
บทท่ี 1 

บทนำ

ในรอบหนึ่งร้อยปีท ี่ผ ่านมาจนถึงปี พ.ศ. 2542 นี้ partial p ressu re  ของ 
คาร์บอนไดออกไซด์!,นบรรยากาศเพิ่มจาก 270 patn-แป็น 360 patm โดยมีผลมาจากการ 
ทำลายป่าไม้ซึ่งเป็นแหล่งดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ และความเจริญก้าวหน้าทางอุตสาหกรรม 
ซึ่งเป็นแหล่งผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ ทำให้มีคาร์บอนไดออกไซด์ปนเปีอนออกมาเป็นจำนวน 
มากจนเหลือตกค้างในบรรยากาศ เนื่องมาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดูดซึมรังสีอินฟราเรด 
ได้ดี ด้งนั้นเมื่อคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในบรรยากาศจะมีคุณสมยัตเป็นฉนวนปิดกั้นการสะท้อน 
กลับของรังสีอินฟราเรดจากผิวโลกไม่ให้ออกไปสู่บรรยากาศไค้ ส่งผลให้โลกร้อนมากขึ้นทุกๆ
ปี เปรียบเสมือนกับเรือนกระจกปลูกต้นไม้ที่ปกปิดความร้อนอยู่ภายใน จึงเรียกว่าสภาวะแบบนี้ 
ว ่าปรากฏการณ์เรือนกระจก (G reenhouse Effect) โดยคาดว่าโลกจะมีปริมาณpartial 
pressure ของคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นปีละประมาณ 1.5 patm (Hamilton é t a l . ,  1994) นับ 
ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนสำคัญอย่างยิ่งในการศึกษาวัฏจักรของคาร์บอน

การถ่ายทอดคาร์บอนจากบรรยากาศไปสู่ทะเลและมหาสมุทรนั้น จะมีกระบวนการทาง 
ช ีวว ิทยา เคมี รวมทั้งฟสิกส์เป็นคัวควบคุม เริ่มจากกิจกรรมที่คาร์บอนไดออกไซด์จาก 
บรรยากาศถูกเปลี่ยนจากอนินทรีย์คาร์บอน ในรูปคาร์บอนไดออกไซด์'ที่ละลายนั้าเป็นสาร 
อินทรีย์คาร์บอนในนั้าทะเล คือกระบวนการสังเคราะห์แสงโดยแพลงก์ตอนพืช ซึ่งอาศัยพลัง 
งานจากแสงอาทิตยในการสังเคราะห์แสง และมีปีจจัยที่ควบคุมคือปริมาณรวมของแพลงก์ตฮน 
พืช รวมทั้งความเข้มแสง การศึกษาถึงการประเมินค่าคาร์บอนอินทรีย์ซึ่งเป็นผลผลิตจาก
กระบวนการลังเคราะห์แสงนั้นมีหลายวิธี เช่นวิธีประเมินค่าจากปริมาณคลอโรฟลลั เอ ที่มีอยู่ 
ในแพลงก์ตอนพืชเป็นคัวแทนของอัตราการลังเคราะห์แสง (Gross rate of photosynthesis)
หรือวิธีวัดอัตราการหายใจของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งแพลงก์ตอนพืชจะใช้คาร์บอนไดออกไชด์เพื่อ
การลังเคราะห์แสงเกิดออกซิเจนขึ้นรอบนอกเซล นอกจากนี้ย ังมีวิธีเพ ื่อวัดอัตราการผลิต 
คาร์บอนอินทรีย์ที่มีปริมาณน้อยในนั้าทะเล คือวิธีเทคนิคคาร์บอน-14 ที่พัฒนาขึ้นมาโดย
Steeman Nielsen เพื่อให้มีความแม่นยำและความถูกต้องสูง (Raymont, 1980) ให้เหมาะสม 
ในการประเมินค่าในทะเลที่ซึ่งมีผลผลิตตํ่า เมื่อแพลงก์ตอนพืชในทะเลตายจะตกลงสู่พี้นทะเล 
เป็นการนำเอาคาร์บอนอินทรีย์มาสะสมอยู่ที่พึ๋นทะเล ซึ่งคาร์บอนอินทรีย็ในทะเลนั้น ยังอาจมา 
จากการชะล้างของตะกอนจากแผ่นดินได้อีกด้วย ซึ่งปริมาณการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนใน 
ตะกอนนี้จะขึ้นกับอัตราการตกตะกอน (Colombo é t a l . ,  1996a) ด้งนั้นเมื่อมีการตกตะกอนจึง
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เป็นการนำปริมาณของคาร์บอนอินทรีÊJในรูปสารแขวนลอยในนํ้าลงสู่พื้นทะเล ผ่านการย่อย 
สลายโดยกระบวนการทางชีวภาพแล้วเหลือเป็น ผลผลิตสุทธิของคาร์บอนอินทรีย์สะสมอยู่ใน 
ตะกอน และอินทรีย์คาร์บอนในตะกอนที่เหลืออยู่นี้ มักจะสัมพันธ์กันอย่างยิ่งกับผลผลิตขั้นต้น
ในมวลนี้าทะเล (Schluter, 1991) บริเวณพื้นทะเลชายฝังของไหล่ทวีป (continental shelf) มัก 
เป็นแหล่งสะสม (sink) ของคาร์บอนอินทรีย์ เพราะลักษณะบริเวณนี้มีกัตราการตกตะกอนสูง
จึงทำให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนของตะกอน ยิ่งส่งผลให้คาร์บอนอินทรีย์สะสมอยู่ที่พื้นตะกอน 
มากขึ้น (Cauwet and Mackenzie, 1993) ดังนั้นสภาพความแตกต่างการกระจายของสาร 
อินทรีย์ที่บริเวณพื้นทะเล จะสืบเนื่องมาจากฟสักซีและอัตราการตกตะกอนของสารอินทรีย์นั้น
เอง (Colombo é t a l . ,  1996b) การถ่ายเทของคาร์บอนอินทรีย์จากมวลนั้าสู่พื้นตะกอนนั้น จะส่ง 
ผลไปถึงจำนวนคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศที่แพร่ลงสู่ทะเลและตะกอน ซึ่งมีผลต่อระดับ 
partial pressure ของคาร์บอนไดออกไชต้ในบรรยากาศเป็นรอบถึงหนึ่งพันปีทีเดียว (Hedges, 
1992 cited in Hansell é t a l . ,  1995)

ผิวนํ้าทะเลปกติจะสมดุลอย่างยิ่งยวด (supersaturated) กับ calcite และ aragonite 
(Kempe,1996) ซึ่งเป็นรูปแบบทั่วไป (common phases) ของแคลเซียมคาร์บอเนต ปฏิกิริยา 
ของนั้าทะเลและแร่ประเภทคาร์บอเนตเป็นไปได้ค่อนข้างเร็ว calcite และ aragonite น้ีจึง 
ละลายนั้าทะเลได้ง่าย ในทางทฤษฎีสามารถนำ Gibb’s Phase Rule มาอธิบายถึงปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์!นบรรยากาศในระดับโลก ซึ่งจะอยู่ภายใต้การควบคุมของปฏิกิริยาการตก 
ตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนตและอลูมิโนซิลิเกท ที่ผิวรอยต่อระหว่างทะเลและตะกอน (มนุ 
วดี ห้งสพฤกษ์, 2532) เนื่องจากคาร์บอเนตเป็นรูปของคาร์บอนที่มีมากเป็นอันดับหนึ่งของนั้า 
ทะเล (และของโลก) ดังนั้นระบบคาร์บอเนตที่สภาวะสมดุลย์ที่เปลี่ยนแปลงไป จะทำให้มีความ
แตกต่างของคาร์บอนไดออกไซด์!นทะเลกับบรรยากาศ มีผลถึงฟสักช์สุทธิของคาร์บอนไดออก 
ไซด์ด้วย

การถ่ายเทมวลสารคาร์บอนจากแหล่งหนึ่ง (source) ไปยังอีกแหล่งหนึ่ง (sink) จะทำ 
ให้เข้าใจถึงว ัฏ จ กัรของคาร์บอนได้แจ่มแจ้งยิ่งขึ้น (Frankingnoulle é t a l . ,  1994) ในรอบหลายปี 
ที่ผ่านมา จึงมีการศึกษากันอย่างมากถึงการหมุนเวียนของคาร์บอนที่อยู่ในรูปแบบต่าง  ๆ เช่นใน 
รูปอินทรีย์คาร์บอนผลิตผลขั้นต้นในทะเล หรืออนินทรีย์คาร์บอนในนั้าทะเล รวมทั่งกระบวน 
การต่างๆที่ทำให้มีการถ่ายเทปริมาณของคาร์บอน เช่นการย่อยสลาย และการตกตะกอน เพื่อ
การศึกษาไปถึงการเพิ่มระดับ partial pressure ของคาร์บอนไดออกไซด์!นบรรยากาศ ผล 
กระทบต่ออุณหภูมิ และทำนายเพื่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาวะของโลก (Metzl, é t a l . ,
" Z
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อ่าวไทยจัดเป็นบริเวณเขตนั้าตื้น ของทะเลจีนใต้ต้ังอยู่บนไหล่ทวีปซุนดา มีอาณาเขต 
ชายฝังติดต่อกัน 4 ประเทศ คือทางเหนือและทางตะวันตกมีอาณาเขตติดต่อกับประเทศไทย
ทางตะวันออกเฉียงเหนือติดต่อกับประเทศไทย กัมพูชาและเวียตนาม ทางตะวันตกเฉียงใต้ติด 
ต่อกับประเทศมาเลเซีย มีพี๋นที่,โดยรวมประมาณ 800X400 ตารางกิโลเมตร (รทidvongs, 
1993a) โดยมีความลึกสูงสุดประมาณ 85 เมตร บริเวณปากอ่าวไทยที่ต่อเนื่องกับทะเลจีนใต้มี 
ความกว้างประมาณ 360 กิโลเมตร (วีระวัฒน์ หงสกุล และคณะ, 2522) ลักษณะทางภูมิอากาศ 
เป็นเขตร้อนชื้น ฝนตกซุกตลอดปี (Emery and Niino, 1963) นอกจากนี้การหมุนเวียนของ 
กระแสนํ้าในอ่าวไทยมีรูปแบบค่อนข้างซับช้อน กันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก 
เฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ “ในช่วงต้นปีนั้นในตอนแรก จะมีลมแรง ต่อจากนั้น 
จะมีลมอ่อนแปรปรวนภายในอ่าว ลักษณะของมวลนี้าทะเลบริเวณปากอ่าวจะมีกระแสนี้าที่มี 
ความเค็มสูงและอุณหภูมิตํ่าไหลมาจากทะเลจีนใต้ โดยบางส่วนไหลเลาะเข้ามาทางชายฝัง 
ตะวันออกและไหลวนลงใต้ทางฝังตะวันตก แต่ส่วนมากจะไหลผ่านอ่าวไทยตอนนอกไปสู่แหลม 
มลายู ต่อมาประมาณเดือนเมษายน-พฤษภาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนนั้น จะมีลมใต้ลักษณะพัด 
แรงเริ่มเข้าสู่อ่าวไทยตอนบน พร้อมกับมีมวลนี้าที่มีความเค็มสูงไหลจากบริเวณแหลมมลายูเข้า 
สู่อ่าวไทยตอนกลาง และเมื่อถึงเดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงที่มีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดแรง 
เค็มที่ จะมีลมใต้ลักษณะพัดแรงในอ่าวไทยตอนบนและเปลี่ยนเป็นลมตะวันตกในในบริเวณอ่าว 
ไทยตอนนอก ช่วงนี้เองที่มีการเกิดปรากฏการณ์ upwelling มากในบริเวณอาวไทยฝังตะวันตก 
โดยเฉพาะในบริเวณอ่าวฉวี จ.ชุมพร มวลนี้าที่มีความเค็มสูงกว่า 33.5 ppt จะพัดวนขื้นสู่ผิวนั้า
พอถึงช่วงปลายปีนับตั้งแต่เดือนตุลาคมกันเป็นช่วงต่อเนื่องระหว่างลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีลมแปรปรวนภายในอ่าวและกระแสน้ีามีการไหลเวียนท่ี
ซับช้อนมีกระแสนั้าไหลเข้าอ่าวแบบทวนเข็มนาฬิกา โดยพัดแรงชื้นเหนือตามแนวฝังตะวัน
ออก และพัดอ่อนลงใต้ตามแนวฝังตะวันตกของอ่าว และพบปรากฏการณ์ upwelling ที่บริเวณ 
ใต้สัตหีบลงมาประมาณ 30 ไมล์” (วีระวัฒน์ หงสกุล และคณะ, 2522)

อ่าวไทยนับเป็นอ่าวท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง จากการศึกษาโดยการร่วมสำรวจระหว่าง 
กรมประมงกับประเทศเดนมาร์กในโครงการ ‘The Galathea Deep Sea Expedition 1950- 
1952" พบว่าผลผลิตข้ันต้นในอ่าวไทยปี พ.ศ. 2494 มีค่าประมาณ 1,882 กรัมคาร์บอน/ตาราง 
เมตร/วัน (วีระวัฒน์ หงสกุล และคณะ, 2522) ซ่ึงนับเป็นคร้ังแรกในการประเมินค่าผลผลิตข้ัน
ต้นด้วยวิธีคาร์บอน-นในอ่าวไทย ค่าดังกล่าวจัดว่าสูงยิ่งกว่ากำลังผลผลิตขั้นต้นบริเวณนอกฝัง 
ของประเทศเปรู ท่ีจัดเป็นแหล่งอุดมสมบูรณ์สูงแห่งหน่ึงของโลก ต่อมาอำพัน เหลือสินทรัพย์ 
(2528) ไต้ศึกษาผลผลิตข้ันต้นในอ่าวไทยจากการประเมินค่าด้วยวิธี ‘Tank photosynthesis”

สถานท่ีศึกษา
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โดยนำต ัวอย ่างแพลงก ์ตอนพ ืชจากน ํ้าทะเลท ี่ระด ับล ึกต ่าง  ๆ นำมาสังเคราะห์แสงในถัง 
(Incubation tank) แล้วตรวจสอบปริมาณออกซิเจนที่แพลงก์ตอนพืชคายออก เพื่อประเมินเปีน 
ค่าประสิทธิภาพกำลังการผลิตขั้นต้น ระหว่างช่วงปี พ.ศ. 2513-2519 พบผลผลิตขั้นตัน 
กระจายในอ่าวไทยประมาณ 0.83-3.45 กรัมคาร์บอน/ตารางเมตร/วัน จากการศึกษาครั้งนื้ใด้มี 
การบันทึกว่าในอ่าวไทยที่ระดับลึก 20 เมตร พบปริมาณคลอโรหิเลล์เป็นจำนวนมาก มานพ 
เจริญรวย (2528) ได้ศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในอ่าวไทย พบว่าตลอดชายฝังของอ่าวไทย
มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนกระจายในพื้นตะกอนตั้งแต่น้อยกว่า 0.5 จนถึง 1.5% โดยเฉพาะ 
บริเวณตอนในของเกาะพวันพบสูงมากกว่า 1.5% ส่วนบริเวณที่มีอินทรีย์1คาร์บอนน้อยกว่า
0.5% ได้แก่บริเวณชายฝังพัทยา หัวหินและปัตตานี นอกจากนี้ยังพบสารประกอบของเชลล์
แพลงก่ตอนพืชที่ตายแล้ว (phoephytin) กระจายในบริเวณผิวหน้าตะกอนตลอดชายฝังทาง 
ตะวันออกของอ่าวไทย สำหรับปริมาณคาร์บอนในนํ้าทะเลของอ่าวไทยนั้น Snidvongs 
(1993a) ได้สำรวจอ่าวไทยเฉพาะตอนบนพบว่า ปริมาณสารคาร์บอนอนีนทรีย์ที่ละลายนั้า
(Dissolved inorganic carbon) มีค่าประมาณ 1.7-2.16 มิลล์โมล/ลิตร และสารคาร์บอน
อินทรีย่ในนั้า (Dissolved organic carbon) มีค่าประมาณ 51.66-136.13 ไมโครโมล/ลิตร

จากการศึกษาอัตราตกตะกอนด้วยวิธี Pb-210 พบว่าตะกอนในอ่าวไทยจากระตับที่ลึก 
มากกว่า 35 เซนติเมตร นั้นเป็นตะกอนที่มีอายุในระยะเวลาก่อนปัจจุบันนี้ 68-430 ปี 
(Srisuksawad e t  a l. , 1997) ซึ่งเป็นตะกอนที่ปราศจากการปนเบึ๋เอนจากกิจกรรมของมนุษย์ 
(antropogenic) เนื่องจากการขยายตัวอย่างไม่หยุดยั้งทางอุตสาหกรรม Yamamoto and Yada
(1982) และ Yada e t  a l.  (1982) ได้สำรวจลักษณะตะกอนบริเวณอ่าวไทยพบว่าตะกอนส่วน 
มากประกอบไปด้วยอนุภาคที่เป็นสารประกอบแคลเซียม (calcareous) ปริมาณแคลเซียม 
คาร์บอเนตเฉลี่ยของทั้งอ่าวประมาณ 12.8% (Emery and Niino, 1963) โดยที่กลางอ่าวมี 
ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตสูงกว่าบริเวณชายฝัง ระดับหน้าดินที่ลึก 2 เซนติเมตรแรกเป็น 
ดินโคลน (clay) มีสีนั้าตาลแดง (red-brown) จากการสลายตัวของศิลาแลง (latérite) ซึ่งนำจะ 
ถูกกระแสนั้าพัดพามาจากคาบสมุทรมาลายา (Malaya Peninsula) ส่วนบริเวณอ่าวไทยตอน 
บน (Upper Gulf of Thailand) ตะกอนมีสีนั้าตาล (brown silt) จากการพัดพามาจากแม่นั้าสาย 
หลักจากภาคกลางของประเทศไทย เช่น แม่นั้น'จ้าพระยา, แม่นั้าบางปะกง และ แม่นั้าแม่ 
กลอง ซึ่งลักษณะตะกอนสีนั้าตาลนี้พบบริเวณอ่าวไทยตอนบนเท่านั้นไม่พบในบริเวณกลาง
อ่าวไทย ซึ่งตรงอับผลการศึกษาของ Brown é t a l .  (1951) และ Windom é t a l .  (1982) รวม 
ท้ัง Snidvongs (1993b) ได้ศึกษาตะกอนบริเวณอ่าวไทยตอนบนพบว่าจะอุดมไปด้วย high
magnesium calcite ตะกอนบริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีลักษณะหยาบกว่าตอนบน มักมีทรายปน 
อยู่ด้วย อัตราการตกตะกอนในอ่าวไทยตอนบน ที่ศึกษาด้วยวิธี Excess Pb-210 ปรากฏว่า
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บริเวณปากอ่าวไทยมีอัตราการตกตะกอน เฉลี่ยประมาณ 0.2 กรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อปี 
ส่วนที่ปากอ่าวไทยนั้นอัตราการตกตะกอนเฉลี่ยประมาณ 0.2 กรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อปี

วัตถ ุประสงค์

การศึกษาถึงปริมาณของคาร์บอนในนั้าทะเลบริเวณอ่าวไทยในครั้งนี้ เพื่อศึกษาไปถึง 
การถ่ายทอดมวลสารผ่านกระบวนการต่างๆ นำไปสู่การเข้าใจถึงลทเหตุของการเปลี่ยนแปลง 
ของอ่าวไทยในสภาวะธรรมชาติที่เปีนอยู่ในปัจจุบันนี้ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น และเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้น 
ฐานของการติดตามและพยากรณ์ถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาวะของอ่าวไทย จากการกระทำ 
ของมนุษย์ในระยะยาว ดังมีวัตถุประสงค์ คือ

1. ศึกษาความลัมพ้นธิของปริมาณคาร์บอนในตะกอนกับผลผลิตขั้นต้น และปริมาณ 
คาร์บอนในนั้า

2. ศึกษาฟลักซ์สุทธิของคาร์บอนไดออกไซด์ของอ่าวไทย 

ประโย ซ น ท ี่ค า ด ว ่า จะได ้ร ับ

จากการศึกษาการหมุนเวียนคาร์บอนภายในอ่าวไทยนี้ จะสามารถอธิบายถึงศักยภาพ 
ของอ่าวไทยในลักษณะแหล่งจมตัว และ/หรือ แหล่งผลิตของคาร์บอนไดออกไซด์ให้กับ
บรรยากาศ
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