ ะ ท ี่'น า ข ึ้น  ข ึ้ง ม อ ง เ ห ็น ไ ด ้อ ย ่า ง  

ช ัด เ จ น  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ใ น แ ม ่น ํ้า  ม ีค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ซ ิล ิเ ก ต ส ูง ก ว ่า ใ น น ี้า ท ะ เ ล อ ย ่า ง ม า ก

ส ำ ห ร ับ ก า ร ด ีก ษ า ฟ ล ัก ช ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้อ า จ ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ค ว า ม เ ป ็น จ ร ิง  เ น ื่อ ง จ า ก  

ไ ด ้ท ำ ก า ร ว ัด ฟ ล ัก ช ัข อ ง ส า ร อ า ห า ร ท ี่ส ถ า น ีเ ด ีย ว  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ท ี่เ ป ็น ร ่อ ง น ี้า ท ี่ม ีค ว า ม ล ึก ม า ก ก ว ่า  

บ ร ิเ ว ณ อ ื่น  จ ึง ท ำ ใ ห ้ไ ด ้ค ่า ค ว า ม เ ร ็ว ก ร ะ แ ส 'บ า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง พ ื้น ท ี่ท ี่ง ห ม ด ส ูง ก ว ่า ท ี่เ ป ็น จ ร ิง  ก า ร ท ี่ไ ด ้ท ำ  

ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ส ถ า น ีเ ด ีย ว  เ น ื่อ ง จ า ก ค ว า ม จ ำ ก ัด ข อ ง ส ภ า พ พ ื้น ท ี่บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น ํ้า  ข ึ้ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ  

ท ำ ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ใ น ส ่ว น ท ี่ต ึ้น ใ น ข ณ ะ น ี้า ล ง ไ ด ้ น อ ก จ า ก น ี้ บ ร ิเ ว ณ ท ี่ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น  

ร ่อ ง น ํ้า ท ี่ม ีเ ร ีอ ส ัญ จ ร ไ ป ม า ม า ก  ท ำ ใ ห ้จ ุด เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ี้า อ า จ ม ีค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ไ ป ไ ด ้น ้า ง

ก า ร ด ีก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ฟ ล ัก ข ้ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ส า ม า ร ถ น ้า ม า ใ ข ้ป ร ะ โ ย ช น ้ไ ด ้ด ้ง น ี้ด ีอ  เ ม ื่อ  

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

ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ว ่า ม ีก า ร น ้า เ ข ้า ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ก า ร ช น ส ่ง อ อ ก ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ห ร ือ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง  

ส า ร อ า ห า ร  จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ร า ส า ม า ร ถ ว า ง แ ผ น ก า ร จ ัด ก า ร  ก า ร ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง ค ุณ ภ า พ น ี้า  ต ล อ ด จ น ก า ร ใ ข ้ 

ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก พ ื้น ท ี่ไ ด ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึ้น  จ า ก ก า ร ด ีก ษ า ใ น บ ร ิเ ว ณ เ อ ส ท ูร ีแ ม ่น ี้า ต า ป ีพ บ ว ่า

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

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

เ ก ิด ผ ล เ ส ีย ต ่อ ค ุณ ภ า พ น ั้า  ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ีก ษ า ฟ ล ัก ช ์ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ัเ ป ็น ข ้อ ม ูล ฟ ล ัก ข ้ส ุท ธ ิ 

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

ท า ง ไ ห ล อ อ ก ส ู่ท ะ เ ล  ด ัง น ั้น เ ม ื่อ ท ร า บ ถ ึง ■ ป ร ิม า ณ ก า ร ข น ส ่ง แ ล ะ ท ิศ ท า ง ข อ ง ส า ร อ า ห า ร  จ ะ ท ำ ใ บ ้เ ร า  

ส า ม า ร ถ ว า ง แ ผ น ก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ น ั้า ไ ด ัม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึ้น
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