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จากต้นน ้า  ถึง ปากแม่น ้า 

บทบำททำงนิเวศอุทกวิทยำและกำรจัดกำรเชิงอนุรักษ์  



ค ำน ำ 
ลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยาของแหล่งน ้ามีความซับซ้อนและละเอียดอ่อนซ่ึงเชื่อมโยง

ตั งแต่อนุภาคของสสารและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่เราไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจนกระทั่งถึงสัตว์
น ้าขนาดใหญ่ที่เป็นผู้บริโภคในระบบของการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ภายในระบบนิเวศทางน ้า 
สิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิดมีการรวมกลุ่มกันเป็นประชาคมเกิดเป็นสังคมที่มีความสัมพันธ์ภายในกัน
ขึ นมาโดยมีลักษณะของการพึ่งพากัน การช่วยเหลือเกื อกูล หรือการแก่งแย่งแข่งขันกันในระหว่าง
กลุ่ม ซ่ึงเชื่อมโยงกันในรูปแบบของการเป็นอาหาร การถ่ายทอดพลังงานภายในกระบวนการผลิต 
การบริโภค และการย่อยสลาย ภายใต้การรักษาสมดุลของประชากรที่สอดคล้องตามสถานการณ์
ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแหล่งที่อยู่อาศัย โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศทางน ้าทุกชนิดมีการ
เปลี่ยนแปลงในระดับของเซลล์หรือโครงสร้างของสภาพร่างกายไปตามวัฏจักรของเวลา ซ่ึงได้รับ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีบทบาทต่อชีวิตและความเป็นอยู่ ประชาคม
ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าจึงมีการเกิดการทดแทนที่ด้วยชนิดที่ปรับตัวได้ดี และสิ่งมีชีวิตที่ตายลงไปก็จะถูก
ย่อยสลายกลายเป็นสารอนินทรีย์ในรูปของแร่ธาตหุรือสารประกอบที่ละลายน ้าซ่ึงหมุนเวียนภายใน
ระบบนิเวศของแหล่งน ้าอย่างต่อเน่ืองไป 

ในท่ามกลางสภาวการณ์ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่ นับวันจะรุนแรงขึ น ผนวกกับ
สภาวะความกดดันจากการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรทางน ้าและการใช้ที่ดินในพื นที่รับน ้าโดยรอบ 
การเปลี่ยนแปลงในทางลบต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน ้าจึงเป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยงได้
ยาก ในรอบสองทศวรรษที่ผ่านมาทรัพยากรในแหล่งน ้าหลายแห่งได้สะท้อนภาพของความเสื่อม
โทรมลงอย่างชัดเจน ด้วยเหตุที่แหล่งน ้าผิวดินมีอยู่อย่างจ้ากัดและยังเป็นแหล่งผลิตสัตว์น ้านานา
ชนิด การอนุรักษ์ดูแลแหล่งน ้าให้มีคุณภาพที่ดจึีงเป็นเรื่องส้าคัญและมีบทบาทเก่ียวข้องกับคุณภาพ
ชีวิตของเราได้  

การบริหารจัดการแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์เพื่อการดูแลและใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้าอย่าง
เหมาะสมนั น จ้าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจในลักษณะทางธรรมชาติของแหล่งน ้าที่เป็นเครือข่าย
เชื่อมโยงกันจากพื นที่ต้นน ้าล้าธาร ลงไปจนถึงบริเวณปากแม่น ้า ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของแหล่งน ้าจืด
ตอนล่างสุดก่อนที่จะออกสู่เขตทะเล ทั งนี  เพื่อสามารถอธิบายสถานภาพและทิศทางความเป็นไป
ของแหล่งน ้าตลอดจนศักย์การผลิตทรัพยากรที่ส้าคัญในแต่ละระบบ รวมทั งสามารถพัฒนาแนวทาง
ในการควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ นจากการใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
สอดคล้องกับเป้าหมายในการอนุรักษ์ดูแลแหล่งน ้าจ้าเพาะที่มีในเขตพื นที่ต่าง ๆ ได้ 

 

 



หนังสือ “จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิง
อนุรักษ์” เล่มนี  เป็นการไล่เรียงความรู้และน้าเสนอประสบการณ์ที่มีมาจากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
แหล่งน ้าไหลประเภทต่าง ๆ ออกมาอย่างเป็นระบบ ทั งนี  มีการประมวลความรู้พื นฐานที่เป็นแนวคิด
ทฤษฎีหรือหลักการที่ส้าคัญ พร้อมทั งสอดแทรกแนวคิดในการประยุกต์ใช้ความรู้ พร้อมยกตัวอย่าง
ที่เป็นกรณีศึกษาในประเทศไทยมาประกอบ  

เนื อหาของหนังสือเล่มนี  ประกอบด้วยส่วนของบทน้า (บทที่ 1) ที่กล่าวถึงลักษณะจ้าเพาะ 
คุณค่า และความส้าคัญของแหล่งน ้าไหล จากนั นได้น้าเสนอเรื่องราวความรู้ของระบบนิเวศแหล่งน ้า
ไหลแต่ละประเภท ตามล้าดับตั งแต่พื นที่ต้นน ้าซ่ึงคือ ระบบนิเวศน ้าตกและล้าธารต้นน ้า (บทที่ 2) 
ระบบนิเวศแม่น ้า (บทที่ 3) และระบบนิเวศปากแม่น ้า (บทที่ 4) ที่ครอบคลุมสถานการณ์ปัญหา
จนถึงเขตทะเล ภายในแต่ละบทมีรายละเอียดที่แสดงลักษณะจ้าเพาะและปัจจัยที่มีความโดดเด่น 
(โดยเฉพาะในด้านการชี วัดผลกระทบสิ่งแวดล้อม) โดยเน้นความเข้าใจด้านเทคนิควิธีการเพื่อการ
วางแผนและการประเมินผลการศึกษา นอกจากนี  ยังให้แนวคิดด้านการประเมินสถานการณ์
สิ่งแวดล้อม ความอุดมสมบูรณ์ และมลภาวะของระบบนิเวศทางน ้า (บทที่ 5) ให้ความรู้ความเข้าใจ
ในสถานการณ์และแนวทางการจัดการปัญหายูโทรฟิเคชัน (บทที่ 6) ภายใต้การประยุกต์ใช้ความรู้
ด้านปัจจัยและฟังก์ชันที่มใีนระบบนิเวศทางน ้าแต่ละประเภท และในบทท้ายสุดของหนังสือ (บทที่ 
7) เป็นการเสนอแนวคิดในการบูรณาการและประยุกต์ใช้ความรู้ทางนิเวศอุทกวิทยาร่วมกับความรู้
ทางสังคมและชุมชน ทั งนี  เพื่อส่งเสริมการบริหารจัดการแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์ให้เกิดประสิทธิผลตาม
เป้าประสงค์ 

หนังสือเล่มนี  ส้าเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ซ่ึงไม่อาจจะน้ามากล่าว
ได้ทั งหมด ซ่ึงผู้มีพระคุณท่านแรกที่ผู้เขียนใคร่ขอกราบขอบพระคุณ คือ คุณพ่อโกเมศ เจริญพานิช 
ผู้ได้ให้การอบรมพร่้าสอนให้มีความอดทนและมุ่งม่ันในงานที่ท้า และสอนให้เรียนรู้ ไปพร้อมกับการ
ปฏิบัติเพื่อความเข้าใจอย่างถ่องแท้  ผู้เขียนใคร่ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์กาญจนภาชน์ 
ลิ่วมโนมนต์ ที่ ได้ให้ทั งความรู้  ให้ก้าลังใจและเป็นตัวอย่างของความเป็นครูที่ มีเมตตาและ
ขยันหม่ันเพียรอย่างสม้่าเสมอ ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.กังวาลย์ จันทรโชติ ใน
ค้าแนะน้าที่มีคุณค่า ขอบคุณส้าหรับหนังสือและงานเขียนของท่านที่ช่วยจุดประกายความคิดให้ได้
เห็นความส้าคัญของการขับเคลื่อนภาคสังคมในการบริหารจัดการทรัพยากรเชิงอนุรักษ์   

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์จิราภัษ อัจจิมางกูร  รองศาสตราจารย์ ดร.เชษฐพงษ์ 
เมฆสัมพันธ์ ที่ให้โอกาสในการไปเรียนรู้ในภาคสนาม และให้ความรู้และค้าแนะน้าในการท้างานเชิง
พื นที่ ขอขอบคุณทีมงานวิจัย คณาจารย์รุ่นน้องและนิสิตระดับปริญญาโท ปริญญาเอก ผู้ช่วยวิจัย 
ห้องปฏิบัติการวิจัยดินตะกอนและสิ่งแวดล้อมทางน ้า ภาควิชาชีววิทยาประมง รวมทั งทีมงานจาก
ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเลและภาควิชาการจัดการประมง คณะประมง ทุกคน ที่ได้ให้ความ
ช่วยเหลือในการส้ารวจภาคสนามและร่วมกันท้าวิจัยอย่างไม่ย่อท้อ  

 



ขอขอบพระคุณ คุณนันทวัน เนตรสาน รวมทั งนิสิตในที่ปรึกษาทุกคนที่ช่วยกันจัดพิมพ์
ต้นฉบับอย่างขยันขันแข็งและอดทน ขอขอบคุณทีมงานจากกรมประมง กรมทรัพยากรทางทะเล
และชายฝั่ง และกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธ์ุพืช ที่ให้ความช่วยเหลือในการส้ารวจ และ 
ขอขอบคุณพี่น้องในชุมชนประมงท้องถิ่น ส้าหรับข้อมูลความรู้ การแลกเปลี่ยนประสบการณ์ และ
น ้าใจไมตรีที่ได้รับ  

ผู้เขียนใคร่ขอขอบพระคุณท่านผู้ทรงคุณวุฒิในหลากหลายสาขา ที่ได้กรุณาช่วยอ่านและ
ตรวจแก้ไขต้นฉบับของหนังสือนี ให้ ไม่ว่าจะเป็น รองศาสตราจารย์ ดร.นิตยา เลาหะจินดา รอง
ศาสตราจารย์ ดร.ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ  ผอ.สิทธิชัย ฤทธิธรรม  ผช.ทวีป บุญวานิช  ดร.ช้านาญ 
พงษ์ศรี คุณนิพนธ์ อัครศวเมฆ ผศ.ดร.กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธ์ิ และดร.ศันสนีย์ หวังวรลักษณ์ ที่
กรุณาให้แนวทางในการพัฒนางานเขียน ตลอดจนให้ค้าแนะน้าอันมีคุณค่าที่เปี่ยมไปด้วยความตั งใจ
และประสบการณ์ที่ถ่ายทอดมาถึง จนท้าให้หนังสือเล่มนี ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  

สุดท้ายขอขอบคุณครอบครัวและลูก ๆ อันเป็นที่รัก ในความเข้าใจและก้าลังใจที่มีให้กัน
มาโดยตลอด ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สนในศึกษาหาความรู้
ทางด้านนิเวศอุทกวิทยา ทรัพยากรทางน ้า สิ่งแวดล้อม หรือสาขาอ่ืนที่เก่ียวข้อง และหวังว่าจะช่วย
เป็นส่วนหน่ึงในการสร้างสรรค์แนวคิดเชิงอนุรักษ์ที่สอดคล้องกับสภาพทางธรรมชาติของแหล่งน ้า
และน้าไปสูก่ารพัฒนาใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้าต่าง ๆ ของประเทศไทยเราได้อย่างเหมาะสมต่อไป 
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บทที่ 1 
 

ลักษณะจ ำเพำะ ควำมส ำคัญ และคุณค่ำ
ของแหล่งน  ำไหล 
Specific Characters, Importance and Values of Running Waters 
 

 แหล่งน ้ำไหล (Running waters) เป็นระบบนิเวศที่มีลักษณะเฉพำะตัว มีลักษณะแตกต่ำง
จำกระบบนิเวศอ่ืน ๆ ที่จะเห็นได้เด่นชัดที่สุด คือ กำรที่มวลน ้ำภำยในระบบมีกำรเคลื่อนตัวอยู่
ตลอดเวลำ เม่ือพิจำรณำแหล่งน ้ำไหล อำทิ แม่น ้ำ เรำพบว่ำกำรไหลของมวลน ้ำในพื นที่แม่น ้ำมักมี
ทิศไปในทำงเดียวกันในช่วงเขตพื นที่ของล้ำน ้ำช่วงหน่ึง ๆ ซ่ึงควำมเร็วในกำรไหลของน ้ำมักจะมีค่ำ
สูงในบริเวณแนวกลำงร่องน ้ำ และลดต่้ำลงในบริเวณใกล้ขอบฝั่งหรือในบริเวณที่พบสิ่งกีดขวำง อำทิ 
ดงพรรณไม้น ้ำที่ขึ นกระจำยแน่นอยู่ (ภำพที่ 1.1)  

 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภำพที่ 1.1  ลักษณะโครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำและนิเวศวิทยำในระบบแม่น ้ำแต่ละแห่งที่มี
บทบำทต่อกำรไหลของมวลน ้ำ (ก; แม่น ้ำเพชรบุรี, ข; แมน่ ้ำยม, ค; แม่น ้ำน่ำน) 

 

โครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำ อำทิ  ควำมกว้ำง ควำมลำดชัน และลักษณะของสิ่งกีด
ขวำงทำงกำยภำพที่ มีในแนวล้ำน ้ำ  นับเป็นสำเหตุส้ำคัญที่ท้ำให้ควำมเร็วในกำรไหลของน ้ำ
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เปลี่ยนแปลงไป ทั งนี  ควำมเร็วในกำรไหลของน ้ำจะมีค่ำที่ลดลงในส่วนของล้ำน ้ำที่มีควำมลำดชันต่้ำ 
(อำทิ แม่น ้ำยม ในเขตอุทยำนแห่งชำติภูนำง; ภำพที่ 1.1 ข) แต่จะมีค่ำสูงในบริเวณแม่น ้ำที่อยู่ใกล้
แนวเขำสูง (อำทิ แม่น ้ำน่ำน ในเขตอุทยำนแห่งชำติแม่จริม ; ภำพที่ 1.1 ค) ส่วนลักษณะทำง
นิเวศวิทยำในระบบแม่น ้ำแต่ละแห่งที่มีบทบำทต่อควำมเร็วในกำรไหลของมวลน ้ำ จะพบเห็นได้จำก
กำรที่ภำยในล้ำน ้ำมีกำรเจริญของพรรณไม้ใต้น ้ำอย่ำงหนำแน่น ซ่ึงมักพบในแม่น ้ำที่ค่อนข้ำงใส (อำทิ  
ในแม่น ้ำเพชรบุรี เขตอ้ำเภอบ้ำนลำด; ภำพที่ 1.1 ก) ลักษณะที่มีพรรณไม้น ้ำดังกล่ำวมีผลท้ำให้
ควำมเร็วในกำรไหลของน ้ำลดลงได้อย่ำงชัดเจน 

ลักษณะกำรเคลื่อนตัวของน ้ำในรูปแบบต่ำงๆ นับว่ำมีบทบำทและควำมสัมพันธ์กับ
ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของล้ำน ้ำหรือพื นท้องน ้ำ นอกจำกนี  ยังมีควำมเชื่อมโยงไปสู่กำรเกิดแหล่ง
ที่อยู่อำศัยที่มีควำมจ้ำเพำะตำมเขตพื นที่ (Specific habitat) เก่ียวข้องลักษณะกำรถ่ำยทอด
พลังงำนและอำหำรในสำยใยอำหำร (Trophic dynamics) กำรขนส่งและหมุนเวียนของแร่ธำตุ
อำหำร (Nutrient transportation and cycling) และกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวเคมีหรือ
ธรณีเคมี (Biogeochemical changes) ในมวลน ้ำรวมทั งในบริเวณพื นท้องน ้ำ ลักษณะดังกล่ำวนี 
จัดเป็นควำมจ้ำเพำะทำงด้ำน “นิเวศอุทกวิทยา” ที่ปรำกฏภำยในระบบนิเวศย่อยต่ำง ๆ ของล้ำน ้ำ 
ซ่ึงมีบทบำทส้ำคัญต่อกำรพบควำมหลำกหลำยทำงชนิด ควำมชุกชุม และควำมเป็นอยู่ของ
ทรัพยำกรสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำทุกประเภทที่มีในแหล่งน ้ำ  

 

1.1) ลักษณะท่ัวไปของแหล่งน  ำไหล 
 

ในแหล่งน ้ำไหลมีปัจจัยที่ส้ำคัญมำก คือ ควำมเร็วของน ้ำ ซ่ึงมีบทบำทต่อกระบวนกำรทั ง
ทำงกำยภำพและเคมีต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้ำ ควำมเร็วในกำรไหลของมวลน ้ำจะเปลี่ยนไปจำก
อิทธิพลของกำรมีสิ่งกีดขวำง หรือกำรเกิดกลุ่มของพรรณไม้น ้ำในพื นที่ล้ำน ้ำแต่ละช่วง นอกจำกนี  
ยังแตกต่ำงกันไปตำมระดับควำมลึกและควำมลำดชันของล้ำน ้ำ รวมทั งอิทธิพลจำกกำรเสียดทำน
หรือแรงต้ำนที่มำจำกบริเวณพื นท้องน ้ำซ่ึงอำจเป็นพื นดินโคลน ทรำย หรือหิน ที่แตกต่ำงกันไปในแต่
ละแห่งด้วย  

เม่ือพิจำรณำไปยังบริเวณแม่น ้ำล้ำธำรโดยทั่วไป เรำมักเห็นลักษณะของน ้ำเพียงบริเวณ
ผิวหน้ำน ้ำ อำจมองเห็นลักษณะของโครงสร้ำงทำงกำยภำพของแม่น ้ำหรือพบควำมแตกต่ำงระหว่ำง
ขอบฝั่งด้ำนหน่ึงกับอีกด้ำนหน่ึง อย่ำงไรก็ตำม นับเป็นเรื่องส้ำคัญที่ควรจินตนำกำรให้เห็นภำพในมิติ
ที่เชื่อมโยงต่อไปว่ำภำยในสำยของแม่น ้ำล้ำธำรแต่ละแห่งนั น นับเป็นบ้ำนหรือเป็นแหล่งที่อยู่อำศัย
ของสิ่งมีชีวิตอย่ำงหลำกหลำยซ่ึงเป็นระบบนิเวศที่มีควำมสมบูรณ์ในตัวเอง  

ในระบบนิเวศแม่น ้ำล้ำธำร ประกอบด้วยทั งผู้ผลิต (อำทิ สำหร่ำย พรรณไม้น ้ำ) ผู้บริโภค 
(อำทิ หอย ปลำ และกุ้งชนิดต่ำง ๆ) (ภำพที่ 1.2) รวมทั งมีผู้ย่อยสลำย (อำทิ แบคทีเรียในน ้ำและใน
ดินที่เรำมองไม่เห็นด้วยตำเปล่ำ) จัดเป็นระบบนิเวศที่ไม่เคยหยุดน่ิง เน่ืองจำกทั งสิ่งมีชีวิตและ
ตัวกลำง (ซ่ึงก็คือมวลน ้ำ) มีกำรเปลี่ยนแปลงหรือเคลื่อนตัวอย่ำงต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลำ  
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(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

ภำพที่ 1.2 ลักษณะของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่ำงๆ ที่พบในระบบนิเวศแม่น ้ำล้ำธำรของประเทศไทย                
(ก; สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ำเงิน, ข; สำหร่ำยสีเขียว, ค; พรรณไม้น ้ำ (สันตะวำ), ง; หอยคัน,                    
จ; ปลำซิวใบไผ ่และ ฉ; กุ้งน ้ำตกขนำดเล็ก) 

กำรเคลื่อนตัวของมวลน ้ำอย่ำงต่อเน่ืองนั น เกิดขึ นตั งแต่ชั นน ้ำที่อยู่ผิวบนสุดลงไปถึง
บริเวณที่ชิดกับพื นท้องน ้ำทำงด้ำนล่ำง หำกเรำมีโอกำสได้ลงไปสัมผัสและพิจำรณำถึงกำร
เปลี่ยนแปลงด้วยตนเองอย่ำงจริงจังแล้ว จะเห็นได้ว่ำในระบบของแม่น ้ำล้ำธำรมีกำรเคลื่อนตัวของ
มวลน ้ำเกิดได้ทั งในแนวรำบ ในลักษณะกำรเคลื่อนเป็นเส้นทำงตำมล้ำน ้ำ (Laminar flow) และกำร
เคลื่อนตัวในแนวดิ่ง (Advection) ที่มีลักษณะคล้ำยกำรหมุนวนเป็นวงลงไปแล้วหมุนกลับขึ นมำเป็น
ระลอกๆ ในรูปแบบที่คล้ำยเกลียว (Spiral movement) ไปตำมทิศทำงของน ้ำ โดยเม่ือสังเกตที่
ผิวหน้ำน ้ำจะเห็นลักษณะคล้ำยเป็นวงเกิดขึ นเป็นระลอก ๆ (ภำพที่ 1.3) 

อย่ำงไรก็ตำม มวลของน ้ำโดยรวมจะมีกำรไหลลงไปตำมควำมลำดชันของพื นที่ (ไหลจำกที่
สูงลงสู่ที่ต่้ำ) โดยในระหว่ำงทำงที่น ้ำมีกำรเคลื่อนตัวไปนั นจะเกิดกระบวนกำรเคลื่อนย้ำยถ่ำยเทของ
มวลสำรต่ำงๆ ตำมลักษณะทำงกำยภำพและทำงเคมีของสำรที่ปรำกฏ นอกจำกนี  ยังมีมวลสำรอีก
หลำยประเภทที่มีบทบำทหรือเก่ียวข้องกับกำรเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน ้ำ (อำทิ แร่ธำตุอำหำรที่
ละลำยน ้ำ) ก็จะถูกสิ่งมีชีวิตดึงไปใช้ในกระบวนกำรทำงชีวเคมี กำรเจริญเติบโตและกำรสร้ำงสำร
สะสมภำยในเซลล์ ฯลฯ ซ่ึงสำรดังกล่ำวสำมำรถหมุนเวียนโดยกำรถูกย่อยสลำยเกิดเป็นวัฎจักร
กลับคืนสู่กำรเป็นสำรอนินทรีย์ได้ใหม่ ทั งนี  จะขึ นอยู่กับช่วงเวลำที่เรำติดตำมลักษณะของสำรซ่ึงจะ
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงตำมระยะทำงหรือต้ำแหน่งต่ำง ๆ ในแม่น ้ำได้อยู่ตลอดเวลำ  
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ภำพที่ 1.3 ลักษณะของผิวหน้ำน ้ำที่แสดงกำรเคลื่อนตัวของน ้ำในรูปแบบหมุนวนหลำยทิศทำง 
(สถานท่ี: แม่น ้าเพชรบุรี เขตอ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี) 
 

1.2) แม่น  ำและสมดลุน  ำบนผิวโลก 
 

 จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำพบว่ำน ้ำที่ปรำกฏบนผิวโลกนั นแต่เดิมได้รับกำรผลักดันขึ นมำจำก
ชั นใต้เปลือกโลกด้วยอิทธิพลของภูเขำไฟ (Cushing and Allan, 2001) น ้ำที่มีบนผิวโลก ท้ำให้เกิด
สรรพสิ่งที่มีชีวิตและเกิดกระบวนกำรทำงกำยภำพและชีวเคมีต่ำงๆ อย่ำงมำกมำยและต่อเน่ือง ทั งนี  
เน่ืองจำกน ้ำบนผิวโลกเชื่อมโยงกับน ้ำในชั นบรรยำกำศโดยรอบโลก ซ่ึงทั งหมดมีกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนภำพอยู่ตลอดเวลำ เกิดเป็นวัฏจักรหมุนเวียนของน ้ำที่ไม่รู้จบ โดยผ่ำนกระบวนกำรที่เรำ
คุ้นเคยกัน อำทิ กำรตกของน ้ำฝน กำรระเหยของน ้ำบริเวณผิวดิน กำรแทรกซึมของน ้ำผ่ำนชั นผิวดิน
ลงไป และกำรไหลบ่ำของน ้ำไปตำมที่ต่ำงๆ เกิดเป็นล้ำธำรขนำดเล็ก เป็นห้วย หนอง บึง หรือ
รวมตัวกันเป็นล้ำน ้ำ เกิดเป็นสำยของแม่น ้ำไหลลงสู่พื นที่ที่ควำมลำดชันต่้ำกว่ำ ต่อเน่ืองไปถึงพื นที่
รำบลุ่มปำกแม่น ้ำ และไหลออกสู่ทะเลและมหำสมุทรในท้ำยที่สุด  
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 เพื่อให้ง่ำยต่อกำรติดตำมท้ำควำมเข้ำใจ ตลอดจนกำรน้ำข้อมูลควำมรู้ไปสู่กำรบริหำร
จัดกำรระบบน ้ำที่เหมำะสมในภำยหลัง นักวิทยำศำสตร์จึงนิยมจ้ำแนกเขตพื นที่ล้ำน ้ำที่พิจำรณำ
ระบบของน ้ำที่เก่ียวข้องออกเป็นส่วนๆ และศึกษำทิศทำงและอัตรำกำรถ่ำยเท (Flux) ของมวลสำร
ในระหว่ำงส่วนต่ำงๆ ที่จ้ำแนกนั น ซ่ึงหำกพิจำรณำด้ำนวัฏจักรของน ้ำในภำพรวม ดังแสดงใน ภำพที่ 
1.4 แล้ว จะพบว่ำมวลน ้ำในบรรยำกำศของโลกที่กระจำยหมุนเวียนอยู่ในระบบของพื นแผ่นดิน และ
ในระบบทะเลและมหำสมุทร มีอยู่ประมำณ 180,000 และ 820,000 ลูกบำศก์กิโลเมตร ตำมล้ำดับ 
โดยในเขตพื นแผ่นดินนั น มีสัดส่วนของน ้ำที่ระเหยหรือเปลี่ยนรูปไปในชั นบรรยำกำศในระดับ
ประมำณ 70,000 ลูกบำศก์กิโลเมตร ขณะที่น ้ำที่ตกลงมำจำกชั นบรรยำกำศมีระดับประมำณ 
110,000 ลูกบำศก์กิโลเมตร สัดส่วนของกำรถ่ำยเทจำกชั นบรรยำกำศที่มำกกว่ำนี  ท้ำให้มวลของน ้ำ
จำกแผ่นดินได้ไหลลงสู่ระบบทะเลและมหำสมุทรประมำณ 40,000 ลูกบำศก์กิโลเมตร ขณะที่น ้ำที่
ระเหยจำกเขตมหำสมุทร ก็ได้หมุนเวียนกลับมำสู่ที่ผิวโลกในสัดส่วนเช่นเดียวกัน (Cushing and 
Allan, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภำพที่ 1.4  วัฏจักรของน ้ำที่หมุนเวียนระหว่ำงระบบในพื นแผ่นดินกับระบบทะเลและมหำสมุทร

(ที่มา: ปรับปรุงจาก Cushing and Allan, 2001) 
 
นักอุทกวิทยำนิยมใช้หลักกำรสมดุลของสำร (Mass balance) ภำยในระบบเพื่อศึกษำกำร

เคลื่อนย้ำยถ่ำยเทของสำรในแหล่งน ้ำ หลักกำรนี เรำสำมำรถน้ำมำประยุกต์ใช้ในกำรตรวจสอบ
ลักษณะของระบบลุ่มน ้ำและผลกระทบต่ำง ๆ ที่เกิดขึ นได้ โดยในกำรศึกษำปริมำณน ้ำที่ไหลเข้ำออก
ในระบบของแม่น ้ำหน่ึง ๆ หำกไม่มีกำรเพิ่มหรือลดปริมำณน ้ำที่เกิดจำกระบบผันน ้ำแล้ว ปริมำณน ้ำ
ที่ไหลเข้ำสู่ระบบควรจะต้องเท่ำกับปริมำณน ้ำที่ไหลออกจำกระบบ จำกแนวคิดดังกล่ำวเรำสำมำรถ
ค้ำนวณหำปริมำณหรือควำมเข้มข้นของสำรส้ำคัญต่ำง ๆ ที่ถูกเคลื่อนย้ำยเข้ำออกระหว่ำงส่วนต่ำงๆ 

แผ่นดิน 

ทะเล 

 

390,000 
430,000 

70,000 
110,000 40,000 

หน่วย: ลูกบำศก์กโิลเมตร 

ระดับน  ำใต้ดิน 

น  ำท่ำ 

น  ำไหลจำกท่ีสูง 

น  ำไหลใต้ดิน 
น  ำไหลบ่ำ 
บนผิวดิน 

กำรระเหย 
กำรคำยน  ำ หยำดน  ำฟ้ำ 

กำรระเหย หยำดน  ำฟ้ำ 
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ของล้ำน ้ำหรือใช้ประมำณสัดส่วนของอนินทรีย์สำรที่แปรรูปไปหรือเปลี่ยนสภำพเข้ำสู่สิ่งมีชีวิตชนิด
ต่ำง ๆ ในระบบนิเวศของล้ำน ้ำนั นได้ 
 ตำมธรรมชำติแล้วพบว่ำปริมำณน ้ำที่ไหลอยู่ในระบบแม่น ้ำรวมทั งบริเวณล้ำธำรน ้ำที่อยู่ใต้
ดินนั น มีระดับน้อยกว่ำหน่ึงในสำมส่วนของปริมำณน ้ำฝนที่ตกลงมำที่ผิวโลกทั งหมด ทั งนี  เน่ืองจำก
น ้ำส่วนใหญ่ได้มีกำรระเหยกลับขึ นไปสู่ชั นของบรรยำกำศดังเดิม และน ้ำอีกส่วนหน่ึงใ นชั น
บรรยำกำศก็มำจำกกำรคำยน ้ำของพืชบนผิวโลก  เม่ือพิจำรณำในแต่ละส่วนย่อยของบริเวณผิวโลก
เขตต่ำง ๆ อำจพบกำรเกิดสมดุลของระบบกำรหมุนเวียนน ้ำได้ยำก อย่ำงไรก็ตำม ควำมสมดุลใน
ระบบมหภำคยังคงเกิดขึ น ซ่ึงนับเป็นระบบมวลรวมของน ้ำทั งโลก ในพื นที่หน่ึง ๆ ของแต่ละภูมิภำค
อำจมีกำรระเหยของน ้ำออกสู่ชั นบรรยำกำศมำกกว่ำอีกพื นที่หน่ึง ขณะที่ในบำงพื นที่อำจพบแม่น ้ำที่
มีมวลของน ้ำมหำศำลไหลลงสู่ทะเลอย่ำงต่อเน่ือง บำงแม่น ้ำในอีกพื นที่หน่ึงกำรไหลของน ้ำอำจไหล
ช้ำลงเรื่อย ๆ เสมือนมีน ้ำต้นทุนที่ก้ำลังลดน้อยถอยลงไปทุกที ส่งผลให้มวลน ้ำที่ไหลลงสู่เขตทะเล
ลดลงตำมไปด้วย  

ควำมแตกต่ำงในแต่ละพื นที่ดังกล่ำว นอกจำกจะขึ นอยู่กับอิทธิพลของลักษณะทำงสัณฐำน
วิทยำและอุตุนิยมวิทยำโดยธรรมชำติแล้ว กำรปรับเปลี่ยนพื นที่โดยรอบแหล่งน ้ำเพื่อตอบสนองต่อ
ควำมต้องกำรในกำรใช้ประโยชน์ของผู้คนในรูปแบบต่ำง ๆ โดยเฉพำะเพื่อกำรตั งถิ่นฐำน กำรสร้ำง
บ้ำนเรือนที่อยู่อำศัย กำรสร้ำงชุมชนเมืองที่ขยำยตัวอย่ำงรวดเร็ว และกำรใช้พื นที่โดยรอบแม่น ้ำ
ประกอบอำชีพทำงกำรเกษตรกรรมและอุตสำหกรรม  ก็นับว่ำมีบทบำทต่อทั งปริมำณและคุณภำพ
ของน ้ำในแต่ละพื นที่ของล้ำน ้ำได้อย่ำงชัดเจน ดังตัวอย่ำงงำนวิจัยในพื นที่ลุ่มน ้ำท่ำจีน ซ่ึงเป็นลุ่มน ้ำ
ที่มีกำรใช้พื นที่โดยรอบเพื่อท้ำนำ ตั งแต่ในช่วงตอนบน (ในเขตจังหวัดชัยนำท) ลงมำถึงตอนกลำง 
(ในเขตจังหวัดสุพรรณบุรีและจังหวัดนครปฐม) เรำพบว่ำในมวลน ้ำของแม่น ้ำช่วงตอนกลำงนั นมี
ควำมเข้มข้นของสำรในกลุ่มแอมโมเนียม รวมทั งไนเตรทไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ นจำกระดับพื นฐำนเดิม 
(ซ่ึงเป็นระดับในมวลน ้ำต้นทุนที่ ไหลลงมำจำกแม่น ้ำเจ้ำพระยำ) ถึงประมำณ 2-3 เท่ำ 
(Meksumpun et al., 2008; Thaipichitburapa et al., 2010) 
 ถึงแม้ว่ำปริมำณน ้ำในแม่น ้ำบนพื นผิวโลกจะนับเป็นปริมำณที่ไม่มำกนัก และคิดเป็น
สัดส่วนที่น้อยกว่ำหน่ึงในสำมของปริมำณน ้ำฝนที่ตกลงมำบนผิวโลก อย่ำงไรก็ตำม สัดส่วนดังกล่ำว
นี นับว่ำให้คุณค่ำต่อมนุษย์เรำในกำรด้ำรงชีวิตประจ้ำวันเป็นอย่ำงยิ่ง หำกเรำยืนอยู่ริมฝั่งแม่น ้ำและ
มองดูสำยน ้ำที่ก้ำลังไหลไปอยู่นั น เรำอำจมองเห็นแค่เพียงมวลน ้ำที่เคลื่อนตัวเฉพำะบริเวณที่เห็น
เบื องหน้ำเรำ แต่หำกพิจำรณำให้ดีแล้วจะพบว่ำสำยน ้ำที่อยู่ตรงหน้ำจัดเป็นส่วนหน่ึงของเครือข่ำย 
หรือ “Network” ของระบบลุ่มน ้ำ ที่มีต้นน ้ำซ่ึงอำจเป็นสำยน ้ำจำกล้ำห้วยขนำดเล็กในพื นที่สูง 
(Headwater streams) มีที่มำจำกหลำยทิศทำง ไหลรวมกันลงมำเกิดเป็นเส้นสำยของแม่น ้ำที่เห็น
อยู่ตรงหน้ำ  

ตัวอย่ำงของ “แม่น ้าเพชรบุรี” ใน ภำพที่ 1.5 ซ่ึงแสดงกำรไหลของมวลน ้ำจำกเขตต้นน ้ำ
บริเวณภูเขำสูงทำงฝั่งตะวันตกเฉียงใต้ของพื นที่ ไหลขึ นไปทำงทิศเหนือเข้ำสู่ระบบนิเวศอ่ำงเก็บน ้ำ
เขื่อนแก่งกระจำนที่มีระดับควำมสูงที่ลดหลั่นกันลงมำ แม่น ้ำเพชรบุรีในส่วนที่อยู่เหนืออ่ำงเก็บน ้ำ 
ถูกจัดว่ำเป็น “แม่น ้าเพชรบุรีตอนบน” ซ่ึงหลังจำกนั น ล้ำน ้ำได้ไหลพำดผ่ำนไปตำมเขตที่รำบต่้ำที่อยู่
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ถัดลงไปทำงทิศตะวันออก โดยในระหว่ำงทำงมีแม่น ้ำสำยย่อยจำกแหล่งต้นน ้ำอ่ืน ๆ (อำทิ ล้ำห้วย
แม่ประจันต์ ที่รับน ้ำมำจำกเขตจังหวัดรำชบุรี) ได้ไหลมำบรรจบรวมตัวกันกับแม่น ้ำสำยหลัก แม่น ้ำ
เพชรบุรีในส่วนที่นับจำกเขตอ้ำเภอเมืองลงไปนั น ถูกจัดว่ำเป็น“แม่น ้าเพชรบุรีตอนล่าง” ซ่ึงเป็น
บริเวณที่มีกำรใช้ที่ดินในกำรท้ำกิจกรรมกำรเกษตรและเป็นแหล่งที่อยู่อำศัยเพิ่มมำกขึ นอย่ำงชัดเจน 
และท้ำยที่สุดมวลของน ้ำในแม่น ้ำเพชรบุรีได้ไหลลงสู่พื นที่ปำกแม่น ้ำในสองบริเวณ คือ ในเขตปำก
แม่น ้ำเขตอ้ำเภอบ้ำนแหลม และปำกแม่น ้ำเขตอ้ำเภอบำงตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงอยู่ทำง
ตะวันออกสุดของพื นที่ อยู่ในเขตอ่ำวไทยตอนใน (อ่ำวไทยรูปตัว ก) ในภำพรวมนับเป็นเส้นทำงกำร
เคลื่อนตัวของมวลน ้ำจำกต้นน ้ำในบริเวณเทือกเขำสูง จนกระทั่งไหลออกสู่ทะเลในลักษณะของกำร
เป็น Network ที่กว้ำงขวำง ซ่ึงพร้อม ๆ กับกำรเคลื่อนตัวของน ้ำตำมระยะทำงนั น ในระหว่ำง
เส้นทำงก็มีกำรเกิดปรำกฏกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงต่ำง ๆ ในมวลน ้ำ ทั งที่มำจำกอิทธิพลตำม
ธรรมชำติของพื นที่ สภำวะภูมิอำกำศ และจำกอิทธิพลของกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่โดยชุมชนรอบ
แหล่งน ้ำ นับเป็น Network ของน ้ำที่มีกำรเปลี่ยนแปลงในคุณภำพและปริมำณอย่ำงต่อเน่ืองเป็น
ล้ำดับจนถึงเขตทะเล (ภำพที่ 1.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 1.5  โครงสร้ำงทำงภูมิสัณฐำนวิทยำและเครือข่ำย (Network) ของ “ลุ่มน ้าเพชรบุรี” 

จังหวัดเพชรบุรี  จำกเขตต้นน ้ำทำงทิศตะวันตกเฉียงใต้ ไหลลงสู่ อ่ำวไทยทำงด้ำน
ตะวันออกของพื นที่ (ที่มา: ปรับปรุงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2554)   

ต่ ำ -0.001 เมตร 

สูง 1,505 เมตร 

ควำมสูงจำกระดับน  ำทะเล 

20 กิโลเมตร 

N 

สมุทรสงครำม 

อ่ำวไทย 
อ่ำงเกบ็น  ำเข่ือน

แก่งกระจำน 

N 

อ่ำวไทย 

แม่น  ำเพชรบุรี 
ตอนลำ่ง 

แม่น  ำเพชรบุรี
ตอนบน 

ห้วยแมป่ระจันต์ 

เพชรบุร ี

เส้นทำงล ำน  ำ 
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อน่ึง Cushing and Allan (2001) ระบุว่ำปริมำณน ้ำจืดที่มนุษย์เรำใช้ได้บริเวณพื นผิวโลก 
นับว่ำมีปริมำณเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับมวลน ้ำทั งหมดที่มีบนโลกนี  โดยในสัดส่วนของปริมำณน ้ำ
จืดที่มี (คือ แค่ 2.8 % นั น) แหล่งน ้ำจืดที่ส้ำคัญอยู่ในส่วนของผิวโลกที่เป็นน ้ำแข็ง 2.2 % ส่วนอีก 
0.6 % จะเป็นน ้ำที่อยู่ใต้ดิน กำรศึกษำที่ผ่ำนมำพบว่ำน ้ำจำกทะเลสำบเขตน ้ำจืดมีสัดส่วนน้อยกว่ำ
หน่ึงในร้อยของปริมำณน ้ำจืดบนผิวโลกที่มี ส้ำหรับน ้ำจืดจำกแหล่งแม่น ้ำ ยังมีปริมำณน้อยกว่ำนั น
ลงไปอีก (มีสัดส่วนน้อยกว่ำแหล่งน ้ำในพื นที่ทะเลสำบน ้ำจืด ถึงประมำณ 10 เท่ำ)   

ด้วยข้อมูลที่มดีังกล่ำว เรำพบว่ำแหล่งน ้ำจืดของมนุษย์นั นมีปริมำณจ้ำกัดมำก จึงนับเป็น
เรื่องส้ำคัญที่ทุกคนควรได้ตระหนักถึง และหันมำให้ควำมส้ำคัญในกำรอนุรักษ์ดูแลอย่ำงจริงจัง ทั งนี  
เพื่ออนำคตของคนรุ่นลูกรุ่นหลำนที่จะมีแหล่งน ้ำที่ดีได้ใช้ประโยชน์สืบต่อไป 
 
1.3) ระบบแม่น  ำและกำรศึกษำท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 Allan (1995), Stanford (1996), Cushing and Allan (2001), และ Gordon et al. 
(2004) ได้อำศัยหลักกำรทำงอุทกวิทยำของลุ่มน ้ำในกำรจัดจ้ำแนกระบบแม่น ้ำพื นฐำนซ่ึงเป็นที่นิยม
ใช้กันเพื่อกำรศึกษำด้ำนต่ำง ๆ กำรจ้ำแนกดังกล่ำวใช้กรอบแนวคิดจำกลักษณะทำงธรรมชำติของ
แม่น ้ำซ่ึงเริ่มนับตั งแต่จุดก้ำเนิดของแม่น ้ำ จนถึงตอนท้ำยสุดของแม่น ้ำตำมล้ำดับลงไป 

จุดก้ำเนิดของแม่น ้ำ พบอยู่ในเขตของพื นที่ป่ำเขำในบริเวณที่มีควำมอุดมสมบูรณ์และมี
ควำมชุ่มชื นสูง (มักเป็นเขตป่ำต้นน ้ำ “Headwaters” ที่จัดเป็นพื นที่อนุรักษ์) ซ่ึงแม่น ้ำที่พบใน
ตอนต้นนี  มักอยู่ในลักษณะของล้ำห้วยน ้ำตก หรือล้ำธำรขนำดเล็ก ซ่ึงอำจมีควำมกว้ำงไม่เกิน 2-3 
เมตร ล้ำธำรในพื นที่ต้นน ้ำดังกล่ำว เกิดจำกกำรอ่ิมตัวของตำน ้ำในดิน ซ่ึงดันให้มวลน ้ำไหลซึม
ออกมำ ไหลมำรวมกันจนเป็นล้ำธำรเล็กๆ ซ่ึงพื นที่โดยรอบมักมีลักษณะเป็นป่ำทึบ มีควำมชุ่มชื นสูง 
และมีควำมอุดมสมบูรณ์ของพรรณไม้ชนิดต่ำงๆ อย่ำงหนำแน่น ล้ำธำรน ้ำในลักษณะเช่นนี  จัดเป็น
ล้ำธำร อันดับที่ 1 (1st Order stream) ของระบบแม่น ้ำ ซ่ึงสำมำรถพบได้ในที่สูง ซ่ึงอำจมีควำมลำด
ชันของพื นที่แตกต่ำงกันไป ดังตัวอย่ำงของพื นที่ต้นน ้ำของลุ่มน ้ำเพชรบุรี (ภำพที่ 1.6 ซ้ำย) ที่อยู่ใน
เขตอุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี 

กำรไหลของน ้ำในระบบนิเวศล้ำธำรต้นน ้ำขนำดเล็กในพื นที่ป่ำ มักได้รับอิทธิพลโดยตรง
จำกปริมำณน ้ำฝนที่ตกลงมำ ล้ำธำรในบริเวณดังกล่ำวนี  บำงครั งเรำอำจไม่พบกำรไหลของน ้ำเลย 
เพรำะปริมำณน ้ำอำจน้อยลงมำก (โดยเฉพำะในหน้ำแล้ง) และในบำงเวลำน ้ำก็อำจเหือดแห้งไปได้ 
ซ่ึงในภำพรวมแล้ว ล้ำธำรน ้ำในอันดับที่ 1 นี  จะมีปริมำณและอัตรำไหลของน ้ำ รวมถึงควำมกว้ำง
และควำมลึกของตัวล้ำธำร ที่ผันแปรสูงตำมเวลำ ด้วยเหตุดังกล่ำวแหล่งน ้ำบริเวณนี จึงมักมีควำม
หลำกหลำยของสิ่งมีชีวิตที่ค่อนข้ำงต่้ำ และพบปริมำณของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำที่ไม่แน่นอนตำมไปด้วย 
(จำรุมำศและคณะ 2554) 
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ภำพที่ 1.6 ลักษณะของล้ำธำรต้นน ้ำที่พบในบริเวณป่ำเขำอันชุ่มชื นและอุดมสมบูรณ์ในเขตอุทยำน

แห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี (ภำพบน ซ้ำยและขวำ) และส่วนต้นของแม่น ้ำ
เพชรบุรี ณ บริเวณที่รับน ้ำจำกล้ำห้วยตะเกลพำดู (ภำพล่ำง) (ที่มา: จารุมาศและคณะ 2550) 
 
ในพื นที่ที่มีควำมลำดชันสูงภำยในเขตป่ำเขำอันอุดมสมบูรณ์ น ้ำจำกล้ำห้วยน ้ำตกขนำด

เล็ก หรือจำกล้ำธำรสำยเล็ก ๆ จะไหลลงมำตำมระดับของชั นควำมสูงในพื นที่ เกิดกำรไหลมำรวมตัว
กันในแนวร่องเขำ หรือพื นที่ที่ต่้ำกว่ำ และเกิดเป็นล้ำธำรน ้ำที่เรียกว่ำ ล้ำธำรอันดับที่ 2 (2nd Order 
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stream; ภำพที่ 1.6 บนขวำ) ที่มีขนำดใหญ่ขึ น มีมวลน ้ำมำกขึ น ซ่ึงนอกจำกจะเป็นมวลน ้ำที่ไหล
บนผิวดินแล้ว ยังเริ่มเกิดเครือข่ำยของน ้ำใต้ดินที่อ่ิมตัวและเชื่อมโยงสู่กัน ทั งทำงด้ำนข้ำงและแนวใต้
พื นล้ำธำร ซ่ึงจะผลักดันให้ล้ำธำรน ้ำในอันดับที่ 2 นี  มีปริมำณน ้ำไหลแทบตลอดทั งปี  

ล้ำธำรน ้ำในอันดับนี  สำมำรถไหลไปรวมกับล้ำธำรขนำดเล็กอ่ืนๆ ตำมลักษณะทำงภูมิ
สัณฐำนวิทยำ และเกิดเป็นล้ำธำรน ้ำในอันดับที่ 3 (3rd Order stream) ซ่ึงสำมำรถรวมตัวกันต่อ ๆ 
ไป เป็นลักษณะของแม่น ้ำสำยต่ำง ๆ (ภำพที่ 1.6 ล่ำง) หรือพัฒนำเกิดเป็นโครงสร้ำงเครือข่ำย 
(Network) ของระบบแม่น ้ำ ดังตัวอย่ำงของระบบแม่น ้ำเพชรบุรีจำกเขตต้นน ้ำจนถึงพื นที่ปำกแม่น ้ำ 
(ภำพที่ 1.5) ที่จัดเป็นเครือข่ำยของแม่น ้ำที่มขีนำดขยำยใหญ่ขึ นเป็นล้ำดับ (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ใน
บทที่ 3)   

ในประเทศไทยเรำ แม่น ้ำส่วนใหญ่ที่ไหลจำกเทือกเขำสูงต่ำงๆ ผ่ำนลงสู่ที่รำบต่้ำ มักจะ
ไหลลงสู่พื นที่ชำยฝั่งทะเล เกิดเป็นบริเวณที่มวลน ้ำจืดมีกำรผสมผสำนกับน ้ำทะเล เกิดกำรพัฒนำ
ของระบบนิเวศปำกแม่น ้ำ (ซ่ึงเป็นระบบนิเวศน ้ำกร่อย) (ภำพที่ 1.7) และเป็นอีกหน่ึงบริเวณที่นับว่ำ
มีควำมอุดมสมบูรณ์ในทรัพยำกรทำงธรรมชำติ พร้อมด้วยควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพเป็นอย่ำงยิ่ง 

 
 

 
 
ภำพที่ 1.7  ลักษณะของพื นที่ปลำยน ้ำ ซ่ึงเป็นบริเวณที่แม่น ้ำได้รับน ้ำจำกแม่น ้ำสำขำต่ำง ๆ               

ท้ำให้มีขนำดใหญ่ขึ น และไหลรวมลงสู่พื นที่ชำยฝั่งทะเลเกิดเป็นระบบนิเวศน ้ำกร่อยขึ นมำ 
(ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณปากแม่น ้าปราณบุรี ในช่วงเดือนสิงหาคม 2555) 
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ลักษณะกำรจัดจ้ำแนกระบบแม่น ้ำดังกล่ำว ท้ำให้เรำสำมำรถติดตำมวิเครำะห์ด้ำนรูปแบบ
และแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงของระบบมวลน ้ำ ซ่ึงจะเก่ียวข้องกับกระบวนกำรทำงนิเวศวิทยำ
ภำยในระบบแม่น ้ำในพื นที่ส่วนต่ำงๆ ของประเทศ นอกจำกนี  จะท้ำให้สำมำรถวำงแผนกำรติดตำม
คุณภำพน ้ำเพื่อกำรบริหำรจัดกำรคุณภำพน ้ำ โดยอำจจ้ำแนกล้ำน ้ำเป็นส่วนๆ (Zonation) และท้ำ
กำรประเมินผลกระทบจำกปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติ รวมทั งอิทธิพลจำกกำรใช้ประโยชน์ที่
เก่ียวข้องโดยรอบ ซ่ึงจะท้ำให้เรำทรำบที่มำที่ไปหรือวิเครำะห์สำเหตุแห่งปัญหำที่เกิดได้อย่ำงชัดเจน 
ทั งนี  เพื่อประสิทธิภำพในกำรวำงแผนด้ำนกำรอนุรักษ์ดูแลคุณภำพน ้ำ กำรควบคุมเรื่องกำรปล่อยน ้ำ
เสียหรือกำรฟื้นฟูพื นที่ส่วนต่ำงๆ ของล้ำน ้ำได้อย่ำงเหมำะสมและสอดคล้องกับสภำพตำมธรรมชำติ 
โดยครอบคลุมทั งระบบเครือข่ำยของลุ่มน ้ำได้อย่ำงต่อเน่ือง 

กำรจัดจ้ำแนกระบบแม่น ้ำตำมวิธีกำรข้ำงต้นที่กล่ำวมำนี  สำมำรถประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้
ในหลำกหลำยด้ำน ซ่ึงในกำรศึกษำทำงภูมิศำสตร์ของระบบแม่น ้ำ จะพบว่ำจ้ำนวนของสำยล้ำธำร
ขนำดเล็กในแต่ละอันดับ มักมีจ้ำนวนเป็น 3-4 เท่ำของล้ำดับที่สูงขึ นไปเสมอ ๆ  โดยจ้ำนวนล้ำธำร
เหล่ำนั น ส่วนใหญ่จะมีควำมยำวน้อยกว่ำครึ่งหน่ึงของสำยหลักที่ไปรวมตัวกัน นอกจำกนี  มักจะ
ครอบคลุมพื นที่รับน ้ำในส่วนย่อยทำงตอนบนของพื นที่ ซ่ึงคิดเป็นปริมำณน้อยกว่ำ 1 ใน 5 ส่วนของ
พื นที่ลุ่มน ้ำทั งระบบ (Gordon et al., 2004)  

อน่ึง แม่น ้ำที่พบในปัจจุบันของไทยเรำ มักมีขนำดเล็ก ถึงขนำดกลำง อย่ำงไรก็ตำม แม่น ้ำ
สำยหลักโดยส่วนใหญ่จะจัดอยู่ในอันดับของแม่น ้ำ (River order) ที่สูง ทั งนี  เน่ืองจำกโครงสร้ำงทำง
สัณฐำนวิทยำของประเทศเป็นที่รำบลุ่มน ้ำกว้ำงใหญ่ เกิดสำขำย่อยของแม่น ้ำล้ำธำรได้หลำยสำขำ 
และล้ำน ้ำสำขำย่อยต่ำงๆ เหล่ำนั น ได้ไหลมำรวมตัวกัน เกิดเป็นแม่น ้ำสำยหลักซ่ึงเป็นที่รู้จักกันดี 
อำทิ แม่น ้ำเจ้ำพระยำ แม่น ้ำแม่กลอง และแม่น ้ำบำงปะกง เป็นต้น กำรทรำบข้อมูลเบื องต้นที่
เก่ียวกับเครือข่ำยของแม่น ้ำสำยต่ำง ๆ ดังกล่ำว จะมีบทบำทต่อกำรพินิจพิเครำะห์ลักษณะจ้ำเพำะ
ของแม่น ้ำแต่ละสำย ท้ำให้เรำทรำบควำมเชื่อมโยง และโอกำสควำมเป็นไปในระบบแม่น ้ำ และ
ตระหนักได้ว่ำ กระบวนกำรในกำรบริหำรจัดกำรแม่น ้ำล้ำธำรเพื่อกำรอนุรักษ์และกำรพัฒนำใช้
ประโยชน์อย่ำงยั่งยืนนั น จ้ำเป็นต้องค้ำนึงถึงตั งแต่ส่วนของล้ำธำรต้นน ้ำ (Headwater streams) 
จนกระทั่งถึงแม่น ้ำที่เป็นปลำยน ้ำ (Downstream หรือ low-land river) เน่ืองจำกทั งหมดเป็น
ระบบที่มีควำมเชื่อมโยงและส่งอิทธิพลถึงกันอยู่ตลอดเวลำ 
 

ลักษณะกำรไหลของมวลน  ำในแม่น  ำ 
 

 กำรศึกษำติดตำมปริมำณของน ้ำที่ไหลผ่ำนต้ำแหน่งหน่ึงๆ ของแม่น ้ำ หรือหำอัตรำไหล
ของน ้ำ ณ จุดส้ำรวจต่ำงๆ ตำมเวลำที่ผันแปรในรอบวัน แล้วน้ำมำเขียนเส้นกรำฟ ที่เรียกว่ำ 
“Hydrograph” เพื่อแสดงปริมำณกำรไหล (Discharge) ของมวลน ้ำตำมเวลำนั นนับเป็นเครื่องมือ
ส้ำคัญอย่ำงหน่ึง ในกำรอธิบำยลักษณะทำงอุทกวิทยำของแม่น ้ำ ปริมำณกำรไหลของน ้ำดังกล่ำว 
มักจะแสดงในหน่วย “ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที” หรือ “ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาที” ซ่ึงสำมำรถประเมินได้
จำกกำรตรวจวัดควำมเร็วของน ้ำที่ไหลผ่ำนภำคตัดขวำงหน่ึงๆ ของล้ำน ้ำ (นิยมตรวจวัดควำมเร็ว
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ของน ้ำอย่ำงน้อย 3-7 ต้ำแหน่ง ในแนวภำคตัดขวำง โดยทั งนี  ขึ นอยู่กับควำมกว้ำงและลักษณะ
จ้ำเพำะของแม่น ้ำที่ศึกษำ) 

ในกำรศึกษำภำคตัดขวำงของล้ำน ้ำ (ภำพที่ 1.8) โดยทั่วไปด้ำเนินกำรโดยแบ่งส่วนของล้ำ
น ้ำตำมแนวภำคตัดขวำงออกเป็นส่วนหน้ำตัดย่อย  (i) ที่เรียงต่อกัน จำกนั นวัดควำมกว้ำง (wi) ควำม
ลึก (di) และอัตรำเร็ว  (vi) ในกำรไหลของน ้ำในแต่ละส่วนย่อยนั น ๆ แล้วค้ำนวณ ปริมำณกำรไหล 
(Di) ของน ้ำส้ำหรับแต่ละส่วนออกมำ ดังสมกำร;  

 

Di  =  wi x di x vi 
 

หลังจำกนั น น้ำค่ำปริมำณกำรไหลของแต่ละส่วนย่อยมำบวกรวมกัน ก็จะได้ค่ำปริมำณ
กำรไหลรวมที่ผ่ำนภำคตัดขวำงของแม่น ้ำ ณ แนวส้ำรวจนั นๆ  

ในกำรส้ำรวจปริมำณกำรไหลของน ้ำในแม่น ้ำ หน่วยงำนที่มีหน้ำที่ในกำรติดตำมตรวจสอบ 
(อำทิ กรมชลประทำน กรมควบคุมมลพิษ และ/หรือกรมประมง) มักใช้เครื่องตรวจวัดปริมำณกำร
ไหลอัตโนมัติ (Stream gage) เพื่อควำมสะดวกในกำรติดตำมปริมำณกำรไหล และกำรเปลี่ยนแปลง
ของระดับน ้ำ เครื่องมือดังกล่ำวสำมำรถแสดงข้อมูลปริมำณกำรไหลของน ้ำ ที่ค้ำนวณจำก
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำเร็วและควำมลึกของน ้ำที่เปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำได้ และข้อมูลที่ได้ใน
แต่ละส่วนของแม่น ้ำ จะสำมำรถบอกสถำนกำรณ์ของน ้ำทั งในรอบวันตลอดจนลักษณะกำร
เปลี่ยนแปลงในฤดูกำลต่ำง ๆ ในรอบปี ซ่ึงหำกมีกำรติดตำมอย่ำงสม้่ำเสมอ เรำก็จะสำมำรถเห็น
ภำพของกำรเปลี่ยนแปลงที่ต่อเน่ืองเป็นระยะหลำยปี และสำมำรถน้ำไปประเมินแนวโน้มของกำร
เปลี่ยนแปลงในมวลน ้ำ ที่จะเกิดขึ นต่อไปในอนำคตได้ 

 

 
 

ภำพที่ 1.8 แผนภำพแสดงกำรก้ำหนดต้ำแหน่งศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ (ควำมกว้ำง;  w, 
ควำมลึก; d) และต้ำแหน่งตรวจวัดควำมเร็วของน ้ำ (จุดสีส้ม) ที่ไหลผ่ำนปริมำตร (v)                
ในส่วนย่อยต่ำง ๆ ตำมแนวภำคตัดขวำงของล้ำน ้ำ 
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1.4) ควำมส ำคัญและคุณค่ำของระบบนิเวศแหล่งน  ำไหล 
 

 แม่น ้ำล้ำธำรนั นเป็นส่วนหน่ึงของวัฏจักรน ้ำบนผิวโลก ซ่ึงเป็นตัวแปรที่ส้ำคัญหน่ึงในกำร
แลกเปลี่ยนถ่ำยเท ท้ำให้เกิดสมดุลของระบบน ้ำที่มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณและคุณภำพน ้ำของ
ระบบน ้ำบนผิวโลก ในส่วนของตัวแม่น ้ำเองก็มีกำรเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลำ ไม่ว่ำจะเป็นกำร
เปลี่ยนแปลงของปริมำณน ้ำที่ไหลหรือกำรเปลี่ยนแปลงในรูปทรงของล้ำน ้ำและขอบฝั่ง แม่น ้ำยังมี
กำรเปลี่ยนแปลงในโครงสร้ำงทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพภำยในมวลน ้ำได้อย่ำงต่อเน่ือง นับเป็น
กำรเปลี่ยนแปลงตั งแต่อดีตกำลนับพันปี มำจนถึงในปัจจุบันและในอนำคตที่จะเกิดจำกนี ไป  

แม่น ้ำ ถือเป็นกลจักรส้ำคัญในกำรเคลื่อนย้ำยถ่ำยเทเอำแร่ธำตุต่ำงๆ จำกผืนแผ่นดินลงสู่
เขตชำยฝั่งและเขตทะเล ท้ำให้แผ่นดินบริเวณชำยฝั่งค่อย ๆ เกิดกำรเปลี่ยนแปลง ซ่ึงนับเป็นกำร
เปลี่ยนแปลงในรูปแบบของพื นแผ่นดินเขตแถบไหล่ทวีปทีละน้อยมำอย่ำงต่อเน่ือง น ้ำในแม่น ้ำ
สำมำรถใช้ในกำรอุปโภคบริโภคในครัวเรือน ใช้เพื่อกำรด้ำรงชีวิต กำรคมนำคมขนส่ง กำรผลิต
พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรผลิตพืชผลทำงกำรเกษตรเพื่อกำรจ้ำหน่ำย ท้ำให้เกิดกำรพัฒนำทำง
เศรษฐกิจและสังคมของชุมชนโดยรอบ ในมวลของน ้ำเองยังมีกำรผลิตทรัพยำกรทำงชีวภำพในห่วง
โซ่อำหำรของระบบนิเวศ ก่อให้เกิดทรัพยำกรสัตว์น ้ำธรรมชำติ ที่สำมำรถใช้เป็นอำหำรโปรตีนที่มี
คุณค่ำต่อมนุษย์เรำ 
 เม่ือพิจำรณำถึงคุณค่ำของระบบนิเวศในแหล่งน ้ำไหลอย่ำงถ่องแท้แล้ว นอกจำกประโยชน์
ซ่ึงเกิดจำกกำรที่มนุษย์เรำน้ำน ้ำมำใช้ในกำรด้ำเนินชีวิต และ/หรือเพื่อกำรอุปโภค บริโภคโดยตรง
แล้ว แหล่งน ้ำไหลยังเอื อประโยชน์ในด้ำนที่เก่ียวข้องกับสิ่งแวดล้อม (ทั งภำยในและภำยนอกระบบ
แหล่งน ้ำ) นอกจำกนี  ยังมีคุณค่ำในเชิงกำรพัฒนำของสังคมเมือง กำรสืบสำนวัฒนธรรม ตลอดจน
คุณค่ำในเชิงนำมธรรมโดยก่อให้เกิดควำมสุขทำงจิตใจของคนเรำที่มีโอกำสได้พบเห็นหรือสัมผัส
แหล่งน ้ำไหลที่งดงำมตำมธรรมชำติต่ำง ๆ 
 ในท่ำมกลำงคุณค่ำที่หลำกหลำยของแหล่งน ้ำไหล คุณค่ำทำงด้ำนนิเวศวิทยำและ
สิ่งแวดล้อม เป็นเรื่องที่คนส่วนใหญ่มักมองข้ำม และท้ำให้เกิดปัญหำกำรขำดควำมรู้ควำมเข้ำใจใน
กำรอนุรักษ์แหล่งน ้ำ รวมทั งกำรบริหำรจัดกำรเชิงคุณภำพได้อย่ำงครบถ้วนเหมำะสม คุณค่ำ
ทำงด้ำนนิเวศวิทยำและสิ่งแวดล้อมของแหล่งน ้ำไหล ประกอบด้วยรำยละเอียดส้ำคัญ ดังนี   
 

คุณค่ำทำงด้ำนนิเวศวิทยำและสิ่งแวดล้อม 
 

แหล่งน ้ำไหลอำจนับเป็นแหล่งน ้ำผิวดินแหล่งแรกที่ก้ำเนิดขึ นจำกควำมอุดมสมบูรณ์ของ
สภำพป่ำต้นน ้ำล้ำธำรในเขตที่สูง และยังประโยชน์สู่กำรผลิตทรัพยำกรมีชีวิตในล้ำดับของห่วงโซ่
อำหำรและสำยใยอำหำรในระบบนิเวศ ซ่ึงก่อให้เกิดกำรขับเคลื่อนพลวัตของอนินทรีย์สำร ตลอดจน
กำรเคลื่อนย้ำยถ่ำยเทของพลังงำนที่เชื่อมโยงกัน ทั งระหว่ำงสิ่งมีชีวิตด้วยกันและ สิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งแวดล้อม  ในเชิงชีวเคมีในโมเลกุล น ้ำ จัดเป็นสำรตั งต้นที่มีควำมจ้ำเป็นในกระบวนกำรสังเครำะห์
สำรอินทรีย์ของผู้ผลิตขั นต้นชนิดต่ำง ๆ โดยเฉพำะสำหร่ำย พรรณไม้น ้ำ และแพลงก์ตอนพืช ที่
กระจำยอยู่ในแหล่งน ้ำ ซ่ึงภำยใต้กระบวนกำร “สังเคราะห์ด้วยแสง” (Photosynthesis) นั น 
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หลังจำกที่แพลงก์ตอนพืชหรือผู้ผลิตขั นต้นเหล่ำนั นได้รับพลังงำนจำกแสงที่เปลี่ยนรูปมำเป็นพลังงำน
เคมีที่สะสมไว้ในเซลล์ โมเลกุลของน ้ำจะถูกดึงเข้ำไปใช้ในขั นตอนของกำรออกซิเดชัน เพื่อเอำรูป
ของไฮเดรทของออกซิเจนเข้ำไปใช้ในกำรสังเครำะห์สำรอินทรีย์โมเลกุลเล็ก อำทิ Pyruvic acid ซ่ึง
เป็นสำรตั งต้นในขั นตอนกำรสังเครำะห์โปรตีน   

ลักษณะของกำรเคลื่อนตัวของน ้ำ ที่จัดเป็นลักษณะเด่นของน ้ำในแหล่งน ้ำไหลนั น ยัง
นับเป็นคุณลักษณะที่กระตุ้นให้เกิดกำรเคลื่อนตัวของอนุภำคขนำดใหญ่น้อยต่ำงๆ ตลอดจนกำร
แพร่กระจำยของสำรละลำยในมวลน ้ำ ท้ำให้เกิดกำรเปลี่ยนต้ำแหน่งซ่ึงเก่ียวข้องกับกระบวนกำรทำง
กำยภำพและกระบวนกำรทำงชีวเคมีมำกมำยในระบบนิเวศของแหล่งน ้ำ  

กำรเคลื่อนตัวของของแข็ง ที่อยู่ในรูปของสำรแขวนลอยภำยในมวลน ้ำ ซ่ึงเป็นกำรถูก
น้ำพำโดยอัตรำกำรไหลของน ้ำ นับเป็นกำรส่งเสริมให้อนุภำคสำรต่ำงๆ ได้เกิดกำรกระจำยตัวออกไป
จำกแหล่งก้ำเนิดเดิม โดยเฉพำะกำรกระจำยของตะกอนดินและซำกพืชซำกสัตว์จำกพื นที่สูง ไหลลง
ไปยังพื นที่บริเวณที่ต่้ำกว่ำ เกิดกำรตกตะกอนทับถมเป็นโครงสร้ำงทำงธรณีสัณฐำนวิทยำของผืน
แผ่นดินตำมชำยน ้ำในรูปแบบต่ำงๆ ตลอดจนท้ำให้เกิดกำรพัฒนำของพื นที่รำบลุ่มชำยฝั่งและกำรเกิด
ดอนเลนที่มีสำรอินทรีย์สูงในบริเวณปำกแม่น ้ำ (ภำพที่ 1.9) ซ่ึงนับเป็นบริเวณที่มีควำมอุดมสมบูรณ์
เน่ืองจำกกำรมีแร่ธำตุอำหำรหมุนเวียนสูง โดยกระบวนกำรทำงชีวเคมีที่เกิดอย่ำงต่อเน่ืองในห่วงโซ่
อำหำร ลักษณะดังกล่ำวนับเป็นกระบวนกำรที่เชื่อมโยงจำกผืนแผ่นดินสู่ท้องทะเลและมหำสมุทร นับ
แต่อดีตกำลมำจนถึงปัจจุบัน 

มวลน ้ำที่มีกำรไหลอยู่ในแหล่งน ้ำไหล โดยเฉพำะในระบบล้ำธำรต้นน ้ำ และในบริเวณ
แม่น ้ำที่มีควำมลำดชันค่อนข้ำงสูง ซ่ึงส่วนใหญ่มักมีควำมเร็วของน ้ำสูงได้ถึง 40–80 เซนติเมตรต่อ
วินำทีนั น นับว่ำมีบทบำทต่อกำรเคลื่อนย้ำยอนุภำคของแข็งที่กระจำยอยู่ในบริเวณพื นท้องน ้ำ และ
ก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบอนุภำคในพื นท้องน ้ำทำงกำยภำพ ซ่ึงจะเชื่อมโยงสู่
พลวัตของสมดุลทำงเคมีในบริเวณชั นรอยต่อระหว่ำงน ้ำและพื นท้องน ้ำ ตลอดจนกำรพัฒนำ
ประชำกรและกำรเกิดทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิตพื นท้องน ้ำ ได้อย่ำงจ้ำเพำะกับพื นที่แต่ละส่วนของล้ำ
ธำรน ้ำได้ (Madsen et al., 2001; จำรุมำศและคณะ, 2553) 

กำรศึกษำในเชิงกำยภำพ ด้ำนกำรเคลื่อนย้ำยของอนุภำคแต่ละประเภทในบริเวณพื นท้อง
น ้ำนั น รูปแบบของกระแสน ้ำ (ทั งควำมเร็วและทิศทำงของน ้ำ) นับเป็นปัจจัยส้ำคัญที่มีบทบำทต่อ
กำรโยกย้ำยตะกอนหรือกรวดทรำยในบริเวณพื นท้องน ้ำ (Bed-loaded transport) (Petticrew 
and Kalff, 1992; Madsen et al., 2001; Sangmek and Meksumpun, 2013) ส้ำหรับในเชิง
อุทกวิทยำแล้ว ควำมรู้ในกำรเคลื่อนตัวของอนุภำคที่มีขนำดค่อนข้ำงใหญ่เช่นนี จะเอื ออ้ำนวยต่อกำร
ประเมินโครงสร้ำงของล้ำน ้ำ และกำรเปลี่ยนแปลงสภำพล้ำน ้ำในบริเวณที่จ้ำเป็นต้อง มีกำรพัฒนำ
ด้ำนกำรชลประทำนเพื่อกำรเกษตรกรรม ทั งนี  เน่ืองจำกควำมเร็วกระแสน ้ำจะผันแปรได้มำกตำม
ลักษณะพื นท้องน ้ำและกำรจัดกำรผันน ้ำ นอกจำกนี  ควำมรู้ดังกล่ำว ยังน้ำมำใช้ในกำรท้ำนำยกำร
เปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงของพื นท้องน ้ำ ในช่วงที่เกิดสภำวะน ้ำท่วมหลำกในระบบล้ำน ้ำนั น ๆ ได้ 

ในเชิงชีววิทยำประชำกร กำรที่กระแสน ้ำในแหล่งน ้ำไหลน้ำพำเอำอนุภำคขนำดเล็ก และ
ตะกอนอินทรีย์ให้กระจำยลงมำจำกพื นที่ป่ำเขำอันอุดมสมบูรณ์ ลงมำยังบริเวณแนวปำกแม่น ้ำ ซ่ึง
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นับเป็นแนวรอยต่อที่ควำมเร็วของน ้ำจำกแม่น ้ำจะถูกลดระดับลงจนแทบหมดนั น เสมือนเป็น “การ
สร้างบ้าน” หรือสร้ำงแหล่งที่อยู่อำศัย ให้สิ่งมีชีวิตได้ก่อเกิดขึ น ตั งแต่สิ่งมีชี วิตในกลุ่มของ “ผู้ย่อย
สลาย” (ซ่ึงเป็นพวกจุลินทรีย์ ที่ท้ำกำรย่อยสำรอินทรีย์ให้แตกตัวออก และก่อให้เกิดกำรหมุนเวียน
ของสำรอนินทรีย์และแร่ธำตุอำหำรพืชชนิดต่ำงๆ กลับเข้ำสู่มวลน ้ำ) (ภำพที่ 1.9) ทั งนี  ยังมี 
“ผู้ผลิต” (ซ่ึงเป็นสิ่งมีชีวิตต่ำง ๆ ที่สำมำรถสังเครำะห์สำรอินทรีย์ด้วยตัวเองได้จำกสำรอนินทรีย์ที่มี
ในแหล่งน ้ำ) ตลอดจน “ผู้บริโภค” (ซ่ึงเป็นสิ่งมีชีวิตที่ใช้ประโยชน์จำกอินทรีย์สำรที่ผู้ผลิตในแหล่งน ้ำ
สร้ำงขึ น) ซ่ึงมีมำกมำยหลำยชนิด และอำศัยอยู่ร่วมกันในพื นที่บริเวณปำกแม่น ้ำ  
 
 

  

   

   
 

 
 

   
 
ภำพที่ 1.9  ลักษณะกำรทับถมของตะกอนในแนวป่ำโกงกำงและกำรเกิดดอนเลนบริเวณตอนหน้ำ

ของปำกแม่น ้ำซ่ึงนับเป็นบริเวณที่อุดมสมบูรณ์ มีควำมหลำกหลำยในทรัพยำกรชีวภำพสูง
และเป็นพื นที่ท้ำประมงที่ส้ำคัญของประเทศ (บริเวณป่ำชำยเลนคลองช้ำง และปำกแม่น ้ำ
บำงตะบูน จังหวัดเพชรบุรี) 
 
ในระบบของพวก “แพลงก์ตอนพืช” ที่ถูกน้ำพำมำพร้อมกับมวลน ้ำจำกแหล่งน ้ำตอนบน 

ลงไปสู่พื นที่ทำงตอนล่ำงบริเวณที่ถัดลงไปนั น เรำสำมำรถพบกำรเปลี่ยนแปลงในโครงสร้ำงของ
ประชำคม ทั งเชิงคุณภำพ (องค์ประกอบทำงชนิด) และปริมำณ (ควำมหนำแน่นที่พบ) ตำม
ระยะทำงในแม่น ้ำ ทั งนี  แพลงก์ตอนพืชที่พบในระบบนิเวศแม่น ้ำ มักมีกำรเปลี่ยนแปลงใน
องค์ประกอบทำงชนิด ซ่ึงเป็นกำรเกิดทดแทนที่ตำมลักษณะจ้ำเพำะของแร่ธำตุอำหำรที่พบในแต่ละ
บริเวณ โดยกำรได้รับเซลล์แพลงก์ตอนพืชที่มำจำกแม่น ้ำทำงตอนบน เสมือนเป็นกำรเติม หัวเชื อ 
แรกเริ่มให้ล้ำน ้ำในแต่ละตอน เซลล์แพลงก์ตอนพืชเหล่ำนั น จะมีกำรเพิ่มจ้ำนวนขึ นเป็นทวีคูณ หำก
อยู่ในสภำวะที่มีแร่ธำตุอำหำรพืชมำกเพียงพอและมีระดับแสงที่พอเหมำะ โดยทั่วไป ควำมเข้มของสี
น ้ำจะเพิ่มมำกขึ นเรื่อยๆ ตำมระยะทำงสู่ปลำยน ้ำ ซ่ึงหมำยถึง กำรเพิ่มในควำมหนำแน่นเซลล์
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แพลงก์ตอนพืช (Thongdonphum et al., 2011) ที่สอดคล้องกับลักษณะกำรไหลของน ้ำที่มักช้ำ
ลง พร้อม ๆ กับกำรสะสมของปริมำณแร่ธำตุที่เพิ่มมำกขึ นในพื นที่เขตปำกแม่น ้ำ ทั งนี  เป็นอิทธิพล
จำกลักษณะทำงนิเวศอุทกวิทยำ และปริมำณกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่ที่จ้ำเพำะในบริเวณปำกแม่น ้ำ
น่ันเอง  

เม่ือพิจำรณำในแง่คุณค่ำทำงกำรรักษำสมดุลธรรมชำติ และ/หรือกำรอนุรักษ์สภำพทำง
ธรรมชำติของพื นที่แหล่งน ้ำแล้ว กำรมีแหล่งน ้ำไหล ที่มวลน ้ำยังคงไหลลงมำจำกพื นที่เขำสูงสู่
ตอนล่ำงได้อย่ำงต่อเน่ือง นับว่ำเป็น “ระบบแห่งการท้าความสะอาด” โดยพลังของมวลน ้ำที่มำจำก
ธรรมชำติเขตต้นน ้ำ จะสำมำรถชะล้ำงเอำควำมสกปรกหรือเจือจำงมลพิษต่ำง ๆ ที่เป็นอันตรำยให้มี
ระดับควำมเข้มข้นที่ต่้ำลง รวมทั งยังช่วยน้ำพำออกไปสู่ระบบทะเลภำยนอกที่ห่ำงไกลจำกกำรสัมผัส
ของมนุษย์เรำโดยตรงต่อไปได้ 

ในกรณีศึกษำของระบบแม่น ้ำท่ำจีน (Thaipichitburapa et al., 2010) ที่กล่ำวถึง
ศักยภำพในกำรบ้ำบัดมลภำวะ (Self-remediation potentials) ของตัวล้ำน ้ำในเขตจังหวัดต่ำงๆ 
ตั งแต่พื นที่น ้ำจืดตอนบนที่เป็นเขตของจังหวัดชัยนำท ลงมำถึงพื นที่ตอนกลำงในเขตของจังหวัด
สุพรรณบุรี ตอนล่ำงในเขตจังหวัดนครปฐม จนถึงพื นที่ปำกแม่น ้ำตอนล่ำงสุดในเขตจังหวัด
สมุทรสำคร ตำมล้ำดับ นั น เรำพบว่ำในส่วนของพื นที่ตอนกลำงของระบบแม่น ้ำ (ในเขตจังหวัด
สุพรรณบุรี) กำรที่อัตรำกำรไหลของล้ำน ้ำลดลง (จำกช่วงต้นฤดูน ้ำหลำก) เม่ือเข้ำสู่ปลำยฤดูน ้ำ
หลำก (จำก 24.67 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อวัน เป็น 16.82 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อวัน) ได้ส่งผลให้พื นที่
ดังกล่ำว มีประสิทธิภำพในกำรบ้ำบัดมลภำวะในรูปออร์โธฟอสเฟตที่ต่้ำลงจำกระดับเดิมได้ถึง
ประมำณ 59 %  ในทำงตรงกันข้ำม พื นที่ในส่วนปลำยน ้ำลงไป ซ่ึงโดยปกติจะพบปัญหำกำรสะสม
ของมลภำวะสูงมำก โดยเฉพำะในเขตจังหวัดนครปฐม จะพบมวลน ้ำสมทบลงมำมำกขึ นเม่ือเข้ำสู่
ช่วงปลำยฤดูน ้ำหลำก เรำพบว่ำกำรที่อัตรำกำรไหลของล้ำน ้ำมีค่ำสูงขึ น (จำก 35.78 ล้ำนลูกบำศก์
เมตรต่อวัน เป็น 51.27 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อวัน) ได้ช่วยส่งผลให้พื นที่ดังกล่ำวมีประสิทธิภำพใน
กำรบ้ำบัดมลภำวะ (รูปออร์โธฟอสเฟต) ได้สูงมำกขึ นจำกเดิมถึงประมำณ 70 %  

ปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำวสะท้อนให้เห็นว่ำ อัตรำกำรไหลของล้ำน ้ำ นับเป็นปัจจัยส้ำคัญที่ มี
บทบำทต่อกระบวนกำรทำงชีวเคมีในระบบภำพรวมของแหล่งน ้ำไหล และส้ำหรับแม่น ้ำต่ำง ๆแล้ว 
กำรชะลอตัวในควำมเร็วของน ้ำ ไม่ว่ำจะเป็นกำรเปลี่ยนแปลงเน่ืองจำกอิทธิพลทำงสัณฐำนวิทยำ
ตำมธรรมชำติของพื นที่ หรือผลกระทบจำกกำรสร้ำงเขื่อนและ/หรือท้ำนบกั นขวำงทำงเดินของล้ำ
น ้ำในรูปแบบต่ำง ๆ นั น ส่งผลท้ำให้ระบบนิเวศแม่น ้ำมีประสิทธิภำพในกำรบ้ำบัดมลภำวะต่้ำลง เกิด
ภำวะของกำรสะสมของมลพิษเพิ่มขึ น และท้ำยที่สุดจะกลับเป็นผลเสียต่อคุณภำพชีวิตของชุมชนที่
เก่ียวข้อง ด้วยเหตุนี  กำรให้ควำมส้ำคัญกับกำรอนุรักษ์รูปแบบและปริมำณกำรไหลของน ้ำในระบบ
แม่น ้ำ โดยตระหนักว่ำเป็นสิ่งที่สร้ำงคุณประโยชน์ทั งในเชิงนิเวศวิทยำ สิ่งแวดล้อม และคุณภำพชีวิต
แก่เรำนั น จึงนับว่ำเป็นประเด็นจ้ำเป็นที่ทุกคนควรหันมำให้ควำมส้ำคัญเพื่อรณรงค์สร้ำงจิตส้ำนึกเชิง
อนุรักษ์ร่วมกัน ทั งนี  เพื่อก่อให้เกิดกำรพัฒนำกำรใช้ป ระโยชน์ในพื นที่อย่ำงระมัดระวังและ
สอดคล้องกับสมดุลทำงนิเวศวิทยำของระบบล้ำน ้ำที่มีได้ต่อไป 
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ภำพที่ 1.10  ลักษณะขอบเขตและพื นที่ครอบคลุมของ 9 กลุ่มลุ่มน ้ำที่มีในประเทศไทย (ที่มา: กรม

ทรัพยากรน ้า, 2552) 
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1.5) แหล่งน  ำไหลในประเทศไทย 
  

 ในประเทศไทยของเรำได้มีกำรใช้ประโยชน์จำกแหล่งน ้ำไหลอย่ำงหลำกหลำย 
ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่ำมำกกว่ำ 70 % ของแหล่งน ้ำได้ถูกน้ำขึ นมำใช้เพื่อกำรเกษตรกรรมและกำร
อุปโภคบริโภค ส้ำหรับกำรจัดจ้ำแนกระบบแม่น ้ำของประเทศไทยนั น ส้ำนักวิจัยพัฒนำและอุทก
วิทยำ กรมทรัพยำกรน ้ำ (2552) ได้จัดแบ่งลุ่มน ้ำหลักในประเทศไทยออกเป็น 25 ลุ่มน ้ำ (ภำพที่ 
1.10) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 1.11  สัดส่วนเชิงพื นที่ของ 9 กลุ่มลุ่มน ้ำ และองค์ประกอบของลุ่มน ้ำสำขำต่ำง ๆ (ที่มา: 

ปรับปรุงจาก กรมทรัพยากรน ้า, 2552) 
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นอกจำกนี  เรำพบว่ำกลุ่มลุ่มน ้ำที่ค่อนข้ำงใหญ่และครอบคลุมอำณำเขตพื นที่มำกกว่ำ 
20,000 ตำรำงกิโลเมตร ได้แก่ กลุ่มลุ่มน ้ำทำงภำคใต้ฝั่งตะวันออก (51,766 ตำรำงกิโลเมตร) กลุ่ม
ลุ่มน ้ำแม่กลอง (30,181 ตำรำงกิโลเมตร) และกลุ่มลุ่มน ้ำบำงปะกง (20,373 ตำรำงกิโลเมตร) 
ตำมล้ำดับ ส่วนตำมเขตชำยฝั่งทะเล เรำยังมีลุ่มน ้ำที่กระจำยตัวอยู่ ทั งชำยฝั่งทะเลอันดำมัน และ
ชำยฝั่งอ่ำวไทยทำงตะวันตก และตะวันออก ในขนำดพื นที่ที่เล็กลงมำ ตำมล้ำดับ (ภำพที่ 1.10, 
1.11) 

กลุ่มลุ่มน ้ำที่กระจำยตัวครอบคลุมทั งประเทศในลักษณะดังกล่ำวนี สะท้อนให้เห็นถึงควำม
อุดมสมบูรณ์ของทรัพยำกรแหล่งน ้ำในประเทศไทย ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนตั งแต่ระดับ
ท้องถิ่นที่สำมำรถใช้ประโยชน์จำกแหล่งน ้ำได้โดยตรง ทั งกำรอุปโภคบริโภค กำรเกษตรกรรม และ
กำรคมนำคม และยังก่อให้เกิดควำมเจริญในระดับภูมิภำคที่ขยำยวงกว้ำงตำมมำจำกฐำนกำรพัฒนำ
ด้ำนกำรเกษตร กำรผลิตอำหำร กำรพำณิชย์ และกิจกรรมเชิงอุตสำหกรรมที่พัฒนำจำกกำรใช้
ประโยชน์ของแหล่งน ้ำในแต่ละพื นที่ 

อน่ึง ลักษณะของระบบลุ่มน ้ำ ที่พัดพำเอำมวลน ้ำให้ไหลจำกแผ่นดินในภูมิภำคต่ำงๆ ลงสู่
พื นที่ชำยฝั่งทะเลโดยรอบอ่ำวไทย และเขตทะเลอันดำมัน ยังก่อให้เกิดควำมอุดมสมบูรณ์ของพื นที่
ชำยฝั่งทะเลที่อยู่ในบริเวณรับน ้ำ โดยเฉพำะพื นที่ในเขตอ่ำวไทยตอนใน หรือพื นที่อ่ำวก่ึงปิดตำม
ชำยฝั่งต่ำง ๆ ซ่ึงนับเป็นพื นที่ที่มีกำรสะสมของตะกอนอินทรีย์สำรและได้รับแร่ธำตุอำหำรที่มำจำก
แผ่นดิน ลักษณะดังกล่ำวก่อให้เกิดกำรขับเคลื่อนของระบบนิเวศ เกิดกำรถ่ำยทอดอำหำรและ
พลังงำนภำยในห่วงโซ่อำหำรของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำ ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดกำรพัฒนำในกำรผลิตทรัพยำกร
สัตว์น ้ำ และเป็นประโยชน์ต่อชุมชนและสังคมได้อย่ำงต่อเน่ืองไป 
 
1.6) มนุษย์และกำรเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศแม่น  ำ 
 

 อิทธิพลจำกมนุษย์เรำที่ด้ำเนินกิจกรรมกำรใช้พื นที่โดยรอบแหล่งน ้ำ เพื่อกำรอยู่อำศัย กำร
ท้ำกำรเกษตรและอุตสำหกรรม ตลอดจนกำรปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงทำงกำยภำพของระบบล้ำน ้ำใน
รูปแบบต่ำงๆ เพื่อวัตถุประสงค์ในกำรผันน ้ำมำใช้ประโยชน์ นับเป็นสิ่งที่ท้ำให้ระบบแม่น ้ำล้ำธำรเกิด
กำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบในกำรไหลอย่ำงชัดเจน นอกจำกนี  กำรปรับเปลี่ยนล้ำน ้ำโดยกำรสร้ำงเขื่อน
ขนำดใหญ่กั นขวำงล้ำน ้ำนับเป็นกิจกรรมจำกมนุษย์อย่ำงหน่ึงที่มีบทบำทต่อระบบนิเวศแม่น ้ำเป็น
อย่ำงยิ่ง (ภำพที่ 1.12)   

กำรสร้ำงเขื่อนโดยทั่วไปให้ประโยชน์ในกำรลดอิทธิพลของกำรเกิดน ้ำท่วมหลำกในพื นที่
ตอนล่ำงแม่น ้ำ และสำมำรถปรับเส้นทำงน ้ำหรือ จัดสรรมวลน ้ำเพื่อใช้ประโยชน์ในด้ำนกำร
ชลประทำนเพื่อกำรเกษตร หรือกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ อย่ำงไรก็ตำม กำรเปลี่ยนระบบนิเวศพื นที่ล้ำ
น ้ำธรรมชำติมำเป็นเขื่อน โดยปรับเป็นลักษณะของกำรเก็บกักน ้ำนั น สร้ำงผลกระทบต่อคุณภำพ
ของมวลน ้ำที่ไหลมำอย่ำงต่อเน่ืองได้อย่ำงเด่นชัด โดยคุณภำพน ้ำในบริเวณท้ำยเขื่อนจะเปลี่ยนไป 
(โดยเฉพำะปัญหำกำรลดลงของออกซิเจนละลำยน ้ำ) สืบเน่ืองจำกกำร เกิดระบบนิเวศใหม่ ที่
แตกต่ำงจำกควำมเป็นธรรมชำติเดิมของแม่น ้ำที่เคยเป็น (พิชำศิษฐ์ และคณะ 2554) ทำงด้ำน
ตอนบนของเขื่อนนั น สำยของล้ำน ้ำที่ไหลลงมำจะปะทะกับมวลน ้ำที่ถูกกักเก็บในตัวเขื่อน มวลน ้ำจะ
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เกิดกำรเคลื่อนตัวที่ช้ำลง ตำมล้ำดับ จนเปลี่ยนเป็นรูปแบบของน ้ำน่ิง หรือแทบไม่มีกำรเคลื่อนตัว
เลยในบริเวณตอนกลำงและตอนล่ำงของพื นที่อ่ำงเก็บน ้ำ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 1.12  ลักษณะของล้ำธำรและแม่น ้ำที่ถูกปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงทำงกำยภำพไปจำกเดิม (ภำพ
บน ซ้ำยและขวำ; ล้ำธำร ณ บริเวณกิโลเมตรที่ 18 และตอนท้ำยของแค้มป์บ้ำนกร่ำง 
อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน, ภำพล่ำง; แม่น ้ำน่ำน ในเขตอ้ำเภอเมือง จังหวัดน่ำน)  
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กำรเกิดสภำพของระบบน ้ำน่ิงจำกกำรปิดกั นขวำงทำงเดินของน ้ำดังกล่ำว (ดังตัวอย่ำงใน 
ภำพที่ 1.12 บนขวำ) จะท้ำให้น ้ำโดยเฉพำะในเขตลึกหรือบริเวณที่ถูกเก็บกักมีคุณภำพน ้ำที่
เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงในภำพรวมจะท้ำให้ระดับของออกซิเจนละลำยน ้ำลดต่้ำลง น ้ำเกิดตะกอนและ
ซำกอินทรีย์สำรตกทับถม และท้ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงของโครงสร้ำงประชำคมสัตว์น ้ำที่มี พรรณ
ปลำที่เคยเป็นชนิดหลักในแหล่งน ้ำไหลมักจะลดลง และเกิดกำรเจริญทดแทนที่ด้วยกลุ่มของ
สิ่งมีชีวิตที่ปรับตัวได้ หรือเหมำะกับสภำพควำมเป็นอยู่ในระบบนิเวศแบบใหม่นั น ๆ 

อน่ึง กิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่ดินโดยกำรถำงพื นที่เพื่อเป็นที่อยู่อำศัย และ/หรือ
กำรตัดไม้ท้ำลำยป่ำเพื่อท้ำพื นที่ปลูกพืช ซ่ึงท้ำให้น ้ำที่ไหลบ่ำจำกอิทธิพลของน ้ำฝนได้เพิ่มควำม
รุนแรงมำกขึ น และเกิดกำรไหลเซำะเป็นร่องน ้ำหรือล้ำธำรน ้ำที่ไหลเชี่ยวในช่วงเกิดพำยุฝน  และ
ในทำงตรงกันข้ำมก็จะท้ำให้พื นที่ที่หน้ำดินว่ำงเปล่ำเหล่ำนั นเกิดกำรแห้งแล้งลงได้อย่ำงรวดเร็ว
ในช่วงที่ฝนทิ งช่วงหรือเม่ือเข้ำสู่ฤดูแล้ง ลักษณะกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่ดินดังกล่ำวจัดเป็นปัญหำ
ส้ำคัญในปัจจุบัน ซ่ึงสร้ำงผลกระทบต่อทรัพยำกรของแหล่งน ้ำและระบบนิเวศที่เก่ียวข้องในวงกว้ำง 
จำกกำรที่ระบบล ้ำน ้ำมีควำมเชื่อมโยงกันเป็นเครือข่ำยน่ันเอง 
 จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำกิจกรรมของมนุษย์นับว่ำมีบทบำทต่อแม่น ้ำเป็นอย่ำง
มำก อย่ำงไรก็ตำม โดยสภำพตำมธรรมชำติแล้วแม่น ้ำเองยังเผชิญกับกำรเปลี่ยนแปลงจำกระบบ
ธรรมชำติ (อำทิ พำยุ กระแสลม ควำมชื น และอุณหภูมิของอำกำศ) ที่เปลี่ยนแปลงไปอยู่ตลอดเวลำ 
นอกจำกนี  ยังมีกำรเปลี่ยนแปลงต่ำงๆ ที่เกิดจำกกระบวนกำรทำงกำยภำพและกระบวนกำรทำง
ชีวภำพที่อยู่ภำยในระบบนิเวศของแม่น ้ำนั น ๆ (อำทิ กำรเกิดสันดอน กำรกัดเซำะขอบฝั่ง และ
เจริญเติบโตของพรรณไม้น ้ำ) กำรเปลี่ยนแปลงต่ำง ๆ เหล่ำนี  ก็นับว่ำมีบทบำทส้ำคัญที่ส่งผลต่อ
ปริมำณกำรไหลและคุณภำพน ้ำในช่วงต่ำง ๆ ของระบบแม่น ้ำได้เช่นกัน  
 ผลกำรติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำของปริมำณกำรไหลในพื นที่แม่น ้ำล้ำธำร ท้ำให้
เรำทรำบว่ำในช่วงเวลำที่พิจำรณำหน่ึง ๆ ไม่ว่ำจะสั น หรือยำว ปริมำณกำรไหลของน ้ำจะไม่เคยคงที่
เลย และบำงวันอำจพบปริมำณที่ขึ น ๆ ลง ๆ เป็นพลวัตของกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำที่เฉพำะตัว 
อย่ำงไรก็ตำม มวลน ้ำในภำพรวมก็จะเพิ่มขึ นอย่ำงชัดเจนเม่ือเข้ำสู่ช่วงกลำงฤดูฝน โดยเฉพำะใน
พื นที่ล้ำธำรต้นน ้ำ แต่ถ้ำเป็นพื นที่ของแม่น ้ำสำยใหญ่ ๆ ซ่ึงมีพื นที่รับน ้ำกว้ำงหรือเกิดจำกกำรไหล
รวมมำจำกแม่น ้ำสำยย่อย ๆ หลำยสำยประกอบกัน ปริมำณกำรไหลก็จะเพิ่มขึ นอย่ำงชัดเจนเม่ือเข้ำ
สู่ช่วงกลำงถึงปลำยฤดูน ้ำหลำก ซ่ึงจะเป็นระยะเวลำที่ถัดออกไปจำกพื นที่ต้นน ้ำ และมักอยู่ในช่วง
ปลำยฤดูฝน 

นอกจำกลักษณะของกำรเปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำแล้ว แม่น ้ำยังมีกำรเปลี่ยนแปลงด้ำน
ขนำดหรือพื นที่ ที่ครอบคลุมขึ นไปยังพื นที่ชำยขอบฝั่งด้ำนข้ำงอย่ำงไม่สม้่ำเสมออีกด้วย โดยทั งนี  
กำรเพิ่มของปริมำณน ้ำจำกอิทธิพลของน ้ำต้นทุนที่เพิ่มมำกขึ นจำกกำรปล่อยน ้ำหรือจำกภำวะน ้ำ
ท่วมเฉียบพลัน ก็จะท้ำให้แม่น ้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงในพื นที่ขอบฝั่ง ที่มักจะถูกท่วมสูงขึ น หรือลด
ระดับต่้ำลงได้อยู่ตลอดเวลำ โดยเรำจะสังเกตแนวของน ้ำที่ยกระดับขึ นสูงจำกเศษซำกของพรรณไม้
หรือเศษก่ิงไม้แห้งต่ำงๆ ตำมแนวสูงสุดที่น ้ำเพิ่มระดับขึ นไป หรืออำจสังเกตได้จำกแนวน ้ำหมำด 
หรือกำรกัดเซำะพังทลำยของตลิ่งชำยขอบน ้ำ ที่อำจเปลี่ยนรูปทรงและควำมลำดชันไปก็ได้  
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1.7) บทสรุปภำพรวม 
 

ในภำพรวมของลักษณะจ้ำเพำะของระบบนิเวศแหล่งน ้ำไหลที่ได้กล่ำวมำจะเห็นได้ว่ำ
แหล่งน ้ำไหล โดยเฉพำะ แม่น ้า จัดเป็นมวลน ้ำที่ไหลอย่ำงไม่เคยหยุดน่ิง ไม่เคยคงที่ มีสภำพทั ง
ภำยในและภำยนอกที่มีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ แหล่งน ้ำไหลต่ำง ๆ ได้รับอิทธิพลจำกโครงสร้ำง
ของผืนแผ่นดินทำงภูมิสัณฐำนวิทยำ ท้ำให้เกิดเป็นเส้นทำงกำรไหลในรูปแบบที่หลำกหลำย 
ขณะเดียวกันตัวแม่น ้ำเองก็ยังผลสะท้อนไปสู่กำรเปลี่ยนแปลงทำงสัณฐำนวิทยำและนิเวศวิทยำของ
พื นที่ที่เก่ียวข้องอย่ำงต่อเน่ืองกันไปได้ 

ลักษณะกำรเคลื่อนตัวของน ้ำในรูปแบบต่ำงๆ นับว่ำมีบทบำทและควำมสัมพันธ์กับ
ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของล้ำน ้ำหรือพื นท้องน ้ำ นอกจำกนี  ยังมีควำมเชื่อมโยงไปสู่กำรเกิดแหล่ง
ที่อยู่อำศัยที่มีควำมจ้ำเพำะตำมเขตพื นที่ เก่ียวข้องลักษณะกำรถ่ำยทอดพลังงำนและอำหำรใน
สำยใยอำหำร กำรหมุนเวียนของแร่ธำตุอำหำร และกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวเคมีในมวลน ้ำ
รวมทั งในบริเวณพื นท้องน ้ำ ลักษณะดังกล่ำวจัดเป็นควำมจ้ำเพำะทำงด้ำน “นิเวศอุทกวิทยา” ที่
ปรำกฏภำยในระบบนิเวศย่อยต่ำง ๆ ของล้ำน ้ำ ซ่ึงมีบทบำทส้ำคัญต่อควำมเป็นอยู่ของทรัพยำกร
สิ่งมีชีวิตทำงน ้ำที่มีในแหล่งน ้ำแต่ละพื นที่นั น  

กำรศึกษำเก่ียวกับแหล่งน ้ำไหลในภำพรวมจึงควรประกอบไปด้วยศำสตร์และวิทยำกำร
หลำกหลำยด้ำนเข้ำมำเก่ียวข้อง อำทิ ศำสตร์ทำงธรณีวิทยำ (Geology) และสัณฐำนวิทยำ 
(Morphology) ที่ใช้เพื่ออธิบำยปรำกฏกำรณ์ในกำรเกิดของล้ำน ้ำ ตลอดจนกระบวนกำรทำง
กำยภำพและเคมี ที่มีบทบำทในกำรควบคุมลักษณะของคุณภำพน ้ำ ศำสตร์ทำงอุตุนิยมวิทยำ 
(Meteorology) ที่ใช้ศึกษำผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยภำยนอก โดยเฉพำะทำงด้ำน
ภูมิอำกำศ และศำสตร์ทำงภูมิสัณฐำนวิทยำ (Morphological geography) ที่ใช้อธิบำยกำร
เปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับกำรปรับเปลี่ยนพื นที่บนแผ่นดิน และบทบำทจำกกิจกรรมของมนุษย์  

นอกจำกนี  ยังมีศำสตร์ทำงอุทกวิทยำ (Hydrology) ซ่ึงมุ่งเน้นอธิบำยควำมสัมพันธ์ของ
มวลน ้ำกับปริมำณน ้ำฝน น ้ำใต้ดิน กำรไหลของน ้ำบริเวณผิวหน้ำดิน รวมถึงปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆ ที่
สัดส่วนของน ้ำจะเกิดกำรเคลื่อนย้ำยถ่ำยเท หรือเปลี่ยนแปลงรูป ภำยในวัฏจักรของน ้ำในชั น
บรรยำกำศโดยรวมของโลก และศำสตร์ทำงนิเวศวิทยำ (Ecology) ซ่ึงส่วนใหญ่จะอธิบำยผลกระทบ
ที่เกิดจำกกระบวนกำรทำงกำยภำพและเคมีที่ มีต่อทรัพยำกรสิ่งมีชีวิตรวมทั งกำรเปลี่ยนแปลงใน
โครงสร้ำงประชำคมทำงชีวภำพ ที่อำศัยอยู่ในพื นที่แม่น ้ำนั น  
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 จำกภำพรวมที่กล่ำวมำเรำพบว่ำในกำรศึกษำ แหล่งน ้าไหล เพื่อสร้ำงควำมรู้ควำมเข้ำใจที่
จะสำมำรถน้ำไปสู่กำรบริหำรจัดกำรเชิงอนุรักษ์ และ/หรือเพื่อกำรส่งเสริมกำรใช้ประโยชน์อย่ำง
สมดุลและยั่งยืนนั น จ้ำเป็นต้องประมวลควำมรู้จำกศำสตร์มำกมำยหลำยด้ำน โดยเฉพำะศำสตร์ที่
เก่ียวข้องกับด้ำนนิเวศวิทยำประยุกต์ (Applied ecology) ที่มีควำมครอบคลุมในกำรอธิบำย
สถำนกำรณ์ของระบบนิเวศจำกควำมสัมพันธ์ในห่วงโซ่ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่ำง ๆ และสภำวะแวดล้อม 
ทั งนี  เพื่อใช้คำดกำรณ์หรือท้ำนำยกำรเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ น และวำงแผนกำรพัฒนำกำรใช้
ประโยชน์ ให้เกิดควำมสอดคล้องและเหมำะสมกับลักษณะจ้ำเพำะของแต่ละระบบนิเวศย่อยของ
แหล่งน ้ำไหลในส่วนต่ำง ๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกที่สุดต่อไป 
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บทที่ 2 
 

ระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรตน้น ้ำ 
The Waterfall and Headwater Stream Ecosystems  

 
แหล่งน ้ำผิวดินประเภท น ้ำตก นับเป็นแหล่งน ้ำที่มีลักษณะจ้ำเพำะที่ชัดเจน ซ่ึงส่วนใหญ่

เกิดจำกกำรไหลรวมตัวกันของล้ำห้วยต้นน ้ำหลำยสำย จนเกิดเป็นมวลน ้ำที่มีปริมำณมำกและไหล
รวมตัวตกจำกพื นที่ที่มีควำมลำดชันสูง น ้ำตกโดยทั่วไปจะไหลผ่ำนแนวหน้ำผำหรือชั นของหินที่มี
ระดับลดหลั่นกันลงมำตำมแนวภูเขำสูพ่ื นที่ที่มีควำมลำดชันต่้ำกว่ำทำงด้ำนล่ำงลงไป (ภำพที่ 2.1)  

 
 

 
 

ภำพที่ 2.1 ลักษณะของน ้ำตกที่พบในพื นที่ป่ำต้นน ้ำล้ำธำรเขตอุทยำนแห่งชำติเขำสอยดำว จังหวัด
พิษณุโลก (ช่วงกลำงฤดูฝน เดือนกรกฎำคม พ.ศ. 2555) 
 
ในกำรศึกษำเอกสำรกำรวิจัยที่เก่ียวข้องกับแหล่งน ้ำผิวดินทั งในและต่ำงประเทศเรำพบว่ำ

กำรศึกษำติดตำมหรือวิเครำะห์ข้อมูลทำงนิเวศวิทยำของแหล่งน ้ำตก โดยเฉพำะในด้ำนควำม
หลำกหลำยทำงชีวภำพของทรัพยำกรมีชีวิตและควำมสัมพันธ์กับสภำพแวดล้อมนั นมีอยู่น้อยมำก 
(แสงสรรค์ 2546; จำรุมำศและคณะ 2552; Torrente-Vilara et al., 2011; Offem and Ikpi, 
2012) ทั งนี  อำจเน่ืองจำกในอดีตที่ผ่ำนมำพื นที่น ้ำตกได้รับควำมสนใจในเฉพำะเชิงภูมิสัณฐำนวิทยำ
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และอุทกวิทยำ หรือเพื่อกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์จำกพื นที่เพื่อกำรท่องเที่ยวเป็นหลัก (Chester et 
al., 1999; Fischer and Harris, 2003) นอกจำกนี  โดยสภำพทำงธรรมชำติแล้วน ้ำตกส่วนใหญ่ยัง
เข้ำถึงได้ค่อนข้ำงยำก ส้ำหรับในประเทศไทย ณ ปัจจุบัน แหล่งน ้ำตกแทบทั งหมดอยู่ในบริเวณป่ำ
ต้นน ้ำล้ำธำรซ่ึงเป็นพื นที่เขตอนุรักษ์ (มีกำรควบคุมดูแลโดยกรมอุทยำนแห่งชำติ สัตว์ป่ำและพันธ์ุ
พืช) ลักษณะของพื นที่อุทยำนแห่งชำติในแต่ละภูมิภำค โดยเฉพำะลักษณะทำงภูมิประเทศและ
องค์ประกอบทำงธรณีวิทยำและพรรณพืช ตลอดจนลักษณะทำงภูมิอำกำศจะมีควำมแตกต่ำงกันไป 
ลักษณะเหล่ำนี นับว่ำมีอิทธิพลต่อสถำนภำพของระบบนิเวศในแหล่งน ้ำ (โดยเฉพำะในปัจจัยด้ำน
คุณภำพน ้ำ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำที่ปรำกฏในพื นที่น ้ำตกช่วงชั นต่ำง ๆ และในล้ำห้วยต้น
น ้ำ) และมีบทบำทต่อกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำที่เกิดขึ น   

ด้วยเหตุดังกล่ำวควำมรู้ควำมเข้ำใจในลักษณะทำงธรรมชำติของพื นที่แหล่งน ้ำและบริเวณ
โดยรอบ จึงนับเป็นเรื่องพื นฐำนที่จ้ำเป็นต้องเข้ำใจและน้ำมำใช้ส้ำหรับกำรก้ำหนดแผนเพื่อกำร
ศึกษำวิจัย ตลอดจนกำรรวบรวมข้อมูลต่ำง ๆ เพื่อจะได้สำมำรถอธิบำยเหตุและผล รวมทั ง
กระบวนกำรในกำรเปลี่ยนแปลงที่อำจเป็นผลกระทบจำกกำรใช้ในที่ดินโดยรอบที่จะเกิดขึ นต่อระบบ
ของแหล่งน ้ำ ทั งนี  เพื่อน้ำไปสู่กำรก้ำหนดแนวทำงกำรอนุรักษ์ดูแลหรือกำรใช้ประโยชน์ในแหล่ง
น ้ำตกและล้ำธำรเขตต้นน ้ำได้อย่ำงเหมำะสมตอ่ไป 
 
2.1) ลักษณะจ้ำเพำะทำงนิเวศอุทกวิทยำในเขตพื นท่ีน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำ 
 

ในพื นที่แหล่งน ้ำตกโดยทั่วไปพบในบริเวณแนวเทือกเขำที่มีควำมลำดชันสูงซ่ึงเป็น
แหล่งก้ำเนิดของแม่น ้ำล้ำธำร โดยแหล่งก้ำเนิดของน ้ำอำจเกิดจำกบริเวณตาน ้า ซ่ึงเป็นลักษณะของ
กำรไหลซึมของน ้ำออกมำจำกรอยแยกของผืนแผ่นดินในป่ำที่มีควำมอ่ิมตัวด้วยมวลน ้ำภำยใต้  แล้ว
ค่อย ๆ ไหลรวมกันลงมำ หรืออำจเกิดจำกกำรที่มีล้ำห้วยสำขำย่อยต่ำง ๆ ไหลมำรวมตัวกันแล้วไหล
ตกลงมำจำกพื นที่ที่มีควำมลำดชันสูงกว่ำเป็นช่วง ๆ ลงมำจนถึงพื นที่ที่มีควำมลำดชันต่้ำในพื นที่รำบ
ด้ำนล่ำงสุด  

กำรศึกษำวิเครำะห์ระบบนิเวศของแหล่งน ้ำตกจึงควรค้ำนึงถึงควำมแตกต่ำงในเรื่องของ
ต้ำแหน่งที่ตั งหรือควำมสูงของพื นที่ เน่ืองจำกมีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับโครงสร้ำงของระบบนิเวศป่ำ
ไม้ ภูมิอำกำศ และโอกำสกำรได้รับผลกระทบจำกกำรใช้ประโยชน์โดยชุมชน  

ในเบื องต้นเรำสำมำรถจัดแบ่งระบบนิเวศน ้ำตกของพื นที่น ้ำตกหน่ึง ๆ ออกเป็น 3 ช่วง 
ประกอบด้วย ระบบนิเวศน ้ำตกช่วงบน (ซ่ึงเป็นช่วงชั นที่พบกำรไหลลงมำของมวลน ้ำในระยะแรก
และอยู่ในพื นที่สูงสุดของระบบน ้ำตกนั น) ระบบนิเวศน ้ำตกช่วงกลำง (ซ่ึงมักมีมวลน ้ำมำกขึ นและมี
กำรไหลรวมของล้ำห้วยสำขำที่มีโดยรอบ นับเป็นช่วงที่ครอบคลุมพื นที่มำกและมีควำมหลำกหลำย
ในโครงสร้ำงของพื นที่โดยรอบ) และระบบนิเวศน ้ำตกช่วงล่ำง (ซ่ึงอยู่ในพื นที่ที่มีควำมลำดชันต่้ำที่สุด 
มักมีคุณภำพน ้ำที่แปรผันตำมฤดูกำลรวมทั งมีกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์โดยชุมชนได้) ระบบนิเวศในช่วง
ชั นดังกล่ำวมีรำยละเอียดที่ส้ำคัญดังต่อไปนี   
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2.1.1) ระบบนิเวศน ้ำตกในพื นท่ีช่วงบน 
  

ลักษณะของระบบนิเวศน ้ำตกช่วงบน โดยทั่วไปมีควำมจ้ำเพำะและแตกต่ำงกันไปตำม
ภูมิภำค ตำมระดับควำมสูง ควำมลำดชัน หรือโครงสร้ำงของพื นที่ป่ำไม้โดยรอบ อย่ำงไรก็ตำม 
แหล่งน ้ำตกในช่วงชั นบนโดยเฉพำะบริเวณชั นบนสุดนั น มักเป็นพื นที่ที่มีควำมลำดชันสูง ยำกต่อกำร
ขึ นไปถึง จัดเป็นแหล่งน ้ำที่สะอำดและมีคุณภำพน ้ำที่ดีซ่ึงไม่ถูกรบกวนจำกกิจกรรมของมนุษย์  
ส้ำหรับในด้ำนของกำรอนุรักษ์แล้วพื นที่บริเวณนี มักเป็น “เขตต้นน ้า” ที่มีควำมเปรำะบำงและ
จ้ำเป็นต้องให้ควำมระมัดระวังในกำรรักษำสภำพเดิมเป็นอย่ำงมำก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.2 ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำและภูมิทัศน์ของระบบนิเวศน ้ำตกเอรำวัณช่วงชั นบนสุด (ชั นที่ 
7) ซ่ึงประกอบด้วยบริเวณแอ่งตื นทำงฝั่งซ้ำย (ภำพซ้ำย) และบริเวณที่ลึกกว่ำรับน ้ำจำก
ยอดเขำทำงฝั่งขวำ (ภำพขวำ)  
 
ระบบนิเวศของน ้ำตกช่วงบนสุดในกรณีของพื นที่น ้ำตกเอรำวัณ (อยู่ในบริเวณชั นที่ 7) 

นับเป็นบริเวณที่รับน ้ำซ่ึงตกลงมำจำกแอ่งของเขำสูงชันที่อยู่ด้ำนบน น ้ำไหลผ่ำนหน้ำผำหินปูนซ่ึงมี
ลักษณะคล้ำยรูปหัวของช้ำงขนำดใหญ่ น ้ำที่ไหลลงมำจำกด้ำนบนนั นไหลมำอย่ำงไม่ขำดสำยและไม่
เคยเหือดแห้งไม่ว่ำในฤดูกำลใด (รวมทั งในช่วงฤดูแล้งที่แทบไม่มีฝนตกลงมำเลยก็ตำม) สภำวะกำร
ไหลของน ้ำในระบบนิเวศช่วงชั นบนของน ้ำตกที่มีน ้ำไหลตลอดปีดังกล่ำวสะท้อนให้เห็นถึงกำรคง
ควำมอุดมสมบูรณ์และควำมชุ่มชื นของผืนป่ำที่ปกคลุมพื นที่ต้นน ้ำ ซ่ึงนับเป็นศักยภำพของผืนป่ำที่
สะท้อนสภำพกำรดูแลรักษำเป็นอย่ำงดี ในลักษณะของกำรเป็นพื นที่อนุรักษ์ในเขตอุทยำนแห่งชำติ
เอรำวัณ มวลน ้ำที่ไหลตกลงมำจำกน ้ำตกช่วงชั นบนจะไหลผ่ำนหน้ำผำที่มีโครงสร้ำงเป็นเนินหินปูน
แผ่กว้ำง น ้ำได้ไหลลงมำยังแอ่งกระทะด้ำนล่ำง ที่มีลักษณะคล้ำยอ่ำงธรรมชำติขนำดใหญ่ มีขอบของ
อ่ำงเป็นเนินหินปูนกลมมนโดยรอบ และพื นด้ำนล่ำงเป็นกรวดขนำดเล็กสีเทำขำว  ซ่ึงเป็น
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องค์ประกอบของหินปูนผสมผสำนกับก้อนกรวดและทรำยขนำดต่ำง ๆ บริเวณนี นับเป็นพื นที่ที่
นักท่องเที่ยวสำมำรถลงไปใช้ประโยชน์ด้ำนนันทนำกำร (ภำพที่ 2.2 ขวำ) ซ่ึงในบำงช่วงที่เป็น
ฤดูกำลท่องเที่ยวจะพบกำรกวนเอำตะกอนบริเวณพื นท้องน ้ำให้ฟุ้งขึ นมำ ท้ำให้มวลน ้ำในบริเวณใจ
กลำงแอ่งดังกล่ำวเปลี่ยนเป็นสีขุ่นขำวขึ นมำได้ 

โดยธรรมชำติแล้วพื นที่น ้ำตกในแต่ละช่วงชั นจะประกอบด้วยลักษณะของพื นท้องน ้ำที่
แตกต่ำงกันไปได้ตำมอิทธิพลหลักมำจำกปริมำณและควำมเร็วของน ้ำที่มี ส้ำหรับลักษณะของพื น
ท้องน ้ำในบริเวณชั นบนสุดของน ้ำตกเอรำวัณ สำมำรถจ้ำแนกออกได้เป็น 2 ลักษณะ โดยบริเวณที่
รับมวลน ้ำที่ตกลงมำอย่ำงแรงจะมีลักษณะของพื นท้องน ้ำที่หยำบ ประกอบด้วยหินกรวดมน ซ่ึงเป็น
ก้อนหินปูนขนำดต่ำง ๆ กระจำยอยู่ มีน ้ำที่ใสมำกและหมุนเวียนเป็นอย่ำงดี ส่วนอีกบริเวณหน่ึงซ่ึง
เป็นแอ่งน ้ำที่ตื นกว่ำมำก ได้เกิดจำกน ้ำที่เอ่อไหลจำกบริเวณแรกเข้ำไปขัง น ้ำเคลื่อนตัวน้อยและพบ
พรรณพืชชนิดต่ำง ๆ เจริญขึ นมำในแนวชำยขอบได้มำกกว่ำบริเวณแรกอย่ำงชัดเจน ลักษณะของ
พื นท้องน ้ำส่วนนี ประกอบด้วยตะกอนที่มีเนื อละเอียดสีเทำปนสีครีมหรือสีเทำปนสีน ้ำตำลเข้มซ่ึงเป็น
เศษซำกพืชซำกสัตว์ที่ตกทับถมกันอยู่ มีกำรผสมผสำนของตะกอนหินปูนเนื อละเอียด ทั งนี  ลักษณะ
ของพื นท้องน ้ำในเขตที่น ้ำเบำเช่นนี มีลักษณะคล้ำยเป็นแอ่งตกตะกอน และมักพบลักษณะของพื น
ท้องน ้ำที่มีควำมอุดมสมบูรณ์สูง และมักเป็นแหล่งอนุบำลสัตว์น ้ำวัยอ่อน ซ่ึงมักจะพบเห็นฝูงปลำ
ขนำดเล็กอำศัยอยู่ในบริเวณดังกล่ำวได้มำกกว่ำ (ภำพที่ 2.2 ซ้ำย) 

สภำวะทำงอุทกวิทยำของแหล่งน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกตอนบน โดยเฉพำะในด้ำนอัตรำ
กำรไหลของน ้ำและปริมำณน ้ำที่ถูกเก็บกักในตะพักน ้ำอำจมีกำรผันแปรตำมฤดูกำลในรอบปีได้ โดย
ในช่วงฤดูแล้งที่มีฝนตกน้อยพบว่ำมีอัตรำกำรไหลและปริมำณน ้ำจะที่ลดต่้ำลง อย่ำงไรก็ตำมอัตรำ
กำรไหลจะเพิ่มสูงขึ นอย่ำงชัดเจนในช่วงต้นฤดูฝน ขณะที่ปริมำณน ้ำที่ถูกเก็บกัก (หรือควำมลึกของ
น ้ำในแต่ละบริเวณ) จะเพิ่มสูงขึ นในระยะหลังจำกนั น คือ ในรำวกลำงฤดูฝนถึงปลำยฤดูฝน  อน่ึง ใน
บำงปีพบว่ำหำกพื นที่โดยรอบมีสภำพอำกำศที่ร้อนจัดมำกมำตั งแต่ช่วงฤดูร้อนจนถึงกลำงฤดูฝนและ
ปริมำณน ้ำฝนในช่วงกลำงปีมีน้อย สภำพผืนป่ำที่แห้งแล้งลงมำกซ่ึงเป็นผลกระทบจำกสภำวะ
ภูมิอำกำศดังกล่ำวสำมำรถท้ำให้อัตรำกำรไหลของน ้ำและปริมำณน ้ำในแอ่งของพื นที่น ้ำตกลดระดับ
ต่้ำลงอย่ำงชัดเจน (อำทิ ในเดือนพฤษภำคม พ.ศ. 2554 ที่จังหวัดกำญจนบุรีเกิดสภำพอำกำศที่ร้อน
จัด มีอุณหภูมิสูงสุดถึงประมำณ 40 องศำเซนเซียส และปริมำณน ้ำฝนได้น้อยลงมำก) 

ส้ำหรับในพื นที่น ้ำตกที่มชี่วงชั นบนเป็นบริเวณรับน ้ำกว้ำงใหญ่นั น ในบำงปีช่วงกลำงฤดูฝน
ถึงปลำยฤดูฝนอำจพบปรำกฏกำรณ์ที่น ้ำจ้ำนวนมำกไหลทะลักล้นลงมำจำกยอดเขำทำงด้ำนเหนือน ้ำ 
ปรำกฏกำรณ์นี มักจะเกิดหลังจำกกำรที่มีฝนตกลงมำต่อเน่ืองอยู่หลำยวัน ซ่ึงนอกจำกจะเป็นควำม
สวยงำมตำมธรรมชำติแล้ว กำรที่มีน ้ำจ้ำนวนมำกไหลทะลักลงมำจำกยอดเขำไหลเข้ำท่วมทั่วพื นที่
น ้ำตกตอนบนลงมำยังส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพน ้ำอย่ำงกะทันหัน ท้ำให้เกิดกำรกระจำย
ของตะกอนขนำดต่ำง ๆ เกิดกำรกระจำยควำมขุ่นของน ้ำและแร่ธำตุอำหำรที่มี ซ่ึงจะมีบทบำทต่อ
ประชำคมปลำที่อำศัยและแพร่พันธ์ุอยู่ในพื นที่น ้ำตก ท้ำให้เกิดกำรเคลื่อนย้ำยแหล่งที่อยู่ หรือ
กระจำยประชำกรสู่ระบบน ้ำทำงตอนล่ำงได้อย่ำงรวดเร็ว 
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2.1.2) ระบบนิเวศน ้ำตกในพื นท่ีช่วงกลำง 
  

ลักษณะของระบบนิเวศน ้ำตกช่วงกลำงนับเป็นชั นของระบบน ้ำตกที่มีควำมจ้ำเพำะและ
แตกต่ำงกันไปตำมภูมิภำคโดยคุณภำพน ้ำและลักษณะทำงอินทรีย์สำรของพื นท้องน ้ำได้รับอิทธิพล
จำกองค์ประกอบทำงนิเวศวิทยำของพื นที่ป่ำไม้โดยรอบมำกขึ นกว่ำพื นที่ช่วงบน โดยทั่วไปพื นที่
น ้ำตกในช่วงกลำงมักมีอำณำบริเวณที่กว้ำงใหญ่ขึ น ซ่ึงเกิดจำกกำรรวมเอำมวลน ้ำทั งที่มำจำกช่วงบน
โดยตรงรวมทั งที่ไหลมำจำกล้ำห้วยหรือล้ำธำรน ้ำขนำดเล็กอ่ืน ๆ ที่มีโดยรอบของพื นที่  
 

   
 

ภำพที่ 2.3 ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำและภูมิทัศน์ของน ้ำตกเอรำวัณช่วงกลำง (ชั นที่ 4; ภำพขวำ, 
ชั นที่ 5; ภำพกลำงและซ้ำย ) 
 

น ้ำตกในช่วงชั นนี ยังจัดเป็นบริเวณที่ค่อนข้ำงยำกต่อกำรเข้ำถึงและจัดเป็นแหล่งน ้ำมีควำม
สะอำดตำมธรรมชำติสูง อย่ำงไรก็ตำมเน่ืองจำกกำรที่มีมวลน ้ำมำกขึ นและอยู่ในระดับที่ถัดลงมำ เรำ
จึงมักพบกำรใช้ประโยชน์ อำทิ กำรวำงท่อส่งน ้าหรือกำรติดตั งระบบประปาภูเขา ที่ชุมชนได้เข้ำมำ
เอำน ้ำไปใช้ประโยชน์เพื่อกำรอุปโภคบริโภคได้ 

ระบบนิเวศช่วงกลำงของน ้ำตกมักพบลักษณะของกำรเป็นแอ่งน ้ำลึก ดังตัวอย่ำงของพื นที่
น ้ำตกเอรำวัณในบริเวณชั นที่ 4 และชั นที่ 5 จะมีลักษณะเป็นแอ่งน ้ำลึกและกว้ำงกว่ำตอนบน และ
สำมำรถพบลักษณะของหน้ำผำน ้ำตกแต่จะมีลักษณะที่โค้งมนกว่ำจำกกำรที่มีกระแสน ้ำไหลกัดเซำะ
มำอย่ำงต่อเน่ือง (ภำพที่ 2.3) นอกจำกนี  ยังมักพบกลุ่มของปลำในควำมหนำแน่นที่สูงกว่ำที่พบใน
บริเวณน ้ำตกช่วงบน และประกอบด้วยขนำดที่หลำกหลำยกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม ปลำที่พบในบริเวณนี 
ไม่มีควำมหลำกหลำยทำงชนิดเท่ำใด ส่วนใหญ่จัดเป็นกลุ่มของปลำพลวงและตะเพียนน ้ำตก (ใน 
Family Cyprinidae) ซ่ึงเป็นชนิดหลักในระบบนิเวศน ้ำตกของประเทศไทยเรำ  

พื นท้องน ้ำภำยใต้แอ่งน ้ำตกในช่วงนี สำมำรถพบตะกอนได้หลำยขนำด ในกรณีที่โครงสร้ำง
ทำงธรณีวิทยำของพื นที่เป็นเขำหินปูน พื นท้องน ้ำมักพบตะกอนมีเนื อละเอียดสีเทำปนน ้ำตำล (ซ่ึง
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เป็นตะกอนหินปูนที่ถูกกัดกร่อนลงมำ) ปนกับซำกพืชซำกสัตว์ เศษพรรณไม้ขนำดเล็กหรือซำกใบไม้
ที่ตกลงมำจำกระบบป่ำที่ปกคลุมพื นที่อยู่ อน่ึง ต้ำแหน่งที่น ้ำเบำมำกหรือในบริเวณซอกหินที่น ้ำ
หมุนเวียนน้อยเรำสำมำรถพบตะกอนที่ละเอียดสะสมอยู่ในปริมำณมำกได้  

ในพื นที่น ้ำตกช่วงกลำงโดยทั่วไปเรำสำมำรถพบเห็นกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะของน ้ำ
ในช่วงฤดูฝน (รำวเดือนสิงหำคมถึงตุลำคม) ทั งนี  เน่ืองจำกระบบนิเวศของพื นที่ช่วงกลำง นอกจำก
จะรับน ้ำมำจำกล้ำธำรต้นน ้ำแล้ว ยังสำมำรถรับน ้ำที่เกิดจำกสำขำย่อยของล้ำห้วยต้นน ้ำต่ำง ๆ ที่มี
ในพื นที่ ที่ไหลลงมำรวมกัน โดยเฉพำะในช่วงกลำงถึงปลำยฤดูฝนนั นน ้ำในล้ำห้วยมักจะไหลบ่ำท่วม
ตลิ่ง ชะเอำหน้ำดินรวมทั งเศษซำกพืชต่ำง ๆ ที่ทับถมอยู่ด้ำนข้ำงให้ไหลลงมำ ท้ำให้น ้ำในแอ่งของ
น ้ำตกในช่วงนี ไม่ใสเหมือนในช่วงฤดูแล้ง น ้ำมักขุ่นขึ นมำ เปลี่ยนเป็นสีเทำปนครีมหรือสีน ้ำตำลอ่อน
จนสังเกตเห็นได้ 

ส้ำหรับด้ำนผลกระทบจำกชุมชนนั น อำจมีกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์เพื่อกำรนันทนำกำร
อย่ำงไรก็ตำม จำกกำรที่ลักษณะของน ้ำตกในช่วงกลำงส่วนใหญ่ประกอบด้วยโครงสร้ำงของพื นที่
เป็นแอ่งน ้ำที่ค่อนข้ำงลึกหรือยังเข้ำถึงได้ยำก นักท่องเที่ยวที่เข้ำไปใช้ประโยชน์จึงมีน้อย กอปรกับ
กำรที่มีน ้ำปริมำณมำกและถ่ำยเทดี จึงมักไม่พบผลกระทบกำรใช้ประโยชน์ที่มีต่อปัจจัยคุณภำพน ้ำ 
(จำรุมำศและคณะ, 2552)  
 

2.1.3) ระบบนิเวศน ้ำตกในพื นท่ีช่วงล่ำง 
  

ลักษณะของระบบนิเวศน ้ำตกช่วงล่ำงนับเป็นระบบนิเวศที่ได้รับอิทธิพลทั งจำกลักษณะ
ทำงธรรมชำติของพื นที่ และปัจจัยด้ำนรูปแบบและปริมำณกำรเข้ำมำใช้ประโยชน์ในพื นที่โดย
นักท่องเที่ยวและ/หรือชุมชนในท้องถิ่น แหล่งน ้ำตกในช่วงล่ำงนี  โดยธรรมชำติมักมีควำมลำดชันของ
พื นที่ต่้ำลง พื นที่รำบมำกขึ น และมักมีอำณำบริเวณกว้ำงขึ นหรือพบกำรแยกสำขำของล้ำธำรน ้ำมำก
ขึ นเม่ือเทียบกับช่วงบน ผืนป่ำโดยรอบมีลักษณะที่เปิดโล่งมำกขึ น ตัวน ้ำตกจึงมีโอกำสได้รับแสงแดด
ส่องลงที่ผิวน ้ำมำกขึ น นอกจำกนี  โดยรอบบริเวณตลิ่งอำจมีกำรปรับแต่งพื นที่ให้สอดคล้องกับกำรใช้
ประโยชน์ อำทิ กำรจัดท้ำทำงเดิน ลำนส้ำหรับน่ังพักผ่อน ร้ำนค้ำ หรือสิ่งก่อสร้ำงเพื่อกำรอ้ำนวย
ควำมสะดวกอ่ืน ๆ  

ลักษณะทำงนิเวศสัณฐำนวิทยำของพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงประกอบด้วยลักษณะของพื นที่ย่อย
ที่หลำกหลำย อำจมีทั งแอ่งน ้ำลึกที่อยู่ใจกลำงพื นที่ใกล้กับแนวที่มวลน ้ำด้ำนบนตกลงมำ หรือมีแอ่ง
น ้ำค่อนข้ำงตื นที่สำมำรถยืนถึงได้ซ่ึงประกอบด้วยเนินหินที่มีร่องทำงน ้ำไหลผ่ำน รวมทั งกำรพบแอ่ง
ตื นมำกตำมบริเวณริมชำยน ้ำซ่ึงมักครึ มกว่ำแนวกลำงเน่ืองจำกกำรก้ำบังโดยต้นไม้ใหญ่ และพื นท้อง
น ้ำมีกำรสะสมของตะกอนละเอียดตำมซอกของก้อนหินที่ซ่ึงน ้ำมีอัตรำกำรไหลต่้ำลง  

ตะกอนที่พบในระบบนิเวศน ้ำตกชั นล่ำงมีคุณภำพที่สอดคล้องกับโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำ
โดยรวมของพื นที่  หำกเป็นในเขตอุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณซ่ึงมีโครงสร้ำงของฐำนพื นที่
ประกอบด้วยหินปูน ตะกอนที่พบบริเวณพื นน ้ำตกจะ เป็นสำรประกอบหินปูน (แคลเซียม
คำร์บอเนต) ที่แตกตัวมำจำกกำรที่เนินหินตำมตะพักของชั นน ้ำตกแต่ละชั นได้ถูกกัดกร่อนเกิดเป็น
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เศษชิ นส่วนขนำดเล็กและถูกพัดพำด้วยแรงน ้ำจำกตัวน ้ำตกชั นบน ตำมล้ำดับลงมำเรื่อย ๆ จนถึง
บริเวณที่ควำมเร็วของน ้ำลดลง (โดยเฉพำะในบริเวณที่เป็นแอ่งกว้ำงหรือแนวที่มีหินก้ำบัง) ซ่ึงท้ำให้
ตะกอนเหล่ำนั นเกิดกำรตกทับถม ตะกอนหินปูนที่พบมักมีลักษณะละเอียดนุ่มมือ สีเทำอ่อนปนครีม 
ซ่ึงแตกต่ำงกับพื นที่น ้ำตกที่มีโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำที่เป็นหินแกรนิตหรือหินดินดำนซ่ึงตะกอนที่
พบมักมีลักษณะเป็นกรวดหยำบ มีเนื อแข็งและมีลักษณะของกำรเป็นผลึกสีต่ำง ๆ ปนอยู่  

เม่ือพิจำรณำตัวอย่ำงของพื นท้องน ้ำในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณชั นที่ 1 ซ่ึงนับเป็นบริเวณชั น
ล่ำงสุดของตัวน ้ำตกก่อนที่โครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำของพื นที่จะรำบลงกลำยเป็นล้ำธำรน ้ำนั น 
ถึงแม้ว่ำในส่วนต้นของพื นที่นี ยังมีน ้ำค่อนข้ำงแรงและอนุภำคเล็กทั่วไปไม่สำมำรถตกตะกอนลง ท้ำ
ให้พบกรวดขนำดเล็กปนกับก้อนหินขนำดต่ำง ๆ เป็นส่วนใหญ่ อย่ำงไรก็ตำมในส่วนท้ำยของพื นที่ซ่ึง
มีลักษณะกำรถูกโอบล้อมด้วยตะพักหินปูนเป็นแนวคั่นขวำงมวลน ้ำเป็นระยะ ๆ ท้ำให้น ้ำไหลช้ำลง
และตะกอนละเอียดรวมทั งอินทรีย์สำรต่ำง ๆ สำมำรถตกสะสมที่พื นท้องน ้ำได้เป็นอย่ำงดี ในบริเวณ
ดังกล่ำวเรำสำมำรถพบตะกอนแคลเซียมคำร์บอเนตเนื อละเอียดสะสมอยู่มำกจนเกิดเป็นชั นเลนน่ิม
ที่มีควำมลึกได้ถึงมำกกว่ำ 30 เซนติเมตร นอกจำกนี ยังพบเศษเปื่อยยุ่ยของใบไม้ก่ิงไม้ที่ตกทับถม
กันลงมำซ่ึงมีสีน ้ำตำลปนด้ำท้ำให้พื นท้องน ้ำมีระดับของอินทรีย์สำรในปริมำณที่สูง (ภำพที่ 2.4 
กลำงและซ้ำย) และจัดเป็นบริเวณที่ มีควำมอุดมสมบูรณ์ตำมธรรมชำติสูงมำกกว่ำช่วงชั นทำง
ตอนบน 
 

   
 

ภำพที่ 2.4 ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำและภูมิทัศน์ของน ้ำตกเอรำวัณช่วงล่ำง (ชั นที่ 1; ภำพกลำง
และซ้ำย, ชั นที่ 2; ภำพขวำ) 

 

โดยทั่วไปพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงมักเป็นบริเวณที่คุณภำพน ้ำ (โดยเฉพำะทำงด้ำนควำมขุ่นของ
น ้ำ) เกิดกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงเด่นชัดจำกกำรใช้ประโยชน์ด้ำนนันทนำกำรโดยนักท่องเที่ยวที่เข้ำไป
ในพื นที่ กำรมีแอ่งน ้ำกว้ำงในตอนกลำงของชั นน ้ำตก ประกอบกับกำรมีพื นที่ตื นโดยรอบ มักดึงดูดให้
นักท่องเที่ยวมำลงเล่นน ้ำได้มำก ซ่ึงผลกระทบที่เกิดขึ นโดยเฉพำะจำกกำรฟุ้งของตะกอนและเศษ
ซำกพืชซำกสัตว์ที่ทับถมนั นสำมำรถน้ำไปสู่กำรเพิ่มของระดับควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำรในมวล
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น ้ำโดยเฉพำะแอมโมเนียมไนโตรเจน (จำรุมำศและคณะ 2554) ซ่ึงเกิดกำรพัดพำโดยมวลน ้ำต่อเน่ือง
ลงไปสู่ระบบนิเวศทำงตอนท้ำยน ้ำได้   

คุณภำพน ้ำในพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงยังเป็นลักษณะสะท้อนสภำพของป่ำไม้และโครงสร้ำง
แผ่นดินโดยรอบของพื นที่ ในช่วงเวลำที่มีฝนตกหนักเรำจะพบกำรกัดเซำะหน้ำดินโดยน ้ำฝน และท้ำ
ให้เกิดกำรพัดพำเอำดินตะกอนที่อยู่บริเวณโดยรอบเข้ำไปสู่บริเวณน ้ำตกชั นล่ำง ท้ำให้น ้ำมักมี
ตะกอนลักษณะคล้ำยเลนอยู่บริเวณขอบฝั่งหรือในบริเวณที่กระแสน ้ำเบำ คุณภำพน ้ำจึงมีโอกำส
ได้รับผลกระทบหรือเสื่อมโทรมลงได้ง่ำยกว่ำบริเวณอ่ืน อย่ำงไรก็ตำมเน่ืองจำกกำรที่ระบบน ้ำตก
ส่วนใหญ่มีมวลน ้ำที่ไหลเวียนอยู่เสมอ  คุณภำพน ้ำโดยทั่วไปของระบบน ้ำตก (เม่ือเทียบกับแหล่งน ้ำ
ผิวดินอ่ืน ๆ) จึงยังคงแสดงสถำนภำพของ น ้าดี โดยเฉพำะกำรมีระดับออกซิเจนละลำยน ้ำที่ค่อนข้ำง
สูงซ่ึงยังประโยชน์ได้ทั งต่อกำรอุปโภคบริโภคของชุมชนและเป็น มวลน ้าต้นทุน ที่จะไหลลงสู่ระบบ
แม่น ้ำหรืออ่ำงเก็บน ้ำ นับเป็นมวลน ้ำที่มีบทบำทต่อคุณภำพน ้ำของแม่น ้ำช่วงแรก ๆ และเชื่อมโยงสู่
กำรเกิดทรัพยำกรสัตว์น ้ำวัยอ่อนในห่วงโซ่อำหำรตำมช่วงฤดูกำลต่ำง ๆ ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์
เรำได้ต่อไป 

ในภำพรวมแล้วพบว่ำระบบนิเวศน ้ำตกในช่วงล่ำงนี ท้ำหน้ำที่คล้ำยเป็นพื นที่รองรับตะกอน
หรือเก็บกักตะกอนที่เกิดขึ นจำกพื นที่น ้ำตกชั นที่สูงกว่ำซ่ึงถูกพัดพำลงมำและตกลงสะสมในบริเวณ
นั น ลักษณะดังกล่ำวท้ำให้ระบบนิเวศของน ้ำช่วงล่ำงโดยทั่วไปมีควำมอุดมสมบูรณ์ของพื นท้องน ้ำสูง 
และมีบริเวณที่เกิดกำรสะสมของตะกอน ซำกพืช ซำกสัตว์ รวมถึงอินทรีย์สำร  ต่ำง ๆ ได้มำกกว่ำ
ชั นบนอย่ำงชัดเจน 
 

ล้ำธำรส่วนท้ำยของระบบนิเวศน ้ำตก 
  

ในล้ำธำรน ้ำตอนท้ำยของระบบนิเวศน ้ำตกซ่ึงเป็นพื นที่รำบเชิงเขำ บริเวณโดยรอบ  ล้ำ
ธำรน ้ำมักถูกปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงทำงกำยภำพโดยชุมชนที่อำศัยอยู่ในพื นที่เพื่อกำรใช้ประโยชน์
จำกแหล่งน ้ำในด้ำนต่ำง ๆ โดยทั่วไปเรำสำมำรถพบกำรก่อสร้ำงสิ่งกีดขวำงทำงน ้ำ อำทิ ฝำยทดน ้ำ
เพื่อกำรชลประทำน เขื่อนขนำดเล็กเพื่อกักเก็บน ้ำ หรือถนนตัดผ่ำนเส้นทำงน ้ำเพื่อกำรคมนำคม
ขนส่ง สิ่งก่อสร้ำงโดยเฉพำะลักษณะที่คล้ำยท้ำนบกั นน ้ำนั นท้ำให้กำรไหลของมวลน ้ำในล้ำธำรน ้ำถูก
กั นขวำงและน ้ำเคลื่อนตัวช้ำลงจนอำจหยุดน่ิง ซ่ึงพบกำรตกทับถมของตะกอนหรือซำกอินทรีย์สำร
ต่ำง ๆ เพิ่มมำกขึ นตำมมำ (ภำพที่ 2.5) ซ่ึงในระยะยำวท้ำให้ระบบนิเวศของล้ำธำรน ้ำเดิม
เปลี่ยนแปลงไปได้  

อน่ึง กำรมีท้ำนบกั นขวำงล้ำธำรน ้ำท้ำให้ระบบนิเวศของล้ำธำรน ้ำเดิมเปลี่ยนแปลงไป จำก
ระบบน ้ำไหลกลำยเป็นระบบน ้ำน่ิงซ่ึงพบกำรทับถมของซำกพืชเน่ำเปื่อยได้เป็นจ้ำนวนมำก 
นอกจำกนี ยังมีดินเลนเนื อละเอียดมำทับถมกันเป็นชั นที่หนำขึ นได้เรื่อย ๆ และพบธำตุอำหำรในน ้ำที่
มีระดับสูงกว่ำในพื นที่น ้ำไหลในล้ำธำรส่วนต้นทำง ด้วยปัจจัยดังกล่ำว เรำมักพบกำรเจริญของ
สำหร่ำยน ้ำจืดได้หลำยชนิด (อำทิ Cladophora ที่มีลักษณะเป็นเมือกลื่น สีเขียวเข้ม) โดยเฉพำะ
บริเวณที่มีโอกำสรับแสงแดดจัดในเวลำกลำงวัน รวมทั งยังสำมำรถพบพรรณไม้น ้ำชำยน ้ำเจริญ
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ขึ นมำได้อย่ำงหนำแน่นเน่ืองจำกกำรที่บริเวณนี มีแร่ธำตุอำหำรในน ้ำและในพื นดินที่สูง กอปรกับกำร
ที่มีควำมเร็วของน ้ำที่ลดต่้ำลงมำกน่ันเอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.5 ลักษณะทำงภูมิทัศน์ของล้ำธำรน ้ำทำงตอนล่ำงสุดของน ้ำตกเอรำวัณ ก่อนที่จะไหลลง
แม่น ้ำแคว ซ่ึงอยู่ทำงด้ำนตะวันตกของเขตอุทยำนแห่งชำติเอรำวัณ   

 
2.2) ปัจจัยทำงนิเวศอุทกวิทยำและกำรเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศน ้ำตก 
  

2.2.1) ปัจจัยทำงกำยภำพของน ้ำ 
 

ลักษณะกำรไหลของน ้ำตำมธรรมชำติในบริเวณล้ำห้วยน ้ำตกเป็นลักษณะที่เกิดจำกกำร
ผสมผสำนของระบบกำรไหลทั งในแนวรำบและแนวดิ่งซ่ึงผสมผสำนกันในรูปแบบที่ไม่แน่นอน โดย
หำกพื นท้องน ้ำมีลักษณะที่ค่อนข้ำงเรียบหรือมีสิ่งกีดขวำงน้อยมวลของน ้ำโดยรวมก็จะเกิดกำรไหล
ตำมแนวรำบในทิศทำงจำกต้นน ้ำไปเรื่อย ๆ โดยเปลี่ยนแปลงควำมเร็วตำมระดับควำมลำดชันและ
องค์ประกอบของพื นท้องน ้ำและปริมำณมวลน ้ำต้นทุนเป็นหลัก อย่ำงไรก็ตำม พื นท้องน ้ำในบริเวณ
แต่ละช่วงชั นของล้ำห้วยน ้ำตกมีลักษณะที่หลำกหลำย (อำทิ มีแนวหินกั นขวำง มีก้อนหินขนำดที่
แตกต่ำงกันกระจำยอยู่อย่ำงระเกะระกะ หรือกำรเป็นแอ่งลึก) ลักษณะพื นท้องน ้ำดังกล่ำวส่งผลให้
มวลของน ้ำที่ไหลลงมำเกิดกำรเปลี่ยนทิศทำงไปโดยมักเกิดเป็นรูปแบบที่หมุนวน ไม่มีทิศทำงชัดเจน 
พบกำรเคลื่อนตัวตำมแนวขวำงมำกขึ นหรือแนวดิ่งมำกขึ น ซ่ึงท้ำให้เกิดกำรฟุ้งของตะกอนขึ นมำจำก
พื นท้องน ้ำได้ ลักษณะด้ำนกำรไหลของน ้ำจัดเป็นปัจจัยที่มีบทบำทส้ำคัญต่อองค์ประกอบทำง
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กำยภำพและทำงเคมีของพื นท้องน ้ำ (อำทิ ขนำดอนุภำคของตะกอน ปริมำณสำรอินทรีย์ในดิน) 
อย่ำงเห็นได้ชัด  

ลักษณะกำรไหลของน ้ำไม่ว่ำในรูปแบบใดเกิดจำกอิทธิพลจำกลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ
ของพื นที่ ประกอบกับผลจำกปริมำณและควำมเร็วในกำรไหลของมวลน ้ำต้นทุน รวมทั งมวลน ้ำที่มำ
จำกล้ำห้วยสำขำที่ไหลเข้ำมำในช่วงทำงต่ำง ๆ ซ่ึงผลจำกในภำพรวมท้ำให้คุณภำพน ้ำที่ปรำกฏในแต่
ละชั นของน ้ำตกมีลักษณะที่แตกต่ำงกันออกไป ในกำรศึกษำคุณภำพสิ่งแวดล้อมในแต่ละชั นของ
ระบบนิเวศน ้ำตกในเบื องต้นเรำจึงควรท้ำควำมเข้ำใจสถำนกำรณ์ตำมธรรมชำติจำกลักษณะปรำกฏ
ของปัจจัยทำงกำยภำพดังกล่ำว ทั งนี  อำศัยควำมรู้พื นฐำนและแนวทำงในกำรศึกษำติดตำมส้ำหรับ
ปัจจัยส้ำคัญต่ำง ๆ ดังต่อไปนี    

 
2.2.1.1) ปริมำณกำรไหลของน ้ำ 

  

ปริมำณกำรไหลของน ้ำ (Flow) หรือควำมเร็วของน ้ำ (Water velocity) นับเป็นปัจจัย
สิ่งแวดล้อมทำงน ้ำที่เป็นหัวใจของระบบนิเวศแหล่งน ้ำไหล ทั งนี  เน่ืองจำกปัจจัยดังกล่ำว ก่อให้เกิด
ควำมแตกต่ำงในโครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำ อำทิ ควำมลึก ควำมลำดชัน และองค์ประกอบทำง
กำยภำพของพื นท้องน ้ำในแต่ละพื นที่ (Fischer and Harris, 2003) นอกจำกนี  ยังมีบทบำทในทำง
นิเวศวิทยำที่เก่ียวข้องในด้ำนควำมชุกชุมและกำรแพร่กระจำยทำงชนิด รวมทั งสภำพควำมเป็นอยู่
ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่ำง ๆ ในแหล่งน ้ำไหลประเภทน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำ (Adebisi, 1981; Offen et 
al., 2008; จำรุมำศและคณะ 2553; จำรุมำศและคณะ 2554)  

มีรำยงำนกำรศึกษำวิจัยที่ผ่ำนมำพบว่ำ อัตรำกำรไหลของน ้ำ มีบทบำทส้ำคัญต่อกำร
แพร่กระจำยของแพลงก์ตอนพืชในประเทศเขตร้อน (Silva, 2004) ส้ำหรับในพื นที่ล้ำธำรน ้ำตกซ่ึง
มักอยู่ภำยใต้เขตป่ำไม้นั นพบว่ำประชำกรสัตว์หน้ำดินขนำดใหญ่ที่อำศัยในพื นที่ดังกล่ำว ได้รับ
อิทธิพลจำกอัตรำกำรไหลของน ้ำ นอกจำกนี  ยังได้รับอิทธิพลจำกควำมเร็วของน ้ำและควำมลึกของ
น ้ำในแต่ละพื นที่ (Victor and Ogbeibu, 1991; Tumwesigwe et al., 2000) อัตรำกำรไหลของ
น ้ำยังมีบทบำทต่อกำรแพร่กระจำยของปลำหลำยชนิด (Welcome, 2003) และในกำรศึกษำเม่ือไม่
นำนมำนี ของ Offem and Ikpi (2012) ที่ด้ำเนินกำรส้ำรวจระบบนิเวศของน ้ำตก Agbokim 
ประเทศไนจีเรีย ยังแสดงให้เห็นว่ำอัตรำกำรไหลและควำมเร็วของน ้ำมีอิทธิพลในเชิงบวกต่อ
ประชำกรปลำในครอบครัว Cyprinidae (โดยพบควำมชุกชุมที่มำกขึ นในบริเวณชั นน ้ำตกที่มีน ้ำไหล
หมุนเวียนดี) อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยดังกล่ำวท้ำให้เกิดกำรตอบสนองในทำงลบส้ำหรับประชำคมของ
พืชชั นต่้ำที่มีขนำดเล็ก (Chlorophytes) และกลุ่มของสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ำเงิน (Cyanophyceae) 
ตลอดจนประชำคมของแพลงก์ตอนสัตว์โดยเฉพำะในกลุ่มของ Rotifers และ Cladocerans ซ่ึงจะ
ลดปริมำณลงในพื นที่ที่มีอัตรำกำรไหลของน ้ำสูง     

กำรศึกษำติดตำมอัตรำกำรไหลของน ้ำในพื นที่ล้ำธำรน ้ำตกต่ำง ๆ สำมำรถด้ำเนินกำรโดย
กำรวัดปริมำตรน ้ำที่ไหลผ่ำนพื นที่ภำคตัดขวำงในหน่ึงหน่วยเวลำ (มักแสดงค่ำในหน่วยลูกบำศก์
เมตรต่อชั่วโมง; m3/hr)  
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ในกำรศึกษำจ้ำเป็นต้องตรวจวัดข้อมูลควำมเร็วของน ้ำ โดยใช้เครื่องมือ Flow meter ณ 
ต้ำแหน่งก่ึงกลำงควำมกว้ำงของล้ำธำรและต้ำแหน่งตำมแนวภำคตัดขวำงทำงด้ำนซ้ำยและขวำของ
แนวก่ึงกลำงอีกอย่ำงน้อยด้ำนละ 1-3 ต้ำแหน่ง (ดู ภำพที่ 1.6 ในบทที่ 1) ทั งนี  เพื่อให้ได้ต้ำแหน่งที่
เป็นตัวแทนของมวลน ้ำอย่ำงครอบคลุมพื นที่ทั งหมดของล้ำธำรนั น ๆ (ซ่ึงควรพิจำรณำตำมควำม
กว้ำงหรือลักษณะจ้ำเพำะในโครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำของล้ำธำรมำประกอบ)  

อน่ึง ในกำรวัดควำมเร็วของน ้ำโดยใช้เครื่องมือ Flow meter นั น  เน่ืองจำกควำมเร็วของ
น ้ำได้รับอิทธิพลจำกแรงเสียดทำนที่เกิดขึ นบริเวณพื นท้องน ้ำร่วมด้วย ดังนั น ต้ำแหน่งในกำร วัดที่
เหมำะสม จึงก้ำหนดให้วัดที่ ณ ระดับควำมลึกน ้ำประมำณ 1 ใน 3 ของควำมลึกสูงสุดที่พบในแต่ละ
ต้ำแหน่ง ระดับดังกล่ำวจะให้ค่ำควำมเร็วของน ้ำที่ใกล้เคียงกับ ค่าเฉลี่ย ของควำมเร็วน ้ำได้มำกที่สุด 
(Hauer and Lamberti, 1996) ส่วนกำรประเมินขนำดของพื นที่ (Area) ตำมแนวภำคตัดขวำงของ
ล้ำธำรน ้ำ ด้ำเนินกำรโดยกำรวัดควำมกว้ำงและควำมลึกของ ล้ำธำรในส่วนย่อยต่ำง ๆ ในตลอดแนว
ภำคตัดขวำงที่ก้ำหนด ซ่ึงระยะห่ำงในกำรวัดแต่ละต้ำแหน่ง ควรพิจำรณำตำมควำมกว้ำงของล้ำธำร
เป็นหลัก โดยอย่ำงน้อยควรวัดทุก ๆ ระยะ 1-2 เมตร ตลอดแนวภำคตัดขวำงของล้ำธำร ทั งนี  เพื่อ
ข้อมูลที่ละเอียดและสำมำรถน้ำมำค้ำนวณอัตรำกำรไหลรวมของมวลน ้ำต่อเวลำ (𝑄) ได้ตำมสมกำร 

   

𝑄  =  ∑  𝐴𝑖  𝑉𝑖
𝒏
𝒊=𝟏  

 

โดยที่ 𝑄 คือ อัตรำกำรไหลรวมของน ้ำ (ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง)  𝐴𝑖 คือ พื นที่หน้ำตัด
ย่อย (ตำรำงเมตร) และ  𝑉𝑖 คือ ควำมเร็วของน ้ำ (เมตรต่อชั่วโมง) ที่ไหลผ่ำนหน้ำตัดย่อย 𝑖   โดยที่  

 

 𝐴𝑖  =  𝑊𝑖x ( 𝐷𝑖 + 𝐷𝑖+1 )/2 
 

โดยที่  𝑊𝑖 คือ ควำมกว้ำง (เมตร) ของช่วงพื นที่หน้ำตัดย่อย  𝐷𝑖  และ 𝐷𝑖+1  คือ ควำม
ลึก (เมตร) ของพื นที่หน้ำตัดที่ต้ำแหน่งแรกและต้ำแหน่งถัดไป ตำมล้ำดับ และ  

 

𝑉𝑖  =  ( 𝑣𝑖 + 𝑣𝑖+1 )/2 
 

โดยที่  𝑣𝑖  และ  𝑣𝑖+1 คือ ควำมเร็วของน ้ำที่ไหลผ่ำนต้ำแหน่งแรกและต้ำแหน่งถัดไป 
(เมตรต่อชั่วโมง) ตำมล้ำดับ  

 

จำกรำยงำนกำรศึกษำทำงอุทกวิทยำของระบบนิเวศน ้ำตก โดยทั่วไปจะพบว่ำน ้ำตกที่อยู่
ในช่วงชั นบนมักจะมีอัตรำกำรไหลของน ้ำต่้ำกว่ำน ้ำตกในช่วงชั นล่ำง (Chester et al., 1999; 
Fischer and Harris, 2003) ทั งนี  เน่ืองจำกกำรมีพื นที่ภำตตัดขวำงขนำดเล็กกว่ำโดยมีพื นที่ใน
ลักษณะเป็นช่องทำงน ้ำแคบ ๆ ในแบบของกำรเป็น ต้นน ้า ที่แคบกว่ำในช่วงชั นล่ำงน่ันเอง  ส้ำหรับ
ในพื นที่น ้ำตกของประเทศไทย มีรำยงำนกำรศึกษำด้ำนอัตรำกำรไหลของน ้ำอยู่น้อยมำก จำรุมำศ
และคณะ (2554) ได้ศึกษำอัตรำกำรไหลของน ้ำในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณเปรียบเทียบในแต่ละช่วงชั น
ซ่ึงพบว่ำชั นบนสุดของน ้ำตก (ชั นที่ 7) นับเป็นชั นที่มีอัตรำกำรไหลของน ้ำต่้ำที่สุดเม่ือเทียบกับชั นอ่ืน 
ๆ โดยมีค่ำของอัตรำกำรไหลของน ้ำในช่วงเดือนพฤษภำคม ถึงเดือนสิงหำคม พ.ศ. 2554 อยู่ในช่วง 
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150-220 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง ขณะที่ในน ้ำตกชั นถัดลงไป อำทิ ชั นที่ 5 พบอัตรำกำรไหลของน ้ำ
สูงขึ นกว่ำในชั นบนสุด มีค่ำอยู่ในช่วง 160-570 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง นอกจำกนี  ยังพบว่ำอัตรำ
กำรไหลของน ้ำมีค่ำเปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำล  โดยมีค่ำมำกขึ นอย่ำงชัดเจนในช่วงกลำงฤดูฝนถึง
ปลำยฤดูฝน  

ส้ำหรับในพื นที่น ้ำตกชั นล่ำงซ่ึงเปิดโล่งขึ น มักมีลักษณะเป็นแอ่งรับน ้ำซ่ึงรวมน ้ำมำจำก
แหล่งน ้ำด้ำนบน พบลักษณะเด่นของข้อมูลอัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนพื นที่หน้ำตัด คือ กำรที่อัตรำ
ดังกล่ำวมีค่ำสูงที่สุดในช่วงต้นฤดูฝน และมีค่ำน้อยลงในช่วงกลำงถึงช่วงปลำยฤดูฝน สภำวะในกำร
แปรผันของอัตรำดังกล่ำว จำรุมำศ และคณะ (2554) ได้วิเครำะห์เปรียบเทียบกับข้อมูลด้ำนปริมำณ
น ้ำฝนที่ตกในพื นที่และพบว่ำอัตรำกำรไหลของน ้ำในพื นที่น ้ำตกชั นล่ำงสุดนั น มีแนวโน้มกำร
เปลี่ยนแปลงตำมปริมำณน ้ำฝนรวมที่ตกในรำยเดือน (ภำพที่ 2.6) ดังควำมสัมพันธ์ในรูปแบบ 
Exponential function;  

 

Fs  =  811.6 e 0.003P  (R2= 0.98) 
 

โดยที่ Fs คือ อัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนพื นที่ตัดขวำง (Flow across section; มีหน่วยเป็น
ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง) และ P คือ ปริมำณน ้ำฝนรวม (Total precipitation; มีหน่วยเป็น
มิลลิเมตร) ในเดือนที่ท้ำกำรส้ำรวจ  

 
 

 
 

ภำพที่ 2.6  เส้นแนวโน้มแสดงบทบำทของปริมำณน ้ำฝนรวมรำยเดือน (มิลลิเมตร) ที่มีผลต่ออัตรำ
กำรไหลของน ้ำผ่ำนพื นที่ภำคตัดขวำง (ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง) ในบริเวณน ้ำตกเอรำวัณ 
ชั นที่ 1 (ปรับปรุงจาก: จารุมาศและคณะ 2554) 
 
ควำมสัมพันธ์ข้ำงต้นสะท้อนให้เห็นว่ำน ้ำตกในช่วงชั นล่ำงเป็นพื นที่ที่ได้รับอิทธิพลจำกกำร

บ่ำของมวลน ้ำที่ไหลลงมำจำกพื นที่ป่ำโดยรอบหลังจำกฝนตก ซ่ึงมวลน ้ำดังกล่ำวมีแหล่งก้ำเนิดที่
แตกต่ำงไปจำกมวลน ้ำที่ไหลลงมำตำมล้ำดับของล้ำธำรน ้ำตกจำกช่วงชั นบน ด้วยเหตุนี พื นที่น ้ำตก
ในช่วงชั นล่ำงจึงมักมีคุณภำพน ้ำที่แตกต่ำงไปจำกชั นอ่ืน ๆ ทำงตอนบน รวมทั งมีโอกำสเปลี่ยนแปลง

  FS = 811.6 e0.003P 
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ในลักษณะของคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำได้สูงตำมสภำวะควำมปรวนแปรทำงภูมิอำกำศที่เกิดขึ นใน
รอบปี   

ในพื นที่รับน ้ำชั นล่ำงลงไปจำกน ้ำตกช่วงชั นนี อำจมีอัตรำกำรไหลของน ้ำที่เปลี่ยนแปลง
น้อยลงหรือไม่มีทิศทำงที่ชัดเจน ทั งนี  เน่ืองจำกล้ำธำรได้ไหลเข้ำสู่พื นที่รำบมำกขึ น และเกิดกำรแตก
เป็นสำขำย่อยออกไปและมีกำรเปลี่ยนแปลงในลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำไปตำมพื นที่ทำงธรรมชำติ
โดยรอบ นอกจำกนี  ตัวล้ำธำรน ้ำอำจถูกเปลี่ยนสภำพไปเพื่อกำรใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่ำง ๆ อำทิ 
กำรจัดท้ำฝำยชะลอน ้ำ ซ่ึงจะท้ำให้น ้ำมีอัตรำไหลลดต่้ำลงและมีคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำรวมทั ง
ทรัพยำกรชีวภำพทำงน ้ำที่ปรับเปลี่ยนไปได้เรื่อย ๆ ตำมระยะทำง 

อน่ึง กำรศึกษำด้ำนอัตรำกำรไหลของน ้ำในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณที่น่ำสนใจ
ประเด็นหน่ึง คือ กำรพบว่ำน ้ำตกเอรำวัณชั นบนสุดมีศักยภำพในกำรรักษำระดับอัตรำกำรไหลของ
น ้ำที่มีค่ำค่อนข้ำงใกล้เคียงกันไม่ว่ำจะอยู่ในช่วงฤดูกำลใดของรอบปี (จำรุมำศและคณะ 2554) 
ลักษณะควำมมีเสถียรภำพในมวลน ้าต้นทุนดังกล่ำวนี สะท้อนให้เรำทรำบถึงควำมเป็นผืนป่ำแหล่งต้น
น ้ำล้ำธำรที่ชุ่มชื่นและอุดมสมบูรณ์ ซ่ึงส่งผลให้เกิดมวลน ้ำได้อย่ำงต่อเน่ือง ประเด็นนี นับเป็นตัวอย่ำง
ที่ดีในด้ำนผลของมำตรำกำรอนุรักษ์ดูแลผืนป่ำต้นน ้ำที่มีประสิทธิผล ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์ต่อระบบ
นิเวศแหล่งน ้ำตำมเส้นทำงของน ้ำตกสู่ระบบแม่น ้ำซ่ึงสร้ำงคุณค่ำและยังประโยชน์สู่ชุมชนท้ำยน ้ำได้
อย่ำงมำกมำย 

 

2.2.1.2) อุณหภูมิของน ้ำ 
 

ในระบบนิเวศของแหล่งน ้ำโดยทั่วไปอุณหภูมิของน ้ำเป็นปัจจัยพื นฐำนทำงกำยภำพที่มี
บทบำทต่อกระบวนกำรทำงชีวเคมี (อำทิ อัตรำกำรผลิตอินทรีย์สำรของสำหร่ำยบริเวณพื นท้องน ้ำ 
อัตรำกำรย่อยสลำยของแบคทีเรีย) และเก่ียวข้องกับควำมเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำ อุณหภูมิของ
น ้ำมักได้รับควำมสนใจเน่ืองจำกสำมำรถสะท้อนสภำวะควำมอุดมสมบูรณ์หรือผลผลิตของแหล่งน ้ำที่
คนเรำสำมำรถน้ำมำใช้ประโยชน์ได้ ส่วนปัจจัยทำงเคมีในน ้ำ อำทิ ค่ำของออกซิเจนละลำยน ้ำ ควำม
เป็นกรดเป็นด่ำง และปริมำณแร่ธำตุอำหำรในน ้ำ นับเป็นปัจจัยแวดล้อมร่วมที่สำมำรถใช้สะท้อน
สถำนกำรณ์มลภำวะหรือบ่งบอกโอกำสในกำรเปลี่ยนแปลงของแหล่งน ้ำได้เช่นกัน  

ส้ำหรับในระบบนิเวศน ้ำตกโดยทั่วไปพบว่ำอุณหภูมิของน ้ำมีระดับที่ต่้ำกว่ำในแหล่งน ้ำผิว
ดินประเภทอ่ืน ทั งนี  เน่ืองจำกอิทธิพลของท้ำเลที่ตั งซ่ึงมักอยู่ในที่สูงแนวเทือกเขำหรืออยู่ในพื นที่ป่ำ
ไม้ที่ชุ่มชื นและอุดมสมบูรณ์ อุณหภูมิของน ้ำตกในเขตภำคตะวันตกของประเทศไทยมีระดับเฉลี่ยที่
ประมำณ 25 องศำเซลเซียส โดยอุณหภูมิของน ้ำตกมีค่ำต่้ำกว่ำอุณหภูมิของอำกำศในพื นที่เดียวกัน
และเปลี่ยนแปลงตำมเวลำในรอบปีค่อนข้ำงน้อย ยกตัวอย่ำงในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณ จังหวัด
กำญจนบุรี (ตำรำงที่ 2.1) พบว่ำอุณหภูมิของน ้ำตกที่ชั น 7 ในช่วงฤดูร้อน (เดือนพฤษภำคม) มีค่ำ
สูงกว่ำช่วงฤดูฝน (เดือนสิงหำคม) เพียงประมำณ 0.5 องศำเซลเซียส  

ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำในรอบปีส้ำหรับอุณหภูมิในแต่ละชั นของน ้ำตกสะท้อน
ให้เห็นกำรผันแปรตำมเวลำอยู่เล็กน้อย โดยพบว่ำระดับเฉลี่ยของอุณหภูมิส้ำหรับแต่ละพื นที่หรือแต่
ละชั นของน ้ำตกมีควำมแตกต่ำงกันออกไป ทั งนี  น ้ำตกช่วงบนมักมีค่ำเฉลี่ยของอุณหภูมิของน ้ำที่ต่้ำ
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กว่ำน ้ำตกในช่วงล่ำง นอกจำกนี  อุณหภูมิของน ้ำตกช่วงบนยังมีกำรแปรผันตำมเวลำในรอบปีน้อย
กว่ำน ้ำตกช่วงล่ำง ซ่ึงอุณหภูมิที่ต่ำงกันไปนั นเกิดจำกอิทธิพลของลักษณะทำงธรรมชำติโดยรอบ 
อำทิ ควำมหนำแน่นของป่ำไม้โดยรอบ และโอกำสกำรรับแสงแดดที่ตกกระทบแหล่งน ้ำตกในแต่ละ
บริเวณนั น 

 

ตำรำงที่ 2.1 กำรเปรียบเทียบลักษณะของปัจจัยคุณภำพน ้ำของพื นที่น ้ำตกตำมช่วงเวลำ ในช่วงต้น
ฤดูร้อน (เดือนพฤษภำคม) และกลำงฤดูฝน (เดือนสิงหำคม) ปี พ.ศ. 2552 (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศ
และคณะ 2552)  
 

บริเวณที่ส้ำรวจ 

อุณหภูมิของน ้ำ 
(oC) 

ควำมเป็นกรด-
เบสของน ้ำ 

ออกซิเจนละลำยน ้ำ 
(mg/L) 

แอมโมเนียม 
(M) 

ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน 
(1)น ้ำตกป่ำละอู ชั น 1 26.2 25.6 7.96 8.51 10.23 10.16 nd 0.78 
(2)น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 7 24.7 24.5 9.14 8.22 9.13 7.86 nd 0.78 
(2)น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 1 25.5 25.1 9.08 8.27 9.30 9.12 nd 13.96 
(3)น ้ำตกไทรโยค ถ ้าวังบาดาล 23.5 23.6 9.16 8.56 7.63 7.68 1.69 1.55 

(nd = non-detected level) 
 

หมำยเหตุ (1)อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี , (2)อุทยำนแห่งชำติเอรำวัณ จังหวัดกำญจนบุรี , และ 
(3)อุทยำนแห่งชำติไทรโยค จังหวัดกำญจนบุรี 

 

ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน ้ำตำมฤดูกำลยังมีควำมแตกต่ำงกันไปส้ำหรับแต่
ละชั นของน ้ำตก ซ่ึงโดยส่วนใหญ่พื นที่น ้ำตกช่วงบนสุดหรือช่วงชั นแรกจะมีที่มำของน ้ำจำกแหล่งน ้ำ
ใต้ชั นผิวดินที่อ่ิมตัวไหลซึมออกมำ น ้ำจึงมีอุณหภูมิที่ต่้ำกว่ำอุณหภูมิของอำกำศและมีค่ำค่อนข้ำง
คงที่ตลอดปี อย่ำงไรก็ตำม ในพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงที่มักมีโครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำที่ควำมลำดชัน
น้อยกว่ำ เป็นพื นที่เปิดโล่งรับแสงแดดได้มำกกว่ำน ้ำตกช่วงบน และมวลน ้ำไหลแผ่กระจำยออกตำม
แนวรำบมำกขึ น ลักษณะดังกล่ำวท้ำให้อุณหภูมิของน ้ำในพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงมักมีค่ำที่สูงขึ นในช่วง
ฤดูร้อน (มำกกว่ำระดับเฉลี่ยประมำณ 1-1.5 องศำเซลเซียส)  

ผลกำรติดตำมลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของชั นน ้ำตกต่ำง ๆ ในรอบหลำยปี
ต่อเน่ืองกัน (จำรุมำศและคณะ 2554) ยังสะท้อนภำพของกำรเพิ่มหรือลดอุณหภูมิน ้ำ ว่ำได้รับ
อิทธิพลจำกอัตรำกำรไหลของน ้ำ โดยพื นที่ที่มีอัตรำไหลสูงและแทบไม่เปลี่ยนแปลงตำมเวลำจะ
ส่งผลให้ระดับของอุณหภูมิน ้ำมีค่ำค่อนข้ำงคงที่ ส่วนพื นที่ที่มีอัตรำไหลต่้ำและมีค่ำลดลงในช่วงฤดู
แล้งอย่ำงชัดเจนนั น ระดับของอุณหภูมิน ้ำก็จะแปรปรวนสูงและมักมีค่ำที่เพิ่มสูงขึ นในช่วง  ฤดูร้อน
ได้อย่ำงชัดเจน 
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2.2.2) ปัจจัยทำงเคมีของน ้ำ 
 

2.2.2.1) กำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำ 
   

ปัจจัยด้ำนกำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกสะท้อนถึงปริมำณกำรมีอนุภำคที่
สำมำรถน้ำไฟฟ้ำได้ (โดยเฉพำะจำกกำรแตกตัวของเกลืออนินทรีย์ชนิดต่ำง ๆ) ละลำยปนอยู่ในมวล
น ้ำ นอกจำกนี  เป็นปัจจัยที่แปรผันตำมระดับของอุณหภูมิและค่ำควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำ ระดับ
กำรน้ำไฟฟ้ำที่พบยังได้รับอิทธิพลจำกโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำของพื นที่น ้ำตกแต่ละแห่ง ในรำยงำน
กำรศึกษำที่ผ่ำนมำ (วิบูลย์ 2539; จำรุมำศและคณะ 2554) พบค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำใน  ล้ำห้วยน ้ำตก
ของประเทศไทยที่ระดับประมำณ 200-500 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (µS/cm) โดยพื นที่น ้ำตกที่
มีค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำค่อนข้ำงสูง คือ น ้ำตกเอรำวัณ จังหวัดกำญจนบุรี (พบค่ำสูงสุดในช่วงปลำยฤดูฝน
เท่ำกับ 580 µS/cm) ค่ำดังกล่ำวสูงกว่ำระดับที่พบในพื นที่แม่น ้ำส่วนใหญ่ (150-300 µS/cm) 
อย่ำงไรก็ตำม ยังมีระดับที่ต่้ำกว่ำในพื นที่ปำกแม่น ้ำซ่ึงสำมำรถพบค่ำสูงมำกกว่ำ 10,000 µS/cm 
เน่ืองจำกอิทธิพลของแร่ธำตุจ้ำนวนมำกที่ละลำยปนอยู่ในน ้ำจำกอิทธิพลของเขตทะเล 

ในแต่ละช่วงชั นของน ้ำตกแห่งหน่ึง ๆ สำมำรถพบค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำที่มีควำมแตกต่ำง
กันไปมำกกว่ำ 100 µS/cm นอกจำกนี ยังพบว่ำน ้ำตกชั นล่ำงลงไปมักแสดงแนวโน้มของกำรลดลงใน
ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำ อย่ำงไรก็ตำม ส้ำหรับแหล่งน ้ำตกในชั นเดียวกัน ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำมีลักษณะ
กำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำหรือตำมฤดูกำลค่อนข้ำงน้อย โดยแนวโน้มของกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ
หรือตำมฤดูกำลนี ได้รับอิทธิพลจำกอัตรำกำรไหลของน ้ำที่เปลี่ยนไป กำรเพิ่มขึ นในอัตรำกำรไหลของ
น ้ำจะท้ำให้ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำของแหล่งน ้ำตกต่้ำลงได้โดยเฉพำะในช่วงปลำยฤดูฝน ทั งนี  เน่ืองจำกกำร
เจือจำงโดยมวลน ้ำใหม่และกำรผสมผสำนกับซำกพืชซำกอินทรีย์สำรต่ำง ๆ (ที่ไม่น้ำไฟฟ้ำ) ซ่ึงถูกชะ
ล้ำงลงมำจำกผืนป่ำโดยรอบแหล่งน ้ำตกในช่วงฤดูฝน 

ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำในแต่ละชั นของน ้ำตกยังมีลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำในรอบ
หลำยปีค่อนข้ำงน้อย ข้อมูลกำรศึกษำที่มีแสดงให้เห็นว่ำในระยะประมำณ 2-3 ปีที่ต่อเน่ืองกันนั นค่ำ
กำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำตกแต่ละชั นในช่วงฤดูกำลเดียวกันมีค่ำเปลี่ยนแปลงไม่เกิน +50 µS/cm ซ่ึง
ภำพรวมแสดงให้เห็นว่ำเม่ือเปรียบเทียบกับปัจจัยคุณภำพน ้ำอ่ืน ๆ ปัจจัยด้ำนกำรน้ำไฟฟ้ำของน ้ำใน
พื นที่น ้ำตกจัดเป็นปัจจัยที่มีเสถียรภำพสูงจึงมักไม่มีบทบำทต่อกำรเปลี่ยนแปลงของประชำคม
สิ่งมีชีวิตภำยในระบบนิเวศน ้ำตกนั น  
 

2.2.2.2) ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ 
 

ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำในพื นที่น ้ำตกโดยทั่วไป มีค่ำอยู่ในระดับสูงในช่วงประมำณ 7-
9 mg/L โดยมีค่ำสูงได้ถึงระดับจุดอ่ิมตัวของกำรละลำยของออกซิเจนจำกอำกำศ (ซ่ึงขึ นอยู่กับค่ำ
ของอุณหภูมิน ้ำ ณ เวลำนั น) ค่ำที่สูงดังกล่ำวได้รับอิทธิพลจำกรูปแบบกำรไหลของมวลน ้ำในระบบ
นิเวศน ้ำตกซ่ึงน ้ำมักเกิดกำรกระจำยตัวออกเป็นฝอยและสัมผัสกับอำกำศได้มำก ประกอบกับกำรที่
น ้ำมีควำมเร็วค่อนข้ำงสูง ไหลเวียนดีและเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลำ โดยในช่วงต้นฤดูฝนถึงกลำงฤดูฝน
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ซ่ึงเป็นระยะที่มีมวลน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกมีมำกขึ นเรื่อย ๆ และอัตรำกำรไหลของน ้ำมักเพิ่มขึ นตำม
ไปด้วยนั นจะพบค่ำเฉลี่ยของปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำในพื นที่น ้ำตกสูงได้ถึงประมำณ 10 mg/L 
(จำรุมำศและคณะ 2554; ตำรำงที่ 2.1) 

ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ ำที่พบในระบบนิเวศน ้ ำตกแต่ ละแห่งเป็นผลสุทธิจำก
กระบวนกำรโดยรวมทั งด้ำนกำยภำพ เคมี และชีวภำพที่มำเก่ียวข้อง (อำทิ  อุณหภูมิของอำกำศ 
ปริมำณน ้ำฝน อัตรำกำรไหลของน ้ำ ปริมำณอินทรีย์สำร และปริมำณสำหร่ำยในน ้ำ) ด้วยเหตุ
ดังกล่ำวเรำจึงมักไม่พบควำมสัมพันธ์ของปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำกับปัจจัยจ้ำเพำะใด ๆ ปริมำณ
ออกซิเจนละลำยน ้ำที่พบสูงขึ นในพื นที่น ้ำตกบำงช่วงชั นอำจเป็นอิทธิพลของสำหร่ำยน ้ำจืดที่เจริญ
ขึ นมำอย่ำงหนำแน่นบนผิวก้อนหินหรือบริเวณพื นท้องน ้ำ (ภำพที่ 2.7) สำหร่ำยเหล่ำนั นสำมำรถท้ำ
กำรสังเครำะห์ด้วยแสงและผลิตออกซิเจนสู่ออกมวลน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกได้อย่ำงต่อเน่ือง 
 

       
 

ภำพที่ 2.7  ลักษณะสำหร่ำยในพื นที่ล้ำห้วยน ้ำตกซ่ึงมีบทบำทในกำรเพิ่มปริมำณของออกซิเจน
ละลำยน ้ำภำยในระบบนิเวศน ้ำตกได้ 
 

ในระบบนิเวศน ้ำตกแห่งหน่ึง ๆ ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำที่พบในแต่ละช่วงชั นน ้ำตกมี
ควำมแตกต่ำงกันไปได้เล็กน้อย ซ่ึงเกิดจำกอิทธิพลจำกทั งลักษณะทำงภูมิสัณฐำนวิทยำ อัตรำไหล
ของน ้ำและปริมำณผู้ผลิตขั นต้น (สำหร่ำยหรือพรรณไม้น ้ำ) ที่มีในน ้ำของแต่ละช่วงชั น อย่ำงไรก็ตำม 
ควำมแตกต่ำงที่พบมักมีค่ำไม่เกิน +1 mg/L (ตำรำงที่ 2.1) ทั งนี  ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ
ภำยในแต่ละช่วงชั นน ้ำตกอำจมีกำรผันแปรตำมเวลำได้เล็กน้อย  

อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลในภำพรวมยังแสดงให้เห็นว่ำปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำในระบบ
นิเวศน ้ำตกนี นับเป็นปัจจัยหน่ึงที่มีเสถียรภำพสูงและมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำน้อย โดยมีระดับ
ทั่วไปที่สูงถึงค่ำประมำณในจุดอ่ิมตัวของกำรละลำยจำกอำกำศ ซ่ึงนับเป็นระดับที่ไม่มีผลกระทบใด 
ๆ ต่อกำรเจริญพันธ์ุหรือควำมเป็นอยู่ของทรัพยำกรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศของแหล่งน ้ำ 
 

2.2.2.3) ควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำ 
 

ควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกเป็นปัจจัยที่ได้รับอิทธิพลอย่ำงชัดเจนจำก
โครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำของพื นที่ ยกตัวอย่ำงเช่นในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ จังหวัด
กำญจนบุรี แหล่งน ้ำในแต่ละชั นน ้ำตกจะมีค่ำควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำที่ค่อนข้ำงสูงอยู่เสมอ 
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(ประมำณ 8.0-8.5) ทั งนี  เน่ืองจำกบริเวณชั นน ้ำตกประกอบด้วยโครงสร้ำงของหินปูน (CaCO3) เป็น
หลัก (ภำพที่ 2.8) ในขณะที่ในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกป่ำละอู จังหวัดเพชรบุรี โครงสร้ำงของ
น ้ำตกส่วนใหญ่เป็นหินอัคนีและหินแกรนิต คุณภำพน ้ำในแต่ละชั นของน ้ำตกป่ำละอูจึงมีค่ำควำม
เป็นกรด-เบสที่ต่้ำกว่ำพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ โดยมีค่ำในระดับปำนกลำงที่ประมำณ 7-
7.5 เท่ำนั น (จำรุมำศและคณะ 2552) 

อิทธิพลจำกลักษณะทำงธรณีวิทยำของพื นที่ดังกล่ำวยังมีบทบำทท้ำให้ค่ำควำมเป็นกรด-
เบสของน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกแต่ละแห่งมีค่ำค่อนข้ำงคงที่ ซ่ึงมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำลน้อย
มำกถึงแม้ว่ำจะเป็นช่วงฤดูฝนซ่ึงได้รับปัจจัยด้ำนปริมำณน ้ำและอัตรำกำรไหลที่มำกขึ น (รวมทั งกำร
พัดพำลงมำของตะกอนอินทรีย์ต่ำง ๆ จำกบริเวณโดยรอบ) อย่ำงไรก็ตำม ด้วยกำรที่ระบบนิเวศ
น ้ำตกมีมวลน ้ำต้นทุนที่ไหลลงมำในสัดส่วนที่มำกกว่ำปริมำณน ้ำที่เพิ่มโดยฝน ค่ำควำมเป็นกรด-เบส
ของพื นที่น ้ำตกโดยทั่วไปจึงค่อนข้ำงคงตัวหรือผันแปรจำกเดิมไม่เกินประมำณ +0.5 เท่ำนั น (จำรุ
มำศ และคณะ 2552)  
 

  
 

ภำพที่ 2.8  โครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำของชั นน ้ำตก ในอุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ จังหวัด
กำญจนบุรี ซ่ึงมีหินปูน (CaCO3) เป็นองค์ประกอบหลัก (ภำพซ้ำย) เปรียบเทียบกับ
โครงสร้ำงที่เป็นหินอัคนี (ภำพขวำ) ในอุทยำนแห่งชำติน ้ำตกป่ำละอู จังหวัดเพชรบุรี  
 
เม่ือพิจำรณำในแต่ละช่วงชั นของน ้ำตกบำงแห่งจะพบว่ำค่ำควำมเป็นกรด-เบสมีควำม

แตกต่ำงกันได้เล็กน้อยจำกอิทธิพลขององค์ประกอบทำงเคมีของหินและผืนดิน รวมทั งโอกำสกำรกัด
เซำะและพัดพำในบริเวณโดยรอบของน ้ำตกแต่ละช่วงชั นที่อำจมีมำกน้อยแตกต่ำงกันไป  ทั งนี  หำก
เปรียบเทียบโอกำสกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำหรือตำมฤดูกำลในแต่ละช่วงชั นของน ้ำตกจะพบว่ำ
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น ้ำตกช่วงบนมักสะท้อนภำพของกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเป็นกรด-เบสตำมฤดูกำลที่น้อยกว่ำน ้ำตก
ช่วงล่ำง ทั งนี  เกิดจำกอิทธิพลของมวลน ้ำต้นทุนที่มีเสถียรภำพของคุณภำพน ้ำที่มำกกว่ำน่ันเอง   

ส้ำหรับในน ้ำตกช่วงล่ำงสุดจนถึงพื นที่ส่วนที่เป็นล้ำธำรสำขำที่ไหลลงไปรวมกันในตอนล่ำง
นั นสำมำรถพบกำรเปลี่ยนแปลงในค่ำควำมเป็นกรด-เบสตำมฤดูกำลได้มำกขึ น ลักษณะกำร
เปลี่ยนแปลงดังกล่ำวเกิดจำกอิทธิพลของมวลน ้ำที่มำจำกหลำยแหล่ง ซ่ึงไหลรวมมำจำกล้ำห้วยใน
ระดับที่สูงกว่ำ ประกอบกับกำรกัดเซำะจำกพื นที่โดยรอบ ซ่ึงมีกำรสะสมของซำกพืชซำกสัตว์ที่
แตกต่ำงกันไป ซ่ึงโดยรวมแล้วลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเป็นกรด-เบสในน ้ำตกแต่ละช่วงชั น
ที่ได้กล่ำวมำจะพบได้เพียงในช่วงกลำงฤดูฝนหรือช่วงที่มีปริมำณกำรไหลของน ้ำเพิ่มขึ นอย่ำงชัดเจน
เท่ำนั น 
 

2.2.2.4) แร่ธำตุอำหำรในน ้ำ 
 

จำกข้อมูลกำรศึกษำวิจัยในแหล่งน ้ำตกตำมเขตภูมิภำคต่ำง ๆ พบคุณภำพน ้ำที่ดีโดยมี
ระดับของแร่ธำตุอำหำรในรูปของฟอสเฟทที่ต่้ำมำก (โดยเฉลี่ยต่้ำกว่ำ 0.1 M) อย่ำงไรก็ตำม พบ
ระดับของซิลิเกทที่ค่อนข้ำงสูง (โดยเฉลี่ยมำกกว่ำ 70 M) ส่วนแร่ธำตุอำหำรในรูปของไนโตรเจนจะ
แสดงควำมแปรผันสูง ซ่ึงในแต่ละพื นที่อำจมีค่ำที่แตกต่ำงกันมำกกว่ำ 10 เท่ำ ทั งนี  เรำพบว่ำใน
ระบบนิเวศน ้ำตกบริเวณช่วงกลางและช่วงล่างมักมีค่ำของไนไตร์ทไนเตรท-ไนโตรเจนในปริมำณที่
มำกกว่ำแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (ตำรำงที่ 2.2) ส่วนระบบนิเวศน ้ำตกบริเวณช่วงบนมักมีค่ำของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนที่สูงกว่ำ ซ่ึงเป็นอิทธิพลของระบบน ้ำซับจำกผืนดินในเขตป่ำเขำที่เป็น
แหล่งที่มำที่ส้ำคัญของมวลน ้ำต้นทุนในระบบนิเวศน ้ำตกแต่ละแห่งนั น (จำรุมำศและคณะ 2554) 
 

ตำรำงที่ 2.2 ปริมำณแร่ธำตุอำหำรในน ้ำ (ไมโครโมลำร์ ; M) ที่พบในพื นที่น ้ำตกทำงภำคเหนือ 
(จังหวัดแม่ฮ่องสอน1) และภำคตะวันตก (จังหวัดกำญจนบุรี2-3 และเพชรบุรี4) ของประเทศไทย  

 

 บริเวณที่ส้ำรวจ 
แอมโมเนียม 

(M) 
ไนไตร์ทไนเตรท 

(M) 
ซิลิเกท  
(M) 

ฟอสเฟต 
(M) 

ช่วงเวลำ       
ที่ศึกษำ 

 (1) น ้ำตกโอโละโกร nd 10.91 108.40 0.03 มีนำคม 2548 

 (2) น ้ำตกไทรโยค  nd 21.98 70.91 nd พฤษภำคม 2552 
 (3) น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 7   nd 3.54 67.50 nd พฤษภำคม 2552 
 (3) น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 1   nd 4.15 81.17 nd พฤษภำคม 2552 

 (4) น ้ำตกทอทิพย์ ชั น 5  nd 4.31 77.71 0.12 พฤษภำคม 2549 
 (4) น ้ำตกป่ำละอู ชั น 1  1.69 29.30 82.02 nd พฤษภำคม 2552 

  (nd = non-detected level) 
 

หมำยเหตุ  (1)อุทยำนแห่งชำติแม่เงำ จังหวัดแม่ฮ่องสอน, (2)อุทยำนแห่งชำติไทรโยค จังหวัดกำญจนบุรี , (3)อุทยำน
แห่งชำติเอรำวัณ จังหวัดกำญจนบุรี และ (4)อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี 
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ควำมรู้ควำมเข้ำใจในระดับควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำรที่ละลำยอยู่ในมวลน ้ำของพื นที่
น ้ำตกต่ำง ๆ นับว่ำเป็นเรื่องที่ส้ำคัญหน่ึงในกำรประเมินสถำนภำพและลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงตำม
ฤดูกำลหรือตำมอิทธิพลจำกปัจจัยภำยนอกที่มีต่อระบบนิเวศน ้ำตกได้   ระดับควำมเข้มข้นของแร่
ธำตุอำหำรในมวลน ้ำมีควำมเก่ียวข้องกับวัฏจักรกำรเปลี่ยนแปลงทั งในกระบวนกำรผลิตและ
กระบวนกำรย่อยสลำยของสำรอินทรีย์ในแหล่งน ้ำ ซ่ึงระดับที่พบนอกจำกสะท้อนถึงควำมอุดม
สมบูรณ์พื นฐำนของชั นน ้ำตกที่ก่อให้เกิดกำรเจริญเติบโตของผู้ผลิตขั นต้น (อำทิ สำหร่ำยน ้ำจืดและ
พรรณไม้น ้ำชนิดต่ำง ๆ ที่มีอยู่) และเก่ียวข้องกับควำมเป็นอยู่ของทรัพยำกรมีชีวิตภำยในระบบนิเวศ
แล้ว ยังแสดงถึงอิทธิพลของระบบนิเวศป่ำไม้และลักษณะกำรใช้ที่ดินโดยรอบซ่ึงมีบทบำทต่อระดับ
ของแร่ธำตุอำหำร (โดยเฉพำะในกลุ่มไนโตรเจน) ที่ถูกพัดพำเข้ำมำสู่ระบบล้ำห้วยน ้ำตก ได้ด้วย 
ควำมรู้พื นฐำนที่ส้ำคัญในด้ำนแร่ธำตุอำหำรที่ละลำยอยู่ในมวลน ้ำของพื นที่น ้ำตก มีรำยละเอียด
ดังต่อไปนี  

 
แร่ธำตุอำหำรในกลุ่มไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของสำรละลำยในน ้ำ อำทิ  แอมโมเนียม ไนไตรท์ และไนเตรท เป็นที่
ยอมรับกันว่ำมีควำมส้ำคัญต่อควำมเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำ สำรละลำยของไนโตรเจนทั งสำมรูป
นี มีกำรเปลี่ยนแปลงไปมำได้โดยแปรผันไปตำมสภำวะของออกซิเจนละลำยน ้ำที่มีอยู่ หรือตำม
กิจกรรมของจุลินทรีย์ ในน ้ ำที่ เ ก่ียวข้องกับกระบวนกำรไนตริฟิเคชันและดีไนตริฟิ เคชั น 
(Nitrification-denitrification) รวมทั งตำมอิทธิพลของผู้ผลิตขั นต้นที่น้ำสำรละลำยเหล่ำนี ไปใช้ใน
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงและน้ำมำซ่ึงกำรผลิตสำรอินทรีย์ในระบบแหล่งน ้ำนั น ๆ 

แอมโมเนียม ในระบบนิเวศน ้ำตกส่วนใหญ่มีที่มำจำกกำรย่อยสลำยของซำกอินทรีย์สำร 
ใบไม้ ก่ิงไม้ หรือซำกสัตว์ต่ำง ๆ ที่ทับถมภำยใต้ระบบนิเวศป่ำไม้ ซ่ึงเป็นแหล่งก้ำเนิดของมวลน ้ำ
ต้นทุนนั น แอมโมเนียมที่ถูกพัดพำลงมำพร้อมกับมวลน ้ำต้นทุนในช่วงแรกอำจมีกำรเติมเพิ่มได้ตำม
ระยะทำงของน ้ำตกในช่วงชั นต่ำง ๆ (โดยเฉพำะจำกบริเวณที่มีกำรสะสมของซำกอินทรีย์สำรและมี
กระบวนกำรย่อยสลำยเกิดขึ นได้มำก) ด้วยเหตุดังกล่ำวกำรเปลี่ยนแปลงระดับของแอมโมเนียมใน
ระบบนิเวศน ้ำตกจึงมักมีทิศทำงที่ไม่แน่นอน แต่โดยส่วนใหญ่เรำพบว่ำน ้ำตกช่วงบนมีกำรแปรผัน
ของควำมเข้มข้นแอมโมเนียมตำมฤดูกำลได้น้อยกว่ำในพื นที่น ้ำตกช่วงกลางหรือช่วงล่าง (ตำรำงที่ 
2.2) อน่ึง ในกรณีศึกษำระดับของแอมโมเนียมของพื นที่น ้ำตกเอรำวัณเปรียบเทียบในชั น 7 และชั น 
1 พบว่ำในทั งสองชั นมีแอมโมเนียมในน ้ำที่เพิ่มระดับสูงกว่ำปกติในช่วงกลำงฤดูฝน (เดือนสิงหำคม) 
โดยค่ำดังกล่ำวจะค่อย ๆ ลดลงสู่ระดับเฉลี่ยเดิมในช่วงปลำยฤดูฝนเป็นต้นไป (จำรุมำศ และคณะ 
2552) ลักษณะเช่นนี น่ำจะเกิดจำกกำรที่มวลน ้ำในช่วงกลำงฤดูฝนมีแหล่งที่มำของแอมโมเนียมที่
หลำกหลำยมำกขึ นน่ันเอง 

ไนไตรท์และไนเตรท เป็นแร่ธำตุอำหำรที่มีควำมเก่ียวข้องกับแอมโมเนียมและเกิดจำก
กระบวนกำรย่อยสลำยของซำกอินทรีย์สำรซ่ึงมีกระบวนกำรออกซิเดชันที่ต่อเน่ืองไปตำมล้ำดับ ใน
พื นที่น ้ำตกส่วนใหญ่เรำพบว่ำค่ำควำมเข้มข้นของไนไตรท์ไนเตรทที่ค่อนข้ำงสูง (และมีกำร
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เปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำลที่น้อยกว่ำแอมโมเนียม) นอกจำกนี  ระดับของไนไตรท์ไนเตรทที่พบมักมี
ค่ำเฉลี่ยที่สูงขึ นในพื นที่น ้ำตกช่วงล่ำงลงไป และยังมักมีค่ำที่สูงขึ นในช่วงกลำงถึงปลำยฤดูฝนอีกด้วย  

ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในระดับของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนและไนไตรท์ไนเตรท -
ไนโตรเจนข้ำงต้นแสดงให้ถึงอิทธิพลจำกธรรมชำติที่มีต่อควำมผันแปรในระดับแร่ธำตุอำหำรภำยใน
มวลน ้ำ ลักษณะจ้ำเพำะดังกล่ำวนี นับเป็นเรื่องที่นักนิเวศวิทยำหรือผู้ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ในพื นที่น ้ำตกแต่ละแห่งควรให้ควำมสนใจศึกษำติดตำม ทั งนี  เพื่อควำมไม่ผิดพลำดในกำรพิจำรณำ
ข้อมูลเชิงเปรียบเทียบถึงผลกระทบที่อำจเกิดจำกกิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ที่จะมีต่อคุณภำพน ้ำของ
พื นที่น ้ำตกได้อย่ำงรัดกุมและถูกต้องตำมควำมเป็นจริงได้ต่อไป  

 
แร่ธำตุอำหำรในกลุ่มซิลิคอน 
 

ซิลิเกท-ซิลคิอนจัดเป็นแร่ธำตุอำหำรที่มำจำกกำรชะล้ำงหรือกำรกัดเซำะในโครงสร้ำงทำง
ธรณีวิทยำของพื นที่น ้ำตก จัดเป็นแร่ธำตุอำหำรที่ส้ำคัญในระบบนิเวศทำงน ้ำเน่ืองจำกควำมจ้ำเป็น
ต่อกำรน้ำไปใช้เป็นองค์ประกอบโครงสร้ำงเซลล์ของผู้ผลิตขั นต้นโดยเฉพำะแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มได
อะตอม (Division Bacillariophyta) แร่ธำตุอำหำรพืชในรูปซิลิเกท-ซิลิคอนที่พบในแหล่งน ้ำยัง
สะท้อนสภำวกำรณ์ด้ำนผลกระทบจำกกำรตัดไม้ท้ำลำยป่ำ ทั งนี  เน่ืองจำกซิลิเกท-ซิลิคอนเป็น
องค์ประกอบของหิน ทรำย และกรวดต่ำง ๆ ซ่ึงหำกพื นที่โดยรอบระบบแหล่งน ้ำขำดพรรณไม้ปก
คลุมหน้ำดินอย่ำงเพียงพอแล้ว เม่ือกำรเกิดสภำพน ้ำท่วมหลำกหรือเกิดกำรกัดเซำะโดยฝนที่ตก
อย่ำงรุนแรงก็จะผืนดินถูกชะล้ำงและพื นที่รับน ้ำโดยรวมก็จะมีระดับควำมเข้มข้นของซิลิเกท-
ซิลคิอนเพิ่มสูงขึ นได้อย่ำงชัดเจน 

ในระบบนิเวศน ้ำตกส่วนใหญ่มีระดับควำมเข้มข้นของซิลิเกท-ซิลิคอนที่แปรปรวนสูง 
(ตำรำงที่ 2.2) และพบว่ำอำจมีแนวโน้มที่จะสูงเพิ่มขึ นได้ในช่วงกลำงฤดูฝน (เดือนมิถุนำยนถึง
กรกฎำคม) อย่ำงไรก็ตำม กำรเปลี่ยนแปลงในระดับดังกล่ำวพบได้ในพื นที่น ้ำตกช่วงบนมำกกว่ำช่วง
ล่ำง ทั งนี  อำจเกิดจำกอิทธิพลด้ำนควำมลำดชันของพื นที่ ประกอบกับลักษณะโครงสร้ำงทำง
ธรณีวิทยำในแต่ละช่วงชั นที่มวลน ้ำได้ไหลผ่ำนลงไป   

 
แร่ธำตุอำหำรในกลุ่มฟอสฟอรัส 
 
ในกำรศึกษำติดตำมสถำนภำพของแหล่งน ้ำไหลรวมทั งระบบนิเวศของพื นที่ป่ำไม้ กำร

หมุนเวียนของฟอสฟอรัสนับเป็นประเด็นที่ส้ำคัญอย่ำงหน่ึงที่สำมำรถใช้อธิบำยสภำวะควำมอุดม
สมบูรณ์ ตลอดจนศักยภำพกำรหมุนเวียนหรือกำรถ่ำยเทมวลสำรภำยใต้ปัจจัยร่วมทำงอุทกวิทยำ
และนิเวศวิทยำ ซ่ึงเก่ียวข้องกับกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตที่อำศัยอยู่ในระบบนิเวศแหล่งน ้ำนั น  

ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (Orthophosphate-P) หรือเรียกกันว่ำ Reactive-P จัดเป็น
รูปของฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลำยน ้ำ (ซ่ึงมีแหล่งที่มำจำกกระบวนกำรย่อยสลำยของอินทรีย์สำร
ต่ำง ๆ ภำยในแหล่งน ้ำรวมทั งกำรถูกพัดพำลงมำจำกบริเวณโดยรอบแหล่งน ้ำ) และเป็นแร่ธำตุ
ส้ำคัญที่ผู้ผลิตขั นต้นในแหล่งน ้ำ (ได้แก่ พรรณไม้น ้ำ สำหร่ำย และแพลงก์ตอนพืช) จ้ำเป็นต้องใช้
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เพื่อกำรผลิตโครงสร้ำงของเซลล์ แร่ธำตุอำหำรกลุ่มนี จึงนับว่ำมีควำมส้ำคัญต่อกระบวนกำรสร้ำง
อินทรีย์สำรในแหล่งน ้ำเช่นเดียวกับไนโตรเจน อย่ำงไรก็ตำม เน่ืองจำกกำรในแหล่งน ้ำทั่วไปมักมี
ปริมำณออร์โธฟอสเฟตที่ค่อนข้ำงต่้ำ ปัจจัยนี จึงมักถูกจัดว่ำเป็นปัจจัยจ้ำกัด (Limiting factor) ที่มี
บทบำทส้ำคัญในกำรควบคุมก้ำลังผลิตขั นต้นของระบบนิเวศแหล่งน ้ำ  

พื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณเป็นตัวอย่ำงหน่ึงของระบบนิเวศน ้ำตกที่มีระดับควำม
เข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตที่ต่้ำมำก (มีค่ำเฉลี่ยน้อยกว่ำ 0.1 M) โดยเฉพำะในน ้ำตกช่วงชั นล่ำงซ่ึง
บำงครั งมีค่ำต่้ำถึงระดับที่ไม่สำมำรถตรวจวัดได้ ควำมเข้มข้นที่พบอำจสูงขึ นได้เล็กน้อยในช่วงต้นฤดู
ฝนจำกนั นจะลดลงหรือแปรผันอย่ำงไม่มีทิศทำง ลักษณะดังกล่ำวชี ให้เห็นว่ำออร์โธฟอสเฟตใน
ระบบน ้ำตกมีแหล่งที่มำหลักจำกมวลน ้ำต้นทุนของระบบมำกกว่ำกำรถูกเติมในระหว่ำงทำงที่มวลน ้ำ
เคลื่อนตัวลงสู่ช่วงชั นต่ำง ๆ ตอนล่ำงลงไป  
 

ระดับแร่ธำตุอำหำรพื นฐำน “Based-line Concentration” ในระบบนิเวศน ้ำตก 
 

ด้วยเหตุที่แร่ธำตุอำหำรเป็นปัจจัยพื นฐำนที่จ้ำเป็นต่อกระบวนกำรผลิตทรัพยำกรชีวภำพ
ในระบบห่วงโซ่อำหำรทำงน ้ำและสะท้อนสภำวะควำมอุดมสมบูรณ์และกำรเปลี่ยนแปลง รวมทั ง
สถำนกำรณ์มลภำวะหรือกำรปนเปื้อนที่เกิดขึ นในแหล่งน ้ำได้ กำรศึกษำติดตำมกำรเปลี่ยนแปลง
ระดับควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำรจึงมีควำมส้ำคัญ และอำจประยุกต์ใช้เป็นแนวทำงในกำรเฝ้ำ
ระวังแหล่งน ้ำเพื่อเป้ำหมำยในกำรอนุรักษ์คุณภำพน ้ำและกำรควบคุมกำรใช้ประโยชน์จำกแหล่งน ้ำ
อย่ำงเหมำะสม โดยไม่ท้ำให้ระบบนิเวศทำงน ้ำได้รับผลกระทบหรือสูญเสียสภำวะสมดุลเดิมที่มีไป  

ใ นกำรปร ะ เ มิ น ร ะดั บ ค วำม เ ข้ ม ข้ น ของแ ร่ ธ ำตุ อ ำห ำร พื น ฐ ำน  (Based-line 
concentration) ที่มีของระบบนิเวศน ้ำตกแต่ละช่วงชั นซ่ึงจัดเป็นระดับตำมธรรมชำติของพื นที่แต่
ละแห่ง จ้ำเป็นต้องศึกษำติดตำมลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำร ให้
ครอบคลุมช่วงระยะกำรเปลี่ยนแปลงที่เ กิดตำมช่วงฤดูกำลในรอบปีและติดตำมทิศทำงกำร
เปลี่ยนแปลงหรือเสถียรภำพของระบบในช่วงอย่ำงน้อย 2-3 ปี ที่ต่อเน่ืองกันไป ผลจำกกำรศึกษำ
ติดตำมลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวจะท้ำให้สำมำรถวิเครำะห์ “ประเภทของดัชนีชี วัด” ที่มี
ศักยภำพสูงในกำรสะท้อนหรือตอบสนองกำรเปลี่ยนแปลงในปัจจัยแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปได้  

ตัวอย่ำงกำรศึกษำติดตำมลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในระดับควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำร 
4 ชนิด ได้แก่ 1) แอมโมเนียม-ไนโตรเจน  2) ไนไตรท์ไนเตรท-ไนโตรเจน  3) ซิลิเกต-ซิลิกอน และ 
4) ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ซ่ึง ด้ำเนินกำรศึกษำวิจัยในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณใน
ช่วงเวลำตั งแต่เดือนพฤษภำคม 2552 ถึงเดือนสิงหำคม 2554 รวมระยะเวลำประมำณ 3 ปี (จำรุ
มำศและคณะ 2554) พบว่ำเม่ือเปรียบเทียบระหว่ำงแร่ธำตุอำหำรทั ง 4 ชนิดข้ำงต้น “ซิลิเกต-
ซิลิกอน”เป็นแร่ธำตุอำหำรที่มีกำรเปลี่ยนแปลงในระดับควำมเข้มข้นน้อยที่สุด (ภำพที่ 2.9) ทั งนี  
ระดับควำมเข้มข้นเฉลี่ยของซิลิเกตส้ำหรับพื นที่น ้ำตกเอำรำวัณอยู่ที่ค่ำประมำณ 70 M ซ่ึงมักไม่
พบควำมแตกต่ำงในระหว่ำงชั นของน ้ำตกแต่ละชั นเท่ำใด ผลจำกกำรศึกษำติดตำมในช่วงสำมปี
แสดงให้เห็นถึงควำมมีเสถียรภำพในควำมเข้มข้นของซิลิเกตในน ้ำได้มำกกว่ำแร่ธำตุอำหำรชนิดอ่ืน 
ส่วนแร่ธำตุอำหำรอ่ืนที่พบว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงค่อนข้ำงน้อยเช่นกัน คือ ไนไตร์ทไนเตรท ในทำง
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ตรงกันข้ำม แร่ธำตุอำหำรที่มีควำมเข้มข้นผันแปรตำมฤดูกำลได้มำกที่สุด คือ แอมโมเนียม (ซ่ึงพบ
กำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นได้มำกถึงประมำณ 50 เท่ำของระดับเดิมที่มี) และฟอสเฟต (ซ่ึงถึงแม้
จะมีระดับเฉลี่ยที่ค่อนข้ำงต่้ำไม่เกิน 0.1 M แต่พบควำมผันแปรได้มำกถึงประมำณ 20 เท่ำ)   

 
 

 
 

ภำพที่ 2.9 กำรเปลี่ยนแปลงระดับควำมเข้มข้นสัมพัทธ์ (Comparative concentrations) ของแร่
ธำตุอำหำร; แอมโมเนียม (Ammonium; M), ซิลิเกต (Silicate; x10-1

M), ไนไตรท์+
ไนเตรท (Nitrite+Nitrate; M) และออร์โธฟอสเฟต (Phosphate; x10 M) ที่พบใน
พื นที่น ้ำตกเอรำวัณชั น 7 ในช่วงระยะเวลำกำรศึกษำ 3 ปี (Survey times 1-4, 13-16, และ 
25-28 คือ กำรส้ำรวจในช่วงเดือนพฤษภำคม–สิงหำคม ในปี พ.ศ. 2552, 2553, และ 2554 ตำมล้ำดับ)  
(ปรับปรุงจาก; จารุมาศและคณะ 2554) 

 
อน่ึง ผลกำรศึกษำติดตำมข้อมูลในพื นที่น ้ำตกแหล่งอ่ืน ๆ พบว่ำแร่ธำตุอำหำร “ฟอสเฟต” 

มีกำรเปลี่ยนแปลงของระดับควำมเข้มข้นตำมระยะเวลำได้บ้ำง อย่ำงไรก็ตำม เน่ืองจำกระดับควำม
เข้มข้นโดยส่วนใหญ่ที่พบมีค่ำที่ต่้ำมำกจนบำงครั งไม่สำมำรถตรวจวัดได้ ท้ำให้ฟอสเฟตอำจไม่
เหมำะสมต่อกำรน้ำไปประยุกต์ใช้เพื่อเป็นดัชนีประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศทำงน ้ำ 
ขณะเดียวกันเม่ือพิจำรณำปัจจัยด้ำนแอมโมเนียมซ่ึงมีระดับควำมเข้มข้นที่สำมำรถติดตำมได้อย่ำง
ต่อเน่ืองนั นจะพบว่ำลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในระดับควำมเข้มข้นของแอมโมเนียมตำมธรรมชำติ 
(Based-line concentration) ในแต่ละช่วงเวลำมีควำมผันแปรสูง นอกจำกนี  ยังพบควำมแตกต่ำง
ในระดับควำมเข้มข้นตำมช่วงชั นของระบบนิเวศน ้ำตก เน่ืองจำกกำรได้รับอิทธิพลจำกสภำพทำง
ภูมิอำกำศผนวกกับลักษณะทำงภูมิสัณฐำนวิทยำและนิเวศวิทยำของน ้ำตกแต่ละชั นที่แตกต่ำงกันไป 
ด้วยเหตุดังกล่ำวกำรวำงแผนกำรศึกษำติดตำมหรือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจำกกำรใช้
ประโยชน์ใด ๆ ในอนำคตโดยกำรประยุกต์ใช้ปัจจัยด้ำนแอมโมเนียมนั น เรำจ้ำเป็นต้องท้ำกำรศึกษำ
ติดตำมโดยพิจำรณำแต่ละช่วงชั นของน ้ำตกแยกจำกกันไป 
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 ในภำพรวมของควำมรู้ข้อมูลด้ำนแร่ธำตุอำหำรในระบบนิเวศน ้ำตกที่ได้กล่ำวมำสะท้อนให้
เห็นว่ำระดับควำมเข้มข้นที่เป็น “Based-line” นั น มีควำมจ้ำเพำะแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของแร่
ธำตุอำหำร ตำมช่วงชั นของน ้ำตก และขึ นอยู่กับระยะเวลำ (หรือฤดูกำล) ดังนั นกำรศึกษำผลกระทบ
ที่อำจเกิดขึ นจำกปัจจัยภำยนอก (อำทิ จำกกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์ด้ำนนันทนำกำร หรือกำรใช้พื นที่
โดยรอบเพื่อท้ำกำรเกษตร) ให้มีควำมถูกต้องเหมำะสมนั น จ้ำเป็นต้องมีข้อมูลพื นฐำนที่แสดง
ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยชี วัดตำมสภำพธรรมชำติอย่ำงต่อเน่ืองมำก่อน นอกจำกนี  ควร
พิจำรณำคัดเลือกปัจจัยชี วัดเฉพำะชนิดที่มีศักยภำพและสำมำรถสะท้อนสภำวะของผลกระทบได้ดี 
(ซ่ึงอำจแตกต่ำงกันไปตำมแหล่งน ้ำ) มำใช้ในประเมิน ทั งนี  ควรค้ำนึงถึงคุณลักษณะของปัจจัยที่มี
ควำมสอดคล้องกับกิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ที่จะเกิดขึ น รวมทั ง ก้ำหนดระยะเวลำกำรศึกษำที่จะ
ทรำบผลกระทบจำกกิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ในช่วงเวลำที่สอดคล้องกับกิจกรรมนั นด้วย 
 

2.2.3) ปัจจัยทำงชีวภำพของน ้ำ 
 

ระบบนิเวศแหล่งน ้ำไหลประเภทน ้ำตกและล้ำธำรสำขำในเขตต้นน ้ำนับเป็นเขตพื นที่หน่ึงที่
มีควำมหลำกลำยทำงชีวภำพของสิ่งมีชีวิตสูง ซ่ึงนอกเหนือจำกระบบนิเวศของป่ำไม้และพรรณไม้
ชำยน ้ำต่ำง ๆ แล้ว ในระบบนิเวศทำงน ้ำยังสำมำรถพบสัตว์พื นท้องน ้ำและพรรณปลำนำนำชนิด 
นอกจำกนี ในสว่นของมวลน ้ำที่ไหลลงมำจำกแต่ละชั นของน ้ำตกยังพบสิ่งมีชีวิตขนำดจ๋ิวในกลุ่มของ
สำหร่ำยและแพลงก์ตอนพืช ซ่ึงจัดเป็นผู้ผลิตออกซิเจนที่ส้ำคัญในแหล่งน ้ำและพบกระจำยอยู่ในทุก
ช่วงชั นของน ้ำตกโดยมีองค์ประกอบทำงชนิดและปริมำณที่แตกต่ำงกันไป  

สิ่งมีชีวิตเหล่ำนี นับเป็น ปัจจัยทำงชีวภำพ ที่มีบทบำทต่อระบบนิเวศทำงน ้ำและยังเป็น
กลุ่มที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจำกกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำที่อำจจะเกิดขึ นจำก
กำรเปลี่ยนแปลงโดยธรรมชำติหรือเปลี่ยนแปลงจำกอิทธิพลของมนุษย์ที่เข้ำมำใช้ประโยชน์ ควำมรู้
ควำมเข้ำใจในปัจจัยทำงชีวภำพเหล่ำนี เป็นส่วนหน่ึงในกำรประเมินสภำวะควำมอุดมสมบูรณ์ของ
แหล่งน ้ำ ตลอดจนสำมำรถประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำติดตำมสถำนกำรณ์คุณภำพน ้ำและประเมินผล
กระทบสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำ ทั งนี  เพื่อให้เกิดกำรวำงแผนบริหำรจัดกำรแหล่งน ้ำเชิงอนุรักษ์ ซ่ึงรวมถึง
กำรวำงแผนกำรใช้ประโยชน์ในแหล่งน ้ำได้อย่ำงเหมำะสม  

 
2.2.3.1) ผู้ผลิตขั นตน้ในระบบนิเวศน ้ำตก 
 

แพลงก์ตอนพืชในระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำ 
 

ในระบบนิเวศน ้ำตกมีรำยงำนกำรศึกษำวิจัยด้ำนแพลงก์ตอนพืชค่อนข้ำงน้อย ทั งนี  
เน่ืองจำกสภำพตำมธรรมชำติโดยทั่วไปเป็นพื นที่ที่มีน ้ำไหลแรงและมักไม่มีทิศทำงที่แน่นอน ซ่ึงท้ำให้
กำรรวมกลุ่มกันของแพลงก์ตอนพืชในมวลน ้ำเกิดได้ยำก ตัวอย่ำงกำรศึกษำที่ผ่ำนมำในแหล่งน ้ำตก
เอรำวัณ จังหวัดกำญจนบุรี พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ำเงิน (Division 
Cyanophyta อำทิ Oscillatoria, Merismopedia, Microcystis, Spirulina, Lyngbya) และกลุ่ม
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ไดอะตอม (Division Bacillariophyata อำทิ Fragilaria, Synedra, Navicula, Pleurosigma) 
เป็นกลุ่มหลัก ส่วนกลุ่มรองลงมำ คือ สำหร่ำยสีเขียว (Division Chlorophyta อำทิ Coelastrum, 
Oocystis, Scenedesmus, Spirogyra) (จำรุมำศและคณะ 2554)    

แพลงก์ตอนพืชที่พบเหล่ำนี มีควำมจ้ำเพำะทำงควำมหนำแน่นที่แตกต่ำงกันไปตำมช่วงชั น
ของน ้ำตก โดยพบต่ำงกันในพื นที่น ้ำตกแต่ละช่วงชั นได้มำกกว่ำ 10-100  เท่ำ นอกจำกนี  ยังพบกำร
เปลี่ยนแปลงควำมหนำแน่นไปตำมระยะเวลำที่ส้ำรวจ (อำทิ ในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณชั นบนสุดพบ
ควำมหนำแน่นของสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ำเงินเพิ่มจำกระดับประมำณ 200 เซลล์ต่อลิตร (ในเดือน
พฤษภำคม พ.ศ. 2554)  เป็นระดับประมำณ 1,700 เซลล์ต่อลิตร (ในเดือนสิงหำคม พ.ศ. 2554) 
ขณะที่ในน ้ำตกชั นล่ำงสุด ณ เวลำเดียวกันกลับพบกำรลดลงในสัดส่วนของประชำกรสำหร่ำยสีเขียว
แกมน ้ำเงิน (จำก 71.1 % เป็น 35.2 %) แต่กลุ่มไดอะตอมมีสัดส่วนที่เพิ่มมำกขึ น (จำก 27.4 % 
เป็น 64.0 %) (ภำพที่ 2.10) 

 

  
ภำพที่ 2.10 องค์ประกอบทำงชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่ส้ำรวจพบในอุทยำนแห่งชำติน ้ำตก

เอรำวัณช่วงเดือนพฤษภำคม (ภำพซ้ำย) และสิงหำคม (ภำพขวำ) พ.ศ. 2554 (สีเทำอ่อน; 
Cyanophyta, สีเทำ; Diatoms, สีด้ำ; Chlorophyta) 
 
ข้อมูลควำมรู้ด้ำนควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของแพลงก์ตอนพืชในระบบนิเวศน ้ำตกที่

ผ่ำนมำนั นแสดงให้เห็นว่ำทั งด้ำนสัดส่วนซ่ึงหมำยถึงองค์ประกอบชนิดของแพลงก์ตอนพืชในแต่ละ
กลุ่ม (Division) และด้ำนปริมำณ (ควำมหนำแน่น) ในแต่ละชนิดของแพลงก์ตอนพืชมีควำม
แปรปรวนตำมเวลำสูง นอกจำกนี  ยังพบกำรเกิดทดแทนที่ของแพลงก์ตอนพืชในอัตรำค่อนข้ำงเร็ว
โดยแต่ละชั นของน ้ำตกแสดงควำมจ้ำเพำะไม่เหมือนชั นอ่ืน ๆ ถึงแม้ว่ำมวลน ้ำจะไหลลงไปเชื่อมโยง
กันก็ตำม ลักษณะของปัจจัยด้ำนแพลงก์ตอนพืชดังกล่ำวสะท้อนให้เห็นว่ำ “Based-line density” 
ของแพลงก์ตอนพืชนั นจะไม่มีเสถียรภำพตำมเวลำ ด้วยลักษณะดังกล่ำวกำรประยุกต์ใช้ข้อมูลด้ำน
แพลงก์ตอนพืชเพื่อกำรประเมินผลกระทบจำกปัจจัยแวดล้อม หรือประเมินอิทธิพลจำกกำรใช้
ประโยชน์ที่เกิดขึ นในพื นที่ที่สนใจจึงเป็นไปได้ค่อนข้ำงยำกซ่ึงต้องอำศัยฐำนข้อมูลที่ละเอียดเพื่อกำร
ประเมินผลที่รัดกุม  

อย่ำงไรก็ตำม ด้วยธรรมชำติในกำรตอบสนองของแพลงก์ตอนพืชต่อปัจจัยคุณภำพน ้ำ 
(อำทิ ด้ำนแร่ธำตุอำหำรในน ้ำ ควำมขุ่นของน ้ำ ปริมำณแสงที่ตกกระทบ รวมทั งกำรเปลี่ยนแปลงใน

71.1% 

1.5% 

27.4% 
35.2% 

0.8% 

64.0% 
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อัตรำกำรไหลของน ้ำ) ที่ เร็วกว่ำทรัพยำกรชีวภำพอ่ืน  ๆ กำรศึกษำค้นคว้ำด้ำนพลวัตกำร
เปลี่ยนแปลงของประชำคมแพลงก์ตอนพืชและควำมสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมต่ำง ๆ อำจมี
ควำมส้ำคัญในอนำคต โดยเฉพำะกำรใช้อธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงในพื นที่ที่ถูกปรับเปลี่ยนจำกระบบ
น ้ำไหลเป็นระบบน ้ำที่ น่ิงกว่ำหรือมีอัตรำไหลที่ต่้ำลง ซ่ึงในระบบดังกล่ำวแพลงก์ตอนพืชจะมี
ศักยภำพในกำรเจริญและเพิ่มจ้ำนวนได้มำกขึ น ซ่ึงมีควำมเชื่อมโยงกับกำรเปลี่ยนแปลงผลผลิตใน
ห่วงโซ่อำหำรของระบบนิเวศแหล่งน ้ำต่อไปได้ 

 
2.2.3.2) ผู้บริโภคและบทบำทในห่วงโซ่อำหำร 
 

สัตว์พื นท้องน ้ำ 
   

สัตว์พื นท้องน ้ำที่พบได้ในพื นที่ เขตน ้ำตกทั่วไปมักเป็นพวกแมลงน ้ำ กุ้ง ปู (Phylum 
Arthropoda) สัตว์ในกลุ่มหอย (Phylum Mollusca) และกลุ่มของไส้เดือนน ้ำ (Phylum 
Annelida) (ภำพที่ 2.11) โดยกลุ่มหลักที่พบว่ำมีควำมหลำกหลำยทำงชนิดมำกที่สุด คือ กลุ่มของ
แมลงน ้ำ (Class Insecta) ยกตัวอย่ำงเช่น แมลงน ้ำใน Order Ephemeroptera (แมลงชีปะขำว) 
Plecoptera (แมลงเกำะหิน) Odonata (แมลงปอ) Hemiptera (มวนน ้ำ) และ Diptera (แมลง
สองปีก) เป็นต้น สัตว์พื นท้องน ้ำที่กระจำยอยู่ในพื นที่ส่วนต่ำง ๆ ของน ้ำตกนั นโดยส่วนใหญ่จะพบใน
บริเวณที่มีแนวหินก้ำบังซ่ึงเป็นบริเวณที่มีควำมเร็วของน ้ำลดลงกว่ำบริเวณแนวกลำงน ้ำและมักเป็น
บริเวณที่มีกำรสะสมของตะกอนเลนหรือเศษก่ิงไม้ใบไม้ที่ตกทับถมกันลงมำ 

 

 
 
  
 
 
 

 
               Psephenus sp.             Limnogonus sp.             Leucorrhinia sp.* 

 
 
 
 
 
 
 

 
              Malanoides sp.            Paludomus sp.           Macrobrachium sp. 

 
ภำพที่ 2.11 ลักษณะของสัตว์พื นท้องน ้ำที่พบได้บ่อยในระบบนิเวศน ้ำตกหรือบริเวณล้ำห้วยต้นน ้ำ

ของประเทศไทย (*ภาพโดย: กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์) 
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กำรประยุกต์ใช้สัตว์พื นท้องน ้ำเพื่อเป็นดัชนีทำงชีวภำพ ในระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำร
ต้นน ้ำ แมลงน ้ำนับเป็นสัตว์พื นท้องน ้ำกลุ่มที่โดดเด่น เน่ืองจำกตำมธรรมชำติจะมีโอกำสพบได้มำก
ในพื นที่แหล่งน ้ำสะอำด น ้ำไหลเร็ว และมีออกซิเจนละลำยน ้ำที่ค่อนข้ำงสูง อย่ำงไรก็ตำม แมลงน ้ำ
โดยทั่วไปมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง (Metamorphosis) ในแต่ละระยะของวงจรชีวิต บำงชนิดที่พบ
นั นจะไม่อำศัยอยู่ในแหล่งน ้ำตลอดระยะวงจรชีวิต แมลงหนอนปลอกน ้ำ (Caddis fly) มีระยะใน
วงจรชีวิต 4 ระยะ โดยเริ่มจำกไข่และมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงอย่ำงสมบูรณ์ (Complete 
metamorphosis) ส่วนแมลงชีปะขำว (May fly) และแมลงเกำะหิน (Stone fly) ในวงจรชีวิตมี 3 
ระยะและมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงแบบไม่สมบูรณ์ ( Incomplete metamorphosis) ซ่ึงในแต่ละ
ระยะมีรูปร่ำงลักษณะที่แตกต่ำงกันไป  

แมลงน ้ำยังมีแหล่งที่อยู่อำศัยที่แตกต่ำงกันไป ชนิดที่อำศัยในบริเวณน ้ำไหลแรงจะยึดเกำะ
ที่ก้อนหินด้ำนพื นใต้ล่ำงและมักมีลักษณะรูปร่ำงที่แบนรำบเพื่อป้องกันกำรถูกพัดพำไปกับกระแสน ้ำ 
ส่วนในบริเวณแหล่งน ้ำที่กระแสน ้ำไหลช้ำพบแมลงน ้ำหลำยชนิดที่ปรับตัวและอำศัยฝังอยู่ในตะกอน
ดิน หรืออำจสร้ำงปลอกหุ้มห่อล้ำตัวที่มีลักษณะคล้ำยรังช่วยในกำรป้องกันศัตรูในพื นที่จ้ำเพำะต่ำง 
ๆ ส้ำหรับในกำรอำศัยอยู่ในน ้ำนั น ทั งนี  แมลงน ้ำจ้ำเป็นต้องอำศัยออกซิเจนที่อยู่ในน ้ำโดยกำร
หำยใจทำงเหงือก และอำศัยอำหำรที่อยู่ในน ้ำเพื่อกำรด้ำรงชีวิต  

จำกควำมจ้ำเพำะของแมลงน ้ำกลุ่มต่ำง ๆ เรำควรวำงแผนศึกษำวิเครำะห์ควำมเป็นไปของ
แมลงน ้ำแยกตำมกลุ่มที่อำจจ้ำแนกด้วยลักษณะของกำรกินอำหำร (Feeding behavior) อำทิ ตัว
อ่อนแมลงชีปะขำวกินพืชเป็นอำหำร ขณะที่พวกผู้ล่ำ เช่น แมลงเกำะหินกินแมลงชีปะขำวและสัตว์
ขนำดเล็กอ่ืน ๆ เป็นอำหำร ทั งนี  เน่ืองจำกกำรติดตำมในแต่ละกลุ่มจะสะท้อนสภำวะของแหล่ง
อำหำรและผลกระทบจำกปัจจัยสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำโดยรอบที่อำจเปลี่ยนแปลงไป กำรวิเครำะห์เชิง
กลุ่มยังจะท้ำให้เกิดควำมรู้เชื่อมโยงสู่กระบวนกำรผลิตทรัพยำกรชีวภำพ  อ่ืน ๆ ในห่วงโซ่อำหำร
และสำมำรถประเมินทิศทำงควำมเป็นไปภำยใต้ระบบกำรกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในระบบนิเวศของ
พื นที่แหล่งน ้ำที่สนใจได้  

อน่ึง ถึงแม้ว่ำกำรพบตัวอย่ำงแมลงน ้ำอำจสะท้อนสภำวะด้ำนอำหำรที่สอดคล้องกับกำร
ด้ำรงชีวิตของแมลงน ้ำชนิดนั น ๆ (อำทิ แมลงพวกที่กินอินทรียวัตถุจะพบในพื นที่บริเวณที่เป็นแหล่ง
รวมของเศษซำกอินทรียวัตถุและตะกอน) อย่ำงไรก็ตำม เน่ืองจำกข้อจ้ำกัดเรื่องระยะเวลำที่อำศัยอยู่
ในน ้ำและกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงไปในแต่ละระยะซ่ึงมีลักษณะและหน้ำที่ที่แตกต่ำงกันไป กำร
ตอบสนองของแมลงน ้ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำจึงมักมีรูปแบบที่ไม่แน่นอน ซ่ึง
อำจวิเครำะห์เชิงปริมำณได้ค่อนข้ำงยำก มีตัวอย่ำงงำนวิจัยในพื นที่ล้ำธำรน ้ำตกโตนงำช้ำง จังหวัด
สงขลำ (พรจรส, 2554) พบว่ำชนิดของแมลงน ้ำในบริเวณล้ำธำรเขตต้นน ้ำมีมำกกว่ำในบริเวณกลำง
น ้ำและบริเวณปลำยน ้ำ ตำมล้ำดับ โดยในบริเวณต้นน ้ำพบแมลงหนอนปลอกน ้ำสูงถึง 26 ชนิด พบ
แมลงชีปะขำว 14 ชนิด และแมลงเกำะหิน 5 ชนิด ขณะที่ในบริเวณปลำยน ้ำพบแค่แมลงชีปะขำว
เพียง 3 ชนิดเท่ำนั น อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลของแมลงน ้ำโดยส่วนใหญ่ไม่แสดงควำมสัมพันธ์กับ
คุณภำพน ้ำที่ชัดเจน มีเพียงจ้ำนวนของหนอนปลอกน ้ำที่พบเฉพำะในบริเวณล้ำธำรเขตต้นน ้ำที่แสดง
ควำมสัมพันธ์กับควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำ และจ้ำนวนของแมลงชีปะขำวในเขตปลำยน ้ำแสดง
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ควำมสัมพันธ์กับอุณหภูมิของน ้ำและปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำในพื นที่ โดยในภำพรวมแล้ว
ถึงแม้ว่ำกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่เพื่อกิจกรรมทำงกำรเกษตรและกำรอยู่อำศัยของชุมชนในบริเวณ
ปลำยน ้ำอำจมีแนวโน้มที่จะส่งผลกระทบต่อปริมำณของแมลงน ้ำเหล่ำนั น แต่กำรประยุกต์ใช้ข้อมูล
ด้ำนแมลงน ้ำยังต้องอำศัยควำมรอบคอบและค้ำนึงถึงข้อจ้ำกัดต่ำง ๆ อย่ำงรัดกุม 

อน่ึง ปริมำณของสัตว์พื นท้องน ้ำในกลุ่มของหอยขนำดเล็ก (Phylum Mollusca) ที่
กระจำยตัวอยู่ตำมพื นท้องน ้ำ (ภำพที่ 2.11) นับเป็นปัจจัยที่มีควำมน่ำสนใจติดตำมเน่ืองจำกสัตว์ใน
กลุ่มหอยมีลักษณะที่สังเกตได้ง่ำย เคลื่อนที่ได้ น้อย และอำศัยอยู่ในระบบนิเวศน ้ำตกตลอด
ระยะเวลำของวงชีวิต หอยฝำเดียวบำงชนิดที่มักพบในแหล่งล้ำธำรน ้ำตกตำมธรรมชำติสำมำรถ
ตอบสนองต่อระดับน ้ำในล้ำธำรและปริมำณสำรอินทรีย์ที่เข้ำสู่ระบบนิเวศทำงน ้ำ ด้วยคุณลักษณะ
และพฤติกรรมดังกล่ำวกำรศึกษำติดตำมกำรแพร่กระจำยของหอยฝำเดียวในแต่ละช่วงชั นน ้ำตกหรือ
ในพื นที่ส่วนต่ำง ๆ ของระบบนิเวศน ้ำตกน่ำจะเป็นประโยชน์ในกำรประเมินผลกระทบจำกกำร
เปลี่ยนแปลงในปัจจัยสิ่งแวดล้อม (อำทิ ปริมำณกำรไหลของน ้ำ ควำมขุ่นของพื นที่ล้ำธำร และ
ปริมำณสำรอินทรีย์ที่เข้ำสู่แหล่งน ้ำ) ซ่ึงสำมำรถน้ำข้อมูลควำมรู้ไปประกอบกำรวำงแผนเพื่อกำร
ฟื้นฟูคุณภำพน ้ำโดยเฉพำะในพื นที่ที่เกิดปัญหำจำกสำรอินทรีย์ได้อย่ำงทันต่อเหตุกำรณ์ต่อไป 
 

พรรณปลำในระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำ 
 

ในระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำของประเทศไทย มีรำยงำนกำรพบปลำชนิดเด่น 
ได้แก่ ปลำซิวใบไผ่เล็กแถบขำว (Brachydanio albolineata) ปลำกินยุง (Gambusia affinis) 
ปลำเลียหิน (Garra cambodgiensis) ปลำพลวง (Neolissochilus stracheyi) ปลำหำงนกยูง 
(Poecilia  reticutata) และปลำตะเพียนน ้ำตก (Systomus  binotatus) เป็นต้น (ภำพที่ 2.12)  

ปลำที่พบเหล่ำนี มีลักษณะทำงชีววิทยำและนิเวศวิทยำที่จะเป็นประโยชน์ต่อกำร
ประยุกต์ใช้เพื่อประเมินสถำนภำพของแหล่งน ้ำรวมทั งผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อำจเกิดขึ นได้ (จำรุ
มำศและคณะ 2552) ดังรำยละเอียดตำมล้ำดับ ดังนี  

ปลำซิวใบไผ่เล็กแถบขำว (Brachydanio albolineatus) มีควำมยำวประมำณ 3-6 
เซนติเมตร มีหนวด 2 คู่ คู่ที่ขำกรรไกรบนยำวกว่ำควำมยำวของหัว เกล็ดใหญ่ ล้ำตัวสีคล ้ำอมน ้ำเงิน 
แก้มสีเงิน หลังมีสีคล ้ำ ท้องสีส้มหรือเหลือง และมีแถบสีส้มจำกหน้ำครีบหลังถึงโคนหำง ครีบสีน ้ำ
เงินคล ้ำ ขอบครีบท้องมีสีส้ม ครีบหลังอยู่ค่อนไปทำงด้ำนท้ำย ครีบก้นยำว ครีบหำงเว้ำตื น ปลำเพศ
เมียในวัยเจริญพันธ์ุจะมีขนำดใหญ่กว่ำเพศผู้ และปลำเพศผู้จะมีสีสันมำกกว่ำ ปลำซิวใบไผ่เป็นปลำ
ที่อำศัยอยู่บริเวณต้นน ้ำล้ำธำรและในแหล่งน ้ำที่ใสสะอำด กินแมลงน ้ำและแพลงก์ตอนสัตว์ขนำด
เล็กเป็นอำหำร ชอบอยู่รวมเป็นฝูงในระดับใกล้พื นท้องน ้ำ และมักซุกตัวอยู่ใต้ใบไม้ซ่ึงพบได้ค่อนข้ำง
ชุกชุม  

ปลำกินยุง (Gambusia affinis) เป็นปลำขนำดเล็กที่พบชุกชุมในล้ำธำรน ้ำ รวมทั งใน
หนองบึง และแหล่งน ้ำกร่อย มีควำมยำว 4-7 เซนติเมตร ลักษณะคล้ำยปลำหำงนกยูงแต่มีขนำด
ใหญ่กว่ำ ปำกแหลมกว่ำและปลำยปำกจะเชิดขึ นด้ำนบน ที่ตำมีเส้นสีเข้มพำดในแนวดิ่งผ่ำนรูม่ำนตำ
ลงมำถึงใต้ตำ ตัวเมียมีขนำดใหญ่กว่ำตัวผู้ ทั งปลำตัวเมียและตัวผู้มีจุดสีเข้มซ่ึงมักเห็นได้ชัดเจนเม่ือ
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ปลำยังเล็ก ต่อเม่ือปลำโตขึ นจุดดังกล่ำวมักจำงลง หำกดูด้ำนข้ำงของปลำตัวเมียในที่สว่ำงจะเห็นสี
เหลือบอมเขียวฟ้ำหรือสีเหลือง ปลำกินยุงกินแพลงก์ตอนสัตว์ แมลงขนำดเล็กรวมทั งซำกเน่ำเปื่อย
เป็นอำหำร โดยปกติแล้วเป็นปลำที่จู่โจมปลำชนิดอ่ืน และมักทนทำนในน ้ำที่มีออกซิเจนต่้ำลงได้  

ปลำเลียหิน (Garra cambodgiensis) มีควำมยำว 8-15 เซนติเมตร ล้ำตัวทรงกระบอก 
ปำกเล็กอยู่ด้ำนล่ำงของจะงอยปำก ริมฝีปำกมีแผ่นหนังกลม ใต้คำงมีหนวดสั น 1 คู่ ปลำยจมูกมักมี
ตุ่มแหลม ล้ำตัวสีน ้ำตำลแดง และมีลำยพำดสีคล ้ำตำมแนวกลำงล้ำตัว ครีบหลังสีเหลืองและมีขอบ
คล ้ำหรือสีแดง ครีบหำงสีแดงเรื่อ ปลำเลียหินเป็นปลำที่พบอำศัยอยู่บริเวณพื นท้องน ้ำที่เป็นหิน มี
กระแสน ้ำค่อนข้ำงแรง เช่น ในล้ำธำร หรือน ้ำตก ปกติกินตะไคร่น ้ำ อินทรีย์สำรและแมลงน ้ำขนำด
เล็กเป็นอำหำร 

ปลำพลวง (Neolissochilus stracheyi) มีควำมยำวอยู่ในช่วง 50-80 เซนติเมตร ล้ำตัว
ทรงกระบอก แบนข้ำงเล็กน้อย หัวมน ปำกเล็ก และมีหนวด 2 คู่ เกล็ดใหญ่ ล้ำตัวสีน ้ำตำลทองหรือ
เทำ ด้ำนข้ำงมีสีเหลือบเงินและมีแถบสีคล ้ำพำดยำวไปถึงโคนหำง ท้องสีจำง ครีบหำงเว้ำลึก ครีบก้น
ค่อนข้ำงเล็ก ปลำพลวงเป็นปลำที่พบตำมล้ำธำรในป่ำที่มีน ้ำใสสะอำด และบำงครั งก็พบในแม่น ้ำ 
ชอบอำศัยอยู่เป็นกลุ่มในแอ่งน ้ำตกและล้ำธำร นอกจำกนี  ในถ ้ำบำงแห่งยังพบปลำพลวงอำศัยเป็น
ฝูงใหญ่ ปลำพลวงจะกินพืชและผลไม้ที่ตกลงมำในน ้ำเป็นอำหำร 

ปลำหำงนกยูง (Poecilia reticutata) มีควำมยำว 2-6 เซนติเมตร ครีบหำงมีขนำดใหญ่ 
ตัวผู้และตัวเมียแตกต่ำงกันชัดเจน โดยตัวผู้มีขนำดล้ำตัวที่เล็กกว่ำมำกแต่มีสีสันและครีบที่สวยงำม
กว่ำ ขณะที่ตัวเมียมีขนำดตัวใหญ่กว่ำ ท้องอูม ไม่มีสีสัน และครีบมีขนำดเล็กกว่ำ ปลำหำงนกยูงเป็น
ปลำที่ค่อนข้ำงทนทำน กินพืช สัตว์น ้ำ รวมถึงแมลงหรือตัวอ่อนแมลงขนำดเล็กเป็นอำหำร โดยจะมี
พฤติกรรมที่อำศัยอยู่รวมเป็นฝูงหำกินบริเวณผิวน ้ำ เป็นปลำที่ปฏิสนธิภำยในตัวและออกลูกเป็นตัว 

ปลำตะเพียนน ้ำตก (Systomus binotatus) มีควำมยำวประมำณ 10 เซนติเมตรแต่
บำงครั งอำจพบมีขนำดใหญ่ถึง 20 เซนติเมตร ล้ำตัวรูปไข่ แบนข้ำงเล็กน้อย ปำกเล็กและมีหนวด 2 
คู่ ล้ำตัวสีเงินเหลือบเขียวอ่อนหรือเหลือง ครีบใสสีเหลืองอ่อน กลำงล้ำตัว โคนครีบหลังและโคนหำง
มีจุดสีด้ำจำง ๆ ที่โคนครีบหำง ก้ำนครีบแข็งของครีบหลังเป็นหยักแบบละเอียด ครีบหำงเว้ำลึกสี
เหลืองอ่อนหรือน ้ำตำล โดยทั่วไปปลำตะเพียนน ้ำตกเป็นปลำที่ชอบอยู่ในบริเวณที่มีน ้ำใส พื นเป็น
ทรำยปนกรวดหรือหิน อยู่ตำมล้ำธำรในพื นที่ป่ำไม้  ปลำตะเพียนน ้ำตกกินแพลงก์ตอนสัตว์ ตัวอ่อน
แมลงน ้ำและลูกไม้ที่หล่นลงมำเป็นอำหำร 

 

ลักษณะทำงชีววิทยำและนิเวศวิทยำของปลำที่กล่ำวมำข้ำงต้นสะท้อนให้เห็นถึงควำม
เป็นอยู่ที่จ้ำเพำะในแหล่งน ้ำสะอำดซ่ึงมีกำรไหลเวียนดีและมีออกซิเจนละลำยน ้ำที่สูง อย่ำงไรก็ตำม 
โดยทั่วไปกำรศึกษำวิจัยที่ปรำกฏยังเป็นกำรศึกษำข้อมูลเชิงคุณภำพเป็นหลัก ไม่พบข้อมูลเชิง
ปริมำณหรือกำรใช้สถำนกำรณ์ด้ำนควำมหนำแน่นของประชำกรปลำในเขตล้ำธำรน ้ำตกเพื่อบ่งบอก
สถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์หรือผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ นในแต่ละพื นที่ของประเทศไทย  

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B4
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               ปลำซิวใบไผ่เล็กแถบขำว 
           (Brachydanio albolineatus) 

             ปลำเลียหิน 
    (Garra cambodgiensis) 

 

 

 

 
                      ปลำพลวง 
           (Neolissochilus stracheyi) 

       ปลำตะเพียนน ้ำตก 
   (Systomus binotatus) 

 

ภำพที่ 2.12  ลักษณะของชนิดพันธ์ุปลำที่พบได้ในระบบนิเวศน ้ำตกและบริเวณล้ำห้วยต้นน ้ำของ
ประเทศไทย (ภาพโดย: สันติ พ่วงเจริญ)  

 

ปัญหำด้ำนข้อจ้ำกัดของข้อมูลเชิงปริมำณข้ำงต้นอำจเกิดเน่ืองจำกกำรส้ำรวจในเขตพื นที่
น ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำนั นท้ำได้ค่อนข้ำงยำก นอกจำกนี  ธรรมชำติของประชำกรปลำในพื นที่มักมี
กำรเคลื่อนที่ไปมำในระหว่ำงช่วงชั นน ้ำหรือในพื นที่ล้ำธำรที่ต่อเน่ืองกัน ควำมจ้ำเพำะดังกล่ำวนี 
จัดเป็นข้อจ้ำกัดของกำรใช้ปัจจัยด้ำนพรรณปลำเป็นดัชนีชี วัด และจ้ำเป็นต้องมีกำรศึกษำวิจัยเพื่อให้
มีควำมรู้ควำมเข้ำใจที่เพียงพอส้ำหรับอธิบำยลักษณะกำรกระจำยของประชำกรปลำและพลวัตกำร
เปลี่ยนแปลงตำมเวลำในเบื องต้นได้อย่ำงชัดเจน  
 

2.2.4) ปัจจัยในบริเวณพื นท้องน ้ำ 
 

ดินพื นท้องน ้ำนับเป็นโครงสร้ำงทำงนิเวศสัณฐำนวิทยำของพื นที่น ้ำตกที่เป็นเสมือนบ้ำน 
เป็นแหล่งสำรอำหำร รวมทั งแหล่งที่อยู่อำศัยให้สิ่งมีชีวิตประเภทต่ำง ๆ ได้อำศัยเจริญเติบโตและ
ขยำยพันธ์ุ คุณลักษณะของดินพื นท้องน ้ำนับว่ำมีบทบำททำงในทำงนิเวศวิทยำภำยในระบบนิเวศ
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น ้ำตก โดยเฉพำะควำมเก่ียวข้องในควำมเป็นอยู่ของสัตว์บริเวณพื นท้องน ้ำ พรรณไม้น ้ำ และ
สิ่งมีชีวิตทำงน ้ำอีกหลำกหลำยประเภท  

เม่ือพิจำรณำในเชิงชีวเคมีแล้วดินพื นท้องน ้ำเป็นแหล่งสะสมของอินทรีย์สำร ซำกพืช ซำก
สัตว์ต่ำง ๆ ที่ตกลงมำจำกมวลน ้ำเบื องบน อินทรีย์สำรภำยในพื นท้องน ้ำนั นจะถูกย่อยสลำยโดยกลุ่ม
ของแบคทีเรียในดิน ส่งผลให้เกิดกำรหมุนเวียนของแร่ธำตุอำหำรกลับขึ นสู่มวลน ้ำได้อีกครั ง ในแอ่ง
น ้ำตกแต่ละชั นซ่ึงพบกำรทับถมของอินทรีย์สำรและซำกพืชซำกสัตว์ต่ำง ๆ อยู่มำกนั น นับเป็นแหล่ง
ของแอมโมเนียมไนโตรเจนซ่ึงสำมำรถแพร่กระจำยออกสู่มวลน ้ำและไหลลงไปสู่ชั นน ้ำที่อยู่ในพื นที่
ตอนล่ำงได้อย่ำงต่อเน่ือง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.13  ลักษณะกำรจ้ำแนกพื นที่ย่อยภำยในระบบนิเวศน ้ำตกเอรำวัณชั น 2 เพื่อกำรศึกษำ

ติดตำมผลกระทบจำกกำรใช้ประโยชน์ (ประกอบด้วยบริเวณชำยน ้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไป
มำก; S1, แนวกลำงของน ้ำตกที่ค่อนข้ำงลึก; S2, และพื นที่ตื นที่มีกำรตกตะกอนทับถมอยู่
มำก; S3)  
 
ในพื นที่น ้ำตกแต่ละแห่งลักษณะของดินพื นท้องน ้ำจะได้รับอิทธิพลหลักจำกโครงสร้ำงทำง

ธรณีสัณฐำนวิทยำซ่ึงประกอบด้วยปัจจัยส้ำคัญ ได้แก่ คุณสมบัติของดิน หิน แร่ และควำมลำดชัน
ของพื นที่ ฯลฯ นอกจำกนี  กำรเปลี่ยนแปลงของคุณภำพดินในแต่ละชั นน ้ำตกยังแสดงถึงควำม
แตกต่ำงในลักษณะของพื นที่ย่อย อำทิ กำรเป็นบริเวณตื นหรือจุดตกตะกอนที่มีกระแสน ้ำค่อนข้ำง
เบำ และกำรเป็นบริเวณที่น ้ำลึกหรือแนวรับมวลน ้ำที่ตกลงมำซ่ึงมีน ้ำไหลแรงมีกำรหมุนเวียนได้ดี  
ด้วยลักษณะที่หลำกหลำยดังกล่ำวกำรประเมินคุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของดินพื นท้องน ้ำใน

S1 

S2 

S3 
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ระบบนิเวศน ้ำตก (รวมทั งกำรติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยส้ำคัญตำมฤดูกำลในรอบปี) จึง
จ้ำเป็นต้องก้ำหนดบริเวณศึกษำที่จ้ำเพำะเจำะจง โดยควรเป็นตัวแทนที่ครอบคลุมในลักษณะของ
บริเวณย่อยต่ำง ๆ ที่มีในแต่ละชั นของน ้ำตกได้อย่ำงครบถ้วน 

ยกตัวอย่ำงกรณีศึกษำดินพื นท้องน ้ำในเขต อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ จังหวัด
กำญจนบุรี (จำรุมำศและคณะ 2554) ซ่ึงด้ำเนินกำรศึกษำภำยใต้เป้ำหมำยกำรวิเครำะห์สถำนภำพ 
กำรเปลี่ยนแปลง และผลกระทบจำกกำรใช้ประโยชน์ด้ำนนันทนำกำรในพื นที่น ้ำตก ต้ำแหน่งของ
สถำนีศึกษำที่เป็นตัวแทนส้ำหรับแต่ละชั นของน ้ำตก ได้ถูกก้ำหนดดังแสดงใน ภำพที่ 2.13 พื นที่
ตัวแทนดังกล่ำวประกอบด้วย สถานี S1 เป็นบริเวณที่มีกำรลงเล่นน ้ำของนักท่องเที่ยวมำกที่สุด 
สถานี S2 เป็นพื นที่รอยต่อระหว่ำงบริเวณที่ใช้ประโยชน์กับบริเวณที่มีกำรตกตะกอนทับถมซ่ึงอยู่
ส่วนกลำงของชั นน ้ำตก และสถานี S3 เป็นบริเวณที่เกิดกำรตกตะกอนและกำรทับถมของเศษซำก
พืชต่ำง ๆ อยู่มำกและเป็นมุมอับในพื นที่ตื นใกล้ชำยน ้ำ ซ่ึงแต่ละบริเวณมีลักษณะทำงธรรมชำติที่
แตกต่ำงกันท้ำให้กำรได้รับผลกระทบหรือกำรเปลี่ยนแปลงต่ำง ๆ จะเกิดได้แตกต่ำงกันไปด้วย 

 
2.2.4.1) ปริมำณน ้ำในดนิและสำรอินทรีย์รวมในดนิ 
 

ปริมำณน ้ำในดิน (Water content) เป็นปัจจัยพื นฐำนทำงกำยภำพที่สะท้อนศักยภำพใน
กำรอุ้มน ้ำ ควำมละเอียดของเนื อดิน และกำรสะสมของอินทรีย์สำรในเนื อดิน ส่วนปริมำณ
สำรอินทรีย์รวมในดิน (Total organic content) เป็นปัจจัยทำงเคมีที่บ่งบอกสภำวะควำมอุดม
สมบูรณ์ของดินพื นท้องน ้ำด้วยกำรแสดงระดับกำรสะสมของอินทรีย์สำรที่สะสมภำยใน ทั งสอง
ปัจจัยนับว่ำมีบทบำทต่อควำมเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตพื นท้องน ้ำ (จำรุมำศ 2548) นอกจำกนี  ยัง
สำมำรถสะท้อนอิทธิพลของลักษณะทำงอุทกวิทยำตลอดจนผลกระทบที่เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพแวดล้อมทำงน ้ำโดยรอบได้ (Sangmek and Meksumpun, 2014) 

ดินพื นท้องน ้ำบริเวณจุดตกตะกอนในแต่ละชั นของระบบนิเวศน ้ำตกจะมีปริมำณน ้ำในดิน
และปริมำณสำรอินทรีย์รวมในดินมำกกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ ในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณพบค่ำของสำรอินทรีย์
รวมในดินบริเวณจุดตกตะกอนในระดับที่สูงกว่ำ 3.5 % ซ่ึงนับว่ำเป็นค่ำที่สูงกว่ำระดับเฉลี่ยที่พบ
ทั่วไป หำกประเมินสถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์โดยจ้ำแนกตำมวิธีของชัยฤกษ์ (2536) จะพบว่ำ
ปริมำณสำรอินทรีย์รวมในดินบริเวณดังกล่ำวสะท้อนสภำพควำมอุดมสมบูรณ์ที่สูงมำก ทั งนี  
เน่ืองจำกกำรที่เป็นบริเวณชำยขอบของตัวน ้ำตก มีกำรรบกวนน้อย น ้ำไหลเบำ ซ่ึงเอื ออ้ำนวยต่อกำร
ตกตะกอนของอนุภำคต่ำง ๆ รวมทั งซำกใบไม้ก่ิงไม้ที่ร่วงหล่นลงมำจำกต้นไม้ชำยน ้ำหรือที่ถูกพัดพำ
ลงมำแล้วเกิดกำรทับถมกันอย่ำงต่อเน่ือง 

เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละชั นของน ้ำตกจะพบว่ำบริเวณจุดตกตะกอนในแต่ละชั นมักให้ค่ำ
ของสำรอินทรีย์รวมในดินที่ใกล้เคียงกัน (ตำรำงที่ 2.3) ทั งนี  เน่ืองจำกเป็นบริเวณที่มักไม่ถูกรบกวน
จำกภำยนอก นอกจำกนี  ยังมีแหล่งที่มำของสำรอินทรีย์ที่เป็นซำกพืชพรรณต่ำง ๆ มำจำกพื นที่ป่ำ
ไม้ที่มีโครงสร้ำงทำงชีววิทยำเดียวกันน่ันเอง  

ส้ำหรับพื นท้องน ้ำบริเวณที่นักท่องเที่ยวนิยมลงเล่นน ้ำในแต่ละชั นของน ้ำตกนั นโดยทั่วไป
มักมีน ้ำที่ใสกว่ำ พื นประกอบด้วยทรำยหยำบหรือกรวดขนำดใหญ่ พบตะกอนละเอียดอยู่ค่อนข้ำง
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น้อย บริเวณนี จัดเป็นพื นที่ที่มีโอกำสถูกกวนขุ่นได้มำก ท้ำให้อนุภำคขนำดเล็กที่ปนอยู่บริเวณพื น
ท้องน ้ำมีโอกำสฟุ้งกระจำยขึ นมำได้เสมอ ๆ ด้วยเหตุดังกล่ำว พื นท้องน ้ำบริเวณนี จึงมักพบแต่กรวด
ทรำยที่มีอนุภำคขนำดใหญ่กว่ำซ่ึงมีระดับของอินทรีย์สำรในปริมำณที่ต่้ำกว่ำบริเวณจุดตกตะกอน
ทั่วไป ส้ำหรับพื นท้องน ้ำบริเวณใจกลำงของน ้ำตกโดยทั่วไปที่เป็นแอ่งน ้ำลึกและกว้ำงนั น บริเวณพื น
มักพบกรวดขนำดใหญ่หรือทรำยหยำบได้มำก อย่ำงไรก็ตำม เน่ืองจำกกำรที่เป็นแอ่งลึก เรำจึงพบ
กำรสะสมของเลนละเอียดหรือเศษซำกใบไม้ก่ิงไม้ที่ปะปนอยู่ในดินใต้แอ่งนั นและท้ำให้ระดับของ
อินทรีย์สำรอำจสูงขึ นได้บ้ำง  

 
ตำรำงที่ 2.3 กำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำของปริมำณน ้ำในดิน (Water content; %) และ
สำรอินทรีย์รวมในดิน (Total organic content; %) ในพื นที่น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 7 และชั น 1  
 

พื นที่
ศึกษำ 

บริเวณ 
ปริมำณน ้ำในดิน (%) ปริมำณสำรอินทรีย์รวมในดิน (%) 

พ.ค.54 มิ.ย.54 ก.ค.54 ส.ค.54 พ.ค.54 มิ.ย.54 ก.ค.54 ส.ค.54 

  ชั น 7 
S1 
S2 
S3 

36.53 
25.25 
38.98 

48.91 
24.27 
51.27 

39.77 
40.72 
40.21 

41.62 
45.07 
43.91 

1.58 
0.81 
3.99 

3.74 
0.84 
6.91 

2.22 
2.52 
3.69 

3.37 
2.70 
5.63 

  ชั น 2 
S1 
S2 
S3 

28.43 
29.57 
53.24 

29.94 
30.42 
44.33 

27.90 
26.63 
40.81 

30.44 
27.04 
55.05 

1.32 
1.32 
4.19 

1.36 
1.01 
4.52 

2.00 
1.41 
2.95 

2.63 
1.49 
7.16 

 

หมำยเหตุ  S1 คือ บริเวณชำยน ้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไปมำก, S2 คือ แนวกลำงของน ้ำตกที่ค่อนข้ำงลึก และ S3 คือ 
พื นที่ตื นที่มีกำรตกตะกอนทับถมอยู่มำก (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ 2554) 
 

กำรเปลี่ยนแปลงตำมระยะเวลำของปัจจัยด้ำนปริมำณน ้ำในดินและปริมำณสำรอินทรีย์
รวมในดินนั น (ตำรำงที่ 2.3) โดยทั่วไปพบแนวโน้มที่เป็นไปในทำงบวกในแทบทุกบริเวณ โดย
บำงครั งพบกำรเพิ่มสูงขึ นถึงประมำณ 2-3 เท่ำของค่ำเดิม อย่ำงไรก็ตำม ค่ำดังกล่ำวมิทิศทำงที่ไม่
ชัดเจน ซ่ึงทั งนี น่ำจะเกิดจำกอิทธิพลของควำมแรงของมวลน ้ำที่มีกำรเคลื่อนตัวผ่ำนหน้ำดินที่
แตกต่ำงกันไปตำมแต่ละช่วงเวลำน่ันเอง กำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทำงคุณภำพดินพื นท้องน ้ำ
ข้ำงต้นสะท้อนให้เห็นว่ำ ฤดูกาล ในเขตป่ำต้นน ้ำนับเป็นปัจจัยที่มีบทบำทต่อระบบนิเวศน ้ำตก 
โดยเฉพำะในช่วงตั งแต่ “ต้นฤดูฝนถึงกลางฤดูฝน” ซ่ึงระบบนิเวศน ้ำตกได้รับผลกระทบทั งจำก
ปริมำณน ้ำที่มำกขึ น และปริมำณของสำรอินทรีย์ใหม่ ๆ ที่ถูกน้ำพำมำจำกระบบของผืนป่ำโดยรอบ
ลงมำสูล่้ำห้วยต้นน ้ำรวมทั ง  ล้ำธำรน ้ำตกท้ำให้ปัจจัยในบริเวณพื นท้องน ้ำเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไปได้  
 

2.2.4.2) ขนำดของอนุภำคบริเวณพื นท้องน ้ำ 
 

ขนำดอนุภำคของดินพื นท้องน ้ำนับเป็นปัจจัยทำงกำยภำพซ่ึงบ่งบอกควำมละเอียด หรือ
ควำมหยำบของเนื อดิน ซ่ึงโดยธรรมชำตินั นดินพื นท้องน ้ำบริเวณหน่ึง ๆ จะประกอบไปด้วยอนุภำค
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ได้หลำกหลำยขนำดขึ นอยู่แหล่งที่มำ (ลักษณะทำงธรณีวิทยำและนิเวศวิทยำของพื นที่โดยรอบ) 
ประกอบกับปัจจัยทำงอุทกวิทยำโดยเฉพำะด้ำนควำมแรงของน ้ำที่มีบทบำทต่อกำรกระจำยและกำร
ตกตะกอนของอนุภำคขนำดต่ำง ๆ อนุภำคที่มีขนำดเล็กมำก (เล็กกว่ำ 63 m) ที่มีลักษณะเป็นเนื อ
โคลนละเอียด (Silt) มักเกิดจำกซำกของพืช สัตว์ รวมทั งกลุ่มของแพลงก์ตอนที่ตำยลงและ
ตกตะกอนทับถมลงสู่พื นท้องน ้ำ อนุภำคที่มีขนำดเล็กส่วนใหญ่จึงมีระดับของอินทรีย์สำรที่สูง 
ส้ำหรับอนุภำคที่มีขนำดเล็กจนถึงขนำดกลำง (ขนำดไม่เกิน 250 m) จัดเป็นกลุ่มทรำยละเอียด 
(Fine sand) ที่มีระดับของอินทรีย์สำรต่้ำลงมำ ส่วนอนุภำคที่มีขนำดใหญ่กลุ่มทรำยหยำบ (Coarse 
sand; ใหญ่กว่ำ 500 m) หรือพวกกรวดต่ำง ๆ (Gravel; ใหญ่กว่ำ 2,000 m) นั น จะมีระดับของ
อินทรีย์สำรต่้ำที่สุด (จำรุมำศ 2548)  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.14  ลักษณะควำมอุดมสมบูรณ์ทำงอินทรีย์สำร และองค์ประกอบทำงกำยภำพของดินพื น
ท้องน ้ำในระบบนิเวศน ้ำตกบริเวณต่ำง ๆ ที่มีควำมแตกต่ำงกันออกไป (3 ภำพบน; แสดง
เนื อดินที่เป็นโคลนละเอียดปนซำกใบไม้ก่ิงไม้ที่ทับถมปนกันอยู่  มีสำรอินทรีย์สูง, 3 ภำพ
ล่ำง; จำกซ้ำยไปขวำ แสดงเนื อดินที่เป็นทรำยหยำบ ทรำยหยำบมำกปนกรวดหิน และ
ก้อนกรวดขนำดต่ำง ๆ ที่ใหญ่ขึ นไป มีระดับของสำรอินทรีย์ที่ต่้ำลง ตำมล้ำดับ) 

 
ขนำดของอนุภำคที่มีอยู่จึงแสดงถึงสถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์ทำงอินทรีย์สำร กำร

จัดเรียงตัวหรือควำมโปร่งของพื นท้องน ้ำ นอกจำกนี  ยังสะท้อนถึงโอกำสในกำรสะสมและกำร
หมุนเวียนของแร่ธำตุอำหำร รวมทั งโอกำสในกำรสะสมมลพิษ ลักษณะของพื นท้องน ้ำทำงกำยภำพ
ดังกล่ำวยังสำมำรถใช้ประเมินควำมเหมำะสมในกำรอยู่อำศัยของสัตว์หน้ำดินที่จ้ำเพำะต่อคุณภำพ
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ของดินพื นท้องน ้ำแต่ละประเภท ทั งนี  เน่ืองจำกพื นดินถือเป็นทั งแหล่งที่อยู่อำศัยและแหล่งอำหำร
ซ่ึงมีบทบำทต่อพฤติกรรมควำมเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำได้มำกมำย (Lenat et al., 1981; 
Ogbeibu and Oribhabor, 2002; จำรุมำศ 2548) 

กำรประเมินลักษณะของพื นท้องน ้ำทำงด้ำนขนำดอนุภำคนั น นิยมใช้เทคนิควิธีกำร
วิเครำะห์สัดส่วน (ร้อยละ) ขององค์ประกอบแต่ละขนำด ที่ท้ำกำรร่อนแยกแบบเปียก (Wet 
sieving) ผ่ำนตะแกรงร่อนมำตรฐำนที่มีขนำดช่องตำ 1,000 m, 500 m, 250 m, 125 m 
และ 63 m ไล่ลงมำตำมล้ำดับ วิธีกำรนี ท้ำให้เรำสำมำรถจ้ำแนกดินตะกอนเป็นกลุ่มทรำยหยำบ
มำก (Very coarse sand; >1,000 m) ทรำยหยำบ (Coarse sand; 500 - 1,000 m) ทรำย
ขนำดกลำง (Medium sand; 250 - 500 m) ทรำยละเอียด (Fine sand; 125 - 250 m) ทรำย
ละเอียดมำก (Very fine sand; 63 - 125 m) และโคลน (Silt and clay; <63 m) ซ่ึงค่ำสัดส่วน
ของแต่ละกลุ่มที่พบเกิดจำกกำรค้ำนวณโดยใช้น ้ำหนักแห้งของตะกอนที่ติดบนแต่ละชั นของตะแกรง
ร่อนมำเปรียบเทียบกัน 

ดินตะกอนพื นท้องน ้ำที่พบในระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำมักมีองค์ประกอบที่
หลำกหลำยและผันแปรตำมพื นที่ย่อยของแต่ละชั นน ้ำตก (ภำพที่ 2.14) ดินพื นท้องน ้ำที่พบสัดส่วน
ของอนุภำคขนำดเล็กอยู่มำก (ขนำดเล็กกว่ำ 125 m) จะให้ระดับของสำรอินทรีย์รวมในดินที่สูง 
อย่ำงไรก็ตำม ดินพื นท้องน ้ำที่มีสัดส่วนของอนุภำคขนำดใหญ่เป็นส่วนมำก (ขนำดใหญ่กว่ำ 1,000 
m) ซ่ึงจัดเป็นทรำยหยำบหรือเป็นก้อนกรวดขนำดใหญ่นั นจะให้ระดับของสำรอินทรีย์รวมในดินที่
ต่้ำ เว้นเสียแต่ว่ำองค์ประกอบของชิ นส่วนขนำดใหญ่ที่พบจะเป็นซำกจำกใบไม้ก่ิงไม้หรือสิ่งมีชีวิตซ่ึง
จะท้ำให้ปริมำณสำรอินทรีย์รวมมีค่ำที่สูงขึ นได้ 
 ในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ ระบบพื นท้องน ้ำได้รับอิทธิพลหลักจำกลักษณะทำง
นิเวศอุทกวิทยำ และบำงส่วนเกิดจำกผลกระทบของกิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ในพื นที่โดยรอบ (จำรุ
มำศและคณะ 2554) ควำมแตกต่ำงในแต่ละบริเวณของน ้ำตกจะชัดเจนมำกในช่วงต้นฤดูฝน 
(ประมำณเดือนพฤษภำคม) ซ่ึงพื นที่ส่วนใหญ่ของน ้ำตกมีสัดส่วนของทรำยหยำบ หิน และก้อนกรวด
ขนำดต่ำง ๆ (ขนำด > 500 m) ประมำณ 50-80 % ของบริเวณพื นท้องน ้ำในบริเวณโดยรวม และ
พบตะกอนขนำดเล็กกว่ำ 125 m เป็นสัดส่วนประมำณ 2-8 % เท่ำนั น (ตำรำงที่ 2.4)  

ในพื นที่ส่วนที่เป็นบริเวณตกตะกอน (S3) ในน ้ำตกชั น 2 สำมำรพบตะกอนละเอียด 
(ขนำดเล็กกว่ำ 125 m) สะสมอยู่มำกคิดเป็นสัดส่วนประมำณ 60 % (ตำรำงที่ 2.4) พื นที่ดังกล่ำว
เป็นบริเวณที่น ้ำค่อนข้ำงน่ิง และมีกำรสะสมของตะกอนได้หลำยประเภท ทั งที่ถูกพัดมำกับมวลน ้ำ
ตอนบนและเกิดจำกเศษเน่ำเปื่อยของพรรณไม้บริเวณขอบฝั่ง ส่วนหน่ึงของตะกอนที่มำตกทับถมยัง
มีที่มำจำกกำรชะล้ำงพื นดินขอบฝั่งในช่วงที่มีฝนตกลงมำอย่ำงต่อเน่ืองด้วย 

กำรมีสัดส่วนของอนุภำคที่ละเอียด (มีขนำดเล็กกว่ำ 125 m) กระจำยอยู่ในดินพื นท้อง
น ้ำในแต่ละบริเวณนับว่ำมีบทบำทต่อกำรเปลี่ยนแปลงในกระบวนกำรทำงชีวเคมีต่ำง ๆ ที่เกิดขึ น
ภำยในระบบนิเวศนั น ทั งนี เน่ืองจำกโดยทั่วไปแล้วอนุภำคที่ละเอียดจะมีสำรอินทรีย์ที่ย่อยสลำยได้
ง่ำยอยู่มำกกว่ำเม่ือเปรียบเทียบกับอนุภำคที่ขนำดใหญ่หรือบริเวณที่เป็นกรวดทรำยหรือซำกใบไม้ก่ิง
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ไม้ที่ยังไม่ย่อยสลำย ด้วยเหตุดังกล่ำวกำรศึกษำติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะกำรสะสมของ
อนุภำคขนำดเล็กจึงนับว่ำมีควำมส้ำคัญและเก่ียวข้องกับกำรผลิตทำงชีวภำพภำยในระบบนิเวศ   
 
ตำรำงที่ 2.4  สัดส่วนทำงขนำดอนุภำคของดินพื นท้องน ้ำ (Grain size composition; %) ในพื นที่
น ้ำตกเอรำวัณ ชั น 7 และชั น 2 ที่ส้ำรวจในช่วงต้นฤดูฝน (เดือนพฤษภำคม พ.ศ. 2554) 
 

พื นที่
ศึกษำ 

บริเวณ 
ขนำดอนุภำคของดินพื นท้องน ้ำ (%) 

>1,000  
m 

500-1,000 
m 

250-500 
m 

125-250 
m 

63-125 
m 

<63    
 m 

ชั น 7 
S1 69.8 15.7 9.9 2.4 0.2 2.0 
S2 60.8 22.1 7.7 1.9 0.5 6.9 
S3 36.1 3.7 4.4 4.4 4.8 46.6 

ชั น 2 
S1 48.3 29.8 16.0 3.2 0.5 2.3 
S2 32.7 30.7 26.9 6.6 0.6 2.5 
S3 1.7 0.8 7.4 28.8 32.5 28.7 

 

หมำยเหตุ  S1 คือ บริเวณชำยน ้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไปมำก, S2 คือ แนวกลำงของน ้ำตกที่ค่อนข้ำงลึกและ S3 คือ 
พื นที่ตื นที่มีกำรตกตะกอนทับถมอยู่มำก (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ 2554) 

 
ในกรณีศึกษำติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำในช่วงตั งแต่ต้นฤดูฝนเป็นต้นไปยังพบว่ำ

อนุภำคขนำดเล็ก (เล็กกว่ำ 125 m) มีแนวโน้มกำรเพิ่มสัดส่วนขึ นตำมระยะเวลำ โดยบริเวณที่เป็น 
จุดตกตะกอน ใกลแ้นวขอบฝั่งของน ้ำตกชั นล่ำง สำมำรถพบกำรทับถมของอนุภำคขนำดเล็กเพิ่มขึ น
ในแต่ละเดือนอย่ำงต่อเน่ืองและส่งผลให้สัดส่วนเปลี่ยนแปลงกลำยเป็นมำกกว่ำ 90 % ในช่วงกลำง
ฤดูฝน (จำรุมำศและคณะ 2554)   
 กำรที่ในบริเวณตกตะกอนของแต่ละชั นน ้ำตกมีสถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์ของพื นท้อง
น ้ำสูง ส่งผลดีต่อระบบนิเวศสิ่งแวดล้อมของน ้ำตกในด้ำนกำรเป็นแหล่งอำหำรและพลังงำนภำยใน
ห่วงโซ่อำหำรทำงน ้ำ แต่ในทำงตรงกันข้ำมหำกพิจำรณำในด้ำนทัศนียภำพหรือกำรใช้ประโยชน์
ทำงกำรท่องเที่ยว (ซ่ึงจัดเป็นวัตถุประสงค์หน่ึงของกำรใช้ประโยชน์ในอุทยำนแห่งชำติ) จะพบว่ำ
บริเวณตกตะกอนของแต่ละชั นน ้ำตกอำจท้ำให้ทัศนียภำพที่ดีของน ้ำตกเปลี่ยนแปลงไป นอกจำกนี  
หำกมีกำรลงเล่นน ้ำหรือเดินย่้ำในพื นที่ดังกล่ำวเพียงเล็กน้อย  ตะกอนที่สะสมอยู่จะสำมำรถฟุ้ง
กระจำยขึ นท้ำให้เกิดน ้ำขุ่นและออกซิเจนในน ้ำอำจลดลงอย่ำงรวดเร็วได้  

ด้วยเหตุดังกล่ำว บริเวณตกตะกอนในแต่ละชั นน ้ำตกจึงเป็นบริเวณที่ควรให้ควำม
ระมัดระวังและควบคุมกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์ นอกจำกนี  กำรจัดกำรฟื้นฟูและพัฒนำพื นที่ อำทิ 
กำรขุดลอกท้ำควำมสะอำดหรือกำรก้ำจัดซำกก่ิงไม้ใบไม้ที่ทับถมอยู่บริเวณชำยตลิ่งออกเป็นระยะ ๆ 
จะส่งผลดีต่อกำรอนุรักษ์คุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำของระบบนิเวศน ้ำตกในช่วงชั นนั น และในตอน
ถัดลงไปได้ 
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2.3) ปัจจัยภำยนอกและบทบำทต่อระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรเขตต้นน ้ำ 
 

2.3.1) ลักษณะทำงภูมิอำกำศ 
  

 ข้อมูลด้ำนภูมิอำกำศที่สำมำรถตรวจสอบจำกฐำนข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยำหรือศึกษำ
ติดตำมจำกข้อมูลกำรบันทึกที่มี ณ อุทยำนแห่งชำติแต่ละแห่ง สะท้อนให้เห็นว่ำปัจจัยทำงภูมิอำกำศ
ส้ำคัญที่มีกำรผันแปรตำมเวลำในรอบปีและมีบทบำทต่อกำรเปลี่ยนแปลงในปัจจัยสิ่งแวดล้อมและ
สถำนภำพของทรัพยำกรทำงน ้ำ คือ ปัจจัยด้ำนอุณหภูมิและปริมำณน ้ำฝนที่ตกในพื นที่แต่ละแห่ง 
ยกตัวอย่ำงในพื นที่อุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ (ซ่ึงมีสถำนีตรวจวัดข้อมูลด้ำนภูมิอำกำศในพื นที่ 
ณ บริเวณที่ท้ำกำรอุทยำนฯ) พบว่ำมีลักษณะของภูมิอำกำศทำงด้ำนอุณหภูมิและปริมำณน ้ำฝน 
ในช่วงปี พ.ศ. 2553 ดังรำยละเอียดในภำพที่ 2.15  

จำกข้อมูลที่ศึกษำพบว่ำอุณหภูมิของอำกำศมีกำรแปรผันตำมเวลำในรอบปี (ภำพที่ 2.15 
ซ้ำย) โดยอุณหภูมิที่ค่อนข้ำงต่้ำจะพบได้ในช่วงฤดูหนำวรำวเดือนมกรำคมถึงเดือนกุมภำพันธ์ (พบ
ระดับของอุณหภูมิต่้ำสุดที่ประมำณ 26 oC) จำกนั นอุณหภูมิของอำกำศจะเพิ่มสูงขึ นเรื่อย ๆ เม่ือเข้ำ
สู่หน้ำแล้ง ตั งแต่ช่วงเดือนมีนำคมเป็นต้นไป โดยมีอัตรำเพิ่มถึง 1- 2 oC ต่อเดือน (โดยทั่วไปพบว่ำใน
พื นที่ภำคตะวันตกของประเทศไทยมีอุณหภูมิของอำกำศที่ค่อนข้ำงสูง) ส้ำหรับพื นที่อุทยำนแห่งชำติ
น ้ำตกเอรำวัณพบระดับอุณหภูมิเฉลี่ยรอบปีที่ประมำณ 32 oC โดยช่วงที่อุณหภูมิมีค่ำสูงที่สุดในรอบ
หลำยปีที่ผ่ำนมำจะเป็นช่วงปลำยหน้ำแล้งต่อต้นฤดูฝน (รำวเดือนพฤษภำคมของทุกปี) ที่มีค่ำ
อุณหภูมิของอำกำศสูงประมำณ 33 oC 
 

 
 

ภำพที่ 2.15  กำรเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิของอำกำศและปริมำณน ้ำฝนในบริเวณพื นที่อุทยำน
แห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณ ตำมรำยเดือน ในปี พ.ศ. 2553 (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ 
2554)  

 
เม่ือเปรียบเทียบกับกำรเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของอำกำศกับปริมาณน ้าฝนนั น พบว่ำ

ปริมำณน ้ำฝนที่พบในเขตอุทยำนแห่งชำติน ้ำตกเอรำวัณมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำอย่ำงชัดเจนกว่ำ
อุณหภูมิของอำกำศ โดยปริมำณน ้ำฝนในรอบปี พ.ศ. 2553 (ภำพที่ 2.15 ขวำ)  ในช่วงฤดูหนำว
จนถึงฤดูแล้ง (เดือนมกรำคมถึงเดือนเมษำยน) มีปริมำณน ้ำฝนที่ตกรำยเดือนต่้ำมำก (เฉลี่ยในระดับ 
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20 มิลลิเมตรต่อเดือน) แต่เม่ือเข้ำช่วงต้นฤดูฝนไปจนถึงกลำงฤดูฝน    (เดือนกรกฎำคม) พบปริมำณ
น ้ำฝนมำกขึ นสูงถึงประมำณ 300  มิลลิเมตรต่อเดือน ซ่ึงนับเป็นช่วงเวลำที่ฝนตกมำกที่สุดในพื นที่ 
อย่ำงไรก็ตำม ปริมำณน ้ำฝนจะลดลงอย่ำงชัดเจนอีกครั งในช่วงฤดูหนำว (เดือนธันวำคม) ซ่ึงใน
ภำพรวมนั นกำรเปลี่ยนแปลงด้ำนภูมิอำกำศในทั งสองปัจจัยมีบทบำทต่อปริมำณน ้ำต้นทุน (ในพื นที่
ที่เป็นตำน ้ำและในล้ำห้วยต้นน ้ำ) และระดับน ้ำที่เก็บกักได้ในแต่ละชั นของน ้ำตก นอกจำกนี  ยังมี
อิทธิพลต่อปัจจัยคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำทั งด้ำนกำยภำพและด้ำนเคมีภำยในระบบนิเวศน ้ำตก
ดังที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น  
  

2.3.2) ลักษณะกำรใช้ประโยชน์และบทบำทต่อพื นท่ีท้ำยน ้ำ   
 
 กำรเรียนรู้กำรเปลี่ยนแปลงในคุณภำพน ้ำจำกระบบนิเวศน ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำมำเป็น
ระบบนิเวศแม่น ้ำซ่ึงเริ่มมีกำรใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบเข้ำมำเก่ียวข้องนับว่ำเป็นประโยชน์อย่ำง
ยิ่งต่อกำรพัฒนำกระบวนทัศน์ด้ำนควำมเชื่อมโยงของระบบแม่น ้ำและกำรวำงแผนบริหำรจัดกำร
แหล่งน ้ำเชิงบูรณำกำร  
 

ตำรำงที่ 2.5  ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยคุณภำพน ้ำที่พบในเขตต้นน ้ำจำกพื นที่ล้ำธำร
ขนำดเล็กจนกระทั่งกลำยเป็นแม่น ้ำ (ในบริเวณตอนต้นของลุ่มน ้ำเพชรบุรี เขตอุทยำนแห่งชำติแก่ง
กระจำน จังหวัดเพชรบุรี) 

 

บริเวณที่ส้ำรวจ 
 ระยะทำง
จำกต้นน ้ำ 

(km) 

อุณหภูมิ
ของน ้ำ 
(oC) 

ควำมเร็ว
ของน ้ำ 
(cm/S) 

กำรน้ำ
ไฟฟ้ำ 

(S/cm) 

ควำมเป็น
กรด-เบส
ของน ้ำ 

ออกซิเจน
ละลำยน ้ำ 
(mg/L) 

ต้นแม่น ้ำเพชรบุรี
บริเวณเคยูแค้มป์(1)  

0 23.25 25 40 9.59 8.47 

ล้ำธำรช่วงกลำง
เนินแก่งกระจำย(2) 

8 24.20 83 43 8.58 8.72 

ล้ำธำรในพื นที่    
วังข่ำ(3) 

20 24.42 67 60 8.75 8.88 

ล้ำธำรหน้ำหน่วย
พิทักษ์ฯโป่งลึก(4) 

22 23.73 83 70 8.60 8.91 

ล้ำห้วยครก/แม่น ้ำ
เพชรบุรีตอนต้น(5) 

27 25.46 68 96 8.45 9.24 
 

 

หมำยเหตุ  ส้ำรวจในช่วงวันที่ 30 มิถุนำยน – 4 กรกฎำคม พ.ศ. 2550 ตำมพิกัด; (1)1422197N 532756E, 
(2)1428725N 532128E, (3)1434103N 536856E, (4)1434626N 540762E, และ (5)1430018N 554454E 
ตำมล้ำดับ 
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ในกำรศึกษำติดตำมคุณภำพน ้ำของแม่น ้ำเพชรบุรี จำกพื นที่ล้ำห้วยต้นน ้ำ (บริเวณเคยู
แค้มป์ซ่ึงรับน ้ำจำกล้ำห้วยน ้ำตกทอทิพย์) ไปตำมระยะทำงกำรไหลของแม่น ้ำที่ผ่ำนป่ำเขำในเขต
อุทยำนแห่งชำติ จนกระทั่งออกสู่พื นที่ภำยนอกที่มีกำรตั งบ้ำนเรือนและมีกำรใช้ประโยชน์ในที่ดิน
โดยชุมชน ในระยะทำงประมำณ 28 กิโลเมตรจำกพื นที่ล้ำห้วยต้นน ้ำนั น ผลกำรศึกษำพบว่ำ
คุณภำพน ้ำทั่วไป ไม่ว่ำจะเป็นระดับอุณหภูมิของน ้ำ ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ กำรน้ำไฟฟ้ำ หรือ
ควำมเป็นกรด-เบสของน ้ำนั น มีกำรเปลี่ยนแปลงตำมระยะทำงน้อยมำก (ตำรำงที่ 2.5)  

อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยที่เป็นดัชนีชี วัดกำรเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน คือ ปัจจัยแร่ธำตุอำหำรใน
น ้ำ โดยเฉพำะในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจน ที่พบกำรเพิ่มขึ นจำกระดับเฉลี่ยเดิมประมำณ 6 เท่ำ 
ขณะที่พบกำรเพิ่มของไนไตร์ทไนเตรทไนโตรเจนเพียงประมำณ 2 เท่ำ (ภำพที่ 2.16)   

กรณีศึกษำเปรียบเทียบคุณภำพน ้ำในส่วนท้ำยของอุทยำนแห่งชำติเอรำวัณ (สถำนี EW0) 
และคุณภำพน ้ำในส่วนของล้ำน ้ำแควใหญ่ (สถำนี KW1) ซ่ึงอยู่ทำงทิศตะวันตกของเขตอุทยำนฯ 
และรับน ้ำที่มำจำกล้ำธำรน ้ำตกบำงส่วน (จำรุมำศและคณะ 2554) มีผลกำรศึกษำเปรียบเทียบ
คุณภำพน ้ำรวมทั งหมด 9 พำรำมิเตอร์ ซ่ึงเป็นกำรศึกษำตำมฤดูกำลในรอบสำมปี (พ.ศ. 2552-
2554) 

 
 

ภำพที่ 2.16 กำรเปลี่ยนแปลงระดับของแร่ธำตุอำหำรในรูปของแอมโมเนียม (Ammonium;M) 
และไนไตร์ทไนเตรท (Nitrite+nitrate;M) ตำมระยะทำงจำกพื นที่ล้ำห้วยต้นแม่น ้ำ
เพชรบุรี (Headwaters; 0 km) ไปตำมเส้นทำงแม่น ้ำจนถึงที่พื นที่วังข่ำ (19.8 km)  
หน่วยพิทักษ์ป่ำบ้ำนโป่งลึก (21.9 km) และพื นที่กำรเกษตรแนวใกล้ล้ำห้วยครก (26.9 
km) ตำมล้ำดับ  

 

ในพื นที่อุทยำนแห่งชำติเอรำวัณพบว่ำโดยทั่วไปอุณหภูมิของระบบนิเวศน ้ำตก (26.2 
±1.40 องศำเซลเซียส) จะต่้ำกว่ำอุณหภูมิของน ้ำในแม่น ้ำประมำณ 1 องศำเซลเซียส ขณะเดียวกัน
จะให้ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำเฉลี่ย (399±19 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ที่สูงกว่ำค่ำเฉลี่ยในพื นที่แม่น ้ำ 
(258±6 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) (ตำรำงที่ 2.6)  
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ตำรำงที่ 2.6 คุณภำพน ้ำของน ้ำตกเอรำวัณส่วนล้ำธำรตอนล่ำง (Station EW0) เปรียบเทียบกับ
ในส่วนของล้ำน ้ำแควใหญ่ตอนต้น (Station KW1) ในปัจจัยด้ำนอุณหภูมิของน ้ำ (Temp; oC) 
กำรน้ำไฟฟ้ำ (Cond; S/cm) ออกซิเจนละลำยน ้ำ (DO; mg/L) ควำมเป็นกรด-เบส (pH) 
ควำมเข้มข้นของแอมโมเนียม (NH4

+;M) ไนไตรท์ไนเตรท (NO2
- +NO3

-;M) อนินทรีย์
ไนโตรเจนรวม (DIN;M) ออร์โธฟอสเฟต (PO4

3-;M) และซิลิเกท (SiOH4;M) ที่ได้ส้ำรวจ
ตำมฤดูกำลในช่วงปี พ.ศ. 2552-2554 (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ 2554)  
 
 

Station  Data Temp Cond DO pH NH4
+ NO2

-

+NO3
- 

DIN PO4
3- SiOH4 

EW0 
 Mean 26.20 399 8.11 8.18 4.67 7.64 12.31 0.76 69.13 

SD 1.40 19 1.90 0.17 3.68 5.07 8.13 1.34 23.46 

KW1 
Mean 27.54 258 4.47 8.19 20.53 0.66 21.19 0.30 80.10 

SD 0.96 6 1.53 0.37 8.19 0.66 7.62 0.54 18.21 
 

 
ทั งนี  พบว่ำปัจจัยที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงชัดเจน คือ ระดับของออกซิเจนละลำยน ้ำ ซ่ึง

ระบบนิเวศน ้ำตกมีค่ำเฉลี่ยของออกซิเจนละลำยน ้ำที่สูงถึง 8.11±1.90 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่ำงไรก็
ตำม มวลน ้ำในแม่น ้ำแควใหญ่ในเขตที่ต่อเน่ืองกันมีค่ำของออกซิเจนละลำยน ้ำที่ต่้ำกว่ำมำก 
(4.47±1.53 มิลลิกรัมต่อลิตร) ถึงแม้จะได้รับมวลน ้ำบำงส่วนจำกพื นที่ล้ำธำรน ้ำตกตลอดเวลำ  

เม่ือท้ำกำรเปรียบเทียบผลกำรเปลี่ยนแปลงด้ำนออกซิเจนละลำยน ้ำกับปัจจัยด้ำนแร่ธำตุ
อำหำรในน ้ำจะพบว่ำสัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไนไตรท์ไนเตรทในส่วนของแม่น ้ำมีกำรแปรผัน
ในทำงตรงกันข้ำม โดยแอมโมเนียมในแม่น ้ำได้เพิ่มสูงขึ นมำกกว่ำ 5 เท่ำจำกน ้ำต้นทุน และมีค่ำสูงถึง
ประมำณ 20 ไมโครโมลำห์ (ตำรำงที่ 2.6)  

ผลกำรศึกษำคุณภำพน ้ำดังกล่ำว สะท้อนอิทธิพลของกำรเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบ
พื นฐำนของระบบนิเวศทำงน ้ำซ่ึงมีควำมเชื่อมโยงต่อกระบวนกำรทำงชีววิทยำในแหล่งน ้ำ ไม่ว่ำจะ
เป็นลักษณะกำรไหลของน ้ำที่ช้ำลง ลักษณะของดินพื นท้องน ้ำที่เปลี่ยนจำกตะกอนหินปูนและก้อน
หินกรวดมนขนำดต่ำง ๆ ในระบบนิเวศน ้ำตก มำเป็นตะกอนเนื อละเอียดที่มีสีเข้มขึ น (ซ่ึงมีที่มำจำก
กำรสะสมของซำกพืชที่ปกคลุมชำยขอบน ้ำรวมทั งสำรอินทรีย์จำกชุมชนเมืองที่ไหลรวมลงมำใน
แม่น ้ำ) ตลอดจนลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทำงชีวภำพที่เก่ียวข้องกับกระบวนกำร
ผลิตและกำรย่อยสลำยในแหล่งน ้ำที่เชื่อมโยงกัน 

ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงระดับของแร่ธำตุอำหำรที่พบในล้ำห้วยต้นน ้ำในเขตภูมิภำคอ่ืน ๆ 
ของประเทศไทย ได้สะท้อนภำพของกำรเพิ่มขึ นในระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนในพื นที่ที่พบกำร
เข้ำมำอยู่อำศัยโดยชุมชนรวมถึงกำรใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบเช่นเดียวกัน  ยกตัวอย่ำง เช่น 
คลองท่ำดี ในพื นที่ต้ำบลคีรีวง จังหวัดนครศรีธรรมรำช ซ่ึงเป็นบริเวณที่ตั งของหมู่บ้ำนขนำดใหญ่ 
คลองนี รับน ้ำต้นทุนมำจำกเขำหลวง (ต้นแม่น ้ำตำปี) เรำพบว่ำระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนใน
คลองท่ำดีได้เพิ่มขึ นเป็นประมำณ 4 M จำกระดับเดิมที่แทบตรวจไม่พบเลย  ในท้ำนองเดียวกันที่
ในพื นที่ห้วยอุมโล๊ะ จังหวัดแม่ฮ่องสอน และในพื นที่ห้วยขุนกระเวน จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงพื นที่รับน ้ำ
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ด้ำนบนของล้ำห้วยได้ถูกใช้ประโยชน์ในที่ดินเพื่อท้ำกำรเกษตร ระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนใน
มวลน ้ำก็มีกำรเพิ่มสูงขึ นได้ ในขณะที่ระดับของไนเตรทในน ้ำมีควำมผันแปรและอำจมีแนวโน้มที่
ลดลงไปในบำงพื นที่ (ตำรำงที่ 2.7) 
 

ตำรำงที่ 2.7 ปริมำณแร่ธำตุอำหำรในน ้ำพื นที่ล้ำห้วยต้นน ้ำ(1)-(5) ในเขตภูมิภำคต่ำง ๆ ของประเทศ
ไทย ซ่ึงมีระดับควำมสูงจำกระดับน ้ำทะเลปำนกลำง* ที่แตกต่ำงกัน 

 

บริเวณที่ส้ำรวจ 
ควำมสูง* 

(m) 
แอมโมเนียม 

(M) 
ไนไตร์ทไนเตรท 

(M) 
ซิลิเกท 
(M) 

ฟอสเฟต 
(M) 

ช่วงเวลำ     
ที่ศึกษำ 

 ต้นน ้ำตำปี(1) 1,600 0.37 1.15 2.67 nd พค. 2547 

 ห้วยสำยใน(1) 800 nd 1.57 14.68 0.21 พค. 2547 

 คลองล้ำงำ(2) 250 nd 0.94 54.27 0.35 มิย. 2547 
 คลองปง(2) 120 nd 0.31 64.05 0.29 มิย. 2547 
 คลองท่ำดี(2) 50 4.04 0.63 31.14 0.09 มิย. 2547 

 ห้วยโอโละโกร(3) 650 nd 7.52 128.17 0.06 มีค. 2548 
 ห้วยอุมโล๊ะ(3)  270 0.84 nd 165.79 0.18 มีค. 2548 

 ห้วยทอทิพย์(4) 280 nd 2.18 212.98 nd กค. 2550 
 ห้วยมำอิแอด(4) 250 nd 4.35 214.45 nd กค. 2550 
 ห้วยตะเกลพำดู(4) 280 0.42 3.63 129.26 nd กค. 2550 
 ห้วยขุนกระเวน(4) 250 1.00 0.97 211.52 nd กค. 2550 

 ห้วยบ้ำนกร่ำง(5) 400 
2.53 12.21 82.02 0.38 พค. 2552 
0.78 11.47 48.50 0.18 สค. 2552 

  (nd = non-detected level) 
 

หมำยเหตุ (1)ต้นน ้ำ/ล้ำธำรในเขตอุทยำนแห่งชำติเขำหลวง จังหวัดนครศรีธรรมรำช, (2)ต้นแม่น ้ำตำปีในเขตชุมชนคีรี
วง อ้ำเภอลำนสกำ จังหวัดนครศรีธรรมรำช, (3)ล้ำห้วยต้นน ้ำแม่เงำ อุทยำนแห่งชำติแม่เงำ จังหวัดแม่ฮ่องสอน , (4)ล้ำ
ห้วยต้นน ้ำแม่น ้ำเพชรบุรี รับน ้ำหลักจำกน ้ำตกทอทิพย์ อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี , (5)ต้นน ้ำแม่น ้ำ
ปรำณบุรี เขตบ้ำนกร่ำง(กิโลเมตรที่ 18) อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำน จังหวัดเพชรบุรี 

 
ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงของคุณภำพน ้ำในแต่ละระบบนิเวศที่กล่ำวมำข้ำงต้นอำจมีควำม

แตกต่ำงกันออกไปตำมภูมิภำคได้บ้ำง อย่ำงไรก็ตำม ปัญหำกำรลดลงของออกซิเจนละลำยน ้ำและ
กำรเพิ่มขึ นในสัดส่วนของแอมโมเนียมไนโตรเจนที่มีในปริมำณไนโตรเจนอนินทรีย์ที่ละลำยน ้ำรวม
จัดเป็นปัจจัยชี วัดส้ำคัญที่บ่งบอกสภำวกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงจำกระบบนิเวศล้ำห้วยน ้ำตกมำเป็น
ระบบนิเวศแม่น ้ำซ่ึงสะท้อนภำพของกำรเข้ำไปใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบได้  
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2.4) บทสรุปภำพรวม 

 
ระบบนิเวศของพื นที่น ้ำตกและล้ำธำรต้นน ้ำส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยู่ในพื นที่ป่ำต้นน ้ำ

ภำยใต้กำรอนุรักษ์ดูแลโดยกรมอุทยำนแห่งชำติ สัตว์ป่ำและพันธ์ุพืช ระบบนิเวศประเภทนี ได้รับ
อิทธิพลจำกลักษณะพื นฐำนทำงธรณีวิทยำและสัณฐำนวิทยำของแต่ละเขตภูมิภำค นอกจำกนี  กำร
เปลี่ยนแปลงในลักษณะทำงอุตุนิยมวิทยำที่เก่ียวข้องกับปริมำณกำรไหลของน ้ำต้นทุน ก็นับว่ำเป็น
ปัจจัยส้ำคัญที่มีบทบำทต่อคุณภำพน ้ำและควำมอุดมสมบูรณ์ของดินพื นท้องน ้ำตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่
เกิดขึ นภำยในระบบนิเวศ 

ปัจจัยคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำภำยในระบบนิเวศน ้ำตกมีลักษณะจ้ำเพำะที่หลำกหลำย 
โดยหลำยปัจจัย อำทิ ออกซิเจนละลำยน ้ำ ควำมเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน ้ำ จัดเป็นปัจจัยซ่ึง
มีค่ำค่อนข้ำงคงที่ ขณะที่มีอีกหลำยปัจจัย อำทิ ระดับของแร่ธำตุอำหำร (โดยเฉพำะในรูปของ
แอมโมเนียมไนโตรเจน) และปริมำณอินทรีย์สำรบริเวณพื นท้องน ้ำ ที่แสดงควำมแปรปรวนสูง ทั ง
ตำมพื นที่ย่อยในแต่ละช่วงชั นของน ้ำตก และตำมฤดูกำลที่เปลี่ยนแปลงไปในรอบปี ทั งนี  ภำพรวม
ของกำรศึกษำที่ผ่ำนมำชี ให้เห็นว่ำกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำและระบบกำรผลิต
ทรัพยำกรภำยในระบบนิเวศแหล่งน ้ำตกจะสัมพันธ์กับปริมำณกำรไหลของมวลน ้ำที่น้ำพำเอำ
อินทรีย์สำรและแร่ธำตุมำจำกระบบนิเวศป่ำไม้โดยรอบเข้ำมำสู่แหล่งน ้ำเป็นหลัก  

ปัจจุบันพื นที่น ้ำตกทั่วไปมีสถำนกำรณ์คุณภำพน ้ำอยู่ ในระดับที่ดีมำก มีระดับของ
ออกซิเจนละลำยน ้ำเฉลี่ยในระดับสูง อย่ำงไรก็ตำม ในบริเวณล้ำน ้ำสำขำที่อยู่ถัดลงไปทำงตอนล่ำง
มักเกิดสภำวะที่คุณภำพน ้ำได้เสื่อมโทรมลงไปเรื่อย ๆ ซ่ึงถึงแม้ว่ำลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงใน
คุณภำพน ้ำอำจมีควำมแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละภูมิภำค ปัญหำกำรลดลงของออกซิเจนละลำยน ้ำ
และกำรเพิ่มขึ นของแอมโมเนียมไนโตรเจนยังจัดเป็นปัญหำที่พบได้ทั่วไป ซ่ึงสะท้อนสภำวกำรณ์กำร
เข้ำไปใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบแหล่งน ้ำอย่ำงขำดควำมระมัดระวัง และกำรเปลี่ยนแปลงจำก
ระบบนิเวศล้ำห้วยน ้ำตกมำเป็นระบบนิเวศแม่น ้ำซ่ึงรับเอำมวลน ้ำมำจำกหลำยทิศทำง  

จำกข้อมูลควำมรู้ดังกล่ำวกำรอนุรักษ์ดูแลมวลน ้ำต้นทุน (ซ่ึงมำจำกระบบป่ำต้นน ้ำล้ำธำร) 
ให้มีคุณภำพดีและมีปริมำณที่สม้่ำเสมอจึงนับเป็นเรื่องส้ำคัญที่ทุกคนควรตระหนักร่วมกัน 
นอกจำกนี  เรำควรหำทำงเฝ้ำระวังปัญหำที่อำจจะเกิดขึ นภำยในแหล่งต้นน ้ำโดยหม่ันติดตำม
วิเครำะห์คุณภำพน ้ำและควรวำงแผนกำรศึกษำติดตำมที่สอดคล้องกับลักษณะกำรใช้ประโยชน์
จ้ำเพำะในแต่ละพื นที่  ทั งนี  ควรน้ำเอำควำมรู้ด้ำนระดับตำมธรรมชำติพื นฐำน (Based-line 
concentrations) ของปัจจัยที่สนใจมำร่วมพิจำรณำด้วย 
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บทที่ 3 
 

ระบบนิเวศแม่น ้ำ 
The River Ecosystem  

 
จากบทก่อนหน้าที่ได้กล่าวถึงระบบนิเวศของพื้นที่น้้าตกและแหล่งต้นน้้าซ่ึงเป็นระบบนิเวศ

ที่มีความจ้าเพาะในท้าเลที่ตั้งที่มักพบตามบริเวณภูเขาสูงที่เป็นเขตต้นน้้าล้าธารและมีความโดดเด่นใน
ลักษณะด้านความลาดชันและปริมาณการไหลของน้้าในพื้นที่ ในบทน้ีจะเป็นเรื่องราวของแหล่งน้้า
ไหลประเภท “แม่น ้ำ” ที่อยู่ต่อเน่ืองจากระบบนิเวศตอนบนโดยพบในบริเวณที่มีความลาดชันที่
ลดหลั่นลงมาและมักเป็นพื้นที่ราบซ่ึงเปิดโล่งมากกว่าเดิม (ภำพที่ 3.1) 

 

 

 
 

ภำพที่ 3.1 ลักษณะของแม่น้้าที่รับน้้าจากพื้นที่ป่าเขาโดยรอบ (แม่น้้าน่าน ในเขตอุทยานแห่งชาติ
แม่จริม จังหวัดน่าน) 
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แหล่งน้้าไหลประเภทแม่น้้า จัดเป็นระบบนิเวศที่มีความจ้าเพาะที่มีลักษณะการไหลของน้้า
ในอัตราที่หลากหลาย เร็วบ้างช้าบ้าง ขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าตามฤดูกาลและสภาพความลาดชันตาม
ธรรมชาติของพื้นที่ นอกจากน้ี อัตราการไหลยังมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางและปริมาณการไหลตาม
การจัดการการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้้าโดยมนุษย์  

แม่น้้าขนาดเล็กในบริเวณใกล้เขตป่าต้นน้้าล้าธารมักจะแคบ มีความลึกไม่มาก มีน้้าที่ไหล
แรง และมีพื้นท้องน้้าแบบผสมผสาน ซ่ึงส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรวดหินขนาดต่าง ๆ กระจายอยู่
ทั่วไปและพบมากกว่าพื้นท้องน้้าที่เป็นตะกอนขนาดเล็ก เม่ือแม่น้้าล้าธารสาขาต่าง ๆ ไหลมาบรรจบ
กันลงมาสู่ที่ราบลุ่มด้านล่าง ลักษณะการแผ่กระจายออกของมวลน้้าที่อาจแตกสาขาไปตามพื้นที่
โดยรอบจะส่งผลให้ความเร็วของน้้าลดต่้าลง และเกิดการสะสมของตะกอนขนาดเล็กละเอียดได้มาก
ขึ้นตามล้าดับ จนกระทั่งถึงพื้นที่ปากแม่น้้าที่มักมีตะกอนละเอียดสะสมอยู่เป็นหลัก 

ระบบนิเวศแม่น้้านับเป็นระบบนิเวศที่ซับซ้อนระบบหน่ึง ประกอบด้วยกระบวนการของ
สิ่งมีชีวิต ตั้งแต่ระดับของผู้ผลิตขั้นต้น ผู้บริโภคระดับขั้นต่าง ๆ ขึ้นไป และผู้ย่อยสลาย ซ่ึงด้าเนิน
กิจกรรมการด้ารงชีวิตภายใต้ระบบการเคลื่อนตัวของน้้าที่ไม่เคยหยุดน่ิง ลักษณะด้านทิศทางและ
ปริมาณการไหลของน้้าในแม่น้้านับเป็นลักษณะทางกายภาพพื้นฐานที่ส้าคัญยิ่งที่มีบทบาทในการ
ควบคุมอัตราการเกิดกระบวนการทางชีวภาพโดยกลุ่มของสิ่งมีชีวิต และยังเก่ียวข้องกับกระบวนการ
ทางเคมี โดยเฉพาะด้านอัตราการละลายหรือการแลกเปลี่ยนของก๊าซ และการแพร่กระจายของแร่
ธาตุอาหารต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในมวลน้้า การเคลื่อนตัวของมวลน้้าที่เชื่อมโยงไปถึงโอกาสการกัดเซาะ
บริเวณชายตลิ่ง และการตกตะกอนที่พบเพิ่มขึ้นในบางพื้นที่ ตามระยะเวลาหรือตามฤดูกาลต่าง ๆ ยัง
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนรูปทรงทางสัณฐานวิทยาของแม่น้้าอย่างค่อยเป็นค่อยไป  นอกจากน้ี  ยังมี
บทบาทต่อการน้าพาเอาตะกอนสารอินทรีย์และแร่ธาตุอาหารจากบริเวณแผ่นดินลงมาสู่ ปากแม่น้้า 
ซ่ึงเป็นแหล่งทรัพยากรสัตว์น้้าที่ส้าคัญ และมีบทบาทเชื่อมโยงกับระบบนิเวศทางทะเลที่ต่อเน่ืองไป 
ระบบของแม่น้้าในภาพรวมจึงเป็นส่วนส้าคัญในวัฏจักรน้้าที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนตัวของมวลน้้าจืด 
ท้าให้เกิดการหมุนเวียนถ่ายทอดสสารและพลังงานในระหว่างระยะทางที่ไหลพาดผ่านลงสู่พื้นที่ในวง
กว้างจนถึงเขตชายฝั่งทะเล พื้นที่บริเวณที่ราบลุ่มแม่น้้าเป็นอาณาบริเวณที่นับว่าส้าคัญที่สุดในการตั้ง
ถิ่นฐานของชุมชน และเป็นแหล่งการใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชผลทางการเกษตร ตลอดจนการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม ทั้งน้ี เริ่มจากความจ้าเป็นในการที่มนุษย์เราต้องใช้แหล่งน้้าจืดเพื่อ
การด้ารงอยู่ของชีวิตเป็นพื้นฐานน่ันเอง 

 
3.1) ธรรมชำติของระบบนิเวศแม่น ้ำ 

  
เม่ือพิจารณาแม่น้้า ณ ต้าแหน่งหน่ึง ๆ ในรอบวัน เราจะพบว่าอัตราไหลรวมทั้งระดับความ

ลึกของน้้าอาจเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีรูปแบบที่แน่นอน แม่น้้าที่อยู่ใกล้เขตป่าต้นน้้าล้าธาร จะ
เปลี่ยนแปลงอัตราไหลของน้้าโดยอิทธิพลของปริมาณน้้าฝนที่ตกลงมาในพื้นที่ในแต่ละช่วง มวลของ
น้้าในพื้นที่รับน้้าเกิดจากการไหลบ่าลงมาของน้้าฝนที่ตก ซ่ึงบางครั้งอาจมีความเร็วของน้้าเพิ่มอย่าง
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กะทันหันหลังจากที่ฝนตกในพื้นที่ไปแล้วหลายชั่วโมง และการเพิ่มของระดับน้้าในภาพรวมมักพบ
ในช่วงของกลางฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่  

แม่น้้าในต้าแหน่งที่อยู่ตอนล่างลงมา จะเกิดจากการไหลรวมตัวของล้าธารขนาดเล็ก หรือ
สายของแม่น้้าต่าง ๆ ที่ไหลลัดเลาะลงมาจากแนวร่องเขา เกิดการรวมตัวของมวลน้้ากลายเป็นแม่น้้า
ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ อาจมีมวลน้้ามากขึ้น ลึกขึ้น หรือบางพื้นที่ที่เป็นที่ค่อนข้างราบ แม่น้้าจะแผ่
กว้างและตื้นขึ้น พร้อมทั้งอัตราไหลที่มักลดลง  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
ภำพที่ 3.2   ลักษณะการจัดระบบแม่น้้าออกเป็นอันดับ (Order)  โดยเรียงจากอันดับที่ 1 ซ่ึงเป็นล้า

ธารขั้นแรกสุด พบในเขตป่าต้นน้้า ไปสู่ล้าดับที่มากขึ้นเม่ือเกิดการรวมตัวกันมาเรื่อย ๆ ทาง
ส่วนปลายน้้า (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 
 
แม่น้้าที่พิจารณาในพื้นที่แบบหลังน้ีจะไม่แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงอัตราไหลหรือ

ระดับความลึกของน้้าจากอิทธิพลของปริมาณน้้าฝนเหมือนแม่น้้าล้าธารในเขตป่าต้นน้้าอีกต่อไป แต่
การเปลี่ยนแปลงในอัตราไหลและระดับน้้าจะได้รับอิทธิพลจากปัจจัยที่ผสมผสานกันหลายอย่าง อาทิ 
สภาวการณ์ในการระเหยของน้้า ลักษณะความลาดชันของพื้นที่ องค์ประกอบของพื้นท้องน้้าและสิ่ง
กีดขวางในน้้า การบริหารจัดการน้้าเพื่อการชลประทานหรือเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคจากพื้นที่
ชุมชนโดยรอบ เป็นต้น 
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กำรจัดอันดับส้ำหรับระบบแม่น ้ำ 
 

การศึกษาระบบแม่น้้าที่มีมาท้าให้เกิดความรู้ความเข้าใจในลักษณะพื้นฐานทางนิเวศอุทก
วิทยาของระบบแม่น้้าว่ามีความแตกต่างกันไปตามพื้นที่และปัจจัยแวดล้อมหลายประการ และเพื่อให้
สามารถเข้าใจลักษณะและเกิดการเรียนรู้ด้านปัจจัยตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงได้อย่างจ้าเพาะเจาะลงและ
เหมาะสมกับแต่ละเขตพื้นที่ จึงได้มีการจัดจ้าแนกลักษณะของแม่น้้าโดยจัดแบ่งออกมาเป็น อันดับ 
(Order) (Allan, 1995; ภำพที่ 3.2) ทั้งน้ี แม่น้้าล้าธารที่อยู่ในเขตต้นน้้าและมีความเปลี่ยนแปลง
อัตราไหลซ่ึงตอบสนองกับปริมาณน้้าฝนอย่างชัดเจนได้ถูกจัดอยู่ในอันดับที่ 1 (First-order stream) 
ซ่ึงเป็นอันดับแรกสุด และเม่ือล้าธารอันดับแรกเหล่าน้ีเกิดการไหลรวมตัวกันก็จะเกิดเป็นล้าธารอันดับ
ที่ 2 (Second-order stream) และต่อ ๆ ไป ตามล้าดับ  

ลักษณะการจัดระบบในลุ่มน้้าที่มีล้าน้้าสาขาไหลมารวมตัวกันจากหลากหลายพื้นที่พบว่าจะ
มีปากน้้า (หรือส่วนท้ายสุดของลุ่มน้้า) ที่มีเลขอันดับที่สูง ในทางตรงกันข้ามส้าหรับลุ่มน้้าที่เกิดขึ้น
จากแม่น้้าไม่ก่ีสายและไหลเป็นเส้นทางค่อนข้างตรงไม่คดเคี้ยวมาก มักมีระยะทางของแม่น้้าที่สั้นกว่า
ก็จะมีเลขอันดับที่ต่้ากว่า (ดังตัวอย่างใน ตำรำงที่ 3.1)  

 
ตำรำงที่ 3.1 อันดับ (Order; 1-10) ของแม่น้้าในประเทศสหรัฐอเมริกาเปรียบเทียบกับลักษณะ
ทางด้านจ้านวนของแม่น้้า (Number) ค่าเฉลี่ยของความยาว (Average length; km) และค่าเฉลี่ย
ของพื้นที่รับน้้า (Mean drainage area; km2) (ที่มา: ปรับปรุงจาก Cushing and Allan, 2001) 
 

อันดับ จ้านวนของแม่น้้า 
ความยาวเฉลี่ยของ

แม่น้้า  (km) 
พื้นที่รับน้้าเฉลี่ย  

(km2) 

1 1,570,000 1.6 2.6 
2 350,000 3.7 12.2 
3 80,000 8.8 67 
4 18,000 19 282 
5 4,200 45 1,340 
6 950 102 6,370 
7 200 235 30,300 
8 41 540 144,000 
9 8 1,240 684,000 
10 1 2,880 3,240,000 

 

 



  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

69 
 

  

ความเข้าใจใน “อันดับ” เหล่าน้ี สามารถสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในแหล่งที่มาของ
มวลน้้าในแม่น้้า รวมทั้งท้าให้เราสามารถจินตนาการด้านความยาวหรือระยะทางที่แม่น้้าครอบคลุม 
ตลอดจนขนาดของพื้นที่รับน้้า และประเมินโอกาสในการเกิดผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ในแหล่ง
น้้าโดยมนุษย์ที่มีความแตกต่างกันและมักมีปริมาณมากขึ้นตามล้าดับเลขที่สูงขึ้นตามล้าดับด้วย  

 
อัตรำไหลของน ้ำในพื นที่แม่น ้ำ 
 
อัตราไหล หรือ Flow rate ในแต่ละพื้นที่แม่น้้า (โดยทั่วไปแสดงในหน่วยลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที) เป็นปัจจัยทางอุทกวิทยาที่ มีความส้าคัญมากในการอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบทางชีวภาพและเคมีในล้าน้้าที่เราสนใจศึกษาติดตาม  

กราฟแสดงอัตราการไหลของน้้า (Hydrograph) ที่แสดงข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของน้้าที่
ไหลผ่านพื้นที่หน้าตัดในรอบวัน (หรือเป็นค่าเฉลี่ยรายเดือนในรอบปี) จากการประเมินปริมาตรของ
น้้าที่ไหลผ่านพื้นที่หน้าตัดของล้าน้้า ณ ต้าแหน่งส้ารวจหน่ึง ๆ อย่างต่อเน่ือง จะสามารถแสดง
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของมวลน้้าตามฤดูกาลในแต่ละปีที่ต่อเน่ืองกันว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร 
หรือมีรูปแบบอย่างไร ซ่ึงการติดตามผลในระยะยาวตั้งแต่ 5 ปีขึ้นไปจนถึง 10 ปี จะท้าให้ทราบ
ลักษณะพื้นฐานตามธรรมชาติของระบบนิเวศแม่น้้าน้ันๆ ได้อย่างชัดเจน (ยกตัวอย่างเช่น การพบว่ามี
รอบฤดูกาลของความแห้งแล้งเกิดทุกระยะ 3-4 ปี หรือการพบสถานการณ์น้้าท่วมหลาก น้้าล้นตลิ่ง
ขึ้นไปสูง หรือท้าให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของพื้นที่โดยรอบและเกิดผลกระทบต่อคุณภาพน้้า
โดยรวมในทุกช่วงกลางฤดูฝน เป็นต้น)  
 
ตำรำงที่ 3.2  ลักษณะการจัดจ้าแนกประเภทของแม่น้้า (Type of river) ตามอัตราการไหล 
(Average discharge) พื้นที่การรับน้้า (Drainage area) ความยาวของแม่น้้า (Length of river) 
และอันดับของแม่น้้า (Order of river) (ที่มา: ปรับปรุงจาก Chapman, 1992) 
 

ลักษณะของแม่น้้า 
อัตราไหลเฉลี่ย 

(m3 s-1) 
พื้นที่การรับน้้า (km2) 

ความยาว
ของแม่น้้า 

(km) 

อันดับของ
แม่น้้า 

 แม่น้้าขนาดใหญ่มาก >10,000 >1,000,000 >1,500 >10 
 แม่น้้าขนาดใหญ่ 1,000-10,000 100,000-1,000,000 800-1,500 7-11 
 แม่น้้าขนาดปานกลาง 100-1,000 10,000-100,000 200-800 6-9 
 แม่น้้าขนาดเล็ก 10-100 1,000-10,000 40-200 4-7 
 ล้าธาร 1-10 100-1,000 8-40 3-6 
 ล้าธารขนาดเล็ก 0.1-1.0 10-100 1-8 2-5 
 ล้าธารขนาดเล็กมาก <0.1 <10 <1 1-3 
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ในงานวิจัยด้านแม่น้้าที่ผ่านมามีการใช้ค่าอัตราไหลน้ีเป็นปัจจัยหลักในการจ้าแนกประเภท
หรือขนาดของแม่น้้า (ตำรำงที่ 3.2) ทั้งน้ี ใช้การพิจารณาร่วมกับปัจจัยทางด้านพื้นที่การรับน้้า ความ
ยาวของแม่น้้า และอันดับที่ประเมินได้ส้าหรับแม่น้้าน้ัน ๆ ซ่ึงการประยุกต์ใช้ลักษณะการจ้าแนกเช่นน้ี
ท้าให้เราสามารถประเมินในเบื้องต้นได้ว่าแต่ละประเภทของแม่น้้ามีกระบวนการในการเปลี่ยนแปลง
และลักษณะการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันไป ยกตัวอย่างเช่น แม่น้้าเจ้าพระยา แม่น้้าท่าจีน และ
แม่น้้าเพชรบุรี หากพิจารณาในด้านอัตราไหลเฉลี่ยและความยาวของแม่น้้าเหล่าน้ีจะพบว่าจัดอยู่ใน
ประเภทที่ต่างกันไป โดยแม่น้้าเจ้าพระยาจัดเป็นแม่น้้าขนาดใหญ่ แม่น้้าท่าจีนจัดเป็นแม่น้้าขนาดปาน
กลาง และแม่น้้าเพชรบุรีจัดเป็นแม่น้้าขนาดเล็ก ตามล้าดับ     

อน่ึง ข้อมูลความรู้ด้านอัตราการไหลของน้้า ยังจ้าเป็นในการประยุกต์ใช้ส้าหรับพื้นที่แม่น้้า
ที่ถูกควบคุมการไหลโดยการจัดสร้างฝายทดน้้าเพื่อการชลประทานหรือเป้าประสงค์อ่ืนๆ  ลักษณะ
การควบคุมการไหลของน้้าที่มนุษย์เราเข้าไปจัดการจะท้าให้รูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (หรือ
ฤดูกาล) ของอัตราไหลในแม่น้้าน้ัน ๆ เปลี่ยนไป โดยอาจมีค่าค่อนข้างจะคงที่ ขึ้นอยู่กับลักษณะการ
ควบคุมการเปิด-ปิดประตูน้้า ซ่ึงมักจะก้าหนดเพื่อสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากน้้า อาทิ เพื่อท้าการ
เกษตรกรรม การผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการใช้เพื่อการผลิตน้้าประปา เป็นต้น   

ส้าหรับพื้นที่แม่น้้าที่มีการจัดสร้างฝายทดน้้าโดยเฉพาะเพื่อการชลประทานน้ัน อาจ
จ้าเป็นต้องปรับเปลี่ยนระดับการควบคุมอัตราการไหลเพื่อตอบสนองความต้องการใช้น้้าที่มากขึ้นจาก
ปัญหาภัยแล้งด้านท้ายน้้า หรือบางครั้งอาจจ้าเป็นต้องปล่อยน้้าระบายออกมาสูงกว่าปกติที่เคย
ด้าเนินการเป็นประจ้าเน่ืองจากปัญหาอุทกภัยที่ครอบคลุมพื้นที่ในบริเวณโดยรอบของล้าน้้าก็เป็นได้ 
 

กำรเคลื่อนย้ำยของสำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

การแตกของหินขนาดต่าง ๆ เป็นอนุภาคขนาดเล็กเกิดจากแรงบดอัดที่ท้าให้เกิดการ
แตกหักพังทลาย รวมทั้งการกัดเซาะโดยแรงของน้้า เกิดการเคลื่อนตัวและการตกกระแทกระหว่าง
การเคลื่อนลงมาจากที่สูง อนุภาคต่าง ๆ เหล่าน้ีเม่ืออยู่ในแม่น้้าจะถูกเคลื่อนย้ายให้ไหลไปด้วยแรง
ของน้้าทั้งในสภาวะของการเป็นสารละลาย  (Dissolved loads) การเป็นสารแขวนลอยในน้้า 
(Suspended loads) หรือการเป็นอนุภาคที่ถูกพัดพาให้เคลื่อนที่บริเวณพื้นท้องน้้า (Particle loads 
/ Bed loads)  

ในพื้นที่แม่น้้าเราจะพบการเคลื่อนย้ายของสารต่างๆ อย่างเห็นได้ชัดมากกว่าในระบบนิเวศ
น้้าตกหรือในเขตล้าธารต้นน้้า  ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่าสัดส่วนในการพัดพาของสารแขวนลอยมักพบมาก
ในระบบลุ่มน้้าที่ค่อนข้างแห้งแล้งหรือในเขตหนาว ขณะที่ในพื้นที่เขตอบอุ่นและเขตร้อนโดยเฉพาะ
บริเวณที่มีความชื้นสูงเราพบว่าสัดส่วนในการพัดพาของสารละลายจะมีค่าสูงมาก ขณะที่สัดส่วนใน
การพัดพาอนุภาคบริเวณพื้นท้องน้้าจะน้อยมากและอาจท้าการประเมินได้ค่อนข้างยาก ทั้งน้ี ต้อง
อาศัยกระบอกหรือท่อดักตะกอนแบบพิเศษที่ออกแบบมาเพื่อการตรวจวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคในบริเวณพื้นท้องน้้าที่จ้าเพาะส้าหรับแต่ละพื้นที่ 
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ธรรมชำติของแม่น ้ำและคุณลักษณะเพื่อกำรบริหำรจัดกำร 
 

ในระบบนิเวศแม่น้้าน้ันพบว่ารูปแบบและอัตราการไหล ซ่ึงหมายถึงความแรงของน้้า 
รวมทั้งทิศทางที่น้้ากระท้าต่อขอบฝั่งของแม่น้้ามีบทบาทต่ออัตราการกัดเซาะและการเคลื่อนย้ายของ
อนุภาคในรูปแบบต่าง ๆ และยังมีบทบาทต่ออัตราการตกตะกอนทับถมในพื้นที่จ้าเพาะบางแห่ง 
รูปแบบและอัตราการไหลของน้้านอกจากจะก่อให้เกิดการปรับเปลี่ยนลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
แม่น้้า (อาทิ การเกิดพื้นที่งอกใหม่ในด้านที่เกิดการตกตะกอนอย่างต่อเน่ือง หรือการหายไปของฝั่ง
ด้านที่น้้าไหลกัดเซาะแรง) ยังก่อให้เกิดการเปลี่ยนของสารที่ถูกเคลื่อนย้ายได้อย่างต่อเน่ือง สารที่มีใน
แม่น้้าทั้งในรูปแบบของสารละลายและสารแขวนลอยน้ันก็จะมีอิทธิพลในทางนิเวศวิทยาในพื้นที่ส่วน
ต่าง ๆ ของล้าน้้า ทั้งน้ี จะมีผลต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตและก่อให้เกิดความแตกต่างในความ
หลากหลายทางชนิดตลอดจนความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตทางน้้าได้ 

อน่ึง การบริหารจัดการระบบนิเวศแม่น้้าแต่ละแห่งเพื่อคงไว้ซ่ึงคุณภาพน้้าที่ดีและยัง
ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืนน้ัน ความรู้ความเข้าใจในลักษณะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางสณัฐานวิทยา นิเวศอุทกวิทยา และทรัพยากรมีชีวิตในแหล่งน้้านับเป็นประเด็นที่มีความจ้าเป็น
และควรให้ความสนใจศึกษาวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างกัน เน่ืองจากระบบนิเวศแม่น้้าแต่ละแห่ง
น้ันมีความจ้าเพาะตัว นอกจากน้ี ยังประกอบด้วยระบบนิเวศย่อยในแต่ละเขตพื้นที่ต่าง ๆ ที่ได้รับ
อิทธิพลปัจจัยภายนอกรวมทั้งจากการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน ซ่ึงจะสะท้อนออกมาในสถานการณ์
คุณภาพน้้าและลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่ต่างกันไปได้อย่างหลากหลาย 

 
3.2) ลักษณะจ้ำเพำะท่ีมีควำมสำ้คัญทำงนิเวศอุทกวิทยำในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

 
ภายในระบบนิเวศของแม่น้้าหน่ึงๆ เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทาง

ชนิดและปริมาณของทรัพยากรชีวภาพซ่ึงเป็นผลจากปรากฏการณ์หรือกระบวนการที่เกิดขึ้นซ่ึงจะ
เป็นตัวก้าหนดลักษณะเด่นของแม่น้้าแต่ละบริเวณ ปรากฏการณ์หรือกระบวนการดังกล่าวเกิดจาก
ผลกระทบของปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากในพื้นที่ นอกจากน้ีในระบบนิเวศแม่น้้ายังมีลักษณะจ้าเพาะ
ส้าคัญอ่ืน ๆ อาทิ ด้านที่มาและลักษณะในการเกิดของสารอินทรีย์ ด้านการเกิดมวลชีวภาพต่าง ๆ ใน
รูปแบบปิรามิดกลับหัว ด้านการเคลื่อนที่ของแร่ธาตุอาหารที่วนเป็นเกลียวลงไปตามเส้นทางของ
แม่น้้า และด้านความเชื่อมโยงภายในโครงสร้างของระบบแม่น้้าทั้งสายตั้งแต่ต้นน้้าจนถึงปลายน้้า ซ่ึง
ในภาพรวมพบว่าระบบนิเวศแม่น้้ามีลักษณะส้าคัญที่เกิดภายในระบบ ตามรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 
3.2.1) ปรำกฏกำรณ์น ้ำท่วมหลำกในระบบแม่น ้ำ 

 

ปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากอาจพบได้ไม่บ่อยนักในระบบนิเวศลุ่มหน่ึง ๆ โดยอาจพบ
ประมาณ 1-2 ครั้งในรอบ 10 ปี (หรืออาจบ่อยกว่าน้ันในพื้นที่ราบต่้าที่น้้าท่วมได้ง่าย) (ภำพที่ 3.3)  
อย่างไรก็ตามโดยธรรมชาติของระบบนิเวศแม่น้้าของประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตพื้นที่ลุ่มน้้าภาค
กลาง ซ่ึงเป็นบริเวณที่ราบต่้าและรับน้้ามาจากพื้นที่โดยรอบ ปรากฏการณ์น้ีจึงเป็นปรากฏการณ์ที่
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เกิดขึ้นได้บ่อยครั้งกว่า และมักพบเป็นประจ้าทุกปีในช่วงต้นถึงกลางฤดูฝน ปรากฏการณ์ดังกล่าว
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศแม่น้้าในวงกว้าง  
 

  
 

ภำพที่ 3.3 ลักษณะของปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากที่ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนภายใน
ระบบนิเวศของแม่น้้าเพชรบุรี (ภาพซ้าย) และแม่น้้าท่าจีน (ภาพขวา) 

 
มีตัวอย่างงานศึกษาของ Lamberti et al. (1991) ชี้ให้เห็นว่าการเกิดน้้าท่วมหลากในล้า

ธารแห่งหน่ึงส่งผลให้เกิดการพัดพาของมวลน้้าที่ประกอบด้วยซากพืชซากสัตว์ โคลน ก้อนหินและดิน
ตะกอนจากพื้นที่รับน้้าโดยรอบลงมาสู่แม่น้้าได้มากถึง 10,000 ลูกบาศก์เมตร การพัดพาในลักษณะน้ี
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศเดิมอย่างเด่นชัด โดยเฉพาะผลกระทบด้านการจ้ากัดการ
เจริญเติบโตของผู้ผลิตขั้นต้นชนิดต่าง ๆ ในแม่น้้า เ น่ืองจากการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่อย่าง
กะทันหันและการเกิดความขุ่นของน้้าที่ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลาหลายวัน (Biggs, 1995, 2000) ด้วย
ผลกระทบดังกล่าวท้าให้เราจ้าเป็นต้องเรียนรู้และเข้าใจสภาพการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดจาก
ปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากอย่างเพียงพอ ทั้งน้ี เพื่อการหาแนวทางด้านการ “อนุรักษ์” ส้าหรับเขต
พื้นที่ที่เป็นแหล่งผลิตทรัพยากรให้คงไว้ หรือเพื่อหาทาง “ฟื้นฟู” ระบบนิเวศในเขตย่อยที่มีโอกาสจะ
ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่สูงในล้าดับต่อไป  

ในแหล่งแม่น้้าของประเทศไทย โดยเฉพาะในบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลางที่มีกลุ่มลุ่มน้้า
เจ้าพระยา (ประกอบด้วยลุ่มน้้าเจ้าพระยา ลุ่มน้้าท่าจีน ฯลฯ) และกลุ่มลุ่มน้้าฝั่งตะวันตก 
(ประกอบด้วย ลุ่มน้้าเพชรบุรี ลุ่มน้้าแม่กลอง) นับเป็นบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากได้
บ่อยครั้ง หากไม่นับรวมถึงมหาอุทกภัยที่เกิดขึ้นในช่วงปี พ.ศ. 2554-2555 ที่ผ่านมา การเกิดน้้าท่วม
ในพื้นที่ลุม่น้้าเจ้าพระยานับว่ามีมาบ่อยครั้ง และท้าให้เกิดการพัดพาของตะกอนแขวนลอยลงสู่ปาก
แม่น้้าในปริมาณมหาศาล  
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ส้าหรับในแม่น้้าขนาดเล็กที่มีพื้นที่รับน้้าที่จากหลายทิศทาง อาทิ แม่น้้าเพชรบุรี ผลกระทบ
จากปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากจะเกิดได้อย่างชัดเจน  แม่น้้าเพชรบุรีนับเป็นกรณีศึกษาที่น่าสนใจ
เน่ืองจากเป็นแม่น้้าที่ถูกควบคุมอัตราการไหลโดยเขื่อนทดน้้า โดยในบริเวณลุ่มน้้าเพชรบุรีทาง
ตอนกลางได้มีการจัดสร้างเขื่อน (เขื่อนเพชรบุรี) เพื่อจัดสรรน้้าส้าหรับการชลประทานเพื่อการ
เกษตรกรรมและส่งน้้าแยกจากตัวล้าน้้าเดิมออกไปเป็นสาขาย่อยต่าง ๆ ที่กระจายน้้าไปใช้ในพื้นที่
การเกษตรโดยรอบ พื้นที่ล้าน้้าเดิมทางตอนท้ายของเขื่อนโดยทั่วไปจึงมีอัตราการไหลของน้้าที่
ค่อนข้างสม้่าเสมอ (ยกเว้นในช่วงกลางฤดูฝนที่มีปริมาณน้้าต้นทุนที่สูงขึ้นและจ้าเป็นต้องระบายน้้า
มากกว่าเดิมเล็กน้อย) การเกิดปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากในพื้นที่รับน้้าทางตอนบนของแม่น้้าเพชรบุรี
จึงมีผลท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับน้้า และอัตราการไหลที่เพิ่มสูงขึ้นจากเดิมอย่างมาก (ภำพ
ที่ 3.3)  

ด้วยเหตุที่สภาพธรรมชาติของแม่น้้าเพชรบุรีมีลักษณะที่ค่อนข้างแคบ มีความกว้างเฉลี่ย
ของล้าน้้าไม่เกิน 40 เมตร และบางช่วงพื้นที่มีความลาดชันของตลิ่งค่อนข้างสูง (Sangmek and 
Meksumpun, 2014) เม่ือเกิดสภาวะน้้าท่วมฉับพลันจะท้าให้มวลน้้าในแม่น้้าเพิ่มระดับสูงขึ้นจาก
เดิมได้มากกว่า 5 เมตร บางบริเวณที่มีล้าน้้าแคบลง ระดับน้้าก็จะเพิ่มขึ้นสูงได้มากกว่า 10 เมตร และ
ท้าให้เกิดการกัดเซาะที่ดินชายตลิ่งไปพร้อม ๆ กับการพัดพาซากพืชซากสัตว์ เศษต้นไม้ก่ิงไม้ที่มีใน
พื้นที่การเกษตรโดยรอบลงสู่ล้าน้้า  

ตัวอย่างของปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากที่กะทันหันมากในพื้นที่แม่น้้าเพชรบุรี พบในช่วง
ปลายปี พ.ศ. 2555 ที่มีการระบายน้้าจากลุ่มน้้าแม่กลองทางตอนบนลงมาอย่างฉับพลัน ท้าให้น้้า
ปริมาณมหาศาลเอ่อท่วมแม่น้้าเพชรบุรีในเขตตอนกลางลงมาถึงตอนล่าง และครอบคลุมพื้นที่อยู่
อาศัยของชุมชนโดยรอบ ท้าให้ระบบนิเวศของแม่น้้าเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน พรรณไม้น้้า
ที่มีรากยึดเกาะไม่แน่นหนาได้ถูกพัดพาออกไปจากบริเวณที่รับน้้าแรงแทบทั้งหมด ซ่ึงหลังจากระดับ
น้้าได้ลดลงพบว่าบริเวณพื้นท้องน้้ามีอนุภาคของทรายหยาบและกรวดขนาดต่าง ๆ ตกทับถมลง 
บริเวณพื้นหน้าดินเกิดเป็นชั้นกรวดทรายขึ้นมาแทน ส่วนในมวลน้้ายังพบความขุ่นที่สูงต่อเน่ืองได้
หลายวัน และในมวลน้้าประกอบไปด้วยอนุภาคแขวนลอยและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยพบปริมาณของแข็ง
แขวนลอยรวมในน้้า (Total suspended solids) มีปริมาณเพิ่มขึ้นจากระดับเฉลี่ยเดิมมากกว่า 15 
เท่า 

อน่ึง ถึงแม้ว่าการเปลี่ยนแปลงโดยปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากได้ท้าให้เ กิดผลกระทบ
โดยเฉพาะต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาพื้นฐานของล้าน้้า คุณภาพน้้า และพรรณไม้น้้า ซ่ึง
ความสัมพันธ์กับระดับของออกซิเจนในระบบนิเวศแม่น้้า แต่สภาวการณ์ดังกล่าวส่งผลทางบวกต่อ
การกระจายทางชนิดของพันธ์ุปลา (Melis et al., 2011) รวมทั้งเป็นการกระตุ้นให้เกิดการผสมพันธ์ุ
วางไข่ของปลาหลายชนิด นับเป็นประโยชน์ได้อีกทางหน่ึง ส้าหรับในด้านการฟื้นคืนสภาพของ
คุณภาพน้้าที่มีภายในระบบนิเวศของแม่น้้าน้ันอาจจ้าเป็นต้องใช้ระยะเวลานับสัปดาห์หรือมากกว่าน้ัน 
ทั้งน้ี ขึ้นอยู่กับคุณภาพและปริมาณของมวลน้้าต้นทุนที่ไหลเติมลงมาและกระบวนการทางชีวเคมี
ภายในน่ันเอง   
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ในภาพรวมของการศึกษาติดตามผลกระทบของปรากฏการณ์น้้าท่วมหลากพบว่านอกจาก
การประเมินผลกระทบที่มีต่อคุณภาพน้้าในแม่น้้าและความเหมาะสมในการน้าไปใช้ประโยชน์แล้ว 
การวิเคราะห์ความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นต่อเสถียรภาพการผลิตทรัพยากรสัตว์น้้าเศรษฐกิจก็นับว่าเป็น
เรื่องที่จ้าเป็นส้าหรับการบริหารจัดการในแต่ละระบบลุ่มน้้า ในการน้ี วางแผนบริหารจัดการเพื่อการ
ฟื้นฟูคุณภาพน้้าจ้าเป็นต้องค้านึงถึงแนวทางการก้าหนดหรือควบคุม “อัตรำกำรไหล” หรือ “กำร
ระบำยน ้ำ” ที่เหมาะสม เพื่อเ อ้ืออ้านวยให้เกิดการฟื้นฟูคุณภำพน ้ำ ที่เสื่อมโทรมไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเป็นการอนุรักษ์ดูแลทรัพยากรสัตว์น้้าตามธรรมชาติที่มีในระบบล้าน้้าน้ัน ๆ ให้คง
อยู่ได้ต่อไป 

 
3.2.2) กระบวนกำรผลิตและแหล่งของอินทรีย์สำรในระบบแม่น ้ำ 

 

ในการศึกษาระบบนิเวศแม่น้้าเพื่อให้เกิดความเข้าใจในองค์ประกอบทางชนิดหรือปริมาณ
ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ที่มีในระบบ ความสัมพันธ์ระหว่างกันภายในสายใยอาหาร ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงของประชาคมตามอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ของแม่น้้า เราจ้าเป็นต้องอาศัย
ความรู้พื้นฐานในที่มาที่ไปของแหล่ง “อาหาร” หรือ “พลังงาน” ที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ จะได้รับ 
ณ เวลาหน่ึง ๆ เน่ืองจากลักษณะเหล่าน้ีจะเชื่อมโยงไปสู่พฤติกรรมการกินอาหาร ความเป็นอยู่ วัฎ
จักรชีวิต ตลอดจนโอกาสในการเจริญพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตที่มน้ัีน  

ในระบบนิเวศแม่น้้าพบว่ามีปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางเคมีหลายประการที่ควบคุมทั้ง
ความชุกชุมและลักษณะของกิจกรรมจ้าเพาะที่จะเกิดขึ้นโดยสิ่งมีชีวิต ซ่ึงในเบื้องต้นเราจ้าเป็นที่
จะต้องแยกกลุ่มของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น้้าออกมา โดยกลุ่มที่สร้างอาหารเองได้ (Autotrophs) 
มีความแตกต่างจากกลุ่มที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (Heterotrophs) ในลักษณะของที่มาของสารและ
พลังงานส้าหรับการด้ารงชีวิต ทั้งน้ี กลุ่ม Autotrophs ในระบบนิเวศแม่น้้า(อาทิ พวกพืชชายน้้า 
สาหร่าย และพรรณไม้น้้า ฯลฯ) จัดเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างพลังงานด้วยตนเองจากการ
ใช้อนินทรีย์สารในแหล่งน้้า สิ่งมีชี วิตเหล่าน้ีสามารถสร้างสารประกอบอินทรีย์คาร์บอนจาก
คาร์บอนไดออกไซด์และอินทรีย์สารอ่ืน ๆ ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซ่ึงเราเรียกสารที่ผลิต
ได้จากกระบวนการน้ีว่าเป็น ผลผลิตขั นต้น (Primary production) เน่ืองจากการเป็นสารอินทรีย์
ใหม่ที่เป็นผลผลิตจากสารอนินทรีย์ในแหล่งน้้า  

ส่วนกลุ่ม Heterotrophs (อาทิ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื้นท้องน้้า แพลงก์ตอนสัตว์ และ
ปลาชนิดต่าง ๆ) ไม่สามารถผลิตอาหารด้วยตนเองและอาศัยการกินอาหาร (อินทรีย์สาร) เพื่อให้ได้มา
ซ่ึงพลังงานในการด้ารงชีวิต สิ่งมีชีวิตกลุ่ม Heterotrophs อาทิ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็ก 
แบคทีเรีย รา และโปรโตซัว ฯลฯ จัดเป็น ผู้บริโภค จ้าเป็นต้องกินสารอินทรีย์ที่มีในแหล่งน้้าเพื่อการ
เจริญเติบโต และเม่ือ Heterotrophs เหล่าน้ีเจริญเติบโตและขยายพันธ์ุเพิ่มขึ้นมากกว่ามวลชีวภาพ
โดยรวมที่มเีดิม ก็จะเกิดเป็น ผลผลิตขั นท่ีสอง (Secondary production) ที่เพิ่มขึ้นมาในแหล่งน้้า 

โดยทั่วไปเราพบว่าโครงสร้างของห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศแม่น้้ามักมีความซับซ้อน 
ประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตที่หลากหลาย ในบางระบบแม่น้้าอาจพบว่าพรรณไม้น้้ามีบทบาทส้าคัญในการ
เป็นผู้ผลิตขั้นต้น (ดังตัวอย่างของดีปลีน้้าที่พบได้อย่างหนาแน่นในพื้นที่แม่น้้าเพชรบุรีตอนกลาง ; 
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ภำพที่ 3.4 ซ้ายและกลาง) ขณะที่ในบางระบบแม่น้้าอาจพบว่าพืชพรรณไม้ที่อยู่โดยรอบแหล่งน้้า 
รวมทั้งซากของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ จัดเป็นแหล่งที่มาส้าคัญของสารอินทรีย์ที่เข้ามาสู่แหล่งน้้าได้อย่าง
ชัดเจนกว่า  
 

 
 

  
 
ภำพที่ 3.4 ลักษณะของแม่น้้าเพชรบุรีในบริเวณต่าง ๆ ที่มีผู้ผลิตขั้นต้นชนิดหลักในระบบนิเวศทาง

น้้าเป็นกลุ่มของสาหร่ายหรือพรรณไม้น้้า  (ก; ห้วยผาก, ข; บ้านสาระเห็ด, ค; ท้ายเขื่อน
เพชร ซ่ึงอยู่ในส่วนของแม่น้้าเพชรบุรีตอนกลาง เขตอ้าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี) 
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เม่ือพิจารณาห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศแม่น้้าโดยทั่วไปเราจะพบว่าอินทรีย์สารที่ได้จาก
ผู้ผลิตขั้นต้น (อาทิ พรรณไม้น้้า) อาจไม่จ้าเป็นมากนักในการเป็นแหล่งอาหารและพลังงานขั้นแรก ๆ 
ภายในระบบ โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาแม่น้้าล้าธารที่อยู่ในเขตต้นน้้าหรือในพื้นที่ที่สามารถรับน้้าที่กัด
เซาะมาจากแผ่นดิน เน่ืองจากในพื้นที่ดังกล่าวมีอินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาสู่แม่น้้าได้ง่ายและเป็น
แหล่งส้าคัญของอาหารและพลังงานภายในระบบนิเวศของแม่น้้า อินทรีย์สารที่ถูกพัดพาเข้ามาจะถูก
ย่อยสลายโดยกลุ่มของผู้ย่อยสลายต่าง ๆ (จุลินทรีย์ในน้้าและในดิน) เม่ือจุลินทรีย์มีการเจริญและ
ขยายปริมาณเพิ่มขึ้นก็จะสามารถเป็นอาหารให้สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคอ่ืน ๆ ได้ต่อไปตามล้าดับ  

สารอินทรีย์ที่ถูกพัดพาลงมาสู่แม่น้้าในลักษณะที่เป็นซากของสิ่งมีชีวิต (Detritus) มัก
ประกอบด้วยเศษก่ิงไม้ ใบไม้ ซากพืช ซากสัตว์และเศษตะกอนต่าง ๆ ที่ถูกพัดพาลงสู่ระบบแม่น้้า 
นอกจากจะเป็นองค์ประกอบในรูปของแข็ง (Particulate organic matter; POM) แล้ว ยังมี
องค์ประกอบที่อยู่ในรูปของสารละลาย (Dissolved organic matter; DOM) อีกด้วย สารอินทรีย์
เหล่าน้ีเม่ือเข้ามาสู่ระบบนิเวศแม่น้้าแล้วจะค่อนข้างยากที่จะจ้าแนกแหล่งที่มาได้  อย่างไรก็ตาม นัก
นิเวศวิทยาได้มีความพยายามจ้าแนกแหล่งที่มาของสารอินทรีย์เหล่าน้ีให้ชัดเจนที่สุดเท่าที่จะท้าได้ 
โดยใช้เทคนิคด้านการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของธาตุคาร์บอนเพื่อระบุเป็นสัดส่วนของผลผลิตจาก
ภายนอกระบบ  (Allochthonous production) เทียบกับผลผลิตที่ เ กิดขึ้นภายในระบบ 
(Autochthonous production) ทั้งน้ี เพื่อประโยชน์ในการอธิบายความเป็นไปหรือเสถียรภาพของ
ระบบนิเวศ และการประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรมีชีวิตทางน้้าได้ต่อไป 

ความรู้ความเข้าใจในกระบวนการผลิตของอินทรีย์สาร ยังใช้ประโยชน์ ในการอธิบาย
สถานภาพของระบบนิเวศแม่น้้า ว่ามีกระบวนการสุทธิของระบบภายในอยู่ในสถานภาพที่ค่อนไปทาง 
ระบบผลิต (Autotrophic system) หรือ ระบบบริโภค (Heterotrophic system) มากกว่ากัน 
ทั้งน้ี มีการใช้เทคนิคการประเมินอัตราผลิตของออกซิเจนภายใต้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (P) 
เปรียบเทียบกับอัตราการใช้ออกซิเจนที่เกิดขึ้นภายใต้กระบวนการหายใจ (R) ซ่ึงข้อมูลด้านสัดส่วน P 
: R ที่ได้จากการวัดในพื้นที่จริงมักแสดงให้เห็นว่าระบบนิเวศแม่น้้าโดยส่วนใหญ่มักอยู่ในสถานภาพ
ของการเป็นระบบบริโภค ซ่ึงมีสัดส่วนของ P : R น้อยกว่า 1 ถึงแม้ว่าจะเป็นพื้นที่แม่น้้าที่มีแสงสว่าง
อย่างเพียงพอ (Young and Huryn, 1999)  

ลักษณะปรากฏเช่นน้ีสะท้อนให้เห็นว่าพื้นที่แม่น้้าแต่ละส่วนมีการใช้ออกซิเจนมากกว่าการ
ผลิตออกซิเจน นอกจากน้ี เรายังสามารถอนุมานได้ว่าพื้นที่ส่วนใหญ่มีแหล่งที่มาของอินทรีย์สารเพื่อ
การบริโภคในขั้นที่สองหรือขั้นต่อ ๆ ไปจากแหล่งภายนอกของระบบแม่น้้า 
 

3.2.3) ปิรำมิดห่วงโซ่อำหำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ  
 

ในระบบนิเวศแม่น้้าล้าธาร การติดตามประชากรของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและการ
ประเมินบทบาทความสัมพันธ์ต่อมวลชีวภาพของผู้บริโภคล้าดับขั้นต่าง ๆ นับเป็นเรื่องที่ได้รับความ
สนใจศึกษากันมาก ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะกลุ่มของแมลงน้้าที่
เป็นผู้บริโภคประเภทต่าง ๆ มีจ้านวนประชากรในกลุ่มที่มีล้าดับขั้นการกินที่สูงในปริมาณที่มากกว่า
ประชากรในกลุ่มที่อยู่ในขั้นแรก ๆ อย่างเห็นได้ชัด ลักษณะที่ปรากฏเช่นน้ี สะท้อนให้เห็นลักษณะ
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ของปิรามิดการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ที่มีฐานของปิรามิดด้านล่างขนาดเล็กกว่าปริมาณผลผลิตที่อยู่
ในช่วงชั้นบน ซ่ึงจัดเป็นลักษณะของ ปิรำมิดแบบกลับหัว นอกจากน้ี ยังพบว่าหากพิจารณาเฉพาะ
ผลผลิตของปลาที่พบในล้าธารหน่ึง ๆ ผลผลิตดังกล่าวมักมีค่าที่สูงมากเกินกว่าปริมาณอาหารที่เป็น
ปริมาณสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่าง ๆ ที่พบ ทั้งน้ี ผลผลิตปลาเหล่าน้ันจ้าเป็นต้องใช้อาหารเพื่อการ
บริโภคอย่างน้อย 100 เท่าของปริมาณสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่พบในระบบล้าธารน้ัน (Hynes, 
1970) ข้อมูลความรู้เหล่าน้ีท้าให้ทราบว่าระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารมีความจ้าเพาะด้านแหล่งที่มาของ
อินทรีย์สารที่มาจากภายนอกระบบเป็นส่วนใหญ่ 

การค้นพบน้ีเรียกว่า ปรำกฏกำรณ์ของ Allen (Allen Paradox) ซ่ึงเป็นหน่ึงในลักษณะ
จ้าเพาะของระบบแม่น้้าล้าธารที่ ไม่เหมือนกับระบบนิเวศแหล่งน้้าอ่ืน และท้าให้การประเมิน
ประชากรสัตว์น้้าที่เป็นผู้บริโภคขั้นสูงจากฐานข้อมูลของปริมาณผลผลิตขั้นต้นและ/หรือปริมาณ
ผลผลิตขั้นที่สองน้ันมีข้อจ้ากัดโดยไม่สามารถประเมินตามปริมาณของผลผลิตในช่วงชั้นล่างของปิรา
มิดได้โดยตรง ทั้งน้ี จ้าเป็นต้องท้าการศึกษาอย่างรอบคอบในแหล่งที่มาอ่ืน ๆ ของอินทรีย์สารที่เข้าสู่
ระบบนิเวศแม่น้้าให้ชัดเจนต่อไป 

 
3.2.4) กำรเคลื่อนตัวแบบวนเป็นเกลียวในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

 

ลักษณะการเคลื่อนตัวของอนุภาคสารในรูปของแร่ธาตุอาหารที่มีลักษณะเป็นเกลียว วนลง
ตามระยะทางของแม่น้้า ซ่ึงเรียกว่า Nutrient spiraling (Webster, 1975) จัดเป็นลักษณะจ้าเพาะ
ของระบบนิเวศแม่น้้าที่ส้าคัญมากอีกเรื่องหน่ึงที่พบจากการศึกษาติดตามการเคลื่อนตัวของอนุภาค
สารในมวลน้้า ทั้งน้ี พบว่าแร่ธาตุอาหารที่อยู่ในมวลน้้าไม่ได้มีรูปแบบการเคลื่อนตัวเป็นเส้นตรงลงมา
ตามน้้า หรือไม่ได้ เคลื่อนที่ ในแบบเป็นวง (ซ่ึงเป็นรูปแบบมาตรฐานส้าหรับการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงในระบบน้้าน่ิง) แต่จะมีวัฏจักรและระยะทาง (ซ่ึงรวมไปถึงระยะเวลาที่ใช้) ภายในมวล
น้้าที่นานขึ้น โดยเม่ือแร่ธาตุอาหารถูกน้าพาเข้ามาสู่ระบบแม่น้้าในต้าแหน่งหน่ึง ๆ โมเลกุลของแร่ธาตุ
อาหารน้ันจะถูกผลักให้เคลื่อนวนไปภายในมวลน้้า ในลักษณะที่เป็นเกลียวและหมุนวนขึ้นลงในมวล
น้้าพร้อม ๆ กับการไหลลงไปเรื่อย ๆ   

ในขณะที่โมเลกุลของแร่ธาตุอาหารเคลื่อนตัวภายในมวลน้้า โมเลกุลบางส่วนก็จะถูกดูดซับ
เข้าไปใช้โดยผู้ผลิตขึ้นต้นที่มใีนมวลน้้าหรือโดยพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ที่ขึ้นบริเวณพื้นท้องน้้า และส่วนที่
เหลือยังหมุนวนลงมาตามทางของแม่น้้าเรื่อย ๆ โดยมีอัตราเร็วที่ช้าลงตามล้าดับ แร่ธาตุอาหารที่มี
ความจ้าเป็นในการเจริญเติบโตและมีปริมาณน้อย (อาทิ ฟอสเฟตและแอมโมเนียม) มักมีระยะ
ทางการเคลื่อนตัวที่ไม่ไกลจากจุดก้าเนิดเดิมนัก เน่ืองจากจะถูกใช้หมดไปได้เร็วกว่าแร่ธาตุอาหารอ่ืน
ที่มีปริมาณมากในแหล่งน้้า  

การอธิบายการเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหารในลักษณะข้างต้น ได้มีการศึกษาวิเคราะห์ โดย
อาศัยโมเดลทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วย (Newbold et al., 1981) อย่างไรก็ตาม ข้อจ้ากัดของการ
อธิบายมักเกิดจากการที่แต่ละระบบแม่น้้ามีการปนเปื้อนของแร่ธาตุอาหารเข้ามาในระหว่างทางได้
บ่อยครั้ง นอกจากน้ี กระบวนการที่ท้าให้เกิดการแพร่หรือการหมุนวนกลับขึ้นมาใหม่จากบริเวณพื้น
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ท้องน้้าที่มีการสะสมของอินทรีย์สารสูง ก็สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเพิ่มปริมาณในภาพรวม
ได ้(Mulholland and De Angelis, 2006)  

ประเด็นส้าคัญที่เกิดจากความรู้ความเข้าใจด้านการเคลื่อนตัวแบบวนเป็นเกลียวของแร่ธาตุ
อาหาร คือ การที่เราทราบว่าหากอัตราไหลของมวลน้้าต้นทุนมีค่าสูง ระยะทางในการเคลื่อนตัวของ
แร่ธาตุอาหารตามเส้นทางในแม่น้้าก็จะสูงไปด้วย  ผลดังกล่าวจะเกิดเช่นเดียวกัน กับการเพิ่ม
ความเร็วของน้้าหรือการลดอัตราการน้าไปใช้ รวมทั้งการควบคุมปริมาณของผู้ผลิตขั้นต้นในบริเวณ
พื้นท้องน้้า ประเด็นเหล่าน้ีได้ก่อให้เกิดการอธิบายลักษณะการคงตัวของแร่ธาตุอาหารในมวลน้้าที่มี
ความแตกต่างตามประเภท องค์ประกอบ หรือรูปแบบของแม่น้้า (Elwood et al., 1983) ความรู้
ข้างต้นอาจจะสามารถประยุกต์ใช้เพื่อการควบคุมหรือกระตุ้นการใช้แร่ธาตุอาหารในพื้นที่แม่น้้าขนาด
เล็กที่เราสามารถบริหารจัดการลักษณะการไหลหรือองค์ประกอบทางชนิดของพรรณไม้หรือสาหร่าย
ที่เกิดขึ้นในบริเวณพื้นท้องน้้าได้ 

  
3.2.5) ควำมเชื่อมต่อของระบบนิเวศตำมเส้นทำงของล้ำน ้ำ 

 

ลักษณะจ้าเพาะด้านความเชื่อมต่อระหว่างโครงสร้างของระบบนิเวศแม่น้้าลงมาตาม
เส้นทางของล้าน้้าเป็นลักษณะส้าคัญของแม่น้้าภายใต้แนวคิดที่เรียกกันมาว่า River continuum 
concept (Vannote et al., 1980) เป็นความรู้พื้นฐานที่มีความส้าคัญในการอธิบายลักษณะการ
ปรากฏของประชาคมสิ่งมีชี วิตภายในระบบนิเวศแม่น้้าโดยการบูรณาการข้อมูลความรู้ด้าน
องค์ประกอบทางภูมิสัณฐานวิทยาของพื้นที่ชายตลิ่งของแม่น้้าและการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทาง
กายภาพและทางเคมีของแม่น้้าเข้าไว้ด้วยกัน  

River continuum concept เป็นแนวคิดที่ใช้อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงใน
องค์ประกอบทางนิเวศวิทยาของระบบน้้าไหลซ่ึงเป็นความเชื่อมโยงที่ต่อเน่ืองกันมา ตั้งแต่ล้าธาร
ขนาดเล็กในพื้นที่ป่าต้นน้้าที่ไหลลงมาเรื่อย ๆ จนกลายเป็นแม่น้้าที่เริ่มเปิดโล่งและมีขนาดใหญ่ขึ้น 
จนกระทั่งถึงพื้นที่แม่น้้าขนาดใหญ่ทางตอนล่างซ่ึงเป็นบริเวณล่างสุดของระบบแม่น้้าที่ไหลลงอ่างเก็บ
น้้าหรือไหลลงสู่เขตทะเล แนวคิดดังกล่าวเกิดจากการน้าข้อมูลการส้ารวจระบบแม่น้้าจ้านวนมากมา
พิจารณาร่วมกันและสังเคราะห์ความรู้ส้าคัญออกมา ซ่ึงพบว่าจุดเด่นของระบบนิเวศแม่น้้า คือ 
ลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาที่ครอบคลุมในระดับมหภาคและบทบาทของลักษณะจ้าเพาะ ในพื้นที่
รับน้้าโดยรอบล้าน้้าแต่ละแห่งมีบทบาทในการควบคุมลักษณะปรากฏของประชาคมสิ่งมีชีวิต 
คุณภาพน้้า ตลอดจนกระบวนการผลิตทรัพยากรชีวภาพที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศแม่น้้า 

เราพบว่าในพื้นที่ล้าธารขนาดเล็กในเขตป่าต้นน้้ามักจะมีร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่น้อยที่
ขึ้นอย่างสมบูรณ์มาบดบังแสงที่จะส่องลงไปในล้าธาร (ภำพที่ 3.5) แหล่งที่มาของสารอินทรีย์ในพื้นที่
แม่น้้าจะไม่ได้เกิดจากการผลิตโดยสาหร่ายหรือพรรณไม้น้้าในระบบ แต่จะเกิดจากการตกทับถมลงมา
ของใบไม้ ก่ิงไม้ รวมทั้งสารอินทรีย์อ่ืน ๆ (Allochthonous organic matter) ที่มาจากพื้นที่ป่า
โดยรอบเป็นหลัก   
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พื้นที่แม่น้้าล้าธารในลักษณะน้ีจะพบสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลักเป็นพวกแมลงน้้าและตัวอ่อนของ
แมลงน้้า ที่เป็นพวกสร้างใยยึดเกาะหรือมีโพรงอาศัยอยู่ในช่องว่างระหว่างก้อนหินหรือบริเวณซอกหิน
ใต้น้้า 
 

 

 
 

 

 
 
ภำพที่ 3.5  ลักษณะของล้าธารขนาดเล็กในเขตป่าต้นน้้าซ่ึงอยู่ใต้ร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่และได้รับ

สารอินทรีย์มาจากพื้นที่ป่าไม้โดยรอบ 
 

เม่ือล้าธารมีขนาดใหญ่ขึ้นจากการรวมตัวของล้าธารขนาดเล็กหลายสาขา เกิดเป็นลักษณะ
ของแม่น้้าซ่ึงมีขนาดกว้างขึ้นกว่าเดิม ท้าให้แสงอาทิตย์สามารถส่องผ่านลงมาถึงพื้นท้องน้้าได้และ
ส่งผลให้สาหร่าย อาทิ ไดอะตอม ที่เจริญขึ้นเคลือบอยู่ตามบริเวณผิวก้อนหินและพื้นทรายบริเวณที่
ได้รับแสงเกิดการเจริญเติบโต ในพื้นที่บริเวณน้ีพบว่าปริมาณสารอินทรีย์ที่เกิดจากการทับถมของ
ใบไม้จะน้อยลงมาก และเริ่มพบบทบาทของระบบผลิตภายในตัวเองที่เรียกว่า “Autotrophic 
system” ซ่ึงท้าให้เกิดการสร้างสารอินทรีย์ขึ้นมา (Autochthonous organic matter)  

แม่น้้าส่วนน้ีมักมี “ผู้ผลิตขั้นต้น” ที่เจริญเติบโตได้ดีภายในระบบแม่น้้า นอกจากน้ี สาหร่าย
ที่เกิดขึ้นบริเวณหน้าดิน รวมทั้งสารอินทรีย์ที่อยู่ในรูปอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็ก (ที่ อาจพัดลงมา
จากระบบแม่น้้าตอนต้น) จะเป็นแหล่งอาหารอย่างดีให้กลุ่มของแมลงน้้าที่มีพฤติกรรมการกินแบบขุด
แทะหรือแบบกินตะกอนดิน แมลงน้้ากลุ่มเหล่าน้ีก็จะพบได้มากขึ้นและกลายเป็นประชากรเด่นขึ้นมา
ในระบบแม่น้้าบริเวณดังกล่าว  
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ในพื้นที่แม่น้้าดังกล่าว สัตว์ในกลุ่มแมลงน้้ารวมทั้งสารอินทรีย์ในรูปต่าง ๆ จะถูกใช้
ประโยชน์หรือสามารถถูกกินต่อไปเป็นทอด ๆ ในสายใยอาหาร (Food web) ทั้งน้ี เม่ือพิจารณา
จนถึงผู้บริโภคขั้นบนสุดในแหล่งน้้า เรามักพบสัตว์น้าในกลุ่มของปลาเป็นหลัก ในพื้นที่แม่น้้าล้าธาร
ส่วนน้ี จะสามารถพบพรรณปลาได้หลากหลายชนิดและยังมีพฤติกรรมความเป็นอยู่ที่แตกต่างกันไป 
อาทิ ปลาพลวงที่มักมีพฤติกรรมการกินพืช ลูกไม้ที่หล่นลงมาในน้้า หรือสาหร่ายที่มีเป็นอาหาร 
(Herbivorous feeder) ปลาตะเพียนน้้าตกที่มักมีพฤติกรรมการกินแพลงก์ตอนสัตว์รวมทั้งตัวอ่อน
แมลงน้้าและลูกไม้ทีหล่นลงมาในน้้าเป็นอาหาร (Omnivorous feeder) ปลากินยุงที่มักมีพฤติกรรม
การกินแพลงก์ตอนสัตว์เป็นอาหาร (Zooplankton feeder) และปลาเลียหินที่มักกินซากอินทรีย์สาร
ตามพื้นท้องน้้าเป็นอาหาร (Detritus feeder) เป็นต้น 

ส้าหรับในพื้นที่แม่น้้าที่มีขนาดใหญ่หรือบริเวณปลายน้้า เรามักพบว่าน้้ามีความขุ่นมากขึ้น 
ผู้ผลิตขั้นต้นที่ เป็นพวกสาหร่ายบริเวณหน้าดินมักไม่สามารถเจริญเติบโตได้และโดยทั่วไปพบการ
เจริญทดแทนที่โดยกลุ่มของสาหร่ายขนาดเล็กที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า (Phytoplankton) ในมวลน้้า
บริเวณตอนปลายของแม่น้้าน้ียังสามารถพบการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนสัตว์ได้หลากหลายชนิด 
ส้าหรับสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่มของแมลงน้้าจะมีสัดส่วนของชนิดที่มีพฤติกรรมการกินตะกอนดินเป็น
อาหารและพบกลุ่มที่ขุดรูอาศัยอยู่ในดินได้มากขึ้น พื้นที่บริเวณตอนปลายสุดของระบบนิเวศแม่น้้ายัง
เป็นพื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์จากมนุษย์อย่างหนาแน่น โดยมักเป็นแหล่งชุมชน ตลอดจนเป็นพื้นที่ท้า
การเกษตรและประกอบกิจกรรมทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซ่ึงท้าให้แม่น้้ามีโอกาสได้รับสารอินทรีย์ที่มา
จากแล่งภายนอก (Allochthonous organic matter) ได้ตลอดเวลา ลักษณะเช่นน้ีท้าให้สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีในระบบแม่น้้าบริเวณน้ี มีค่าที่สูงกว่าออกซิเจนที่เกิด
จากการผลิตโดยผู้ผลิตขั้นต้นที่มีในแหล่งน้้า 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบของระบบนิเวศที่เชื่อมโยงจากลักษณะทางภูมิ
สัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยาของพื้นที่แมน้้่าที่ต่อเน่ืองกันจากต้นน้้าถึงปลายน้้าเช่นน้ี นับเป็นความรู้
ส้าคัญที่จุดประกายให้นักนิเวศวิทยาและนักอนุรักษ์ได้มองเห็นความส้าคัญของการควบคุมดูแลการใช้
ประโยชน์ในทั้งพื้นที่แหล่งต้นน้้าล้าธาร และในส่วนของแม่น้้าส่วนต่าง ๆ ลงมาตามล้าดับ โดย
พยายามให้มีความเหมาะสมหรือก่อผลกระทบต่อแหล่งน้้าให้น้อยที่สุด อน่ึง การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ระบบนิเวศอย่างชัดเจน อาทิ การตัดไม้ท้าลายป่าในเขตพื้นที่ป่าต้นน้้า หรือการสร้างเขื่อนหรือสิ่งกีด
ขวางเส้นทางการไหลของน้้าในพื้นที่ล้าน้้าตอนกลาง ฯลฯ ก็จะท้าให้ระบบนิเวศของแม่น้้าในภาพรวม
ได้รับการกระทบกระเทือน โดยเฉพาะประเด็นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงในมวลน้้า ความเร็วน้้า 
ตลอดจนปริมาณและประเภทของสารอินทรีย์ที่เป็นอาหารธรรมชาติ และคุณภาพน้้าที่ส้าคัญต่าง ๆ 
ทั้งน้ี จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชาคมสัตว์พื้นท้องน้้าที่เป็นอาหารส้าคัญของผู้บริโภคในล้าดับ
ขั้นที่สูงขึ้นไป และท้ายที่สุดย่อมจะท้าให้เกิดผลกระทบต่อทรัพยากรสัตว์น้้าในระบบนิเวศแม่น้้าแต่ละ
ส่วนต่อไปได้ 
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3.3) ปัจจัยหลักทำงนิเวศวิทยำและอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

3.3.1) ปริมำณกำรไหลและควำมเร็วของน ้ำ  
   

ในพื้นที่แหล่งน้้าไหล มีปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพหลายปัจจัยที่มีบทบาทโดยตรงต่อ
สิ่งมีชวิีตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศน้ัน ปริมาณการไหลของน้้า (Flow) นับว่าเป็นปัจจัยทางกายภาพที่
ส้าคัญซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาที่เป็นพื้นฐานของพื้นที่ เรา
พบว่าปริมาณการไหลจะเพิ่มมากขึ้นเม่ือแม่น้้าล้าธารสาขาต่าง ๆ ไหลรวมกันลงมาจากพื้นที่ต้นน้้าที่มี
ความลาดชันที่สูงกว่าลงมาถึงพื้นที่ตอนล่างตามล้าดับ ในแต่ละส่วนย่อยของแม่น้้าสองฟากฝั่งยังพบ
การเปลี่ยนแปลงในปริมาณการไหล ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นพื้นที่ชายตลิ่งในฝั่งหน่ึงที่อาจมีมวลน้้าแรง
ไหลพุ่งเข้ามา ขณะที่ในทางตรงกันข้ามก็มีฝั่งที่น้้าไหลเบากว่า ซ่ึงส่งผลต่ออัตราการตกตะกอนของ
อนุภาคสารในระดับที่แตกต่างกันออกไป  

การไหลของน้้านับเป็นลักษณะที่โดดเด่นที่สุดในระบบนิเวศแหล่งน้้าไหล และมีบทบาทต่อ
พฤติกรรมความเป็นอยู่และการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตทางน้้าที่แตกต่างออกไปจากระบบน้้าน่ิง การไหล
ของน้้าท้าให้เกิดการเติมแร่ธาตุอาหารและออกซิเจนใหม่ ๆ เข้ามาสู่ระบบตลอดเวลา ขณะที่ของเสีย
ต่าง ๆ ก็จะถูกพัดพาให้เคลื่อนตัวไปได้เรื่อย ๆ ผลการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า ณ อุณหภูมิหน่ึง 
ๆ ที่เท่ากัน อัตราเมตาโบลิซึมของทั้งพืชและสัตว์ที่อยู่ในแหล่งน้้าไหลจะมีระดับที่สูงกว่าในแหล่งน้้า
น่ิง (Hynes, 1970) สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้าไหลยังจ้าเป็นต้องใช้พลังงานที่มากระดับหน่ึง (อาทิ เพื่อการ
ว่ายน้้าหาอาหาร การทรงตัวและรักษาต้าแหน่งที่อยู่ในมวลน้้าไหล การยึดเกาะหรือแนบล้าตัวกับ
โครงสร้างบริเวณพื้นท้องน้้าเพื่อต้านความแรงของกระแสน้้า) โดยเป็นการรักษาสภาวะความเป็นอยู่
ในแหล่งน้้าไหลให้เป็นปกติ 
 

3.3.1.1) ลักษณะพื นฐำนและเทคนคิกำรศึกษำติดตำมระบบกำรไหล  
 

ในการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงในการไหลของน้้าน้ัน เราใช้การวัด “ความเร็ว
ของน้้า” (Water velocity) ในหน่วยของเซนติเมตรต่อวินาที (หรือเมตรต่อวินาที) เป็นหลักใน
การศึกษาโดยทั่วไป ทั้งน้ี พบว่าความเร็วของน้้ามีแนวโน้มที่จะเพิ่มมากขึ้นตามทิศทางของแม่น้้าจาก
ต้นทางลงไปยังส่วนปลายน้้า (ถึงแม้จะพบว่าในล้าธารเขตป่าต้นน้้าบางแห่งอาจมีความเร็วของน้้าที่สูง
เป็นพิเศษ) ความเร็วของน้้าที่พบในแต่ละส่วนของแม่น้้าอาจมีความแตกต่างกันออกไปตามต้าแหน่งที่
จ้าเพาะต่าง ๆ หรือแตกต่างไปตามลักษณะการคดเคี้ยว หรือการมีองค์ประกอบของพื้นท้องน้้า/สิ่งกีด
ขวางในส่วนย่อยของแม่น้้าที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุดังกล่าว การใช้ “ความเร็วเฉลี่ย” ของมวลน้้าใน
ภาพรวมจึงไม่สามารถสะท้อนลักษณะจ้าเพาะที่เกิดขึ้นในแต่ละเขตพื้นที่ย่อย และมักไม่สามารถใช้
อธิบายบทบาทหรือความสัมพันธ์กับประชาคมสิ่งมีชีวิตที่พบในแม่น้้าน้ัน ๆ อน่ึง ความเร็วของน้้าจะ
แปรผันตรงกับปริมาณการไหลที่ได้กล่าวมาในตอนต้น ซ่ึงเม่ือปริมาณการไหลของน้้าเพิ่มมากขึ้นก็จะ
มีความเร็วของน้้าเพิ่มตามสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ที่น้้าไหลเร็วจ้าเป็นต้องปรับตัวโดยหาที่หลบ
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ซ่อนตามแอ่งน้้าที่หมุนวนเข้าไปด้านข้างล้าธาร หรืออาจหลบอยู่ใต้ก้อนหิน/สิ่งกีดขวางตามพื้นดิน 
หรืออาจไปอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีพรรณไม้น้้าเจริญขึ้นมากันแรงน้้าที่มีได้ 

ภาพปรากฏของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่สามารถอาศัยหากินอยู่บริเวณพื้นท้องน้้าใต้แม่น้้าล้า
ธารที่มีกระแสน้้าไหลตลอดเวลา สะท้อนให้เห็นถึงความเป็นจริง  (ซ่ึงนับเป็นเรื่องส้าคัญในการ
พิจารณาด้านนิเวศวิทยาของแม่น้้า) ว่าความเร็วของน้้าที่พบบริเวณผิวหน้าน้้า รวมทั้งบริเวณกลางน้้า 
เม่ือเปรียบเทียบกับใน “ชั้นรอยต่อบริเวณหน้าดิน” (Benthic boundary layer) ที่อยู่ชิดกับพื้นท้อง
น้้าน้ัน มีระดับที่ไม่เท่ากันอย่างแน่นอน ในประเด็นน้ีได้มีงานศึกษาวิจัยที่อธิบายลักษณะการลดลงใน
ความเร็วของน้้าที่เกิดจากผลของแรงเสียดทานที่พื้นท้องน้้า รวมถึงการอธิบายทิศทางการเคลื่อนตัว
ของน้้าภายในระบบแม่น้้าแบบหมุนวนหรือไหลในทิศทางต่าง ๆ ซ่ึงเป็นการบูรณาการความรู้ทางอุทก
วิทยาและจลศาสตร์ของการไหล เชื่อมโยงกับลักษณะทางกายวิภาคและพฤติกรรมความเป็นอยู่ของ
สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่สามารถปรับตัวให้อาศัยอยู่ในพื้นที่แม่น้้าได้ 

เม่ือพิจารณาในระบบพื้นท้องน้้าอย่างละเอียดจะพบการเกิดของสัตว์ขนาดเล็ก อาทิ กลุ่ม
ของโปรโตซัวอาศัยอยู่บนเศษใบไม้ที่ตกทับถมใต้ล้าธาร ซ่ึงแนวที่ชิดกับพื้นท้องน้้าบริเวณน้ันอาจเป็น
ชั้นของน้้าที่บางมากและมีความเร็วของน้้าเข้าใกล้ศูนย์ ในพื้นผิวดินใต้ล้าธารเรายังสามารถพบการ
เกิดเมือกลื่นขึ้นเคลือบบนผิวของก้อนหินหรือวัสดุใต้น้้า ซ่ึงเม่ือน้ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์จะ
พบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มากมาย อาทิ กลุ่มของแบคทีเรีย โปรโตซัว รา รวมทั้งสาหร่ายขนาดเล็ก 
นับเป็นประชาคมสิ่งมีชีวิตที่น่าสนใจและมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของสารอินทรีย์ที่ตกทับ
ถมอยู่ รวมทั้งท้าให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้้าน้ันได้ 

ความเร็วของน้้าเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายในขนาดอนุภาคของดินตะกอน 
บริเวณพื้นท้องน้้า เน่ืองจากเป็นแรงที่ท้าให้ตะกอนขนาดต่าง ๆ เกิดการยกหรือถูกน้าพาให้เคลื่อนที่
ไป ความเร็วของน้้าจึงส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างทางกายภาพของพื้นท้องน้้า และมี
บทบาทต่อสภาวะอาหารที่สะสมหรือหมุนเวียนในบริเวณพื้นท้องน้้า นอกจากน้ี ยังมีบทบาทโดยตรง
ต่อการแพร่กระจายทางชนิดรวมทั้งพฤติกรรมความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต ความรู้ความเข้าใจใน
บทบาทของความเร็วน้้าและความสัมพันธ์ที่ชัดเจนกับสิ่งมีชีวิตในแต่ละส่วนย่อยของแม่น้้าจึงมีความ
จ้าเป็นส้าหรับประยุกต์ใช้เพื่อวางแผนด้านการฟื้นฟูสภาพพื้นท้องน้้าในแม่น้้าล้าธารและการอนุรักษ์
ทรัพยากรมีชีวิตให้คงอยู่ได้อย่างต่อเน่ือง 
 

กำรประเมินรูปแบบกำรไหลของน ้ำเชิงปริมำณ 
 

ส้าหรับนักนิเวศวิทยาที่สนใจสิ่งมีชีวิตในพื้นที่น้้าไหล ความรู้ความเข้าใจในพลวัตของไหลจะ
สร้างสรรค์ให้เกิดการต่อยอดความรู้ในการอธิบายสถานการณ์ทางกายภาพที่มีบทบาทต่อความ
เป็นอยู่และการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตเหล่าน้ัน แต่เดิมการศึกษาด้านพลวัตของไหลจะเป็นศาสตร์
ทางวิศวกรรมที่ค่อนข้างแยกส่วน อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการเล็งเห็นความส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลง
ในระบบนิเวศ นักนิเวศวิทยาจ้านวนมากจึงได้มุ่งศึกษาหาความรู้และพยายามวิเคราะห์ถึงบทบาทใน
การอธิบายระบบแหล่งน้้า โดยเฉพาะในเรื่องที่เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงของพื้นท้องน้้าและสิ่งมีชีวิต 
(Vogel, 1981; Denny, 1988; Davis and Barmuta, 1989; Carling, 1992)   
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ในการวิเคราะห์ด้านพลวัตของไหลน้ัน เราพบว่าปัจจัยส้าคัญที่นักนิเวศวิทยาควรมีความรู้
ในเบื้องต้น คือ ค่าอัตราการไหล ที่แสดงระดับของการไหลในพื้นที่หน่ึง ๆ เรียกกันว่า “Reynolds 
number ; Re” โดยค้านวณจากสมการ 

 

Re =
u̅L


 

 

โดยที่  u̅ คือ ค่าความเร็วในของไหล (ในหน่วยของเมตรต่อวินาที)   L คือ ค่าแสดง
ระยะทางที่ต้องการพิจารณา (หน่วยเป็นเมตร) และ  คือ ค่าคงที่ทางจลศาสตร์ของความหนืด 
(Kinetic viscosity; มีค่าเท่ากับ 1.004x10-6 ตารางเมตรต่อวินาที ในน้้าจืดที่มีอุณหภูมิ 20C) ทั้งน้ี 
อาจปรับเปลี่ยนหน่วยที่ใช้โดยรวมอย่างสมดุลกันโดยค้านึงถึงปริมาณหรือระยะที่ต้องการพิจารณา
เป็นส้าคัญ  

ค่า Re น้ีสามารถใช้อธิบายทั้งในระยะทางตามแนวแม่น้้าหรือใช้ประเมินส้าหรับบริเวณพื้น
ท้องน้้า หรือแม้กระทั่งใช้ส้าหรับพื้นที่จ้าเพาะส้าหรับสิ่งมีชีวิตหน่ึง ๆ ที่อยู่ในสภาวะการเคลื่อนที่ผ่าน
โดยของไหลน้ัน ทั้งน้ี ค่า Re ในแม่น้้าอาจสามารถค้านวณได้ง่าย ๆ โดยใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยของน้้า
และค่าความลึกของน้้า ซ่ึงค่าความเร็วเฉลี่ยของน้้าสามารถค้านวณจากค่าเฉลี่ยที่เกิดจากการตรวจวัด
การเปลี่ยนแปลงความเร็วน้้าตามความลึกหรือจากการตรวจวัดที่ต้าแหน่งตัวแทนซ่ึงก้าหนดให้วัด ณ 
ความลึกจากผิวน้้าลงไปที่ระยะ 0.6 x D (โดย D หมายถึง ความลึกของน้้า) ในการศึกษาที่ผ่านมา
พบว่าแม่น้้าล้าธารส่วนใหญ่จะมีรูปแบบของการไหลแบบ Turbulent flow ทั้งน้ัน (Re มีค่ามากกว่า 
103-104) ส่วนรูปแบบการไหลแบบ Laminar flow (Re มีค่าน้อยกว่า 500) จะพบได้เฉพาะในแม่น้้า
ที่มีความเร็วน้อยกว่า 10 เซนติเมตรต่อวินาที ในกรณีที่ความลึกของน้้าบริเวณน้ันมากกว่า 0.1 เมตร 
ซ่ึงลักษณะดังกล่าวสะท้อนภาพรวมของล้าธารที่ตื้นและมีน้้าที่ไหลเอ่ือย ๆ เท่าน้ัน 

ค่าของ Reynolds Number (Re) น้ีจะสะท้อนภาพของสภาวะความปั่นป่วนของมวลน้้าใน
พื้นที่ที่เราสนใจศึกษาได้เป็นอย่างดี ค่าดังกล่าวจะแสดงให้เห็นความเหมาะสมหรือโอกาสในการอยู่
อาศัยของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่แตกต่างกันไป (สัตว์ที่สามารถว่ายน้้าหรือสามารถต้านทานการ
ไหลของน้้าได้ดีจะอยู่อาศัยในพื้นที่ที่น้้าไหลแรงได้) ซ่ึงข้อมูลความรู้ดังกล่าวอาจน้าไปสู่การประเมิน
ลักษณะการเคลื่อนย้ายถ่ายเทมวลของสารอินทรีย์หรือแร่ธาตุอาหารที่มีในแม่น้้า ที่ได้รับการกระตุ้น
โดยกระบวนการทางด้านการไหลของน้้าที่จ้าเพาะตามเขตต่าง ๆ ได้  

ในกรณีที่ต้องการประเมินระดับการไหลของน้้าผ่านล้าตัวของสิ่งมีชีวิต (อาทิ ปลา หรือ ตัว
อ่อนของแมลงน้้า) เราก็สามารถท้าได้โดยการประเมินจากความยาวของสิ่งมีชีวิตน้ันตามทิศทางของ
กระแสน้้าที่ไหลผ่าน ส่วนการวัดความเร็วของน้้า ควรวัดจากบริเวณส่วนหน้าของสิ่งมีชีวิตที่เราสนใจ
น้ัน (หรือหากเป็นกรณีที่ท้าการทดลองในสภาวะน้้าน่ิง ก็สามารถประเมินความเร็วจาก “ความเร็วใน
การว่ายน้้า” ของสิ่งมีชีวิตน้ันมาใช้แทน) ทั้งน้ี ผลการศึกษาโดยทั่วไป พบว่าสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก
หรือมีการแนบล้าตัวลงอยู่จนชิดพื้นท้องน้้าได้มาก ก็จะมีค่า Re ที่ต่้า ขณะที่สิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่กว่าที่
อาศัยอยู่ในแนวน้้าแรงก็จะมีค่า Re ที่สูงอย่างชัดเจน 
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เม่ือพิจารณาอย่างถ่องแท้จะพบว่า ค่า Re เป็นการวิเคราะห์สัดส่วนของแรงกระท้าที่เกิด
จากความเร็วของน้้าผนวกกับขนาดของวัตถุ เปรียบเทียบกับค่าคงที่ที่แสดงความหนืดของน้้า ถ้าค่า 
Re ต่้าก็แสดงว่าวัตถุ (หรือสิ่งมีชีวิต) ที่อยู่ภายในน้้า ณ เวลาน้ัน อยู่ภายใต้อิทธิพลของความหนืด
มากกว่าความเร็วของน้้า ซ่ึงท้าให้เกิดรูปแบบการเคลื่อนตัวแบบราบเรียบค่อยเป็นค่อยไป ในทาง
ตรงกันข้าม หากค่า Re สูงมาก แนวโน้มของการมีแรงลากจูง (Drag force) ก็จะสูงขึ้น สิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในมวลน้้าน้ันจึงจ้าเป็นต้องปรับตัว โดยอาจมีโครงสร้างหรือรูปร่างที่เรียวลงจากด้านหัวไป
หาง (Vogel, 1981) ลักษณะรูปร่างดังกล่าวจะช่วยลดสภาวะกดดันจากแรงกระท้าของน้้าได้เป็น
อย่างดี 

อน่ึง ค่าคงที่ที่น่าสนใจอีกค่าหน่ึง คือ ค่าที่เรียกกันว่า “Froude Number” หรือ Frซ่ึง
ค้านวณได้จากสมการ 

 

Fr =
u̅

√g × D
 

 

โดยที่ u̅ คือ ค่าเฉลี่ยของความเร็วน้้า ค่า D คือ ความลึกของน้้า และค่า g  คือ ค่าความเร่ง
ที่เกิดจากแรงดึงดูดของโลก (มีค่าเท่ากับ 9.8 ตารางเมตรต่อวินาที) ค่า Fr น้ีเกิดจากการพิจารณา
สัดส่วนของแรงที่ท้าให้เกิดการไหลไป เทียบกับแรงที่เกิดจากการดึงดูดลงด้านล่างจากแรงดึงดูดของ
โลก ทั้งน้ี หากค่า Fr มีค่าเท่ากับ 1 แสดงให้เห็นว่าอยู่ในสภาวะการไหลขั้นวิกฤต (Critical flow) 
และหากค่า Fr มีค่ามากเกิน 1 แสดงให้เห็นว่าอยู่ในสภาวะการไหลขั้นวิกฤตมาก (Super-critical 
flow) ซ่ึงมวลน้้าจะเกิดความปั่นป่วนสูงหรือมีการเคลื่อนตัวอย่างรุนแรง 

ประเด็นที่น่าสนใจอีกเรื่องหน่ึงที่นักนิเวศวิทยาควรเรียนรู้ คือ ช่วงความหนาของ “ชั้น
รอยต่อบริเวณพื้นท้องน้้า” (Benthic boundary layer) ที่ได้กล่าวมาแล้วในขั้นต้น ซ่ึงในช่วงชั้นน้ี
เป็นบริเวณที่ เกิดแรงเสียดทานระหว่างน้้าที่ ไหลอยู่ด้านบนกับผิวหน้าของวัตถุพื้นท้องน้้าที่เป็น
ของแข็งซ่ึงไม่มีการเคลื่อนตัว จากการศึกษาเปรียบเทียบในห้องปฏิบัติการ (Allan, 1995) พบว่า
ความหนาของชั้นน้ีอยู่ที่ความลึกซ่ึงมีค่าความเร็วน้้าลดลงมาถึงระดับประมาณ 90% ของความเร็ว
เฉลี่ยของน้้า ทั้งน้ี ขึ้นอยู่กับรูปแบบหรือความขรุขระของวัตถุรวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่เกาะติดอยู่บริเวณพื้น
ท้องน้้า โดยทั่วไปพบว่ามีเพียงชั้นบาง ๆ ที่อยู่ติดวับวัตถุพื้นท้องน้้าเท่าน้ัน ที่น้้าจะมีการไหลแบบ 
Laminar flow ยกตัวอย่างในพื้นที่ที่ความเร็วของน้้าสูง ในช่วง 20-50 เซนติเมตรต่อวินาที เราพบว่า
ลักษณะการไหลแบบราบเรียบและมีทิศทางคงที่จะเกิดได้น้อยมาก และอาจมีการไหลแบบดังกล่าวได้
ในชั้นที่หนาแค่ประมาณ 0.5 – 1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงอยู่ชิดผิวหน้าดินเท่าน้ัน  

จากข้อมูลความรู้ดังกล่าวเราพบว่าผลกระทบจากกระแสน้้าหรือความเร็วน้้าจะถูกบรรเทา
เบาบางลงได้ก็ด้วยการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตที่จะเปลี่ยนรูปร่างให้บางลงหรือแนบล้าตัวชิดกับวัตถุใต้ล้า
น้้าให้มากที่สุด ซ่ึงในทางกลับกันหากเราจะประเมินความเร็วของน้้าจากลักษณะของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะรูปร่างหรือพฤติกรรมบางอย่างของสิ่งมีชีวิตที่พบก็จะสามารถบ่งบอกสถานการณ์ในความเร็ว
ของมวลน้้าได้  ทั้งน้ี นับเป็นการใช้สิ่งมีชีวิตมาเป็น “ดัชนีทางชีวภาพ” (อาทิ การใช้ “คู่มือผู้น้านักสืบ
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สายน้้า”; สรณรัชฎ์และนิรมล, 2545) ที่ช่วยสะท้อนสถานการณ์คุณภาพน้้าหรือการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น โดยอาจไม่จ้าเป็นต้องมีเครื่องมือตรวจวัดความเร็วของน้้าหรือเครื่องมือที่จ้าเพาะอ่ืน ๆ มาใช้ 
 

3.3.1.2) ผลกระทบจำกสภำวะน ้ำท่วมหลำกและควำมแห้งแล้ง 
 

พื้นที่แมน้้่าใดที่ปริมาณการไหลของน้้ามีความผันแปรสูง สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ก็จ้าเป็นต้องมี
การปรับตัวดี โดยเฉพาะในพฤติกรรมด้านการกินอาหาร การเจริญเติบโต และการขยายพันธ์ุ ในพื้นที่
แม่น้้าเหล่าน้ันปริมาณการไหลจะกลายเป็นปัจจัยที่มีบทบาทต่อประชาคมปลาในแม่น้้าได้มากกว่า
ปัจจัยด้านชีวภาพอ่ืน ๆ (อาทิ การแข่งขัน การถูกล่า หรือแหล่งอาหาร ฯลฯ) (Pusey and 
Arthington, 1990)  

ในสถานการณ์ที่มวลน้้ามีปริมาณผันแปรสูง อาทิ ในช่วงที่น้้าท่วมหลาก หรือช่วงที่เกิด
สภาวะความแห้งแล้งในแต่ละปี สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในพื้นที่แม่น้้าจะได้รับผลกระทบอย่างเห็นได้ชัด ในกรณี
ที่น้้าท่วมหลากและเกิดการกัดเซาะชายตลิ่งโดยแรงน้้า ผลกระทบเบื้องต้นที่เกิดขึ้น คือ การที่พืช
พรรณไม้น้้าและพืชชายน้้าชนิดต่าง ๆ จะหยุดชะงักการเจริญเติบโตหรือตายลงไป อย่างไรก็ตาม 
สภาวะน้้าท่วมหลากหรือในช่วงที่เกิดอุทกภัยอย่างรุนแรงในพื้นที่ราบลุ่มแม่น้้า นับเป็นกระบวนการ
ส้าคัญที่ท้าให้แร่ธาตุอาหารปริมาณมหาศาลจากแผ่นดินถูกพัดพาลงสู่แม่น้้า ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในคุณภาพน้้า และความเป็นอยู่ของทรัพยากรสัตว์น้้าที่เก่ียวข้องตามมา 

ในพื้นที่เขตร้อน อาทิ พื้นที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย สภาวะน้้าท่วมหลากใน
ลักษณะพื้นที่ราบลุ่มเช่นน้ีจัดเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติได้บ่อยครั้ง (ภำพที่ 3.6) 
ปรากฏการณ์ดังกล่าวนับว่าเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่ก่อประโยชน์ต่อการแพร่กระจายพันธ์ุ
ปลาในแหล่งน้้าสาขาและพื้นที่ที่เชื่อมโยงโดยรอบ  

การท่วมหลากของน้้าในช่วงต้นถึงกลางฤดูฝน จัดเป็นปัจจัยกระตุ้นหรือเป็นสัญญาณทาง
ธรรมชาติที่ท้าให้เกิดการผสมพันธ์ุและวางไข่ของปลาได้หลากหลายชนิด (Puangchareon et al., 
2012) อาทิ ปลาในครอบครัว Cyprinidae ได้แก่ ปลาสร้อยขาว ปลาตะเพียน ปลากระมัง และส่งผล
ให้เกิดการกระจายชนิดพรรณและการมีทรัพยากรปลาชนิดต่าง ๆ อย่างอุดมสมบูรณ์เม่ือน้้าลดลงและ
แยกไหลลงไปตามสาขาย่อยของแม่น้้าน้ัน  

เม่ือพิจารณาในทางตรงข้ามหากระบบนิเวศแม่น้้าได้เกิดสภาวะความแล้งที่ท้าให้น้้าใน
แม่น้้าลดระดับลงมากซ่ึงน้้าไม่สามารถเพิ่มสูงหรือกระจายไปในพื้นที่โดยรอบ รวมทั้งในกรณีที่เกิด
ผลกระทบจากการสร้างสิ่งกีดขวางล้าน้้าหรือการท้าก้าแพงสูงกันขอบตลิ่งโดยรอบอย่างที่เห็นได้มาก
ขึ้นในปัจจุบัน ลักษณะดังกล่าวนับว่าเป็นการตัดทอนโอกาสในการขยายพันธ์ุของปลาในแหล่งน้้า 
และจะท้าให้ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้าในฐานะที่เป็นแหล่งผลิตอาหารโปรตีนที่มีคุณค่าให้มนุษย์
เราเกิดการลดน้อยลงไปเป็นล้าดับ 
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ภำพที่ 3.6 ลักษณะของที่ราบลุ่มแม่น้้าท่าจีนทางตอนบนสุดในเขตจังหวัดชัยนาท (ภาพถ่ายในช่วง
เดือนตุลาคม พ.ศ.2554) ที่เกิดสภาวะน้้าท่วมหลากครอบคลุมเป็นบริเวณกว้างอย่างชัดเจน 
 
ในกรณีของแม่น้้าที่มีปริมาณการไหลน้อยลงมาก (ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะความแห้งแล้งตาม

ธรรมชาติหรือจากการจัดสรรน้้าไปใช้ตามความจ้าเป็นในการอุปโภคบริโภค) พื้นที่แม่น้้าน้ันจะเกิด
สภาวะการแห้งขอดเป็นส่วน ๆ ซ่ึงจะท้าให้ระดับของอุณหภูมิน้้าและความเข้มข้นในแร่ธาตุของน้้า
เพิ่มสูงขึ้นได้อย่างมาก ในสภาวะน้ันส่วนใหญ่เราจะพบการเจริญขึ้นมาโดยพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ใน
ขณะเดียวกันสิ่งมีชีวิตทางน้้าอีกหลายชนิดจะอยู่ในสภาวะความตึงเครียดเน่ืองจากปัญหาคุณภาพน้้า



  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

87 
 

  

ตลอดจนการถูกจ้ากัดอยู่ในที่แคบลง มีสภาวะการแก่งแย่งมากขึ้นและเกิดการถูกล่าได้ง่ายขึ้น สภาวะ
เช่นน้ีอาจสะท้อนออกมาในรูปของประชาคมสิ่ง มีชีวิตที่จะเกิด “ชนิดเด่น” (Dominant species) 
เกิดขึ้นมาในสภาวะแวดล้อมที่จ้าเพาะหน่ึง ๆ สิ่งมีชีวิตชนิดเด่นน้ันมักเป็นชนิดที่ปรับตัวได้ดี มีความ
ทนทานสูง หรืออาจมีวงชีวิตสั้นซ่ึงเกิดการเพิ่มประชากรขึ้นมาได้ง่าย (อาทิ การเกิดสัตว์พื้นท้องน้้าใน
กลุ่มของริ้นน้้าจืด; Chironumus sp. ในพื้นที่เขตตื้นขึ้นที่มีการทับถมของซากอินทรีย์สาร) 
ขณะเดียวกันหากพิจารณาถึง “ความหลากหลายทางชนิด” (Species diversity) เราก็มักพบว่าค่า
ความหลากหลายทางชนิดจะต่้าลงเน่ืองจากสิ่งมีชีวิตหลายชนิดลดจ้านวนลงอย่างมาก ส้าหรับ
สิ่งมีชีวิตในแม่น้้าล้าธารที่แห้งขอดซ่ึงปรับตัวได้ดีน้ัน ยกตัวอย่าง เช่น กลุ่มตัวอ่อนของแมลงน้้าบาง
ชนิดที่สามารถขุดรูลึกลงไปในพื้นท้องน้้าที่มีความชื้นอยู่ หรือพวกทีสร้างไข่หรือสปอร์ที่ทนทานและ
ฝังตัวอยู่ในแอ่งน้้าเล็ก ๆ รอสภาวการณ์ที่น้้าจะเพิ่มระดับขึ้นมาใหม่ ซ่ึงก็จะกลับมาเจริญเติบโตและ
ขยายประชากรได้ดังเดิมอีกครั้ง 

ในภาพรวมเราพบว่าการศึกษาผลกระทบของปริมาณการไหลของน้้าจะเป็นประโยชน์อย่าง
ยิ่งต่อระบบแม่น้้าที่ “ถูกควบคุม” โดยมนุษย์ (Regulated river) (Sangmek and Meksumpun, 
2014) เน่ืองจากผลจากการศึกษาจะน้าไปสู่ความรู้ความเข้าใจในการก้าหนด “อัตราไหลต่้าสุด” 
(Minimum flow) ที่จะยังคงรักษาสมดุลในระบบนิเวศแม่น้้า รวมทั้ง “อัตราไหลสูงสุด” (Maximum 
flow) ที่ไม่ท้าให้เกิดการท้าลายระบบนิเวศแม่น้้าในระดับที่ยากจะฟื้นฟู อย่างไรก็ตาม ข้อมูลความรู้
ในการบริหารจัดการมวลน้้าอย่างสมดุลรวมทั้งการประยุกต์ใช้อัตราการไหลที่สามารถให้ประโยชน์ต่อ
ทั้งความต้องการในการใช้ น้้าและการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้ายังเป็นเรื่องที่ต้อง
ท้าการศึกษาค้นคว้าอีกมาก 
  

3.3.1.3) ควำมเร็วของน ้ำและบทบำทต่อพรรณไม้ในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

จากการศึกษาผลกระทบหรือบทบาทของความเร็วของน้้าต่อสิ่งมีชีวิตเราพบว่าสิ่งมีชีวิต
ชนิดหน่ึงอาจสามารถปรับตัวให้อยู่ในพื้นที่ที่มีความเร็วน้้าสูงได้ ขณะที่บางชนิดพบได้ในที่มีความเร็ว
น้้าต่้า แต่เรามักจะไม่พบสิ่งมีชีวิตที่เหมือนกันอยู่ได้ ในทั้งสองบริเวณ ลักษณะที่ปรากฏดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นข้อจ้ากัดส้าหรับสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในการอาศัยอยู่ในแหล่งน้้าไหล ซ่ึงความจ้าเพาะกับ
พื้นที่หรือความเร็วน้้าดังกล่าวสามารถใช้สะท้อนภาพของระดับความเร็วน้้าที่เหมาะสมส้าหรับความ
เป็นอยู่ นอกจากน้ี ยังท้าให้เราสามารถประเมินการเปลี่ยนแปลงในประชาคมสิ่งมีชีวิตที่จะเกิดใน
อนาคต หากความเร็วของน้้าหรืออัตราการไหลได้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

พรรณไม้น้้าเป็นผู้ผลิตขั้นต้นที่โดดเด่นในพื้นที่แม่น้้าที่มีน้้าใสไหลแรงและมีลักษณะเปิด
โล่งซ่ึงรับแสงได้เต็มที่ พรรณไม้น้้ามีบทบาทท้าให้เกิดความแตกต่างในพื้นที่ส่วนย่อยของล้าน้้า
เน่ืองจากประสิทธิภาพในการท้าให้เกิดการตกตะกอนหรือเกิดการสะสมของอนุภาคละเอียดที่พัดพา
ลงมาในพื้นที่แม่น้้า  นอกจากน้ี ในประชาคมของพรรณไม้น้้ายังเป็นบริเวณที่อยู่อาศัยที่ส้าคัญของ
สัตว์ขนาดเล็กที่เกิดบริเวณพื้นผิวของวัตถุ รวมทั้งเป็นที่รวมตัวของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังนานาชนิด 
และยังเป็นแหล่งอาศัยหากินตลอดจนเป็นที่หลบภัยของปลาในแหล่งแม่น้้า (Carpenter and 
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Lodge, 1986; Dibble et al., 1996; Diehl and Kornijow, 1998; Peng et al., 2012; Biggs, 
1996; Burkholder, 1996; Death 2000)   

รูปแบบของการไหลในพื้นที่แม่น้้าหน่ึง ๆ นับว่ามีบทบาทส้าคัญต่อความหนาแน่นของ
พรรณไม้น้้า บางพื้นที่ของแม่น้้าอาจมีพรรณไม้น้้าเจริญงอกงาม ขณะที่บางพื้นที่แทบไม่มีพรรณไม้น้้า
ขึ้นอยู่เลย ลักษณะดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลที่ผสมผสานจากปริมาณการไหลหรือความเร็วของน้้า 
รวมทั้งลักษณะของพื้นท้องน้้าที่มีบทบาทต่อโอกาสการเจริญพันธ์ุของพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ที่แตกต่าง
กันออกไป ในประเด็นน้ี Biggs (1996) ได้เสนอแนวคิดการพิจารณาจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัย 
อาทิ รูปแบบของการไหล (ซ่ึงหมายความรวมถึงความแปรปรวนในสภาวะน้้าท่วม) และความมี
เสถียรภาพของพื้นท้องน้้ามาพิจารณาร่วมกัน ผลจากการศึกษาค้นคว้าที่ผ่านมาน้ันเราพบว่าพื้นที่ที่มี
อัตราการเกิดน้้าท่วมที่ต่้า และลักษณะของพื้นท้องน้้าที่มีเสถียรภาพอยู่ในระยะเวลาที่นานพอ ก็จะ
เป็นพื้นที่ที่ประชาคมพรรณไม้น้้าสามารถเจริญเติบโตได้ดีและพัฒนาขยายพื้นที่ต่อไปได้ 

ในด้านผลกระทบของสภาวะน้้าท่วมต่อพันธ์ุไม้น้้าน้ัน Haslam (1978) ได้รายงานข้อมูลที่
ค้นพบว่าในสภาวะที่เกิดน้้าท่วมสูงซ่ึงมีปริมาณการไหลประมาณ 2.5 เท่าของอัตราปกติที่เคยเป็นอยู่ 
จะท้าให้พันธ์ุไม้น้้าชนิดเด่น อาทิ สาหร่ายฉัตร  (Eurasian watermilfoil; Myriophyllum 
spicatum) ลดจ้านวนลง ซ่ึงการลดลงจะมากถึงครึ่งหน่ึงเม่ืออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้นเป็น 4 เท่า โดย
จะมีผลกระทบต่อพันธ์ุไม้อ่ืน ๆ ที่มีในพื้นที่แม่น้้าด้วย ผลการศึกษาที่สอดคล้องกันน้ีได้รายงานโดย 
Henriques (1987) และ Chamber et al. (1991) ซ่ึงพบความสัมพันธ์เชิงผกผันระหว่างความเร็ว
น้้าและมวลชีวภาพของพรรณไม้น้้า ยกตัวอย่าง เช่น เม่ือความเร็วของน้้าต่้ากว่า 0.2 เมตรต่อวินาที 
จะพบการปกคลุมของพรรณไม้น้้าได้มากกว่า 75 % ของพื้นที่แม่น้้าในส่วนน้ัน ในทางตรงกันข้าม 
หากความเร็วของน้้าเพิ่มสูงกว่า 0.9 เมตรต่อวินาที ซ่ึงนับว่าเป็นน้้าที่ไหลแรงมากน้ัน การปกคลุมของ
พรรณไม้น้้าในพื้นที่จะลดลงเหลือต่้ากว่า 10 % เท่าน้ัน 

ผลกระทบของรูปแบบการไหล โดยเฉพาะจากความรุนแรงของปริมาณน้้าในช่วงน้้าท่วม
หลาก (รวมทั้งการปล่อยน้้าลงมาในพื้นที่แม่น้้า) และอิทธิพลจากความเร็วน้้า ความลึกของล้าน้้า 
ตลอดจนรูปแบบของพื้นท้องน้้า จัดเป็นปัจจัยที่ ได้รับการศึกษามาอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีเพื่อหา
ค้าอธิบายที่จ้าเพาะเจาะจงส้าหรับการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ที่เหมาะสมส้าหรับแต่ละพื้นที่แม่น้้า 
Wade et al. (2003) ได้พัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่แสดงบทบาทของอัตราการไหลของน้้าต่อ
ความชุกชุมของพรรณไม้น้้าและอธิบายลักษณะการเกิดของสาหร่ายที่ขึ้นมาปกคลุม (Epiphyte) ซ่ึง
เจริญขึ้นมาบดบังแสงและเป็นปัจจัยที่จ้ากัดการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าได้  

ยังมีการศึกษาวิจัยที่น่าสนใจในพื้นที่แม่น้้า 15 แห่งของประเทศนิวซีแลนด์ โดย Riss and 
Biggs (2003) พบความสมัพันธ์เชิงผกผันอย่างมีนัยส้าคัญในระหว่างอัตราการเกิดน้้าท่วมกับความชุก
ชุม (r² = 0.52, p = 0.002) และความหลากหลายทางชนิด (r² = 0.53, p = 0.022) ของพรรณไม้
น้้า โดยเม่ือเกิดน้้าท่วมมากกว่า 13 ครั้งต่อปี จะไม่พบพรรณไม้น้้าเหลืออยู่เลย ทั้งน้ี สาเหตุที่เน้นย้้า
ว่ามีความส้าคัญ คือ การที่ส่วนของรากของพรรณไม้น้้าได้โผล่ลอยขึ้นมาจากผืนดิน (ซ่ึงส้าคัญ
มากกว่าปัญหาจากการแตกหักหรือขาดลอยไปในส่วนของล้าต้น)  นอกจากน้ี ยังพบความสัมพันธ์
ระหว่างความชุกชุมของพรรณไม้น้้ากับความเร็วน้้าเฉลี่ย (ณ ต้าแหน่งใกล้เคียงซ่ึงไม่มีพรรณไม้น้้า
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ขึ้นอยู่) โดยพบว่าระดับความชุกชุมสูงสุดจะพบได้ ณ ความเร็วของน้้าที่ประมาณ 0.4 เมตรต่อวินาที 
และขีดจ้ากัดบนสุดที่พรรณไม้น้้าจะเจริญได้ อยู่ที่ความเร็วน้้าไม่เกิน 0.8 เมตรต่อวินาที 

บทบาทความสัมพันธ์ของปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยา (อาทิ ปริมาณการไหลและคุณภาพของ
ดินตะกอน) นับเป็นเรื่องที่มีการศึกษาติดตามกันมาอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นกระบวนการที่
เชื่อมโยงไปสู่กิจกรรมทางชีวภาพและการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีภายในระบบนิเวศแม่น้้า 
(Franklia et al., 2008; Haley 2009; Uedeme-Naa et al., 2011) และน้าพาให้เกิดการถ่ายทอด
ของสารอินทรีย์จากบริเวณพื้นท้องน้้าไปสู่แม่น้้าในตอนล่างที่ถัดลงไป (Petticrew and Calff, 1992) 
ความรู้ความเข้าใจเรื่องความสัมพันธ์เหล่าน้ีนับว่าเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการบริหารจัดการแหล่งน้้า
ที่มนุษย์เราเข้าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ โดยเฉพาะเพื่อการอนุรักษ์และฟื้นฟูแหล่งอาศัยและ
ทรัพยากรประมงในพื้นที่ลุ่มน้้า 

ในงานการศึกษาวิจัยพื้นที่การเจริญของพรรณไม้น้้าในล้าน้้าเพชรบุรีตอนกลาง ซ่ึงได้รับ
อิทธิพลด้านปริมาณการไหลจากการควบคุมโดยโครงการจัดการน้้าเพื่อการชลประทานของเขื่อน
เพชรบุรี ที่เขตอ้าเภอบ้านลาด จังหวัดเพชรบุรี  (พิชาศิษฐ์ 2557; Sangmek and Meksumpun, 
2014) ให้ผลการศึกษาที่สนับสนุนแนวคิดที่ว่าปริมาณการไหลของของน้้าหรือความเร็วของน้้ามี
บทบาทต่อการหายไปและการเจริญเติบโตทดแทนที่ของพรรณไม้น้้า ซ่ึงในการศึกษาดังกล่าวพบว่า
พรรณไม้น้้าหลักทั้งสองชนิดที่พบ ได้แก่ ดีปลีน้้า (Potamogeton sp.) และสาหร่ายหางกระรอก 
(Hydrilla sp.) ได้ถูกจ้ากัดการเจริญเติบโตด้วยความเร็วน้้าที่สูงกว่า 0.5 เมตรตอ่วินาที อย่างไรก็ตาม 
ดีปลีน้้าแสดงศักยภาพในการเกิดทดแทนที่ได้ดีกว่าสาหร่ายหางกระรอก  

ผลการศึกษาในภาพรวมสะท้อนให้เราเห็นถึงความจ้าเป็นที่จะต้องหันมาให้ความส้าคัญกับ
รูปแบบในการจัดการความเร็วน้้าหรือการดูแลควบคุมปริมาณการระบายน้้าอย่างเหมาะสม โดยควร
ค้านึงถึงการอนุรักษ์ทรัพยากรพรรณไม้น้้าซ่ึงถือว่าเป็นแหล่งก้าเนิดของชีวิตใหญ่น้อยในระบบนิเวศ
แม่น้้าให้มีเสถียรภาพ นอกจากจะส่งเสริมให้เกิดการผลิตทรัพยากรสัตว์น้้าอย่างยั่งยืนแล้ว ยังเป็นการ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าที่ดีไว้ต่อไปได้ด้วย  
 

3.3.1.4) ควำมเร็วของน ้ำและบทบำทต่อสำหร่ำยในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

ในระบบแม่น้้า “ความเร็วของน้้า” เป็นปัจจัยที่ยอมรับกันว่ามีบทบาทส้าคัญมากที่สุดต่อ
สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้นในกลุ่มของสาหร่ายยึดเกาะ (Periphyton) ด้วยเช่นกัน  ความเร็วของน้้าที่
กดดันและท้าให้เกิดแรงเสียดทานกระท้าต่อพื้นผิววัตถุที่สาหร่ายเหล่าน้ันยึดเกาะอยู่ นับเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่ท้าให้สาหร่ายถูกกัดเซาะหลุดลอยออกไปได้ ซ่ึงการหลุดลอยน้ียังรวมถึงกลุ่มของสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็กอีกมากมายที่อาศัยอยู่ร่วมเป็นประชาคมในบริเวณเหล่าน้ัน 

จากลักษณะดังกล่าว มวลชีวภาพหรือความหนาแน่นของสาหร่ายที่เราส้ารวจพบในบริเวณ
พื้นท้องน้้าจึงนับเป็นผลสุทธิของอัตราการถูกกัดเซาะหายไปโดยแรงน้้าและอัตราการเจริญทดแทน
ขึ้นมาใหม่ (Biggs, 1995; Horner & Welch, 1981; Biggs et al., 1998) ผลงานศึกษาวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าสาหร่ายกลุ่มไดอะตอมที่พบการปกคลุมด้วยเมือกบาง ๆ บนผิวของวัตถุ อีกทีจะมีความ
ต้านทานต่อแรงน้้าที่พัดพาได้ดีที่สุด ขณะที่พวกสาหร่ายสีเขียวที่เป็นเส้นสายมักมีมวลชีวภาพลดลง
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อย่างชัดเจนเม่ือความเร็วของน้้าเพิ่มสูงเกิน 50 ถึง 80 เซนติเมตรต่อวินาที ลักษณะอิทธิพลของ
ความเร็วน้้าเช่นน้ีจะเด่นชัดขึ้นหากพื้นท้องน้้าเป็นกรวดขนาดเล็กหรือเป็นทรายที่อนุภาคถูกพัดให้
เคลื่อนตัวได้ง่าย ส้าหรับในกรณีที่เข้าช่วงฤดูน้้าหลากหรือมีน้้าท่วมสูง มวลน้้าที่พัดพามาซ่ึงประกอบ
ไปด้วยตะกอนขนาดใหญ่ ซากพรรณไม้ หรือของแข็งแขวนลอยมากขึ้นจะท้าให้เกิดการหลุดลอกของ
สาหร่ายยึดเกาะได้เพิ่มขึ้นและเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศแหล่งน้้าไหลได้อย่างชัดเจน 

ความเร็วของน้้ายังมีบทบาทต่ออัตราการดูดซับแร่ธาตุอาหารโดยกลุ่มของสาหร่ายที่ขึ้นใน
พื้นที่แม่น้้าล้าธาร การศึกษาของ Horner et al. (1983, 1990) พบว่า ณ ความเร็วน้้าประมาณ 15 
เซนติเมตรต่อวินาที สาหร่ายโดยเฉพาะพวกที่เป็นเส้นสายจะดูดซับเอาแร่ธาตุอาหารจากน้้าได้ดีที่สุด 
ซ่ึงโดยทั่วไปความเร็วของน้้าที่ต่้ากว่า 50-60 เซนติเมตรต่อวินาที นับเป็นผลดีต่อสาหร่ายมากกว่า
ความเร็วที่สูงเกินไป สาหร่ายที่เป็นเส้นสายจึงมักไม่พบในที่น้้าแรงมากหรือในส่วนต้น ๆ ของแม่น้้าล้า
ธาร แต่จะพบในเขตน้้าเบาลงแต่ยังมีแสงส่องถึงเพียงพอ ในขณะที่สาหร่ายกลุ่มที่มีเมือกบาง ๆ 
เคลอืบและสามารถยึดติดกับผิววัตถุได้ดี อาทิ ไดอะตอม ก็จะสามารถต้านทานต่อแรงน้้าได้มากกว่า
และเจริญเติบโตในที่น้้าไหลค่อนข้างแรงได้ดีกว่า ทั้งน้ี ในภาพรวมพบว่าการเปลี่ยนแปลงในอัตราการ
ไหลไม่ว่าจะเกิดโดยธรรมชาติจากลักษณะความชันของพื้นที่ ผลกระทบจากปริมาณน้้าฝนตามช่วง
ฤดูกาล หรือจากกิจกรรมของมนุษย์ (อาทิ การจัดสร้างสิ่งกีดขวางเส้นทางน้้า) ล้วนแล้วแต่มีบทบาท
ต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นหรือการเกิดทดแทนที่ของสาหร่ายที่แตกต่างกันไปตามเวลาและ
พื้นที่ต่าง ๆ ได้ 
 

3.3.1.5) ควำมเร็วน ้ำและบทบำทต่อสัตวท์ี่อำศัยในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

บทบาทของความเร็วในการไหลของน้้าในแม่น้้าที่มีต่อสิ่งมีชีวิตในกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลังและสัตว์อ่ืน ๆ ที่อาศัยในระบบนิเวศแม่น้้าเป็นเรื่องค่อนข้างซับซ้อน ทั้งน้ีเน่ืองจากสัตว์แต่ละ
ชนิดมีความแตกต่างในพฤติกรรมการอยู่อาศัย การหาอาหาร รวมทั้งลักษณะทางกายวิภ าคหรือ
โครงสร้างของร่างกายซ่ึงรับแรงกระท้าจากมวลน้้าได้แตกต่างกันไป ในการพิจารณาบทบาทของ
ความเร็วในการไหลของน้้าซ่ึงครอบคลุมทั้งในด้านรูปแบบของการไหลและปริมาณการไหลน้ัน เรา
จ้าเป็นต้องท้าความเข้าใจในเบื้องต้นก่อนว่าสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ ณ ต้าแหน่งที่ต่างกันภายใน
ระบบนิเวศแม่น้้าย่อมได้รับแรงกระท้าจากน้้าในระดับที่ต่างกัน สัตว์ในกลุ่มหอยฝาเดียว อาทิ หอย
คัน ซ่ึงมีขนาดเล็กและใช้ส่วนเท้ายึดเกาะกับก้อนหินบริเวณที่น้้าไหลกระแทกกระทั้นย่อมได้รับแรง
จากน้้าที่มากกว่าพวกตัวอ่อนของแมลงน้้าซ่ึงมีบริเวณอาศัยหากินอยู่ใต้ซอกของก้อนหินใต้น้้า ขณะที่
ตัวอ่อนของแมลงน้้าเหล่าน้ันก็ได้รับแรงของน้้าที่มากกว่าพวกสาหร่ายหรือโปรโตซัวที่เจริญขึ้นโดยอยู่
ภายใต้เยื่อเมือกบาง ๆ (ที่มีความหนาไม่ถึง 1 มิลลิเมตร) ซ่ึงเคลือบติดอยู่กับผิวก้อนหินใต้น้้า 

ผลการศึกษาติดตามการเจริญเติบโตของแมลงน้้าในกลุ่มที่มีพฤติกรรมการกินอาหารแบบ
ดักจับตะกอนแขวนลอย (Suspension feeders) พบว่าแมลงน้้าชนิด Hydropsyche instabilis 
สามารถอาศัยยึดเกาะกับก้อนหิน ณ บริเวณที่มีความเร็วของน้้าในช่วงกว้าง (15-100 เซนติเมตรต่อ
วินาที) ขณะที่แมลงน้้าชนิด Plectrocnemia conspersa จะพบในบริเวณที่มีความเร็วของน้้าต่้า
กว่า โดยความเร็วสูงสุดที่พบมักไม่เกิน 20 เซนติเมตรต่อวินาทีเท่าน้ัน  (Allan, 1995) อน่ึง ผลการ
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ทดลองน้าตัวอ่อนของแมลงน้้าทั้งสองชนิดมาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการภายใต้ระบบที่ควบคุมความเร็ว
ของน้้าที่แตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่าสัดส่วนในจ้านวนตัวของแต่ละชนิดที่สร้างใยส้าหรับการดักจับ
อาหารต่อไปได้มีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด (ตำรำงที่ 3.3) นอกจากน้ี โครงสร้างของเส้นใยที่
สร้างขึ้นเป็นรังยังได้รับอิทธิพลจากแรงน้้าโดยพบว่ามีความแข็งแรงที่ต่างกันไปด้วย 
 
ตำรำงที่ 3.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการสร้างใย (คิดเป็นค่าร้อยละ; %) ส้าหรับการดักจับ
อาหารของแมลงน้้า (Caddis larvae) 2 ชนิด ภายใต้สภาวะที่ได้รับอิทธิพลจากความเร็วของน้้าซ่ึง
แตกต่างกัน 3 ระดับ (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 
 
 

ชนิดของแมลงน้้า 
ความเร็วของน้้า (เซนติเมตรต่อวินาที) 

10 15 20 

Hydropsyche instabilis 20 % 48 % 73 % 

Plectrocnemia conspersa 72 % 50 % 4 % 
 

 
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการแพร่กระจายและความชุกชุมของสัตว์ที่เป็นผู้บริโภคต่าง 

ๆ ยังได้รับอิทธิพลจากแหล่งของสารอินทรีย์ที่เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโต  (ซ่ึงมีความต้องการ
แตกต่างกันไปในแต่ละชนิด) รวมทั้งปัจจัยทางชีวภาพภายในประชาคมสัตว์ที่อาศัยอยู่ร่วมกัน (อาทิ 
ปัจจัยด้านการแก่งแย่งแข่งขันและปริมาณของผู้ล่าที่มีในระบบ) อย่างไรก็ตาม อิทธิพลจากการไหล
ของน้้ายังจัดเป็นอิทธิพลที่มีความส้าคัญในล้าดับต้น ๆ และมีบทบาทครอบคลุมลักษณะทาง
นิเวศวิทยาอ่ืน ๆ ของพื้นที่  

ภายในระบบนิเวศที่มีน้้าไหลแรง เราพบว่าแมลงน้้าหลายชนิดสามารถปรับตัวในด้านความ
เป็นอยู่เพื่อไม่ให้ตัวเองไหลไปกับกระแสน้้าที่พัดพาอย่างรุนแรงน้ัน ยกตัวอย่าง เช่น แมลงน้้าชนิด 
Simulium มีลักษณะของการสร้างเส้นใยเหนียวบนผิวของก้อนหินเพื่อช่วยการยึดเกาะและการปรับ
โครงสร้างของขาส่วนหน้าให้มีลักษณะเป็นวงที่ยึดเกาะได้ดี ส่วนในตัวอ่อนของแมลงน้้าชนิด 
Philorus มีลักษณะที่ประกอบด้วยอวัยวะคล้ายเท้าขนาดเล็กที่เป็นปุ่มยึดเกาะพื้นหิน นอกจากน้ี 
สัตว์ในกลุ่มหอยสองฝา อาทิ Zebra mussel (Dreissena polymorpha) สามารถใช้โครงสร้าง
ส้าหรับยึดเกาะที่มีลักษณะเป็นเส้นใยเหนียวแข็งแรง เรียกว่า “Byssal threads” ซ่ึงนับเป็นตัวอย่าง
ของการปรับตัวของสัตว์ในระบบนิเวศแม่น้้าเพื่อให้สามารถอาศัยหากินอยู่ในพื้นที่ที่มีน้้าไหลแรงใน
ระดับต่าง ๆ กันได้  
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3.3.1.6) ควำมเร็วน ้ำและบทบำทต่อพื นท้องน ้ำ 
 

ในการท้าความเข้าใจระบบนิเวศแม่น้้าน้ันปัจจัยต้นที่เป็นสาเหตุหลักที่นักนิเวศวิทยาส่วน
ใหญใ่ห้ความส้าคัญในการศึกษาวิเคราะห์หนีไม่พ้นปัจจัยด้านกระแสน้้าหรือความเร็วของน้้าที่ปรากฏ
ในระบบนิเวศแม่น้้าส่วนจ้าเพาะต่าง ๆ ซ่ึงมีบทบาทอย่างยิ่งต่อสิ่งมีชีวิตที่สนใจศึกษาติดตาม 
นอกจากน้ี ศาสตร์ทางด้านอุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics) ซ่ึงเป็นศาสตร์ที่ผนวกเอาความรู้
ทางสาขาทางฟิสิกสแ์ละเคมีเข้าด้วยกันยังได้ถูกประยุกต์มาใช้เพื่ออธิบายสถานการณ์ของความเร็วน้้า
ที่มีผลกระทบต่อพฤติกรรมและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะกลุ่มที่อาศัย ณ บริเวณพื้นท้อง
น้้าด้านล่างสุด หรือบริเวณขอบของก้อนหินหรือในน้้าชั้นบาง ๆ ที่อยู่ชิดผิวดินตะกอน ทั้งน้ี บริเวณ
ดังกล่าวมีความเร็วของน้้าที่แตกต่างจากระดับความเร็วเฉลี่ยของน้้าที่ตรวจวัดได้ในบริเวณกลางล้าน้้า
อย่างสิ้นเชิง 

อย่างไรก็ตาม ณ ปัจจุบันเรายังไม่มีค้าอธิบายที่สมบูรณ์แบบส้าหรับความเร็วน้้าในระบบ
นิเวศของแหล่งแม่น้้าหน่ึง ๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากข้อจ้ากัดด้านเทคนิควิธีการตรวจวัดความเร็วน้้า ณ 
ผิวสัมผัสกับสิ่งมีชีวิตบริเวณพื้นท้องน้้าเป็นเรื่องที่ท้าได้ยาก นอกจากน้ี ในสภาพพื้นที่ตามธรรมชาติ
ยังมีรูปแบบของพื้นท้องน้้าที่หลากหลาย มีทั้งโครงสร้างของพื้นหิน กรวด หรือดินตะกอนละเอียดที่
ไม่สม้่าเสมอ และในระบบแม่น้้ายังมีอัตราไหลที่เปลี่ยนไปตามลักษณะของสิ่งกีดขวางรวมทั้งความ
ลาดชันในพื้นที่  แต่ทั้งน้ี ความรู้ส้าคัญที่ควรตระหนักถึงเสมอ คือ ความเข้าใจในเบื้องต้นว่าสิ่งมีชีวิต
ชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในต่างบริเวณในพื้นที่แม่น้้าล้าธารน้ันย่อมรับแรงกระท้าจากมวลน้้าในระดับที่
ไม่เท่ากัน จากความรู้ดังกล่าวความพยามอธิบายเรื่อง “แรงกระท้า” จากมวลน้้าในต้าแหน่งจ้าเพาะ
ของแม่น้้าจึงจัดเป็นเรื่องส้าคัญและจ้าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมเพื่อการวางแผนบริหารจัดการแม่น้้าที่
ค้านึงถึงความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในแม่น้้าน้ัน  

หากพิจารณาไปที่มวลน้้าในแม่น้้าจะเห็นสภาพการณ์ที่มวลน้้าเคลื่อนที่หมุนวนบ้าง ดูเป็น
เกลียว หรือมีการผุดขึ้นหรือมุดลงไปเป็นระยะ ๆ บางแห่งคล้ายลักษณะการเกิดพายุที่ไม่มีทิศทาง
ภายในที่แน่นอนใด ๆ ในหลักการเบื้องต้นด้านการเคลื่อนที่ของของไหล (Fluids)  นักวิทยาศาสตร์ได้
มีการจ้าแนกรูปแบบการไหลของออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 1) Laminar flow 2) Turbulent flow 
และ 3) Transition flow โดยการไหลในแบบ Laminar flow น้ัน เป็นลักษณะการไหลที่มีรูปแบบ
สม้่าเสมอ ไหลเรียบ ๆ ไป โดยอนุภาคที่อยู่ภายในจะเคลื่อนไหลภายใต้ลักษณะของแผ่นชั้นที่ขนาน
กันไปเรื่อย ๆ และมีการผสมผสานกันน้อยมาก ส่วนการไหลในแบบ Turbulent flow น้ัน เป็นการ
เคลื่อนตัวของของไหลในรูปแบบที่ไม่มีทิศทางแน่นอนและเกิดการผสมผสานกันภายในได้อย่างมาก 
และส้าหรับการไหลแบบ Transition flow จัดเป็นรูปแบบที่ผสมผสานทั้งสองรูปแบบแรกไว้ด้วยกัน 
ซ่ึงในความเป็นจริงตามธรรมชาติของแม่น้้าพบว่าการไหลแบบ Laminar flow แทบไม่มีอยู่เลย อาจ
เป็นรูปแบบของการไหลในอุดมคติ หรือใช้พิจารณาเฉพาะพื้นที่ตั้งต้นของการไหลหน่ึง ๆ เพื่อใช้เป็น 
“จุดอ้างอิง” อย่างไรก็ตามในบริเวณพื้นท้องน้้าที่เรียบสม้่าเสมอหรือบริเวณเหนือผิวโคลนละเอียดที่
กระจายปกคลุมพื้นท้องน้้าเราอาจพบการเคลื่อนตัวของมวลน้้าแบบ Laminar flow ได้ โดยเฉพาะ
ในชั้นบาง ๆ เหนือพื้นท้องน้้า ซ่ึงหากมีก้อนหินหรือกรวดทรายที่มีความขรุขระเกิดขึ้น ลักษณะการ
ไหลเช่นน้ีก็จะแปรเปลี่ยนไป โดยมวลน้้าจะยกตัวขึ้นตามพื้นผิวของวัตถุกีดขวาง ท้าให้เกิดการ
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ผสมผสานในระหว่างชั้นของน้้าขึ้นมาได้และเกิดเป็นรูปแบบของ Turbulent flow ซ่ึงมีอัตราการ
ผสมผสานแตกต่างกันไปตามลักษณะของสิ่งกีดขวางที่มีน้ัน 

เม่ือพิจารณาบริเวณรอยต่อระหว่างช้ันมวลน้้าผิวหน้าดิน (ซ่ึงเป็นของเหลว) กับดินตะกอน
หรือกรวดหินบริเวณพื้นท้องน้้า (ซ่ึงเป็นของแข็ง) ณ บริเวณดังกล่าว หากไม่มีการกัดเซาะใด ๆ 
เกิดขึ้น จะมีความเร็วของน้้า ณ บริเวณรอยต่อน้ันเท่ากับ “ศูนย์” ซ่ึงเป็นสภาวการณ์ที่หยุดน่ิง 
เรียกว่า “No-slip condition” (Vogel, 1981) ในแม่น้้าทั่วไปที่มีความเร็วของน้้าที่สูงในบริเวณผิว
น้้าและกลางน้้า การเกิดสภาพการลดหลั่นของความเร็วอย่างรวดเร็ว ณ บริเวณใกล้พื้นท้องน้้าของ
แม่น้้า (รวมทั้งด้านข้างตลิ่งของล้าน้้า) จึงเกิดขึ้น ลักษณะการลดลงของความเร็วน้้าตามความลึกของ
น้้าจนถึงพื้นท้องน้้าน้ันเป็นลักษณะของพื้นที่บริเวณที่เกิดแรงเสียดทาน (Shear stress) กับพื้นท้อง
น้้าและท้าให้เกิดอาณาบริเวณที่เรียกว่า “ชั้นรอยต่อบริเวณพื้นท้องน้้า” (Benthic boundary layer) 
ขึ้นมา ช่วงชั้นน้ีนับเป็นบริเวณที่ส้าคัญมากที่เราควรศึกษาติดตาม ทั้งน้ี เน่ืองจากเป็นบริเวณที่มีปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงและมีบทบาทส้าคัญต่อพฤติกรรมและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้า 
ทั้งน้ี ชั้น Benthic boundary layer จะมีอาณาบริเวณครอบคลุมจากแนวที่ชิดพื้นท้องน้้าขึ้นไป
จนถึงระดับที่ยังมีแรงเสียดทาน (หรือมีการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้้า) จากอิทธิพลของพื้นท้อง
น้้าอยู่ อน่ึง ส้าหรับในแม่น้้าที่ค่อนข้างตื้น ช่วงชั้นรอยต่อดังกล่าวอาจครอบคลุมบริเวณตลอดทั้ง
ระดับความลึกของน้้า และอิทธิพลจากลักษณะของพื้นท้องน้้าจะมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงทั้ง
ความเร็วและทิศทางของมวลน้้าที่ไหลผ่านอย่างเห็นได้ชัด 

 
3.3.2) ลักษณะพื นท้องน ้ำ 

 

พื้นท้องน้้าเป็นบริเวณที่มีองค์ประกอบที่หลากหลาย หากพิจารณาในเชิงกายภาพจะพบว่า
พื้นท้องน้้ามีหลายประเภท มีความซับซ้อนและแตกต่างกันไปตามลักษณะทางภูมิประเทศและ
สัณฐานวิทยาที่เป็นที่ตั้งของแม่น้้าแต่ละแห่ง พื้นท้องน้้าในพื้นที่แม่น้้าเดียวกันยังแสดงความแตกต่าง
กันไปตามบริเวณจ้าเพาะต่าง ๆ อาทิ ในพื้นที่เขตน้้าแรงจะพบพื้นท้องน้้าประกอบด้วยอนุภาคขนาด
ค่อนข้างใหญ่ ขณะที่ในพื้นที่เขตน้้าเบาหรือในมุมอับบริเวณใกล้ชายตลิ่งก็มักพบพื้นท้องน้้าที่มีการ
สะสมของตะกอนขนาดเล็กอยู่มากกว่า 

ในแม่น้้าใกล้เขตป่าเขาหรือเขตพื้นที่ที่มีความลาดชันสูงจะพบพื้นท้องน้้าประกอบด้วยหิน
ขนาดใหญ่ (Boulder) กระจัดกระจายอยู่ซ่ึงอาจมีลักษณะคล้ายหินในบริเวณตอนปลายของพื้นที่
น้้าตก แม่น้้าบริเวณดังกล่าวจะมีน้้าไหลแรงและพื้นท้องน้้ายังประกอบด้วยก้อนหิน (Cobble) ขนาด
ต่าง ๆ กันใหญ่บ้างเล็กบ้าง รวมทั้งก้อนกรวด (Pebble) ที่มีขนาดเล็กลงมาผสมปนเปกันไป พื้นที่
แม่น้้าที่มีความลาดชันของตลิ่งสองข้างมากจะพบการกัดเซาะพังทลายจากพื้นที่ชายตลิ่งได้ง่าย และ
เรามักพบกรวดขนาดเล็ก (Gravel) ปะปนอยู่กับทรายขนาดต่าง ๆ ซ่ึงถูกพัดพาให้เคลื่อนตัวตามแรง
ของน้้าได้ พื้นท้องน้้าในลักษณะน้ีมักขาดเสถียรภาพ เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงได้บ่อยครั้ง อย่างไร
ก็ตาม เม่ือเข้าสู่พื้นที่ราบต่้าที่ถัดลงมา แม่น้้าโดยทั่วไปมักจะแผ่กว้างออกและตื้นขึ้น พร้อม ๆ กับ
ความเร็วของน้้าก็เริ่มลดลงเป็นล้าดับ ด้วยเหตุดังกล่าวพื้นท้องน้้าในส่วนปลายของแม่น้้ามักเกิดจาก
การสะสมของอนุภาคขนาดเล็กละเอียดที่เคลื่อนตัวลงมาถึง อนุภาคดังกล่าวอาจเกิดจากการกัดกร่อน
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ของชั้นหินแร่ต่าง ๆ ซ่ึงจัดเป็นสารอนินทรีย์และพบได้ในรูปของทรายละเอียดรวมทั้งอนุภาคขนาด
เล็ก ๆ เป็นลักษณะของโคลน (Silt) โดยเม่ือน้้าลดความเร็วลง (โดยเฉพาะในบริเวณมุมอับซ่ึงมีสิ่งกีด
ขวางหรือในแนวพรรณไม้บริเวณชายน้้าที่ขึ้นหนาแน่น) อนุภาคเหล่าน้ันก็จะตกตะกอนลงสะสมเกิด
เป็นพื้นท้องน้้าที่มีเน้ือละเอียดประกอบด้วยโคลนเลนเป็นหลัก 
 
ตำรำงที่ 3.4 การจ้าแนกลักษณะพื้นท้องน้้าที่เป็นอนินทรีย์สารตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาค (Wentworth scale; Cummins, 1962; Minshall, 1984)  (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 
 

ลักษณะพื้นท้องน้้าที่จ้าแนกเป็น
กลุ่มตามขนาดของอนุภาค 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของอนุภาค (mm) 

ค่า Phi (ø)  
(-log2 ของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่เล็กที่สดุ) 

ก้อนหิน (Boulder) >256 ≤-8 
หินกรวด (Cobble)   

 ขนาดใหญ่ (Large) 128-256 -7 
 ขนาดเล็ก (Small) 64-128 -6 

กรวด (Pebble)   
 ขนาดใหญ่ (Large) 32-64 -5 
 ขนาดเล็ก (Small) 16-32 -4 

กรวดทราย (Gravel)   
 หยาบ (Coarse) 8-16 -3 
 ขนาดปานกลาง (Medium) 4-8 -2 
 ขนาดละเอียด (Fine) 2-4 -1 

ทราย (Sand)   
 หยาบมาก (Very coarse) 1-2 0 
 หยาบ (Coarse) 0.5-1 1 
 ขนาดปานกลาง (Medium) 0.25-0.5 2 
 ขนาดละเอียด (Fine) 0.125-0.25 3 
 ขนาดละเอียดมาก (Very fine) 0.063-0.125 4 

ทรายแป้ง (Silt) <0.063 ≥5 

 
ตำรำงที่ 3.4 แสดงการจ้าแนกขนาดของอนุภาคบริเวณพื้นท้องน้้าจากหินขนาดใหญ่ไป

จนถึงกรวดทรายและโคลนที่มีขนาดเล็กมาก ตามล้าดับ อนุภาคที่มีขนาดแตกต่างกันเหล่าน้ี เกิดจาก
อิทธิพลหลักจากกระแสน้้าที่มใีนพื้นที่แม่น้้าแต่ละบริเวณ อย่างไรก็ตาม ในบริเวณหน่ึง ๆ เราอาจพบ
องค์ประกอบของอินทรีย์สารที่มีขนาดใหญ่มาก (อาทิ ท่อนไม้ หรือต้นไม้ที่จมลงมา) พร้อม ๆ กับ
องค์ประกอบที่มีขนาดเล็กมากจนมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น (อาทิ ซากของสาหร่ายและแพลงก์ตอน) 
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แทรกอยู่เป็นองค์ประกอบโดยรวมของพื้นท้องน้้า ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าพื้นท้องน้้าเป็น
บริเวณที่มีความหลากหลายสูงอย่างเห็นได้ชัด พื้นท้องน้้าที่แตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณจะมีบทบาท
ต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าและทรัพยากรที่เก่ียวข้องโดยตรง (โดยเฉพาะในบริเวณผิวสัมผัสกับพื้น
ท้องน้้า) ทั้งน้ี มีรายงานการศึกษาจ้านวนมากที่แสดงให้เห็นอิทธิพลของพื้นท้องน้้าต่อประชาคมของ
สิ่งมีชีวิต รวมทั้งการเจริญพันธ์ุและการเกิดทดแทนที่ ซ่ึงจะกล่าวถึงในล้าดับต่อไป 

เน่ืองจากความหลากหลายของพื้นท้องน้้าที่พบ เราจ้าเป็นต้องก้าหนดปัจจัยที่ใช้ศึกษา
วิเคราะห์หรือติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นท้องน้้าที่ชัดเจนและเหมาะสมกับธรรมชาติของพื้นที่ 
รวมทั้งสอดคล้องกับเป้าหมายในการประเมินแต่ละครั้ง เราสามารถศึกษา “ขนาดของอนุภาค” ที่
เป็นองค์ประกอบของพื้นท้องน้้าที่สนใจ หรือการวิเคราะห์ “ขนาดอนุภาคเฉลี่ย” ของพื้นที่ได้ ใน
ขณะเดียวกันหากมีความจ้าเป็นการศึกษาถึง “พื้นที่ผิว” ของก้อนหินก็จะมีความหมายต่อการ
ประเมินการเกิดของสาหร่ายบางชนิดได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ี การศึกษา “ช่องว่างระหว่างอนุภาค” 
(Interstitial space) จะมีประโยชน์ในการประเมินประชากรสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กที่แทรก
ตัวอยู่ (เพื่อการก้าบังกระแสน้้าที่มาปะทะ) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชันและองค์ประกอบ
ของหน้าดินตามแนวราบในพื้นที่แม่น้้าจะสามารถสะท้อนโอกาสการเจริญพันธ์ุของพรรณไม้น้้าชนิด
ต่าง ๆ ขณะที่การศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวดิ่งที่ลึกลงไปในดินพื้นท้องน้้าซ่ึงให้ข้อมูล
องค์ประกอบของขนาดอนุภาค การจัดเรียงตัว หรือคุณภาพทางเคมีก็จะสะท้อนภาพความอุดม
สมบูรณ์หรือความเหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสัตว์พื้นท้องน้้าในแต่ละบริเวณได้  

ในภาพรวมแล้วไม่ว่าเราจะศึกษาติดตามปัจจัยใดเรามักพบการเปลี่ยนแปลงทั้งตาม
แนวราบและตามแนวดิ่ง รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในช่วงของฤดูกาล (โดยเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงในอัตราการไหลของน้้า) หรือการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบที่ส่งผลกระทบ อน่ึง 
การศึกษาวิเคราะห์พื้นท้องน้้าโดยจ้าแนกประเภทแยกออกเป็นเป็นลักษณะเชิง “สารอนินทรีย์” และ 
“สารอินทรีย์” นับเป็นวิธีการหน่ึงที่จะท้าให้เกิดความชัดเจนและสะดวกในการประเมินเชิงคุณภาพ
ของพื้นท้องน้้า ซ่ึงลักษณะของพื้นท้องน้้าดังกล่าวมีรายละเอียดที่ส้าคัญ ดังต่อไปน้ี 
 

3.3.2.1) สำรอนินทรีย์ในพื นท้องน ้ำและบทบำทต่อสิ่งมีชีวิต 
 

ในความเป็นจริงแล้วอาจไม่มีพื้นท้องน้้าบริเวณใดที่ไม่มีองค์ประกอบของสารอินทรีย์เจือปน
อยู่ อย่างไรก็ตามพื้นท้องน้้าของแม่น้้าล้าธารโดยเฉพาะในเขตต้นน้้าจะมีมวลขนาดใหญ่น้อยของ
สารอนินทรีย์ประกอบกันเป็นโครงสร้างหลักของพื้นท้องน้้าอยู่เสมอ พื้นท้องน้้าอาจเป็นก้อนหินขนาด
ใหญ่จ้านวนมาก จนถึงการเป็นกรวดละเอียดซ่ึงมักพบในส่วนปลายของแม่น้้า เม่ือเราต้องพิจารณาใน
เชิงกายภาพของพื้นท้องน้้าจะพบว่าปัจจัยทางด้านขนาดของอนุภาค (Particle size) ลักษณะของ
พื้นผิววัตถุ (Surface texture) ตลอดจนความมีเสถียรภาพ (Stability) ของพื้นท้องน้้าตามเวลา 
เหล่าน้ีนับเป็นปัจจัยเด่นที่ควรให้ความสนใจศึกษาติดตาม  เน่ืองจากเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลเชื่อมโยง
ต่อประชาคมสิ่งมีชีวิตและคุณสมบัติทางเคมีของน้้าในพื้นที่แต่ละแห่ง 

ขนาดของอนุภาคเป็นปัจจัยทางกายภาพที่ มีการศึกษากันอย่างงแพร่หลาย เราสามารถ
ประเมินขนาดของอนุภาคได้จากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคโดยตรง (เหมาะส้าหรับพื้นที่ล้า
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ธารที่มีพื้นเป็นก้อนหินขนาดใหญ่) หรือจากการประเมินผ่านเทคนิคการตกตะกอน รวมทั้งเทคนิคการ
ร่อนแยก (Sieving) โดยการใช้ตะแกรงร่อนขนาดตาที่เรียงกันไปตามล้าดับจากใหญ่ไปเล็ก อนุภาค
ขนาดใหญ่กว่าจะถูกร่อนแยกออกมาได้ง่ายกว่า ขณะที่อนุภาคละเอียดที่เป็น  Silt หรือ Clay น้ัน 
จ้าเป็นต้องใช้ความละเอียดและใช้เวลาในการตกตะกอนก่อนที่อนุภาคทั้งหมดจะถูกน้ามาท้าให้แห้ง 
เพื่อหาน้้าหนักรวมของแต่ละกลุ่มขนาดต่อไป ทั้งน้ี การจ้าแนกขนาดของอนุภาคตามเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและการจัดกลุ่มต่าง ๆ น้ัน ใช้เกณฑ์ดัง ตำรำงที่ 3.4 จากตารางน้ีจะพบลักษณะการ
จัดแบ่งช่วงของขนาดอนุภาคโดยเพิ่มขึ้นช่วงชั้นละ 2 เท่า นอกจากน้ี ยังมีการใช้ค่า Phi (ø) ซ่ึงเกิด
จากการค้านวณ ค่า – log2 ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคขนาดเล็กที่สุดในแต่ละช่วงชั้น 
มาพิจารณาเพื่อความสะดวกในการประเมินอีกด้วย  

ส้าหรับการน้าเสนอข้อมูลน้ันเราสามารถแสดงในค่าเฉลี่ยของขนาด  (Median particle 
size; MPS)  พร้อม ๆ กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลด้านขนาดที่พบ (Standard deviation; 
SD) อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ้ากัดของการประเมินคุณภาพของพื้นท้องน้้าในลักษณะน้ีโดยเฉพาะใน
บริเวณที่พื้นท้องน้้ามีลักษณะพิเศษ อาทิ การเป็นฐานหินเรียบหรือแนวสันหินขนาดใหญ่ หรือการมี
ผิวหน้าดินที่อัดตัวกันแน่นหรือมีผิวเรียบเกิดอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในพื้นที่ที่พบหินปูนอยู่มากและ
เกิดการตกตะกอนของสารประกอบแคลเซียมเคลือบอยู่ที่พื้นท้องน้้า  

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภำพที่ 3.7 ลักษณะความแตกต่างของขนาดอนุภาคที่พบได้ในพื้นท้องน้้าของแม่น้้าเพชรบุรี โดยที่ใน
ภาพ ก จะพบก้อนหิน (Boulder) ส่วนภาพ ข และ ภาพ ค แสดงพื้นท้องน้้าที่ประกอบด้วย
กรวดขนาดเล็ก (Small pebble) และทรายละเอียด (Fine sand) ตามล้าดับ 
 
ลักษณะการแพร่กระจายเชิงขนาดของอนุภาคในพื้นท้องน้้าแสดงลักษณะทั่วไปที่อาจ

จ้าแนกตามระยะทางจากต้นน้้าสู่ปลายน้้าได้ โดยเราจะพบก้อนหินขนาดใหญ่กว่าในพื้นที่ส่วนต้นของ
แม่น้้าที่มีน้้าไหลแรง และเม่ือลงมาสู่พื้นที่ปลายน้้าหรือบริเวณที่มีน้้าไหลช้าลงก็จะพบ อนุภาคที่มี
ขนาดเล็กในสัดส่วนที่มากขึ้น อนุภาคละเอียดประเภท Silt มักพบในเขตที่ความเร็วของน้้าลดลงมาก
พอที่อนุภาคเหล่าน้ันจะตกตะกอนลงได้ จึงมักพบบริเวณที่น้้าน่ิงขึ้นมากหรือในแอ่งน้้าที่น้้าหมุนวน
ย้อนกลับในบริเวณข้างตลิ่งของแม่น้้าที่มีวัตถุก้าบัง อย่างไรก็ตาม การสะสมของอนุภาคขนาดเล็กมัก
มีความผันแปรได้มากกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ ทั้งน้ี เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้้าเพียง
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เล็กน้อยก็ท้าให้เกิดการพัดพาออกไปหรือการสะสมตัวลงที่เปลี่ยนแปลงไปได้  องค์ประกอบของ
ขนาดอนุภาคในพื้นที่แม่น้้าเพชรบุรีเป็นตัวอย่างหน่ึงของความแตกต่าง ถึงแม้ว่าอยู่ในพื้นที่ใกล้เคียง
กันความแตกต่างดังกล่าวพบได้ทั้งตามแนวภาคตัดขวางของล้าน้้าและในแต่ละบริเวณของแม่น้้า 
(ภำพที่ 3.7) ทั้งน้ี เกิดจากความเร็วของน้้าในแต่ละบริเวณน้ันมีความแตกต่างกันไปน่ันเอง (พิชาศิษฐ์ 
2557) 

โดยทั่วไปแม่น้้าในแต่ละบริเวณมักมีลักษณะของพื้นท้องน้้าทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวลาได้ค่อนข้างน้อย และได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงอัตราไหลหรือ ปริมาณของน้้าตาม
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงที่กะทันหัน อาทิ การเกิดสภาวะน้้าท่วมหลากอย่างฉับพลัน 
(ภำพที่ 3.3) นับเป็นกระบวนการทางธรรมชาติหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนสภาพตลิ่งของแม่น้้า ท้าให้เกิด
การกัดเซาะพังทลายและเกิดการพัดพาเอากรวดทรายลงสู่ระบบแม่น้้าได้อย่างชัดเจน นอกจากน้ี 
สภาวะน้้าท่วมหลากยังมีผลกระทบต่อประชาคมสิ่งมีชีวิต ทั้งน้ีมักพบการเกิดทดแทนที่ของสัตว์หน้า
ดินขนาดเล็กมาทดแทนสัตว์ในกลุ่มของหอยสองฝาที่มีความทนทานน้อยกว่าในกลุ่มแรกน้ัน  

 
3.3.2.2) สำรอินทรีย์ในพื นท้องน ้ำและบทบำทต่อสิ่งมีชีวิต 
 

การประเมินลักษณะของพื้นท้องน้้า โดยการพิจารณาจากคุณภาพและปริมาณของ
สารอินทรีย์ที่ตกตะกอนทับถมกันหรือสะสมอยู่ในรูปแบบของซากพืชซากสัตว์ ก่ิงไม้ ใบไม้ นับเป็น
เรื่องที่จ้าเป็นส้าหรับการอธิบายความอุดมสมบูรณ์ของอาหารหรือแหล่งที่อยู่อาศัยบริเวณพื้นท้องน้้า 
ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่าตะกอนที่มีขนาดเล็ก (น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร) มักจะมีคุณลักษณะในเชิงของ “การ
เป็นอาหาร” มากกว่าการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์พื้นท้องน้้า (ยกเว้นส้าหรับกลุ่มของสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังที่มีขนาดเล็กมากหรือจุลินทรีย์ต่าง ๆ) ในทางตรงกันข้าม ตะกอนที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 
รวมทั้งเศษก่ิงไม้ ท่อนไม้ ใบและซากพืชต่าง ๆ ก็มักจะมีคุณลักษณะในเชิงของการเป็นแหล่งที่อยู่
อาศัยมากกว่าเป็นแหล่งอาหาร (Benke et al., 1984) อย่างไรก็ตาม การจ้าแนกในเชิงของขนาด
ดังกล่าวอาจมีข้อจ้ากัด เน่ืองจากเศษก่ิงไม้ ใบไม้ ยังสามารถเป็นอาหารที่ดีได้ด้วย (โดยเฉพาะส้าหรับ
พวกแมลงน้้าบางกลุ่มซ่ึงอาศัยกัดแทะกินสาหร่ายบนผิววัตถุและยังกินเศษซากใบไม้ขนาดเล็กเป็น
อาหารได้) การจ้าแนกวัตถุพื้นท้องน้้าที่เป็นสารอินทรีย์ออกตามขนาด จึงนับว่าเป็นประโยชน์ต่อการ
ประเมินโอกาสการเปลี่ยนแปลงของวัตถุเหล่าน้ันและเชื่อมโยงกับการเกิดประชาคมหรือการเกิด
ทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่สามารถอยู่อาศัยได้  

โดยทั่วไปเราควรแจกแจงวัตถุบริเวณพื้นท้องน้้าออกมาเป็นกลุ่ม ๆ (อาทิ ตะกอนละเอียด 
เศษซากใบไม้ที่ร่วงมาทับถม ก่ิงไม้หรือท่อนไม้ที่จมน้้าอยู่ หรือพื้นที่ว่างที่สาหร่ายหรือพรรณไม้น้้าต่าง 
ๆ สามารถเจริญเติบโตได้) ซ่ึงจะท้าให้เห็นภาพความเป็นไปของระบบนิเวศในบริเวณน้ันได้ชัดเจน 
นอกจากน้ี การประเมินสัดส่วนของกลุ่มดังกล่าวและการติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของ
องค์ประกอบที่มียังให้ประโยชน์ในการอธิบายความเป็นอยู่ของทรัพยากรมีชีวิตที่อาศัยบริเวณพื้นท้อง
น้้า มีงานศึกษาวิจัยที่ได้ติดตามความเป็นอยู่ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กในล้าธารซ่ึงพบว่า
ปริมาณของสัตว์เหล่าน้ันแปรผันตามกับปริมาณซากใบไม้และอินทรียวัตถุที่เน่าเปื่อยทับถมอยู่ ณ 
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บริเวณพื้นท้องน้้า ทั้งน้ี เน่ืองจากการที่ซากใบไม้และอินทรียวัตถุต่าง ๆ เก่ียวข้องในฐานะการเป็น
อาหารของสัตว์เหล่าน้ันน่ันเอง (Egglishaw, 1964; Reice, 1980)  

อย่างไรก็ตาม พื้นท้องน้้าที่มีพรรณไม้น้้าหรือมีสาหร่ายขนาดใหญ่ขึ้นอยู่ จะอยู่ในสถานะ
ของการเป็นที่อยู่อาศัยหรือพื้นที่ก้าบังกระแสน้้าที่ดีส้าหรับให้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ มาอาศัยอยู่ได้ (อาทิ 
พวก Amphipod และ Isopod) ทั้งน้ี พรรณไม้น้้าเหล่าน้ันมักมีอิทธิพลต่อการตกตะกอนของ
สารอินทรีย์ขนาดเล็ก ๆ  แต่ไม่ได้มีอิทธิพลโดยตรงในด้านการเป็นแหล่งอาหารให้แก่สิ่งมีชีวิตที่มา
อาศัยอยู่น้ัน ด้วยลักษณะจ้าเพาะที่เกิดจากพฤติกรรมความเป็นอยู่ ลักษณะการกินอาหาร และการ
ตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกันไปดังกล่าว การพิจารณาอิทธิพลจากองค์ประกอบใน
พื้นท้องน้้าที่มจึีงจ้าเป็นต้องมีความจ้าเพาะกับชนิดหรือกลุ่มประชาคมสัตว์พื้นท้องน้้าที่สนใจ และท้า
การประเมินบทบาทความสัมพันธ์ไปตามกลุ่มที่มีรูปแบบด้านพฤติกรรมความเป็นอยู่หรือการกิน
อาหารที่แตกต่างกันไป  

 
ตำรำงที่ 3.5 ชนิด จ้านวน และมวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้าที่พบในบริเวณที่มีการทับถมของ
ซากก่ิงไม้ใบไม้ (Wood substrates) เปรียบเทียบกับในทราย (Sand) หรือโคลน (Mud) ในแม่น้้า 
Satilla ประเทศสหรัฐอเมริกา (บริเวณที่ศึกษามีสัดส่วนของ Wood substrates : Mud : Sand = 
1:3.6:18)  (ที่มา: ปรับปรุงจาก Benke et al., 1984) 
 

ชนิดของสิ่งมีชีวิตใน
บริเวณพื้นท้องน้้า 

ซากก่ิงไม้ใบไม้ ทราย โคลน 

จ้านวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 

จ้านวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 

จ้านวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 
กลุ่มแมลงน้้า       

Diptera 17 243 15 64 11 148 
Trichoptera 9 4,222 0 - 3 24 
Ephemeroptera 5 97 0 - 0 - 
Plecoptera 2 137 0 - 0 - 
Coleoptera 3 218 1 8 0 - 
Megaloptera 1 379 0 - 0 - 
Odonata 3 529 1 - 0 - 

กลุ่มไส้เดือนน้้า       
Oligochaeta 0 - 3 22 3 420 

รวม 40 5825 20 94 17 592 
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เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมของพื้นท้องน้้าทั้งที่เป็นอนินทรีย์สารและอินทรีย์สาร เราพบว่า
สิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้ามีความหลากหลายทางชีวภาพและมีความชุกชุมที่แตกต่างกันไปตามประเภทหลัก
หรือองค์ประกอบหลักของพื้นท้องน้้าในแต่ละบริเวณ ทั้งน้ี พบว่าพื้นท้องน้้าที่มีการทับถมของซากก่ิง
ไม้ ใบไม้ ซากพืชซากสัตว์ต่าง ๆ มักจะมีจ้านวนชนิดของสัตว์พื้นท้องน้้ามากกว่าในพื้นที่ที่เป็นทราย
หรือพื้นที่โคลน (ตำรำงที่ 3.5) (Benke et al., 1984) นอกจากน้ี ยังพบว่าสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่
อาศัยอยู่ในพื้นที่ทรายมักเป็นพวกไส้เดือนน้้าที่มีขนาดเล็กมาก ท้าให้ค่าของน้้าหนักที่พบต่อพื้นที่มักมี
ค่าต่้ากว่า แม้จะมีจ้านวนตัวต่อพื้นที่ไม่ได้แตกต่างจากพื้นที่โคลนก็ตาม 
 

3.3.3) ปริมำณของแข็งแขวนลอยในน ้ำ  
  

ในมวลน้้าที่มีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลาน้ัน เราจะพบอนุภาคที่เป็นของแข็งซ่ึงอาจเป็น สา
รอนินทรีย์หรือสารอินทรีย์ก็ได้ล่องลอยอยู่ทั่วไป อนุภาคเหล่าน้ันล่องลอยอยู่ได้ด้วยแรงพยุงซ่ึงเกิด
จากการเคลื่อนตัวของน้้าท้าให้เกิดการแขวนลอยอยู่ได้ ของแข็งแขวนลอย หรือ Suspended solids 
(SS) เป็นปัจจัยที่นักชลธีวิทยาให้ความส้าคัญในล้าดับต้น ๆ ปัจจัยหน่ึง  ทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้้ามีความเก่ียวข้องโดยตรงกับคุณสมบัติทางกายภาพ (อาทิ ความโปร่งแสง) 
และสมบัติทางเคมี (อาทิ แร่ธาตุอาหาร ความเป็นกรด-เบส และการน้าไฟฟ้า) ของน้้าในพื้นที่น้ัน 

หากพิจารณาของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในด้าน “ขนาดของอนุภาค” ก็มักพบว่าประกอบด้วย
อนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 62 ไมโครเมตร (Waters, 1995) อย่างไรก็ตาม ในสภาพความเป็นจริงแล้ว
ของแข็งเหล่าน้ันมักจะยึดเกาะกันเป็นกลุ่มก้อนบาง ๆ ที่มีรูปทรงไม่แน่นอน (Droppo, 2001; 
Phillips and Walling, 1995) ซ่ึงอาจสังเกตด้วยตาเปล่าได้ในบางครั้ง โดยเฉพาะในพื้นที่ที่รับน้้าเสีย
จากชุมชนและกิจกรรมทางการเกษตร (อาทิ ในพื้นที่แม่น้้าท่าจีนตอนล่างในเขตจังหวัดนครปฐมและ
จังหวัดสมุทรสาคร) ซ่ึงหากพิจารณาอย่างละเอียดจะเห็นลักษณะของตะกอนแขวนลอยกระจายตัว
อยู่ผสมผสานภายในมวลน้้าอย่างมากมาย 

ในแม่น้้าตามธรรมชาติจะมีการพัดพาเอาของแข็งแขวนลอยมากับมวลน้้าเสมอ (Ryan, 
1991) ทั้งน้ี ปริมาณหรือความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยที่มีในน้้า (ประเมินในหน่วยของมิลลิกรัม
ต่อลิตร) จะแปรผันตามสภาพธรรมชาติโดยรอบ โดยเฉพาะลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยาของพื้นที่
รับน้้าหรือภายในลุ่มน้้าน้ัน ๆ เป็นหลัก ข้อมูลการศึกษาของแข็งแขวนลอยในแม่น้้าของไทยแสดงให้
เห็นว่าพื้นที่แม่น้้าแต่ละแห่งมีระดับของแข็งแขวนลอยที่แตกต่างกันไป (ตำรำงที่ 3.6) และบริเวณที่มี
ค่าของแข็งแขวนลอยตามธรรมชาติที่ค่อนข้างสูงกว่าพื้นที่อ่ืนมักอยู่ในพื้นที่ราบลุ่มน้้าภาคกลาง ทั้งน้ี 
หากได้พิจารณาในรายละเอียดเพิ่มเติมจะพบว่าของแข็งแขวนลอยมีการเปลี่ยนแปลงระดับตาม
ฤดูกาลอย่างชัดเจน ซ่ึงมักเพิ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูฝนจนถึงกลางฤดูน้้าหลากจากอิทธิพลของปริมาณ
น้้าฝนที่ชะแผ่นดินลงมาและมวลของน้้าท่าซ่ึงไหลรวมมาจากพื้นที่รับน้้าโดยรอบที่มีปริมาณเพิ่มมาก
ขึ้น   
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ตำรำงที่ 3.6  ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended solids; TSS) ที่พบในพื้นที่
แมน้้่าต่าง ๆ ของประเทศไทย 
 

พื นทีแ่ม่น ้ำ TSS (mg/L) ปีที่ศึกษำ แหล่งที่มำ 

แม่น้้าแม่กลอง 24-367 2538 ผุสดี (2540) 
แม่น้้าเจ้าพระยา 8-180 2540 ณฐกร (2543) 
แม่น้้าท่าจีน 2-71 2549 อรอิงค์ (2551) 
แม่น้้าท่าจีน 11-165 2552 จารุมาศและคณะ (2556) 
แม่น้้าบางปะกง 18-168 2547 กัญญาณัฐและคณะ (2549) 
แม่น้้าบางปะกง 18-664 2548 ชลาทิพ (2549) 
แม่น้้าเพชรบุรี 0.2-36 2555 พิชาศิษฐ์ (2557) 
แม่น้้าหลังสวน 2.4-6.4 2557 มณช์นิศาษ์และคณะ (2558) 

 
อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยชุมชน (อาทิ การปรับเปลี่ยนพื้นที่เพื่อการอยู่อาศัย 

การท้าการเกษตร หรือการจัดสร้างโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ) ยังเป็นสาเหตุให้ระดับของ
ของแข็งแขวนลอยในพื้นที่แม่น้้าเกิดการเปลี่ยนแปลงได้สูง นอกจากน้ี ยังมีบทบาทต่อการ
เปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางกายภาพ (อาทิ การเพิ่มความขุ่นของน้้า ลดการส่องผ่านของแสง การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้้า และการสะสมของตะกอนที่ท้าให้พื้นที่ตื้นเขิน) และการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีของน้้า อาทิ การเพิ่มปริมาณโลหะหนักและสารในกลุ่มยาฆ่าแมลง (Kronvang et al., 2003; 
Thaipichitburapa et al., 2010) และการเพิ่มแร่ธาตุโดยเฉพาะฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า (จารุมาศ
และเชษฐพงษ์ 2553; Haygarth et al., 2006; Meksumpun and Meksumpun, 2008)   

นอกจากน้ี ในกรณีที่ของแข็งแขวนลอยที่ถูกพัดพาลงมาน้ันมีการปนเปื้อนของปริมาณ
อินทรีย์สารสูง ภายในแหล่งน้้าก็จะเกิดกระบวนการย่อยสลายและท้าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า
ที่เกิดการลดลงอย่างต่อเน่ือง จนอาจถึงระดับที่ขาดแคลนหรือไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสัตว์
น้้า โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่น้้าเคลื่อนตัวน้อยลงซ่ึงเกิดเป็นปัญหาได้ (Ryan, 1991) ในภาพรวมพบว่า
ผลกระทบของการเพิ่มปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าสามารถเกิดได้ทั้งต่อแพลงก์ตอนพืช สัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลัง รวมทั้งทรัพยากรปลาชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในน้้า โดยมีรายละเอียดส้าหรับแต่ละกลุ่ม
สิ่งมีชีวิตหลักดังกล่าว ดังต่อไปน้ี  

 
3.3.3.1) ผลกระทบต่อผู้ผลิตขั นต้นในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าสามารถส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของพรรณไม้น้้าชนิด
ต่าง ๆ และสาหร่ายที่อยู่ในระบบนิเวศแม่น้้าได้เน่ืองจากอิทธิพลด้านการบดบังแสงที่ส่องผ่านลงไปใน
น้้าท้าให้กระบวนการผลิตหรือการเจริญเติบโตภายใต้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมีอัตราที่ลด
ต่้าลงไป อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าแทบไม่ส่งผลกระทบ
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ในทางลบต่อแพลงก์ตอนพืชที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า (โดยเฉพาะในบริเวณใกล้ผิวน้้า) หรือต่อพรรณไม้
น้้าที่มีส่วนของใบลอยขึ้นมาบริเวณผิวน้้า รวมทั้งพวกที่เป็นพืชลอยน้้าประเภทต่าง ๆ ผลกระทบที่เกิด
จึงมักพบกับพรรณไม้บริเวณพื้นท้องน้้า สาหร่ายที่เจริญติดกับวัตถุที่พื้นท้องน้้า รวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่เป็น
ผู้บริโภคขั้นแรก ๆ ที่กินสาหร่ายเหล่าน้ันเป็นอาหาร 

ในพื้นที่แม่น้้าล้าธารเขตต้นน้้าโดยเฉพาะในบริเวณที่อยู่ในเขตป่าไม้หนาแน่น เราจะพบว่า
การที่ของแข็งแขวนลอยประเภทต่าง ๆ ถูกพัดพาลงมาจากระบบนิเวศป่าไม้โดยรอบนับเป็น
กระบวนการหลักในการเพิ่มปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่งแม่น้้าล้าธารน้ัน กระบวนการดังกล่าวมี
ความส้าคัญมากกว่ากระบวนการผลิตอินทรีย์สารโดยการสังเคราะห์ด้วยแสงในผู้ผลิตขั้นต้นเสียอีก 
(Cowie, 1985) ด้วยเหตุน้ี การประเมินรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของแข็งแขวนลอยในเขตต่าง ๆ ของ
แม่น้้าจึงมีความส้าคัญต่อการอธิบายความอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่ กรณีเป็นแม่น้้าในเขตถัดลงมา เรา
ควรพิจารณาบทบาทความส้าคัญของปริมาณของแข็งแขวนลอยไปตามลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยา 
รวมทั้งลักษณะการใช้ประโยชน์โดยรอบพื้นที่แหล่งน้้าน้ันมาประกอบด้วย 

  
3.3.3.1) ผลกระทบต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสนัหลังในแม่น ้ำ 

   

 ในแหล่งน้้าไหลเราสามารถจ้าแนกสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่
ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า (อาทิ แพลงก์ตอนสัตว์) และกลุม่ที่อาศัยอยู่บริเวณพื้นท้องน้้า หรือพวกสัตว์ไม่
มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (อาทิ แมลงน้้า หอย กุ้ง และปู) ของแข็งแขวนลอยที่ถูกพัดพาลงมาพร้อม ๆ 
กับการไหลของน้้าผ่านผิวหน้าดินสามารถส่งผลกระทบต่ออวัยวะในการหายใจของสัตว์หน้าดินได้
หลายชนิด นอกจากน้ี ตะกอนขนาดค่อนข้างใหญ่ที่ไหลเข้ามายังอาจท้าให้เกิดการกระแทกกับสัตว์ไม่
มีกระดูกสันหลังหน้าดิน แล้วท้าให้สัตว์เหล่าน้ันหลุดลอยขึ้น และได้รับผลกระทบจากผู้ล่าได้ง่ายขึ้น 
(Langer, 1980) การศึกษาวิจัยของ Gammon (1970) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณของแข็ง
แขวนลอยเพียงประมาณ 40-80 mg/L จากระดับเดิม สามารถท้าให้กลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง
หน้าดินล่องลอยขึ้นมามากขึ้นถึง 25-90 %  นอกจากน้ี Ryder (1989) พบว่าการลงเกาะของสัตว์ไม่
มีกระดูกสันหลังในบริเวณพื้นท้องน้้าที่มีความขุ่นสูงน้ันจะเป็นไปได้ยากอีกด้วย  
 ส้าหรับกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่ มีพฤติกรรมการกรองกิน (Filter-feeding 
invertebrate) การเพิ่มขึ้นของของแข็งแขวนลอยในแหล่งน้้าจะมีผลโดยตรงต่อโครงสร้างที่ใช้ในการ
กรองกินของสัตว์กลุ่มน้ี ผลที่ตามมา คือ การท้าให้ประสิทธิภาพการกินอาหารลดต่้าลง ท้าให้ลด
อัตราการเจริญเติบโตและอาจท้าให้ตายลงไปได้ในที่สุด (Hynes, 1970) ส้าหรับกลุ่มของสัตว์พวกที่
กินสาหร่ายซ่ึงเจริญขึ้นบริเวณผิวของวัตถุใต้ น้้าเป็นอาหารน้ันพบว่าการเพิ่มปริมาณของแข็ง
แขวนลอยมีผลในทางลบต่อความเป็นอยู่ของสัตว์ในกลุ่มน้ีด้วย ทั้งน้ี  สืบเน่ืองจากปริมาณของแข็ง
แขวนลอยที่เพิ่มขึ้นเป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณแสงที่ส่องลงมาและท้าให้สาหร่ายเริ่มตายลง อาหาร
ตามธรรมชาติจึงลดน้อยลงไป ซ่ึงนับเป็นกระบวนการที่ เก่ียวข้องกับการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ที่
เกิดขึ้นภายในห่วงโซ่อาหารน่ันเอง 
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3.3.3.3) ผลกระทบต่อทรัพยำกรปลำในแม่น ้ำ 
   

ผลการศึกษาวิจัยด้านผลกระทบจากของแข็งแขวนลอยที่มีต่อทรัพยากรปลาในพื้นที่แม่น้้า
ของไทยเราน้ันยังไม่มีความชัดเจนเท่าใดนัก โดยส่วนใหญ่เป็นการรายงานเชิงชนิดพันธ์ุปลาที่พบและ
สถานการณ์คุณภาพน้้าทั่วไป ยังขาดการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างปัจจัยที่มีน้ัน ๆ  อย่างไรก็
ตาม การที่ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความขุ่นของน้้า ซ่ึงเป็นปัจจัยที่มี
ความเก่ียวข้องกับพฤติกรรมการกินอาหาร การหลบหลีกศัตรู การวางไข่ และการอนุบาลปลาวัยอ่อน  
ปริมาณของแข็งแขวนลอยจึงนับเป็นปัจจัยที่ควรน้ามาพิจารณาเพื่อประยุกต์ใช้ในการวางแผนการ
จัดการแหล่งน้้าอย่างเหมาะสม 

งานศึกษาวิจัยในต่างประเทศส้าหรับกลุ่มของปลาแซลมอนพบผลการศึกษาที่แสดงให้เห็น
ผลกระทบจากจากของแข็งแขวนลอยและการทับถมของตะกอนละเอียดที่ท้าให้การพัฒนาการของไข่
และตัวอ่อนของปลาแซลมอนเกิดล่าช้าไป (Harrod and Theurer, 2002) ลักษณะดังกล่าวเกิดจาก
การที่ตะกอนไปกีดขวางการแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับมวลน้้าอย่างเพียงพอ การศึกษาผลกระทบจาก
ของแข็งแขวนลอยในปลาชนิดอ่ืน ๆ ยังพบว่าหากของแข็งแขวนลอยมีปริมาณมากจะเกิดการเข้าไป
อุดตันบริเวณซ่ีเหงือกของปลา นอกจากน้ี ยังท้าให้ปลาอ่อนแอและเกิดโรคได้ง่าย (Redding et al.,  
1987) อย่างไรก็ตาม การศึกษาในกลุ่มปลาครอบครัว Cyprinidae (อาทิ ปลาตะเพียน) พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงในปริมาณของแข็งแขวนลอยแสดงผลกระทบต่อปลากลุ่มน้ีไม่ชัดเจน (Alabaster, 
1972) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการที่ปลากลุ่มน้ีในธรรมชาติจะมีความทนทานต่อสภาวะที่น้้าขุ่น หรือมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มากอยู่แล้วน่ันเอง  

 
3.3.3.4) ปัจจัยที่มีบทบำทต่อระดับของผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณของแข็ง

แขวนลอยในน ้ำต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

ในการประเมินโอกาสการเกิดผลกระทบหรืออิทธิพลจากของแข็งแขวนลอยที่จะมีต่อ
สิ่งมีชีวิตประเภทต่าง ๆ ในระบบนิเวศทางน้้าน้ัน เราควรศึกษาวิเคราะห์ประเด็นที่เก่ียวกับของแข็ง
แขวนลอยใน 4 ด้านหลัก ประกอบด้วย 1) ระดับความเข้มข้นที่พบ 2) ระยะเวลาที่สิ่งมีชีวิตได้สัมผัส 
3) องค์ประกอบทางเคมีของของแข็งแขวนลอย และ 4) การแพร่กระจายขนาดอนุภาคของแข็ง
แขวนลอย โดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญ ดังต่อไปน้ี 

 
1) ควำมเข้มข้นของของแข็งแขวนลอย 

 

โดยทั่วไปความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยที่ปรากฏในแหล่งน้้า (ในหน่วยของ มิลลิกรัม
ต่อลิตร) เป็นปัจจัยที่ถูกก้าหนดเป็นพื้นฐานการวิเคราะห์เพื่อการประเมินสถานการณ์คุณภาพน้้าใน
แหล่งน้้าต่าง ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากระดับของของแข็งแขวนลอยมีบทบาทต่อการตอบสนองของประชาคม
สิ่งมีชีวิต (อาทิ การเพิ่มปริมาณของแข็งแขวนลอยท้าให้อัตราการเกิดผลกระทบด้านต่าง ๆ ที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตทางน้้าเกิดได้เร็วมากขึ้น) (Newcombe and Mac Donald, 1991) อย่างไรก็ตาม ในความ
เป็นจริงแล้วเรายังพบว่ามีปัจจัยอีกหลายประการที่เข้ามามีส่วนในผลกระทบที่เกิด ปัจจัยดังกล่าว 
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ได้แก่ ระยะเวลาการสัมผัส องค์ประกอบทางขนาดหรือทางเคมีของตะกอนแขวนลอย รวมทั้ง
มลภาวะจากสารพิษ (อาทิ ยาฆ่าแมลงหรือโลหะหนัก) ปัจจัยร่วมเหล่าน้ีท้าให้การเพิ่มระดับความ
เข้มข้นของของแข็งแขวนลอยเพียงอย่างเดียวไม่ได้มีบทบาทที่ชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงในประชากร
ของสิ่งมีชีวิต  

ในทางตรงกันข้าม ในพื้นที่แม่น้้าล้าธารเขตต้นน้้าบางแห่งพบรายงานว่าปริมาณของแข็ง
แขวนลอยที่ลดต่้าลงมีผลกระทบในทางลบต่อประชาคมสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ (Cowie, 1983, 1985) 
โดยเฉพาะการหายไปของของแข็งแขวนลอยในรูปของซากพืชที่ถูกชะล้างลงมา ทั้งน้ี เน่ืองจากซาก
พืชเหล่าน้ันจัดเป็นแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่ส้าคัญที่สุดในระบบนิเวศของล้าธาร ซ่ึงนอกจากจะ
เป็นแหล่งอาหารแล้ว ยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตอีกมากมาย (โดยเฉพาะแบคทีเรีย รา และ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง; Winterbourn, 1987) ที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ล้าธาร 

 
2)  ระยะเวลำในกำรรับสัมผัส 
 

ระยะเวลาในการที่สิ่งมีชีวิตทางน้้าหน่ึง ๆ จะ “รับสัมผัส” กับความเข้มข้นของของแข็ง
แขวนลอยที่เปลี่ยนแปลงไป นับว่าเป็นประเด็นส้าคัญอย่างหน่ึงที่มีบทบาทต่อ “ผลกระทบ” หรือ
รูปแบบใน “การตอบเสนอง” ของสิ่งมีชีวิตที่สนใจน้ัน ผลการศึกษาของ Suren et al. (2005) 
ชี้ให้เห็นว่าการที่สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (ที่ถึงแม้จะเป็นดัชนีชีวภาพที่ส้าคัญในแหล่งน้้า) ไม่แสดงการ
ตอบสนองต่อของแข็งแขวนลอยถึงแมจ้ะมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยที่ไหล
ผ่านในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง แต่เริ่มมีการตอบสนองในระยะเวลาที่ยาวนานกว่ามากน้ัน ได้สะท้อนให้
เราทราบว่าการตอบสนองอาจขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่รับสัมผัสหรือการที่ปัจจัยต้นน้ันได้ก่อให้เกิด
ผลกระทบสืบเน่ืองที่มากพอ ซ่ึงในกรณีของสารแขวนลอยน้ีมักจะเป็นการท้าให้สภาพแหล่งที่อยู่
อาศัยเกิดการเปลี่ยนแปลง การที่ช่องว่างในระหว่างเม็ดดินถูกทับถมไป หรือคุณภาพของอาหารที่
เปลี่ยนไปเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณของของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง 

มีการศึกษาที่ น่าสนใจของ  Newcombe and MacDonald (1991) ที่ทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่าง “ปริมาณ” ของของแข็งแขวนลอยที่มีต่อสิ่งมีชีวิต เปรียบเทียบกับ “ความ
เข้ม” ของของแข็งแขวนลอย ซ่ึงค้านวณจากปริมาณที่พบคูณกับเวลาที่สัมผัส โดยเป็นการวิเคราะห์
ข้อมูลจากผลงานการศึกษามากกว่า 70 เรื่องที่เก่ียวข้อง ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของของแข็ง
แขวนลอยมีความสัมพันธ์ในระดับต่้ากับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษา (r2 = 0.14, P < 0.01) 
ความรู้ข้างต้นท้าให้นักนิเวศวิทยาเกิดแนวคิดในการวางแผนศึกษาวิจัยและการวิเคราะห์บทบาท
ความสัมพันธ์ระหว่างของแข็งแขวนลอยกับสิ่งมีชีวิตได้อย่างรอบคอบมากขึ้น ท้าให้ทราบว่าการ
เปลี่ยนแปลงแค่ปริมาณหรือระดับที่พบอาจไม่ได้ก่อให้เกิดการตอบสนองที่ชัดเจนใด ๆ นอกจากน้ี ยัง
ท้าให้ตระหนักถึงปัจจัยด้าน “ระยะเวลา” ที่ของแข็งแขวนลอยจะคงตัวอยู่ในมวลน้้า ทั้งน้ี จะได้รับ
อิทธิพลโดยตรงจากอัตราการไหลหรือความเร็วของน้้า ตลอดจนลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของ
พื้นที่ด้วย 

อน่ึง ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้วว่าผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบ
นิเวศทางน้้าที่มีต่อสิ่งมีชีวิตน้ัน จะมีความรุนแรงเพียงใดขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ซ่ึงเราควร
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พิจารณาในเบื้องต้นว่าสิ่งมีชีวิตเป้าหมายที่ต้องการอธิบายความเป็นไปน้ันมีลักษณะวงชีวิตอย่างไร 
อาศัยอยู่ ณ บริเวณใดของแม่น้้า และอยู่ในช่วงอายุเท่าใด ฯลฯ (ยกตัวอย่างในกรณีที่สัตว์น้้าอยู่
ในช่วงของการวางไข่หรือเป็นระยะตัวอ่อนที่ก้าลังพัฒนา การเพิ่มปริมาณตะกอนแขวนลอยในระบบ
นิเวศทางน้้าก็จะมีผลกระทบที่รุนแรงกว่าในช่วงที่เป็นตัวเต็มวัย) ทั้งน้ี เน่ืองจากลักษณะทางด้าน
พฤติกรรมความเป็นอยู่และด้านชีววิทยาของร่างกายจะมีความเก่ียวข้องกับรูปแบบในการตอบสนอง
หรือลักษณะความรุนแรงของผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได้  

 
3)  องค์ประกอบทำงธรณีเคมีในของแข็งแขวนลอย 

 

องค์ประกอบทางเคมีหรือธรณีวิทยาในของแข็งแขวนลอยในน้้า นับเป็นปัจจัยที่ยังมี
การศึกษาในรายละเอียดยังไม่มากนัก ทั้งๆ ที่องค์ประกอบทางธรณีเคมีเป็นคุณลักษณะที่ควบคุม
สมบัติทางกายภาพ (อาทิ ลักษณะรูปร่าง เหลี่ยม มุม และขนาดของอนุภาคสาร) และเก่ียวข้องกับ
สมบัติทางเคมีของมวลน้้าที่น้าพา อาทิ การมีบทบาทต่อค่าความเป็นกรด-เบส ค่าความเค็ม ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้า ความเข้มข้นของแร่ฟอสฟอรัส และการปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ  

ผลการศึกษาของ Stephan (1953) พบว่าสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังกลุ่ม Cladoceran และ 
Copepod จะได้รับผลกระทบจากของแข็งแขวนลอยโดยการที่ของแข็งแขวนลอยเข้าไปอุดตัน
บริเวณอวัยวะที่ใช้ในการกรองกินอาหารและอวัยวะในระบบย่อยอาหาร ซ่ึงปัจจัยดังกล่าวจะรุนแรง
หรือชัดเจนมากกว่าหากของแข็งแขวนลอยน้ันอยู่ในรูปของโคลนละเอียด (Clay) ขณะที่ของแข็ง
แขวนลอยในกลุ่มที่เป็นทรายจะก่อผลกระทบน้อยที่สุด ส้าหรับสัตว์ในกลุ่ม Daphnia ยังพบว่า
ของแข็งแขวนลอยที่เป็นพวก Kaolinite จะเป็นอันตรายต่อประชากรเม่ือมีระดับสูงถึงประมาณ 390 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะเดียวกันของแข็งแขวนลอยที่เป็นพวกถ่าน (Charcoal) จะเป็นอันตรายเม่ือมี
ระดับสูงเพียงประมาณ 80 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่าน้ัน (Robertson, 1957b) ผลการศึกษาเหล่าน้ี
สะท้อนให้เห็นความส้าคัญในการพิจารณาของแข็งแขวนลอยในเชิงคุณภาพหรือชนิด และน่าจะ
จ้าเป็นที่จะต้องมาทบทวนเรื่องมาตรฐานของของแข็งแขวนลอยให้ครอบคลุมเชิงคุณสมบัติทางเคมี
อย่างรัดกุมมากกว่าปัจจุบัน 
 
 4) กำรแพร่กระจำยทำงขนำดของของแข็งแขวนลอย 

    

 ลักษณะการแพร่กระจายทางขนาดของของแข็งแขวนลอยในระบบนิเวศแม่น้้าเกิดจาก
ความสัมพันธ์ระหว่าง “ขนาด” อนุภาค และ “ความเร็วของมวลน้้า”  ทั้งน้ี ขนาดอนุภาคจะเป็น
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระยะทางในการเคลื่อนตัวไปได้ของตะกอนหน่ึง ๆ ตะกอนที่มีขนาดเล็กละเอียดก็
จะถูกพัดพาไปได้ไกลกว่า (ซ่ึงท้าให้เกิดระยะเวลาในการสัมผัสกับสิ่งมีชีวิตได้นานกว่า)  เม่ือเทียบกับ
ตะกอนที่มีขนาดใหญ่ (Schindl et al., 2005) ในขณะเดียวกันหากเราพิจารณาในแนวดิ่งตามความ
ลึกของมวลน้้า บริเวณผิวน้้าหรือน้้าส่วนบนก็จะประกอบด้วยของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดอนุภาคเล็ก
และเบา ขณะที่บริเวณพื้นท้องน้้าหรือน้้าส่วนล่างใกล้ผิวดินก็จะประกอบด้วยของแข็งแขวนลอยที่มี
ขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่า 
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การแพร่กระจายทั้งแนวราบและแนวดิ่งดังกล่าวนับว่ามีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตได้แตกต่างกัน
ไป ทั้งน้ี ขึ้นอยู่กับว่าสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ จะอยู่บริเวณใด หรือนานเท่าใด โดยทั่วไปของแข็งแขวนลอยที่มี
ขนาดใหญ่กว่าก็สามารถทับถมลงบนพื้นวางไข่หรือแหล่งตัวอ่อน ขณะที่ของแข็งแขวนลอยที่ มี
ลักษณะละเอียดกว่า ก็มักมีผลกระทบต่อระบบการหายใจของสัตว์น้้าที่อาศัยอยู่ในมวลน้้าช่วงกลาง
และแนวใกล้ผิวน้้า 

อน่ึง ขนาดอนุภาคของของแข็งแขวนลอยน้ียังนับว่ามีบทบาทต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
สาร (Sorption capacity) ที่มีอยู่ในมวลน้้า ทั้งน้ี ของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเล็กละเอียดจะมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกว่าของแข็งแขวนลอยที่หยาบ เน่ืองจากสัดส่วนในพื้นที่ผิวต่อปริมาตร
น้้าที่มากกว่าและมักมีประจุที่ผิวมากกว่า (Brady and Weil, 1999)  ลักษณะดังกล่าวจะท้าให้
ประเมินได้ว่าพื้นที่แหล่งน้้าน้ันมีโอกาสได้รับการปนเปื้อนเข้ามาอยู่ในระบบนิเวศได้มากน้อยอย่างไร 
ช่วงฤดูกาลใด และยาวนานแค่ไหน ปัจจัยเหล่าน้ีเก่ียวข้องกับสมบัติทางเคมีของน้้าและมีบทบาทต่อ
ความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้้าได้โดยตรง 

 
3.3.4) อุณหภูมิของน ้ำ 

 

3.3.4.1) ธรรมชำติของอุณหภูมิในพื นที่แม่น ้ำ 
 

อุณหภูมิของน้้าในแหล่งน้้าไหลดังเช่นในแม่น้้ามีการผันแปรทั้งตามฤดูกาลและตามเวลาใน
รอบวัน ทั้งน้ี เน่ืองจากอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ ลักษณะทางภูมิประเทศหรือความสูงของพื้นที่ 
ปริมาณหรือความหนาแน่นของพืชพรรณบริเวณชายน้้า และลักษณะของน้้าใต้ดินที่ไหลเข้ามาเติม
เต็มในระบบแม่น้้าน้ัน ๆ อย่างไรก็ตาม การผันแปรตามฤดูกาลในแหล่งน้้าของประเทศเขตร้อนเช่นใน
ประเทศไทยเรานับว่ามีค่อนข้างน้อย เน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศมีการแปรผันไม่มากเท่าในเขต
อบอุ่นหรือเขตหนาว อุณหภูมิของน้้าใต้ดินที่เติมเต็มระบบแม่น้้าล้าธาร อยู่น้ันมักมีค่าแทบจะคงที่ 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยไม่ต่างจากค่าเฉลี่ยรายปีของอุณหภูมิอากาศเท่าใด (แตกต่างน้อยกว่า ± 1๐C) ใน
การศึกษาแม่น้้าที่มีขนาดใหญ่มาก อาทิ แม่น้้าอเมซอน ซ่ึงเป็นแหล่งน้้าผิวดินที่ส้าคัญมากของทวีป
อเมริกาใต้น้ัน พบว่าค่าอุณหภูมิน้้า (29±1๐C) แทบจะไม่มีการแปรผันในรอบปีเลย (Sioli, 1984) 

ในประเทศไทยอุณหภูมิของน้้าในแต่ละฤดูกาลอาจถูกเหน่ียวน้าจากอุณหภูมิอากาศให้มีค่า
สูงขึ้นหรือต่้าลงได้เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ในช่วงที่อุณหภูมิอากาศอาจลดลงมากในช่วงฤดูหนาว (ฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) อุณหภูมิน้้าจะไม่ลดต่้าลงเท่า ๆ กับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ 
ในท้านองเดียวกันเม่ืออุณหภูมิของอากาศสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงฤดูร้อน อุณหภูมิของน้้าจะไม่
สูงขึ้นรวดเร็วเหมือนอากาศโดยรอบ แต่จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ เท่าน้ัน  

ในพื้นที่แม่น้้าขนาดใหญ่ที่เปิดโล่งไม่มีร่มไม้โดยรอบมาปกคลุม การรับแสงอาทิตย์ในรอบวัน
จะมีบทบาทท้าให้อุณหภูมิของอากาศช่วงกลางวันสูงขึ้นกว่าในตอนเช้าหรือตอนกลางคืนได้ เราพบว่า
ในวันที่อากาศร้อนจัดแสงอาทิตย์มีบทบาทในการเพิ่มอุณหภูมิของน้้าในแม่น้้าท่าจีนในช่วงบ่ายได้สูง
กว่าช่วงเช้าถึงประมาณ 1-2 ๐C (จารุมาศและคณะ, 2557) ส่วนในพื้นที่ล้าธารขนาดเล็กในเขตต้นน้้า
ที่อยู่ภายใต้ร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้้าในล้าธารในรอบวันก็จะ
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เกิดได้น้อยมาก ยกเว้นในบางช่วงของล้าธารที่มีต้นไม้เบาบางหรือในส่วนที่ล้าธารเปิดโล่งรับแสงแดด
ได้ (ซ่ึงอาจเป็นบริเวณที่ป่าไม้ถูกแพ้วถางออกและปรับเปลี่ยนพื้นที่ไปเพื่อการจัดสร้างแหล่งที่อยู่
อาศัยหรือกิจกรรมทางการเกษตรในพื้นที่สูง) แต่ส้าหรับในพื้นที่เขตอบอุ่นบางแห่ง พบว่าอุณหภูมิ
ของน้้าในล้าธารช่วงกลางวันมีการเพิ่มได้มากกว่าระดับที่พบในช่วงกลางคืนถึงประมาณ 3 เท่า 
(Allan, 1985)  

โดยธรรมชาติของแม่น้้า ส่วนของแม่น้้าตอนบนสุดที่น้้ามีอัตราการไหลหรือความเร็วของน้้า
ค่อนข้างสูงจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้าที่น้อยกว่าในส่วนของแม่น้้าทางตอนล่างที่มวลน้้า
ชะลอตัวลงและมีอัตราการไหลที่ต่้าลงไป และในท้านองเดียวกัน แม่น้้าที่มีขนาดใหญ่หรือมีปริมาตร
ของน้้ามากก็จะมีการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้้าได้น้อยกว่าในแม่น้้าที่มีขนาดเล็ก 

 
ตำรำงที่ 3.7 ระดับอุณหภูมิของน้้าในน้้าช้ันบน ชั้นกลาง และชั้นล่างของแม่น้้าท่าจีนที่ไหลผ่านเขต
จังหวัดชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม และสมุทรสาคร ตามล้าดับ (สถานีศึกษาอยู่บริเวณตอนกลางของแต่
ละเขตจังหวัด) 
 

ชั้นของน้้าในแม่น้้า     
และระดับความลึกของน้้า  

ที่ท้าการตรวจวัด 

ค่าอุณหภูมิน้้า (๐C) ตามเขตจังหวัดที่แม่น้้าท่าจีนไหลผ่าน 

ชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม สมุทรสาคร 

ชั้นบน (30 cm) 28.80 30.49 30.58 29.89 
ชั้นกลาง (2 m) 28.49 30.49 30.55 29.86 
ชั้นล่าง (4 m) 28.44 30.45 30.19 29.85 

 
เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้้าตามแนวดิ่งหรือตามความลึกของน้้า เราจะ

พบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิค่อนข้างน้อย (ตำรำงที่ 3.7) อุณหภูมิน้้าอาจลดลงได้เล็กน้อย 
(ประมาณ 1-2 ๐C) ในแม่น้้าที่มีความลึกมากกว่า 5 เมตร อย่างไรก็ตาม ในระบบแม่น้้าที่น้้ามีอัตรา
ไหลเร็วจะพบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้าตามความลึกที่น้อยกว่า ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลน้้ามักจะ
ผสมผสานเป็นเน้ือเดียวกัน ยกเว้นในกรณีที่มีการไหลแทรกขึ้นมาของมวลน้้าจากใต้ผิวดินที่มีอุณหภูมิ
ที่ต่้ากว่า ซ่ึงในกรณีหลังน้ีเราจะพบชั้นบาง ๆ ของน้้าที่มีอุณหภูมิต่้ากว่าไหลเลาะอยู่ในบริเวณพื้นท้อง
น้้า ในลักษณะเช่นน้ีจะพบว่าสิ่งมีชีวิตหน้าดินหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ก็จะได้รับอิทธิพล
ของอุณหภูมิน้้าในระดับที่แตกต่างจากระดับที่พบ ณ บริเวณผิวหน้าน้้าด้วย 
 

3.3.4.2) บทบำทของอุณหภูมิต่อสิ่งมีชีวิตทำงน ้ำ 
 

อุณหภูมิของน้้าในแม่น้้านับว่าเป็นปัจจัยที่ มีความส้าคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในน้้า ด้วยความที่สัตว์น้้าเป็นสัตว์เลือดเย็นและมีการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของร่างกายตาม
อุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมโดยรอบ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้า ที่เพิ่มขึ้นประมาณ 1๐C จะท้า
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ให้อัตราเมตาโบลิซึมของสัตว์น้้าเพิ่มสูงได้มากถึงประมาณ 10 % (Q10 law;  Moore, 1989) ด้วย
เหตุดังกล่าวเราจะพบว่าสัตว์น้้าที่อาศัยอยู่ในพื้นที่แหล่งน้้าที่มีอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการหายใจและ
การกินอาหารที่เพิ่มมากกว่าสัตว์ชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่พื้นที่ที่น้้าเย็นกว่า 

ส้าหรับสัตว์น้้าในกลุ่มปลา การเพิ่มของอุณหภูมิของน้้าในแม่น้้าที่สูงมากขึ้นอย่างไม่ปกติ  
(อาทิ ในบริเวณที่แม่น้้าถูกปิดกันด้วยระบบชลประทาน ซ่ึงน้้าจะไม่เคลื่อนตัวและได้รับแสงแดดจัด
ตลอดเวลา) จะมีผลท้าให้ปลาอ่อนแอลงและเป็นโรคได้ง่าย นอกจากน้ี ยังพบรายงานที่แสดงให้เห็น
ว่าปลามีการเคลื่อนที่อย่างผิดปกติไป (Platts et al., 1983) ปัจจัยของอุณหภูมิจึงถูกจัดว่าเป็นปัจจัย
ส้าคัญซ่ึงมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อม (โดยเฉพาะที่เก่ียวข้องกับกระบวนการทางชีวเคมีในน้้า ระดับ
ของแร่ธาตุอาหาร และออกซิเจนละลายน้้า) ซ่ึงมีบทบาทต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิตทางน้้าทุกกลุ่มใน
ระบบนิเวศ 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้า นับว่ามีบทบาทอย่างชัดเจนต่อการเจริญเติบโตของสัตว์
กลุ่มแมลงน้้าในพื้นที่แม่น้้าเขตอบอุ่น (Benke, 1993) ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าตัวอ่อนของริ้นน้้าจืดจะมี
อัตราการเจริญเติบโตที่ลดลงในช่วงที่อุณหภูมิของน้้าเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 25๐C อย่างไรก็ตาม แมลงน้้า
แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อการเพิ่มของอุณหภูมิที่แตกต่างกันไป แมลงน้้าในกลุ่มแมลงชีปะขาว
บางชนิด (อาทิ ใน genus Baetis) มีความทนทานต่ออุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นได้ ซ่ึงเม่ือพิจารณาในเชิง
ของการหาชนิดที่จะใช้เป็น “ดัชนีชีวภาพ” ที่เหมาะสม เพื่อสะท้อนผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิแล้ว เราจ้าเป็นต้องคัดเลือกและ “ก้าหนด” ชนิดที่จะใช้เป็นตัวแทนที่ดี ซ่ึงควรเป็นชนิด
ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในประชากรหรือเกิดการตอบสนองได้อย่างชัดเจน ไม่ใชเ่ป็นกลุ่มที่พบมากแต่มี
ความทนทานสูง เน่ืองจากจะประเมินผลกระทบใด ๆ ไม่ได้  

อน่ึง อุณหภูมิของแม่น้้าที่เพิ่มสูงขึ้นยังมีผลต่อขนาดของตัวเต็มวัยและความดกไข่ของแมลง
น้้าอีกด้วย (Vannote and Sweeney, 1980) ทั้งน้ี พบว่าแมลงน้้าชนิดเดียวกันที่พบในพื้นที่น้้าเย็น
อาจมีขนาดของตัวเต็มวัยที่ใหญ่กว่าตัวอย่างที่ได้จากพื้นที่ที่อุณหภูมิสูงถึงเกือบประมาณ 2 เท่า 
อย่างไรก็ตาม การพิจารณาการตอบสนองในภาพรวมควรมุ่งเน้นชนิดที่มีวงชีวิตสั้นและได้รับอิทธิพล
จากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้าในแต่ละระยะของช่วงชีวิต ซ่ึงทั้งน้ี การพิจารณากลุ่มของแมลง
น้้าที่มีวงชีวิตยาวกว่า 1 ปี (อาทิ Stone fly ขนาดใหญ่ หรือแมลงน้้าใน Order Megaloptera; 
Hynes, 1970) จะไม่สามารถสะท้อนสภาวะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในระยะสั้นหรือตาม
ฤดูกาลเช่นน้ีได้ 

  
3.3.5) ออกซิเจนละลำยน ้ำ 

   

ออกซิเจนละลายน้้าเป็นปัจจัยที่มีความจ้าเป็นอย่างยิ่งยวดต่อระบบการหายใจของสิ่งมีชีวิต
ทางน้้าทุกชนิด นอกจากน้ี ยังมีบทบาทต่อการหมุนเวียนหรือวัฏจักรของสารอินทรีย์ในพื้นที่แม่น้้า 
ระดับของออกซิเจนละลายน้้ามีการเปลี่ยนแปลงตามอิทธิพลของอุณหภูมิในบรรยากาศและอุณหภูมิ
ของน้้า ทั้ง น้ีพบว่าอัตราการละลายของออกซิเจนจะลดลงเม่ืออุณหภูมิของน้้ามีระดับสูงขึ้น 
(โดยเฉพาะในช่วงของฤดูร้อน) ระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่พบในพื้นที่แม่น้้ามีลักษณะจ้าเพาะใน
การเปลี่ยนแปลงและมีบทบาทความส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศของแม่น้้า ดังต่อไปน้ี 
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3.3.5.1) กำรเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนในพื นที่แม่น ้ำ 
 

ในพื้นที่แม่น้้าล้าธารในเขตต้นน้้าที่น้้ามีการไหลอย่างรุนแรงหรือมวลน้้ามีการผสมผสานและ
เคลื่อนตัวได้ดีน้ัน ระดับของออกซิเจนละลายน้้ามักมีค่าสูงถึงประมาณระดับอ่ิมตัวที่จะละลายได้ ณ 
อุณหภูมิของน้้าในพื้นที่ ซ่ึงระดับดังกล่าวเกิดจากบทบาทของกระบวนการทางกายภาพในแม่น้้าน้ัน
เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม เม่ือแม่น้้ามีการเคลื่อนตัวไหลลงมาตอนล่างเรื่อย ๆ มวลของน้้ามักมีความเร็ว
ที่ชะลอตัวลง จะพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้้าก็มักจะต่้าลงกว่าระดับที่อ่ิมตัว ซ่ึงในพื้นที่ล้าน้้า
ทางตอนล่าง นอกจากกระบวนการทางกายภาพที่ท้าให้เกิดการเคลื่อนตัวของน้้าแล้ว เราพบว่า
กระบวนการทางชีวภาพ (อาทิ การสังเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตขั้นต้น) ก็จะเข้ามามีบทบาทในระดับ
ของออกซิเจนละลายน้้าที่เกิดขึ้นในพื้นที่แม่น้้าแต่ละแห่งมากขึ้น นอกจากน้ี ยังมีการลดลงของ
ออกซิเจนจากกระบวนย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เกิดการสะสมในบริเวณต่าง ๆ  

ในเขตพื้นที่ที่น้้าไหลช้าลงมากเราอาจสังเกตพบการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนละลาย
น้้าในรอบวัน ซ่ึงจะเพิ่มสูงจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มากขึ้นในช่วงบ่ายของแต่ละวันแต่จะ
ลดต่้าลงด้วยกระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นเป็นหลักในช่วงเวลากลางคืน มีการศึกษาที่ผ่านมารายงาน
ว่าการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนในรอบวันสามารถประยุกต์ใช้เพื่อการประเมินผลผลิตขั้นต้นที่
เกิดขึ้นในระบบล้าธาร ทั้งน้ี อาศัยเทคนิคการประเมินปริมาณคาร์บอนสุทธิที่สามารถผลิตขึ้นภายใต้
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศล้าธารน้ัน ๆ (Bayly and Wilhams, 1973) 
อน่ึง ในพื้นที่แม่น้้าล้าธารที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง มักพบการแปรผันของปริมาณออกซิเจนในรอบวัน
ได้มากกว่าพื้นที่แม่น้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า ซ่ึงการใช้ลักษณะของพลวัตในออกซิเจนดังกล่าว ยัง
เป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์สถานภาพของระบบนิเวศ หรือใช้เพื่อประเมินผลกระทบของระบบจาก
ปัญหามลภาวะได้ด้วย (Auer and Effler, 1989) 

ในระบบแม่น้้าล้าธารที่มีน้้าค่อนข้างใส ผู้ผลิตออกซิเจนหลักในแหล่งน้้ามักเป็นพวกพรรณ
ไม้น้้าหรือสาหร่ายที่ยึดเกาะกับผิววัตถุบริเวณพื้นท้องน้้า ยกตัวอย่างเช่น ในแม่น้้าเพชรบุรี ซ่ึงมี
ลักษณะคุณภาพน้้าที่ค่อนข้างดี พื้นที่มักเปิดโล่ง น้้าค่อนข้างใสและมีอัตราการไหลเฉลี่ยมากกว่า 20 
เซนติเมตรต่อวินาที ในพื้นที่แม่น้้าน้ีพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้้ามีการแปรผันในรอบวัน
เน่ืองจากอิทธิพลของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่เกิดอย่างมีประสิทธิภาพในเวลากลางวัน 
พรรณไม้น้้าหลักจ้าพวกสันตะวาและสาหร่ายหางกระรอกมีบทบาทในการให้ออกซิเจนเข้าสู่ระบบ
แม่น้้าได้สูงสุดถึงประมาณ 40% ของแหล่งที่มาโดยรวม (Sangmek and Meksumpun, 2014)  

อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากแม่น้้าเพชรบุรีถูกควบคุมอัตราการไหลโดยระบบชลประทานเพื่อ
การท้าการเกษตร นอกจากน้ี ยังมีการผันน้้าเข้ามาในปริมาณมากในบางช่วงเวลาที่เกิดปัญหาน้้าท่วม
หลากในพื้นที่รับน้้าตอนบน ขณะที่บางช่วงของล้าน้้าที่ผ่านเขตเมืองยังได้รับน้้าทิ้งที่ปล่อยลงมา 
ลักษณะของการแปรผันในระดับของออกซิเจนละลายน้้าจึงมีทิศทางที่ไม่แน่นอน ซ่ึงจะท้าให้ระบบ
นิเวศทางน้้าโดยเฉพาะประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ขาดเสถียรภาพและอาจเกิดการเปลี่ยนกลุ่ม
หรือการเกิดทดแทนที่ได้ตลอดเวลา ซ่ึงในภาพรวมแล้วพบว่าการตัดสินใจใช้ “ดัชนีชี้วัด” ไม่ว่าจะ
เป็นดัชนีทางกายภาพ ทางเคมี หรือทางชีวภาพใด ๆ เข้ามาเพื่อการประเมินสถานการณ์มลภาวะหรือ
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การเปลี่ยนแปลงในสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในพื้นที่จึงอาจท้าได้ค่อนข้างยาก ต่างกับพื้นที่แม่น้้า
ล้าธารที่มลีักษณะของการไหลตามระบบของธรรมชาติที่ค่อยเป็นค่อยไปและค่อนข้างสม้่าเสมอกว่า 

เม่ือประมวลความรู้ในภาพรวมแล้วจะพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้้ามักจะไม่เป็น 
“ปัจจัยจ้ากัด” ในระบบนิเวศแหล่งน้้าไหลโดยเฉพาะในพื้นที่แม่น้้า มีเพียงบางบริเวณเท่าน้ันที่
ออกซิเจนอาจมีบทบาทเพิ่มมากขึ้น (อาทิ ในบริเวณใกล้พื้นท้องน้้าที่อยู่ถัดชั้นดินที่มีสารอินทรีย์สูง 
ในพื้นที่แอ่งแนวชายตลิ่งที่อัตราการไหลของน้้าต่้ามาก หรือในบริเวณที่น้้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นมาก) ทั้งน้ี 
อิทธิพลดังกล่าวมักจะเก่ียวข้องกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพในระบบแหล่ง
น้้า ซ่ึงเก่ียวข้องกับลักษณะของการไหล การหมุนเวียนของมวลน้้า และอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป  

อน่ึง ในสภาวะปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากแม่น้้า (โดยเฉพาะในส่วนปลายน้้า) ที่มากขึ้น 
จะพบว่าการปล่อยน้้าเสียที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนสูง โดยเฉพาะน้้าทิ้งจากบ้านเรือน รวมทั้งจากการ
ท้าปศุสัตว์และกิจกรรมทางการเกษตร นับเป็นสาเหตุส้าคัญมากที่ท้าให้ปริมาณของออกซิเจนละลาย
น้้าในพื้นที่แม่น้้าได้รับผลกระทบในทางลบอย่างชัดเจน 

 
3.3.5.2) ออกซิเจนละลำยน ้ำและบทบำทต่อสิ่งมีชีวิตในพื นที่แม่น ้ำ 

 

ออกซิเจนละลายน้้านับเป็นปัจจัยที่มีความโดดเด่นและมีความส้าคัญต่อความเป็นอยู่
ตลอดจนพฤติกรรมและความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยู่ในน้้า เม่ือพิจารณาในกลุ่มของ
สัตว์น้้าจ้าพวกปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้้าไหลพบว่าออกซิเจนละลายน้้ามีบทบาทต่อความเร็วในการ
ว่ายน้้าของปลา โดยเฉพาะในกลุ่มปลา Salmon (Hynes, 1970) ส่วนปลาในครอบครัว Cyprinidae 
(อาทิ ปลาสร้อย ปลาตะเพียน ปลากะมัง) จะมีความสามารถในการอาศัยอยู่ในพื้นที่แม่น้้าที่มีระดับ
ของออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ยต่้ากว่าในพื้นที่แม่น้้าที่ปลา Trout ชอบอาศัยอยู่ (อาทิ ผลการศึกษาใน
พื้นที่ลุ่มน้้าบางปะกง; อภิชาติและอภิรดี 2551)  

ดังน้ัน ปัญหาของการลดต่้าลงของออกซิเจนละลายน้้าจึงมีความแตกต่างกันไป ขึ้นกับชนิด
ของปลาในแต่ละบริเวณที่สนใจ อย่างไรก็ตาม ในพื้นที่แม่น้้าที่มีปริมาณออกซิเจนที่ค่อนข้างต่้า 
หากแต่ยังมีอัตราการไหลหรือมีการถ่ายเทของน้้าอยู่อย่างต่อเน่ือง พบว่าปัญหาที่เกิดผลกระทบต่อ
ความเป็นอยู่ของปลาก็จะบรรเทาลงไปได้ (Hawkes, 1975)  

ด้วยข้อมูลความรู้ดังกล่าว การพิจารณาระดับของออกซิเจนละลายน้้าเพียงปัจจัยเดียว อาจ
ท้าให้การวิเคราะห์สถานการณ์ของแหล่งน้้าหรือการประเมินผลกระทบที่จะเกิดกับประชาคม
สิ่งมีชีวิตยังขาดความรัดกุม ในระบบนิเวศแม่น้้าน้ัน ปัจจัยด้านความเร็วของน้้า (หรือปริมาณการไหล) 
นับเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ควรน้ามาพิจารณาร่วมด้วย ซ่ึงปรากฏการณ์ที่ความเร็วของน้้าจะสามารถผัน
แปรตามลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของล้าน้้า (อาทิ การพบน้้าหมุนวนหรือแทบหยุดน่ิงในบริเวณ
ขอบฝั่งหรือแอ่งตกตะกอนด้านข้างตลิ่ง) และตามความลึกของน้้า(โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวาง
หลายประเภท) นับเป็นเรื่องที่ควรให้ความส้าคัญและน้ามาพิจารณาประกอบเพื่อการตัดสินใจที่รัดกุม
ต่อไป 
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3.3.6) แร่ธำตุอำหำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

ในแหล่งน้้าพบสารละลายอยู่มากมาย ที่ถูกพัดพาให้เคลื่อนย้ายไปตามลักษณะการไหลของ
น้้า พร้อม ๆ กับการเกิดกระบวนการที่เปลี่ยนรูปร่าง เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี หรือมีการถูกใช้ไปหรือ
เติมเพิ่มเข้ามาในระบบนิเวศของแหล่งน้้าไหลอย่างตลอดเวลา การเกิดสารละลายต่าง ๆ ภายใน
ระบบนิเวศแม่น้้าได้รับอิทธิพลจากทั้งการพัดพาลงมา (Runoff) จากแผ่นดินโดยรอบ การรับน้้าหรือ
มวลสารที่มาพร้อมกับการตกลงมาของหยาดน้้าฟ้า (Precipitation) การไหลเข้ามาจากแหล่งน้้าใต้
ดิน (Ground waters) ตลอดจนการรับน้้าทิ้งที่มาจากการใช้ประโยชน์โดยชุมชน (Domestic 
discharges) รวมทั้งกิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมต่าง (Agricultural and industrial 
discharges) สารละลายในน้้าที่นับว่ามีความเก่ียวข้องกับความเป็นอยู่และการเปลี่ยนแปลงของ
ประชากรของสิ่งมีชีวิตทางน้้า โดยเฉพาะการมีบทบาทโดยตรงต่อระบบการผลิตขึ้นต้น (เกิดโดย
ผู้ผลิตขั้นต้นต่าง ๆ อาทิ สาหร่าย พรรณไม้น้้า และแพลงก์ตอนพืชในน้้า)  ซ่ึงท้าให้เกิดความอุดม
สมบูรณ์ของทรัพยากรทางน้้าที่มนุษย์เราจะน้าไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไปน้ัน เป็นสารละลายในน้้าที่เรา
นิยมเรียกกันว่าเป็น “สารอาหารพืช” หรือเป็น “แร่ธาตุอาหาร” (Nutrients) น่ันเอง 

 
3.3.6.1) แร่ธำตุอำหำรที่ส้ำคัญในระบบนิเวศแม่น ้ำ 
 

แร่ธาตุอาหารมีบทบาททางนิเวศอุทกวิทยาที่ส้าคัญทั้งในส่วนของมวลน้้าและในบริเวณพื้น
ท้องน้้า แร่ธาตุอาหารส้าคัญและนับเป็นแร่ธาตุอาหารหลักที่เก่ียวข้องโดยตรงกับกระบวนการทาง
ชีวเคมีและการผลิตทรัพยากรมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น้้า ประกอบด้วยแร่ธาตุอาหารที่อยู่ในกลุ่มของ
คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซิลิกอน ซ่ึงนับเป็นแร่ธาตุอาหารหลัก (Macronutrients) ที่
ผู้ผลิตขั้นต้นจ้าเป็นต้องใช้ในการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากแร่ธาตุอาหารในกลุ่มของธาตุ
คาร์บอนในแหล่งน้้า (อาทิ ในรูปของสารละลาย  Bicarbonate) ที่ผู้ผลิตขั้นต้นน้าไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงน้ันมีอยู่ในปริมาณมากและเพียงพอต่อกระบวนการผลิต เราจึงมักไม่
นิยมกล่าวถึงหรือให้การศึกษาติดตามกันมากนัก ทั้งน้ี จะให้ความสนใจแร่ธาตุอาหารอีกสามกลุ่มหลัง 
ซ่ึงพบอยู่ในปริมาณที่น้อยกว่า โดยในบางกรณีมีปริมาณน้อยจนกลายเป็น “ปัจจัยจ้ากัด” (Limiting 
factor) ในการเจริญเติบโตหรือการเพิ่มจ้านวนของผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้าน้ัน 

 
ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสนับเป็นแร่ธาตุอาหารหลักที่มักพบว่าเป็นปัจจัยจ้ากัดในกระบวนการผลิตของพืช
หรือผู้ผลิตขั้นต้นอ่ืน ๆ ในแหล่งน้้า ฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลายน้้า  (Dissolved inorganic 
phosphorus; DIP) จัดเป็นฟอสฟอรัสในรูปที่ผู้ผลิตขั้นต้นดึงเข้าไปใช้ในเซลล์และเปลี่ยนรูปหรือ
น้าไปสร้างสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสขึ้นมา (Particulate organic phosphorus; POP) สารอินทรีย์
เหล่าน้ีอาจถูกปลดปล่อยออกจากเซลล์ในรูปของสารละลายฟอสฟอรัส ทั้งรูปที่เป็นสารอินทรีย์  
(Dissolved organic phosphorus; DOP) หรือในรูปที่เป็นสารอนินทรีย์ (Dissolved inorganic 
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phosphorus, DIP) ซ่ึงในภาพรวมเม่ือเซลล์ของผู้ผลิตขั้นต้นตายลงหรือเน่าเปื่อยไปจะมีกระบวนการ
ย่อยสลายเกิดขึ้น สารอินทรีย์เหล่าน้ันก็จะถูกจุลินทรีย์เปลี่ยนรูปไปเป็นฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลาย
น้้าดังเดิมซ่ึงนับเป็นวัฎจักรที่เกิดหมุนเวียนไปได้เรื่อย ๆ 

นอกจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัสที่เกิดโดยกิจกรรมทางชีวภาพของ
สิ่งมีชีวิตแล้ว ในระบบแม่น้้ายังมีกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีที่ท้าให้ฟอสฟอรัสในน้้ามีการ
เปลี่ยนรูปแบบไป (อาทิ กระบวนการดูดซับเอา DIP โดยอนุภาคของโคลนละเอียดหรือโดย
สารอินทรีย์ที่มีประจุ ซ่ึงเกิดในสภาวะที่มีความเข้มข้นของ DIP สูง) นอกจากน้ีในสภาวะไร้ออกซิเจน 
ณ บริเวณพื้นท้องน้้า สารละลายฟอสฟอรัสสามารถท้าปฏิกิริยากับออกไซด์ของโลหะบางชนิดและ
เกิดเป็นตะกอนอนินทรีย์สะสมอยู่ในพื้นท้องน้้าได้ ส่วนการละลายออกมาใหม่อีกครั้งของแร่ธาตุ
อาหารในรูปฟอสฟอรัสยังพบได้เสมอโดยเฉพาะในบริเวณแอ่งน้้าที่มีการสะสมของอินทรีย์สารอยู่มาก 
ทั้งน้ี เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารละลายฟอสฟอรัสได้ตามการเปลี่ยนแปลง
ระดับการสะสมของอินทรีย์สารที่เกิดขึ้นในแต่ละฤดูกาลได้ 

ฟอสฟอรัสในแหล่งน้้ามีอยู่ด้วยกันหลายรูปซ่ึงสามารถจ้าแนกได้เบื้องต้นโดยวิธีการกรอง
ผ่านกระดาษกรอง 0.45 µm โดยรูปของฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (Orthophosphate) ซ่ึงสามารถวัด
โดยเทคนิค Acid Molybdate method (APHA, 1985) จัดเป็นรูปของฟอสฟอรัสที่สามารถน้าไปใช้
โดยแพลงก์ตอนพืชหรือผู้ผลิตขั้นต้นต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน้้า ฟอสฟอรัสในน้้าที่ได้จากการกรองอาจเจือ
ปนด้วยอนุภาคของฟอสฟอรัสขนาดเล็กมากแขวนลอยอยู่ในน้้า ทั้งน้ี ถูกเรียกรวมว่า Soluble 
reactive phosphorus หรือ SRP ซ่ึงมีความหมายเทียบเท่ากับปริมาณฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลาย
น้้า (Dissolved inorganic phosphorus; DIP) ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus; 
TP) จะหาจากการย่อยฟอสฟอรัสในน้้าที่ไม่ได้กรอง โดยการใช้สาร Persulphate (หรือสารกัดกร่อน
ที่รุนแรงอ่ืน) ซ่ึงหากเราน้าน้้าที่กรองแล้วมาท้าการย่อย TP ในที่น้ีเม่ือหักลบค่า SRP แล้ว ก็จะเป็น
สารละลายฟอสฟอรัสอินทรีย์ (Dissolved organic phosphorus; DOP) ที่มีในน้้าที่กรองมาน้ัน ซ่ึง
หากจะประเมินปริมาณของฟอสฟอรัสที่ เป็นของแข็งแขวนลอยรวม (Total particulate 
phosphorus; TPP) ก็สามารถประเมินได้จากผลต่างระหว่างค่า TP และผลรวมของ DIP + DOP 
น่ันเอ 

โดยทั่วไปเรามักนิยมวัดค่า TP และ SRP ซ่ึงผลต่างของระดับดังกล่าวอาจใช้แทนค่า TPP 
ได้ (เน่ืองจาก DOP ในน้้ามีอยู่ในปริมาณที่น้อยมาก) ค่า TP ที่ปล่อยจากระบบน้้าทิ้งต่าง ๆ มักมีค่า
สูงถึงประมาณ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ SRP ซ่ึงมีบทบาทต่อปริมาณความชุกชุม
ของสาหร่ายในแหล่งน้้า) อย่างไรก็ตาม ในพื้นที่ที่มีระดับของแร่ธาตุอาหารน้อย (Oligotrophic 
waters) ระดับของ TP อาจมีค่าน้อยกว่า (ในระดับไมโครกรัมต่อลิตร) ซ่ึงอาจจ้าเป็นต้องวิเคราะห์
อย่างละเอียดในขั้นต่อไป 

ในแหล่งน้้าธรรมชาติที่ค่อนข้างลึก ผู้ผลิตขั้นต้นในรูปของแพลงก์ตอนพืชจะเป็นผู้ใช้ SRP ที่
ส้าคัญ ขณะที่ในพื้นที่ตื้นและแสงส่องถึง กลุ่มของพรรณไม้น้้าหรือสาหร่ายชนิดต่างๆ จะเป็นกลุ่ม
หลักในการใช้ SRP ที่มีในมวลน้้าและเจริญเติบโตขึ้นเป็นอาหารสู่ผู้บริโภคในขั้นต่าง ๆ  จนกระทั่งเกิด
การตายลงและย่อยสลายโดยแบคทีเรีย สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสในสิ่งมีชีวิตต่า ง ๆ ก็จะถูกเปลี่ยน
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กลับมาให้อยู่ในรูปสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (DIP) อีกครั้ง การดูดซับและการตกตะกอนบริเวณพื้น
ท้องน้้านับเป็นอีกกระบวนการหน่ึงที่ท้าให้ฟอสฟอรัสหายออกไปจากระบบน้้า อย่างไรก็ตาม ใน
สภาวะที่ออกซิเจนต่้ามากและอุณหภูมิสูงขึ้น หรือค่า pH สูงขึ้นเราจะพบการละลายของฟอสฟอรัส
ออกมาจากพื้นดินได้มากขึ้น (Golterman, 2001; Jensen et al., 1992)  

 
ซิลิกอน 
  

ซิลิกอนนับเป็นธาตุที่มีความส้าคัญต่อแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของไดอะตอม ซ่ึงนับว่ามี
ความส้าคัญในแหล่งน้้าไหล เน่ืองจากไดอะตอมมีบทบาทในกระบวนการผลิตในพื้นที่ล้าธารหรือในล้า
น้้าที่มีขนาดค่อนข้างเล็ก ซิลิกอนเป็นแร่ธาตุที่ มีวัฏจักรที่ค่อนข้างเรียบง่ายและไม่ซับซ้อนเท่า
ฟอสฟอรัส โดยมีแหล่งที่มาส้าคัญจากการละลายของหินแร่ซ่ึงออกมาในรูปของ Silicic acid  รวมทั้ง
มาจากการปล่อยน้้าทิ้งจากชุมชนและการอุตสาหกรรม สารละลายซิลิกอนจะถูกดูดซับเข้าไปใช้โดย
ไดอะตอมเพื่อการสร้างส่วนของผนังเซลล์ที่เป็นโครงสร้างแข็งที่เรียกว่า Frustule โดยจากโครงสร้าง
น้ีซิลิกอนสามารถละลายกลับออกมาใหม่โดยกระบวนการทางเคมี รวมทั้งจากการย่อยสลายหรือการ
เปลี่ยนรูปโดยเอนไซม์ของแบคทีเรียในแหล่งน้้า 

 
ไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุที่มีวัฏจักรค่อนข้างซับซ้อน ทั้งน้ีเน่ืองจากการมีรูปแบบทางเคมีที่
หลากหลายและมีความเก่ียวข้องในกระบวนการทางชีวเคมีของแบคทีเรียหลายกลุ่ม สารละลาย
อินทรีย์ไนโตรเจนที่เป็นกลุ่มหลักซ่ึงพบได้มาก คือ ยูเรีย กรดยูริค และกรดอะมิโน  ส่วนสารละลายอ
นินทรีย์ไนโตรเจนประกอบด้วยรูปของแอมโมเนียม ไนเตรท และไนไตร์ท  นอกจากน้ี เรายังสามารถ
พบไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของก๊าซ N2 หรือก๊าซ N2O อีกด้วย 

สารประกอบไนโตรเจนในรูปแบบต่าง ๆ เหล่าน้ี มีแหล่งที่มาที่หลากหลายเช่นกัน มีทั้งมา
จากบรรยากาศ (ซ่ึงเกิดการแพร่ลงมาสู่แหล่งน้้า) จากการกัดเซาะพัดพาของน้้าที่ไหลผ่านแผ่นดิน น้้า
ทิ้งจากบ้านเรือน ที่อยู่อาศัย และน้้าทิ้งจากกิจกรรมการเกษตร (โดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยในการปลูกพืช
บริเวณโดยรอบแหล่งน้้า) นอกจากน้ี ในพื้นที่อุตสาหกรรมที่หนาแน่นยังอาจสามารถพบการละลาย
ของธาตุไนโตรเจนลงมาพร้อมกับน้้าฝน ที่ท้าให้น้้าฝนมีสภาวะเป็นกรดอ่อนและจัดเป็นปัญหา
มลภาวะที่พบได้มากขึ้นในปัจจุบัน 

ภายใต้ความซับซ้อนของกระบวนการต่าง ๆ ที่ท้าให้สารประกอบของไนโตรเจนเปลี่ยน
รูปแบบน้ัน เราจ้าเป็นที่จะต้องแยกให้ชัดเจนระหว่างการดึงเข้าไปใช้เพื่อการ “สร้างเป็นโครงสร้าง
ทางอินทรีย์สาร” หรือการดึงเข้าไปใชเ้น่ืองจาก “ต้องการพลังงาน” เพื่อใช้ในปฏิกิริยาที่จ้าเป็นต่าง ๆ 
ส้าหรับการด้ารงชีวิต ในสถานการณ์ที่ต่างกันน้ี กระบวนการ “Nitrogen fixation” หรือ “Nitrogen 
assimilation” จัดเป็นการดึงเอาไนโตรเจนเข้าไปในเซลล์เพื่อการสร้างเป็นโครงสร้างทางอินทรีย์สาร
ภายในเซลล์ ขณะที่กระบวนการ “Nitrification” หรือ “Denitrification” เป็นกระบวนการที่
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แบคทีเรียท้าเพื่อให้ได้มาซ่ึงพลังงานโดยการดึงเอาใช้แอมโมเนียหรือไนเตรทไปใช้ในการท้าปฏิกิริยา 
ตามล้าดับ (Day et al., 1989) 

เม่ือพิจารณาถึงการดูดซับเอาไนโตรเจน เพื่อน้าไปสร้างเป็นโครงสร้างทางอินทรีย์สารน้ัน 
สิ่งมีชีวิตกลุ่มที่เราเรียกว่าผู้ ผลิตขั้นต้น (Primary producers) ซ่ึงเป็นพวกที่สร้างอาหารเองได้ 
(Autotrophs) (อาทิ แพลงก์ตอนพืช แบคทีเรีย และราบางชนิด) จะใช้ DIN ในรูปของแอมโมเนียม
ได้ง่ายกว่าในรูปของไนไตร์ทหรือไนเตรท (ทั้งน้ีเน่ืองจากขนาดของโมเลกุลที่เล็กกว่า) การปรากฏของ
แอมโมเนียมในแหล่งน้้าจึงมีความส้าคัญ และมักได้รับความสนใจศึกษาติดตามถึงการเปลี่ยนแปลง
และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อประชาคมของผู้ผลิตขั้นต้น ตลอดจนการส่งต่อในห่วงโซ่อาหารทาง
น้้าในล้าดับขั้นที่สูงขึ้นไป 

ส้าหรับ Nitrogen fixation ซ่ึงเกิดจากการที่แบคทีเรียหรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินบาง
ชนิดสามารถตรึงก๊าซไนโตรเจน และเปลี่ยนรูปเป็นแอมโมเนียมเพื่อน้าเข้าไปสร้างโครงสร้างของเซลล์
น้ัน เรามักจะพบในสภาวะที่แหล่งน้้ามี DIN อยู่จ้ากัด ส่วนปฏิกิริยา Nitrification – Denitrification 
น้ัน มักท้าให้ DIN หายออกไปจากระบบแหล่งน้้า โดยออกไปในรูปของก๊าซไนโตรเจน ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาที่แบคทีเรียกลุ่ม Nitrobacter sp. (Nitrifying bacteria) เปลี่ยนรูปแอมโมเนียมให้เป็นไนเต
รทภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน ขณะที่แบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas sp. (Denitrifying bacteria) 
ใช้ไนเตรทเป็นตัวรับอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
และเกิดก๊าซไนโตรเจนหลุดออกนอกระบบแหล่งน้้าในบริเวณน้ันไปได้ 

ในแหล่งน้้าที่พื้นท้องน้้าเป็นกรวดหรือทราย ซ่ึงมีการถ่ายเทออกซิเจนกับมวลน้้าได้ดี 
สภาวะ Denitrification แทบจะไม่เกิดขึ้นเลย ในขณะที่พื้นท้องน้้าบางบริเวณที่มีสารอินทรีย์สะสม
อยู่มาก มีลักษณะเน้ือดินเป็นโคลนละเอียดที่มีรูพรุนน้อย มีการแพร่ผ่านของออกซิเจนจากมวลน้้าลง
ไปได้น้อย ในพื้นที่ดินบริเวณที่ลึกลงไปน้ันเราจะพบว่ากระบวนการ Denitrification มีบทบาทที่
ส้าคัญมากและส่งผลให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียมในพื้นท้องน้้าบริเวณน้ัน ๆ ได้มาก ซ่ึงทั้งน้ี อาจ
ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของประชาคมสิ่งมีชีวิตหรือเกิดการทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิตที่ทนทาน
ขึ้นมาแทน 

ไนโตรเจนรูปทั่วไปที่พบมากที่สุดในโลกของเรา คือ ไนโตรเจนในรูปของก๊าซ N2 ซ่ึงมีอยู่ใน
บรรยากาศประมาณ 78% ถึงแม ้ก๊าซ N2 จะมีการละลายในน้้าได้น้อยกว่าออกซิเจน แต่เน่ืองจากมี
ปริมาณในอากาศมากจึงละลายลงมาได้เรื่อย ๆ และมีปริมาณเท่า ๆ กับออกซิเจนที่ละลายลงมาใน
แหล่งน้้า อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากก๊าซ N2 มีพันธะทางเคมีที่แข็งแรงจึงเป็นการยากที่จะน้าไปใช้โดย
สิ่งมีชีวิต ซ่ึงมักจะมาใช้สารประกอบของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม (NH4

+) หรือ ไนเตรท (NO3
-) 

ได้มากกว่า   
NH4

+ จะอยู่ในรูปที่มีประจุเช่นน้ีในสภาพน้้าที่เป็นกลางหรือเป็นกรด แต่เม่ือน้้าอยู่ในสภาวะ
ที่เป็นด่างจะมีการเปลี่ยนรูปไปเป็นก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงสามารถเคลื่อนย้ายถ่ายเทในระหว่างน้้า
และชั้นบรรยากาศด้านบนได้ ส่วนไนไตร์ท (NO2

-) มักพบในน้้าในปริมาณที่ไม่มาก แต่จะเพิ่มปริมาณ
ขึ้นในพื้นที่ที่รับน้้าทิ้งที่เน่าเสียต่าง ๆ (โดย NO2

- จัดเป็นรูปของไนโตรเจนที่มีความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิตทางน้้า) ซ่ึงหากเราพิจารณาถึงรูปของไนโตรเจนละลายน้้าที่ผู้ผลิตขั้นต้นสามารถน้าไปใช้ได้
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น้ัน เราจะหมายถึงผลรวมของ NO3
-  NO2

- และ NH4
+  ซ่ึงจัดเป็น “สารละลายไนโตรเจนอนินทรีย์” 

หรือ “Dissolved inorganic nitrogen; DIN” ที่นับว่ามีความส้าคัญต่อการควบคุมระดับความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน้้า (ทั้งน้ีปริมาณ DIN จะไม่รวมส่วนของ N2 ที่ละลายอยู่ในน้้า เน่ืองจากเป็นรูปที่
สิ่งมีชีวิตน้าไปใช้ได้น้อย) ส้าหรับสารอินทรีย์ไนโตรเจนก็มีอยู่หลายรูปเช่นกัน อาทิ กรดอะมิโน กรด
นิวคลีอิค โปรตีน และยูเรีย ทั้งน้ี ยูเรีย นับว่ามีความเชื่อมโยงกับระบบการหมุนเวียนของไนโตรเจน
ได้ชัดเจนมากกว่ารูปอ่ืนเน่ืองจากมีการปนมาในสิ่งขับถ่ายจากร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

การหมุนเวียนของไนโตรเจนในแหล่งน้้ามีรูปแบบและทิศทางไปตามองค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคและผู้ผลิตภายในแหล่งน้้า สัตว์ต่าง ๆ ที่เป็นผู้บริโภคจะมีเอนไซม์ที่ใช้ย่อย
โปรตีนรวมทั้งกรดอะมิโนหรือไนโตรเจนอินทรีย์อ่ืน ๆ ขณะที่ผู้ผลิตขั้นต้นที่ใช้สารอนินทรีย์ไนโตรเจน 
จะสามารถใช้ไนโตรเจนที่ละลายน้้าไม่ว่าจะเป็น NO3

-  NO2
- และ NH4

+ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากรูป 
NO3

- เป็นรูปที่ผู้ผลิตขั้นต้นจ้าเป็นต้องใช้ในการสังเคราะห์สารต่างๆ จึงจะมีเอนไซม์  “Nitrate 
reductase” และ “Nitrite reductase” มาเปลี่ยนรูปของ NO3

-  และ NO2
- ตามล้าดับ ในการน้ี 

จ้าเป็นต้องใช้พลังงานที่มาจากอิเลคตรอนของ NADH, NADPH หรือ ferridoxin (ในการท้างานของ
เอนไซม์ Nitrate reductase น้ันจ้าเป็นต้องมีแร่ธาตุ Molybdenum เพื่อให้เอนไซม์ท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ธาตุ Molybdenum น้ีจึงนับว่ามีความส้าคัญ หากขาดไปจะท้าให้ผู้ผลิตขั้นต้นไม่
สามารถดึงเอา NO3

- มาใช้ได้) เม่ือผู้ผลิตขั้นต้นดึงเอา NO3
- เข้าไปได้แล้วก็จะเกิดการสังเคราะห์

สารอินทรีย์ไนโตรเจนในล้าดับต่อไป  
อน่ึง ในแหล่งน้้าที่มีแบคทีเรีย (Chemoautotrophic bacteria) ที่สามารถสังเคราะห์

สารอินทรีย์โดยใช้ “พลังงาน” จากกระบวนการ Oxidation ของแอมโมเนียมและไนไตรท์ (ผ่าน
ปฏิกิริยา “Ammonium oxidation” และ “Nitrite oxidation” โดยแบคทีเรีย อาทิ 
Nitrosomonas และ Nitrobacter ตามล้าดับ) ไนโตรเจนเหล่าน้ีก็จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปไป และ
จะท้าให้ได้พลังงานเพื่อใช้ในกระบวนการตรึงเอาคาร์บอนเข้ามาสร้างสารอินทรีย์ในเซลล์ได้ 

กระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) เป็นกระบวนการที่ NH4
+ ถูกเปลี่ยนรูปไปเป็น 

NO2
- และมีการเปลี่ยนแปลงขั้นต่อไปจนสุดท้ายได้ NO3

- เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในสภาวะที่มี
ออกซิเจนโดยแบคทีเรียกลุ่มหลัก คือ Nitrosomonas และ Nitrobacter  และให้พลังงานออกมา
จากปฏิกิริยา ดังสมการทางเคมี : 

 
 

2NH4
+ + 3O2 ----> 2NO2

- + 2H2O + 2H+ + พลังงาน 
 

2NO2
- + O2 ----> 2NO3

- + พลังงาน 

ส่วนกระบวนการดไีนตริฟิเคชัน (Denitrification) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในสภาวะ
ที่แทบไม่มีหรือไม่มีออกซิเจนเลย โดยแบคทีเรีย อาทิ Thiobacillus denitrificans ซ่ึงนับเป็น
กระบวนการที่ท้าการ “สังเคราะห์เคมี” ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาดังสมการ : 

5S2- + 6NO3
- + 2H2O ----> 5SO4

2- + 3N2 + 4H+ + พลังงาน 
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ส้าหรับแบคทีเรียที่มีลักษณะการด้ารงชีวิตโดยการใช้สารอินทรีย์เป็นอาหาร  อาทิ 
Micrococcus, Serratia, Pseudomonas และ Achromobacter แบคทีเรียเหล่าน้ีก็สามารถใช ้
NO3

- และท้าให้ NO3
- ลดลงในสภาวะที่มีออกซิเจนน้อยมากภายใต้ในกระบวนการ Denitrification 

ได้เช่นกัน ซ่ึงแบคทีเรียเหล่าน้ีจะใช้ NO3
- และเปลี่ยนรูปเป็น NO2

- และสุดท้ายจะเกิดปฏิกิริยาต่อจน
ได้รูปของก๊าซไนโตรเจน (NO2 หรือ N2O) ซ่ึงมีผลท้าให้แร่ธาตุไนโตรเจนได้ลดปริมาณออกจากแหล่ง
น้้าโดยออกไปในรูปของก๊าซต่าง ๆ ทั้งน้ี มักเกิดในสภาวะที่แหล่งน้้ามีอินทรีย์สารสูงและออกซิเจนใน
น้้าทีระดับลดลงจนสามารถเกิดกระบวนการดังกล่าวได้อย่างสมบูรณ์ 

ส้าหรับกระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) เกิดในลักษณะตรงกันข้าม คือเป็น
การ “ใช้พลังงาน” ในสภาวะที่มีออกซิเจน เกิดโดยกลุ่มของแบคทีเรีย อาทิ Azotobacter และ 
Clostridium นอกจากน้ี ยังเกิดโดยสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน อาทิ Nostoc, Anabaena, 
Anabaenopsis, Gleotrichia และ Aphanizomenon ซ่ึงมักพบในแหล่งน้้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูง
ในช่วงฤดูร้อน มีรายงานว่ากระบวนการตรึงไนโตรเจนน้ี สามารถน้าเอาไนโตรเจนลงสู่แหล่งน้้าได้
สูงสุดถึง 43 % ในพื้นที่ทะเลสาบของแคลิฟอร์เนีย (Horne and Goldman, 1972) นอกจากน้ี 
Anabaena มีอัตราการตรึงไนโตรเจนต่อวันได้สูงสุดที่ระดับประมาณ 70 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึง
นับเป็นอัตราที่สูงกว่าระดับไนโตรเจนอนินทรีย์ที่เกิดขึ้นใหม่ภายในระบบอยู่หลายเท่า  (Welch and 
Jacoby, 2004) 

ในภาพรวมเราพบว่าสารอาหารพืชในรูปของไนโตรเจน ถึงแม้ว่าจะมีความซับซ้อนแต่จะอยู่
ในมวลน้้าได้นานกว่าสารในรูปของฟอสฟอรัส (ทั้งน้ี เน่ืองจากฟอสฟอรัสมีแหล่งที่มาที่จ้ากัดกว่า และ
ยังถูกดูดซับโดยดินพื้นท้องน้้าได้ง่าย) ไนโตรเจนจึงมักพบในปริมาณที่มากกว่าฟอสฟอรัสและมักไม่
เป็นปัจจัยที่จ้ากัดในการเพิ่มก้าลังผลิตขั้นต้นของแหล่งน้้า อย่างไรก็ตาม ไนโตรเจนในแหล่งน้้าอาจมี
โอกาสหายออกไปนอกระบบนิเวศแหล่งน้้าโดยกระบวนการ Denitrification ได้มาก ซ่ึงมักเกิดใน
แหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์และมีการสสะสมของสารอินทรีย์อยู่สูง 

ซัลเฟอร์ 

ส้าหรับวัฎจักรของซัลเฟอร์ในแหล่งน้้า ได้รับความสนใจเน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของปัญหา
มลภาวะทางน้้ามากกว่าประเด็นการจ้ากัดของสารประกอบซัลเฟอร์ต่อกระบวนการผลิตในแหล่งน้้า
น้ัน โดยทั่วไปแหล่งน้้ามีสารละลายซัลเฟต (SO4

2-) อยู่ในระดับที่มากเพียงพอต่อความต้องการในการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนหรือสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในน้้า อย่างไรก็ตาม ในแหล่งน้้าที่ได้รับการ
ปล่อยน้้าทิ้งที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนมาสูง ท้าให้เกิดปัญหาการลดต่้าลงของออกซิเจนในน้้าเน่ืองจาก
การถูกน้าไปใช้ในกระบวนการย่อยสลายอย่างมาก แหล่งน้้าน้ัน ๆ จะเริ่มเข้าสู่สภาวะการขาด
ออกซิเจน และ SO4

2- ก็จะถูกน้าไปใช้เพื่อเป็นตัวรับอิเลคตรอน ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
เหล่าน้ันแทน ในกระบวนการดังกล่าวจะเกิดผลผลิตของก๊าซ H2S (ก๊าซไข่เน่า) จากกระบวนการย่อย
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สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนน้ัน (ถ้าในแหล่งน้้าน้ันมี NO3
- ที่มากเพียงพอ แบคทีเรียจ้าพวกที่ใช้ NO3

- 
จะท้างานและปัญหาการเกิดกลิ่นกาซไข่เน่าจะบรรเทาลง) 

H2S นับเป็นสารประกอบที่มีความเป็นพิษต่อสัตว์น้้า ก่อให้เกิดอันตรายและมีผลกระทบต่อ
ความเป็นอยู่ของปลาในแหล่งน้้า การเกิด H2S โดยเฉพาะจากชั้นดินในพื้นที่แม่น้้าบางบริเวณจึงเป็น
ปัญหาต่อประชากรปลาและสิ่งมีชีวิตบริเวณพื้นท้องน้้าอย่างหลากหลาย   H2S ที่เกิดขึ้นสามารถท้า
ปฏิกิริยากับธาตุเหล็ก และอยู่ในรูปของ FeS (ferrous sulphide) ในดินน้ัน สามารถถูกออกซิไดซ์
กลับออกมาอยู่ในรูปของ H2SO4 โดยแบคทีเรียชนิด Thiobacillus ferroxidans ซ่ึงอาจท้าให้
สภาวะแวดล้อมบริเวณน้ันมีความเป็นกรดสูงขึ้นได้  SO4

2- ในแหล่งน้้ามีแหล่งที่มาทั้งจากบรรยากาศ
และจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง นอกจากน้ี ยังเกิดจากกระบวนการกัดเซาะจากผืนแผ่นดินลงมา 
กระบวนการเปลี่ยนรูปของ SO4

2- เป็น H2S ที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถเกิดได้ภายในน้้าที่แทรกตัว
อยู่ระหว่างเม็ดดินที่ค่อนข้างแน่นและมีออกซิเจนจ้ากัด นับเป็นกระบวนการที่ไม่จ้าเป็นต้องเกิดในดิน
ระดับลึกมากเสมอไป 

 ควำมเข้มข้นของสำรอำหำรและสถำนกำรณ์สิ่งแวดล้อมทำงน ้ำ 

 เป็นเรื่องส้าคัญที่เราควรตระหนักว่าระดับความเข้มข้นของสารอาหารชนิดที่ส้าคัญดังกล่าว
ที่ปรากฏในระบบแม่น้้าไม่ได้เป็นเพียงปัจจัยเดียวที่ส่งบทบาทต่อความเป็นอยู่ของประชาคมสิ่งมีชีวิต
รวมทั้งการผลิตทรัพยากรทางน้้าโดยรวม อย่างไรก็ตาม มีหลายการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็น
ทิศทางความสัมพันธ์ในความเข้มข้นของสารอาหารกับสถานภาพความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืช 
รวมทั้งผลผลิตขั้นต้นและขั้นที่สองในแหล่งน้้าน่ิงประเภททะเลสาบ (Wetzel, 1983) จากลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่พบดังกล่าว บทบาทของสารอาหารต่อระบบนิเวศแม่น้้าน่าจะมีอยู่ระดับหน่ึงเช่นกัน 

ด้วยความที่ในระบบนิเวศแม่น้้ามีปัจจัยที่หลากหลายและมีความผันแปรสูงโดยเฉพาะใน
พื้นที่แม่น้้าขนาดเล็กหรือบริเวณที่มีลักษณะเป็นล้าธาร การพิจารณาบทบาทความสัมพันธ์หรือการ
ประเมินสถานภาพในเชิงการผลิตที่เก่ียวข้องกับสารอาหารจึงจ้าเป็นต้องจ้าแนกแม่น้้าตามลักษณะ
ทางภูมิสัณฐานวิทยาในเบื้องต้นออกมาก่อน นอกจากน้ี ยังควรพิจารณาตาม “สถานการณ์” หรือ 
“ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์” และ “กระบวนการทางชีวเคมี” ที่มีการผันแปรตามเวลาหรือ
ฤดูกาล ซ่ึงนับว่ามีความจ้าเป็นและสามารถน้ามาประกอบการวิเคราะห์เพื่อความเข้าใจอย่างชัดเจน
ในอิทธิพลของสารอาหารที่มีอยู่ในสภาวะความแตกต่างแต่ละประเภท 

สำรอำหำรและบทบำทควำมส้ำคัญในพื นที่แม่น ้ำขนำดใหญ่ 

แม่น้้าที่มีขนาดใหญ่โดยทั่วไปมักเป็นบริเวณส่วนปลายของระบบลุ่มน้้าต่าง ๆ ซ่ึงมวลน้้าเกิด
จากการรวมตัวของล้าน้้าสาขาที่หลากหลายและมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่เกิดจากชุมชนโดยรอบ
อย่างหนาแน่น ทั้งการตั้งถิ่นฐาน การท้าเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม  นอกจากน้ี ยังมักมีการ
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ควบคุมปริมาณและทิศทางการไหลของน้้าด้วยระบบเขื่อนทดน้้าเพื่อการชลประทานหรือเพื่อ
วัตถุประสงค์อ่ืน ๆ อาทิ การป้องกันน้้าท่วม หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ด้วยลักษณะของความกว้างใหญ่ของแต่ละระบบลุ่มน้้า ลักษณะทางภูมิอากาศ ธรณีวิทยา 
และอุทกวิทยาของแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่างกันไปมาก นอกจากน้ี ด้วยลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยาที่แตกต่างกันไป ลักษณะการเข้ามาอาศัยของชุมชนหรือการใช้ประโยชน์ในพื้นที่จึงมักมีความ
แตกต่างกัน (ยกตัวอย่างเช่นแม่น้้าที่มีลักษณะเป็นพื้นที่ราบต่้าจะเหมาะในการท้าเป็นพื้นที่นา ขณะที่
บางแม่น้้าอยู่ในพื้นที่ลาดชันสูงในเขตภูเขาและป่าไม้ อาจจัดอยู่ในเขตพื้นที่อนุรักษ์หรือใช้เป็นส่วน
หน่ึงของการจัดสร้างเขื่อนเพื่อการกักเก็บน้้า) การพิจารณาในด้านระดับของสารอาหารและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงตามเวลา (หรือตามฤดูกาลการใช้ประโยชน์) จึงควรพิจารณาแยกกันแต่ละแห่งไป 
ไม่ควรน้ามาเปรียบเทียบกัน โดยเฉพาะในด้าน “ความเข้มข้นของสารอาหาร” ที่พบ เน่ืองจากแต่ละ
พื้นที่ย่อมมีความแตกต่างกันไปและมีระดับความเข้มข้นพื้นฐาน (Base-line concentration) ที่
จ้าเพาะส้าหรับแต่ละพื้นที่ลุ่มน้้า 

พื้นที่ลุ่มน้้าที่มนุษย์แทบจะไม่มีการเข้าไปใช้ประโยชน์เลยน้ัน หากวิเคราะห์ติดตามด้าน
ความเข้มข้นของสารอาหาร อาจจะพบระดับที่เรียกว่าเป็น “ระดับธรรมชำติ” (Natural level) ซ่ึง
มักจะมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มข้นที่พบในน้้าฝนที่ตกลงมาในพื้นที่ และนับเป็นระดับที่บริสุทธ์ิมาก 
ปลอดจากสภาวะมลพิษใด ๆ ในบริเวณดังกล่าว อาจพบระดับของฟอสเฟตมีค่าเพียง 0.01 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และระดับ DIN (ผลรวมของแอมโมเนียม ไนไตร์ท และไนเตรท) มีค่าประมาณ 0.12 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่ไนเตรทเป็นไนโตรเจนรูปหลัก ส่วนแอมโมเนียมและไนไตร์ทมีระดับเพียง
ประมาณ 15% และ 1% ตามล้าดับ  

อย่างไรก็ตาม พื้นที่แหล่งน้้าโดยส่วนใหญ่มีการเข้าถึงโดยมนุษย์และได้รับการปรับเปลี่ยน
สภาพเพื่อการใช้ประโยชน์ในพื้นที่โดยรอบอย่างไม่รู้จบ ผลการประมวลข้อมูลที่มีในงานศึกษาวิจัย
ของต่างประเทศพบว่าในเขตยุโรปและอเมริกาเหนือมีระดับความเข้มข้นของสารอาหารเหล่าน้ีใน
ระบบแม่น้้าสูงขึ้นกว่าระดับธรรมชาติเดิมถึง 10-15 เท่า (Golterman, 1975; Sioli, 1984) ซ่ึง
แตกต่างกันไปตามพื้นที่ ประเภท และปริมาณการใช้ประโยชน์ โดยทั่วไปความเข้มข้นของสารอาหาร
จะสูงขึ้นในส่วนปลายของลุ่มน้้าแต่ละแห่งเน่ืองจากปริมาณการใช้ประโยชน์และการทิ้งน้้าเสียลงสู่
แม่น้้าเป็นส้าคัญ โดยมักพบว่ากิจกรรมทางการเกษตรที่มีการใช้ปุ๋ยมักจะส่งผลให้แหล่งน้้ามีการ
ปนเปื้อนของ “ไนเตรท” ขณะที่น้้าทิ้งจากชุมชนมักจะท้าให้เกิดการปนเปื้อนของ “ฟอสเฟต” ได้
มากกว่า (จารุมาศและเชษฐพงษ์ 2553)  ในพื้นที่แม่น้้าขนาดใหญ่เหล่าน้ี ปัจจัยในการเปลี่ยนแปลง
ทางฤดูกาลที่เก่ียวข้องกับลักษณะทางอุทกวิทยา (อาทิ ปริมาณการไหลของน้้าตลอดจนการปล่อยน้้า
จากชุมชน) จะเป็นตัวแปรส้าคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงในความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในแม่น้้า 
และในบางพื้นที่พบว่าเพียงแค่การมีปริมาณการไหลที่ต่้าลงในช่วงฤดูแล้งก็สามารถส่งผลให้แร่ธาตุ
อาหารมีความเข้มข้นที่สูงขึ้น และสูงได้มากที่สุด ณ ช่วงเวลาที่ มีปริมาณน้้าลดต่้าที่สุดน่ันเอง 
(Edwards and Brooker, 1975) 
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3.3.6.2) ควำมเข้มข้นและลักษณะกำรเคลื่อนตัวของแร่ธำตุอำหำร 

ควำมเข้มข้นของแร่ธำตุอำหำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ  

เม่ือพิจารณาในพื้นที่ล้าธารและแม่น้้าที่มีขนาดค่อนข้างเล็กเราจะพบว่าความเข้มข้นของสา
รอนินทรีย์ทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได้รับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบอย่างชัดเจน 
ทั้งน้ี แทบไม่พบว่าลักษณะทางธรณีวิทยาจะมีบทบาทต่อความเข้มข้นดังกล่าวแต่อย่างใด และพบอีก
ว่าพื้นที่ท้ากิจกรรมทางการเกษตร โดยเฉพาะการปลูกพืชผลซ่ึงมีการใช้ปุ๋ยน้ันมีบทบาทชัดเจนต่อ
ระดับของสารอนินทรีย์ไนโตรเจน อย่างไรก็ตาม ในล้าธารเขตป่าไม้ที่มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาของ
แผ่นดินที่จ้าเพาะ อาจส่งผลให้ระดับของฟอสเฟตมีค่าสูงตามธรรมชาติ ทั้ง ๆ ที่ไม่มีการใช้ที่ดินหรือ
การปล่อยน้้าเสียจากชุมชนใด ในการศึกษาสถานการณ์คุณภาพน้้าของล้าธารต้นน้้าในอุทยาน
แห่งชาติแก่งกระจาน การพบระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนที่ค่อนข้างสูงและสูงสุดได้ถึงมากกว่า 
25 ไมโครโมลาร์ ไม่ถือว่าเป็นเรื่องผิดปกติ (จารุมาศและคณะ 2552) เน่ืองจากโดยส่วนใหญ่มวลน้้า
ในพื้นที่เหล่าน้ีมีแหล่งที่มาจากน้้าใต้ดิน รวมทั้งมีล้าห้วยหรือแอ่งน้้าขนาดเล็กที่เต็มไปด้วยแร่ธาตุ
อาหารที่เกิดจากการย่อยสลายของใบไม้ก่ิงไม้ซากพืชซากสัตว์ที่ทับถมลงมาอยู่ตลอดเวลา 

อน่ึง ถึงแม้ว่าในบางขณะหรือบางช่วงของแม่น้้าจะพบระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
หลักในแม่น้้าล้าธารมีค่าสูง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของแหล่งน้้าน่ิงประเภททะเลสาบจะพบว่า
อยู่ในระดับที่อาจมากพอที่ สามารถกระตุ้นให้เกิดปัญหายูโทรพิเคชันได้แล้วน้ัน อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากความจ้าเพาะของระบบน้้าไหลซ่ึงมีกระแสน้้าเคลื่อนตัวหมุนเวียนไปอยู่ตลอดเวลา รวมทั้งยัง
มีการเคลื่อนที่อย่างไม่มีทิศทางและพัดไหลลงไปตามล้าดับความลาดชันของพื้นที่ ปัญหายูโทรพิเคชัน
ในลักษณะที่ท้าให้แพลงก์ตอนพืชเกิดการสะพรั่งหรือการพบสาหร่ายเกิดได้อย่างหนาแน่นในพื้นที่
แม่น้้าจึงเป็นไปได้ค่อนข้างยากและถูกควบคุมด้วยปัจจัยร่วมอ่ืน ๆ ได้มากมาย 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างสารละลายฟอสฟอรัสและสารละลายไนโตรเจนในภาพรวมแล้วเรา
พบว่าสารละลายฟอสฟอรัสนับเป็น “ปัจจัยจ้ากัด” (Limiting factor) ที่มีบทบาทต่อการยับยั้งหรือ
การกระตุ้นการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่พบในพื้นที่แม่น้้าล้าธารได้มากกว่า  (Stockner and 
Shortreed, 1978; Peterson et al., 1983; Pringle and Bowers, 1984) นอกจากน้ียังมี
การศึกษาที่พบว่าสัดส่วนของ DIN : DIP ที่พบในแม่น้้ามีคุณลักษณะที่สามารถใช้เพื่อประเมิน
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ หรือกระบวนการผลิตที่เก่ียวข้องกับการเกิดผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้า
ไหลได้ (Hynes, 1968; Thongdonphum et al., 2011)  

กำรเคลื่อนตัวของแร่ธำตุอำหำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

เม่ือพิจารณาพื้นที่แม่น้้าหน่ึง ๆ จะเห็นว่ามวลน้้ามีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลาทั้งใน
แนวราบ แนวดิ่ง หรือหมุนวนเป็นวง โดยมีทิศทางไล่ล้าดับลงมาจากแม่น้้าทางตอนต้นมาสู่บริเวณ
ปลายน้้าไปเรื่อย ๆ การแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในแม่น้้าไม่อยู่ในลักษณะแค่การหมุนเวียนอยู่
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ภายในพื้นที่ แต่เป็นการหมุนเวียนที่เกิดพร้อม ๆ กับการเคลื่อนตัวแล้วไหลลงมาตามเส้นทางของล้า
น้้า ซ่ึงในระหว่างทางมีการเติมเข้ามาใหม่ มีการเปลี่ยนแปลงรูป การถูกดูดซับถูกน้าไปใช้ทั้งภายใน
มวลน้้าและที่บริเวณผิวหน้าดิน ขณะเดียวกันก็มีการหมุนเวียนขึ้นมาใหม่จากพื้นท้องน้้า ซ่ึงเกิดจาก
อิทธิพลของกระบวนการทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซ่ึงเป็นผลจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต
ต่าง ๆ ที่มีในระบบนิเวศของแมน้้่า 

Websters (1975) ได้อธิบายลักษณะการเคลื่อนตัวของสารละลายต่าง ๆ ในแม่น้้าซ่ึงเน้น
ให้เห็นว่าสารเหล่าน้ันมีลักษณะที่ “เคลื่อนตัวแบบเป็นเกลียว” (Spiral movement) ซ่ึงท้าให้มี
ระยะทางที่ยาวขึ้นและไกลกว่าการวัดระยะการเคลื่อนที่ของสารตามแนวระนาบหรือตามเส้นทางของ
ล้าน้้า (ภำพที่ 3.8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที่ 3.8   ลักษณะการเคลื่อนตัวของสารในรูปแบบ Spiral movement ซ่ึงเป็นลักษณะส้าคัญ

ภายในระบบนิเวศแม่น้้า (ที่มา: ปรับปรุงจาก Newbold, 1996) 

แร่ธาตุอาหารที่เคลื่อนในน้้าจะถูกดูดซับโดยอนุภาคสารแขวนลอยหรือน้าไปใช้โดยสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก (อาทิแพลงก์ตอนพืช แบคทีเรีย) ซ่ึงมีการเคลื่อนตัวต่อไปพร้อม ๆ กับมวลน้้าในลักษณะ
ของการเคลื่อนแบบควงสว่านต่อไปเช่นเดียวกัน ทั้งน้ี หากเราพิจารณาภาพรวมของเส้นทางในวัฏ
จักรแร่ธาตุอาหาร ซ่ึงประกอบด้วยระยะทาง (Sw) ที่โมเลกุลของแร่ธาตุอาหารหน่ึง ๆ ซ่ึงอยู่ในรูปของ
สารละลายเข้าสู่ระบบแมน้้่า จากน้ันเข้าสู่การดูดซับหรือน้าไปใช้โดยสิ่งมีชีวิตและเคลื่อนตัวต่อไปตาม
ระยะทาง (Sp) จนกระทั่งมีการหมุนเวียนกลับออกมาเป็นสารละลายสู่มวลน้้าอีกครั้งน้ัน จะพบว่ามี
เส้นทางการเคลื่อนที่รวม (S) เท่ากับระยะทางของ Sw + Sp น่ันเอง (ภำพที่ 3.9) 
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ระยะทาง (S) ดังกล่าวมีความมากน้อยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยในระบบแหล่งน้้า (อาทิ อัตรา
การไหล ประสิทธิภาพในการดูดซับสารละลาย) บริเวณที่มีอัตราการไหลที่สูงจะมีผลให้แร่ธาตุอาหาร
ถูกดูดซับได้ยากและเคลื่อนตัวไปตามแม่น้้าได้ไกลขึ้น ส่วนบริเวณที่มีอัตราไหลที่ต่้ากว่า หรือในล้าน้้า
มีลักษณะคดเคี้ยวหรือมีสิ่งกีดขวางมาก ก็จะท้าให้น้้าชะลอตัวลงและเกิดโอกาสในการดูดซับแร่ธาตุ
อาหารได้มาก ท้าให้แร่ธาตุอาหารในน้้าเคลื่อนตัวไปได้ไม่ไกลนัก ซ่ึงจะเหน่ียวน้าให้ผู้ผลิตขั้นต้นต่าง 
ๆ เจริญทดแทนที่ขึ้นมาได้ง่ายกว่าบริเวณแรกน้ัน 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.9  เส้นทางในวัฏจักรของแร่ธาตุอาหาร (s)  ซ่ึงประกอบด้วยระยะทาง (Sw) ที่โมเลกุลของ
แร่ธาตุอาหารเข้าสู่ระบบแม่น้้า จากน้ันเข้าสู่การดูดซับหรือน้าไปใช้โดยสิ่งมีชีวิต และ
เคลื่อนตัวต่อไปตามระยะทาง (Sp) จนกระทั่งมีการหมุนเวียนกลับออกมา เป็นสารละลายสู่
มวลน้้าอีกครั้ง (ที่มา: ปรับปรุงจาก Newbold, 1996) 
 
3.3.6.3 บทบำทของแรธ่ำตุอำหำรต่อผู้ผลิตขั นต้นในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

 

ในการศึกษาแหล่งแม่น้้าล้าธารพบว่าสาหร่ายบริเวณพื้นท้องน้้าจะเจริญเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน
เม่ือระดับของแร่ธาตุอาหารในน้้าสูงขึ้น Stockner and Shortreed (1978) รายงานว่าแร่ธาตุอาหาร
ในรูปของฟอสเฟตที่เพิ่มขึ้นจากระดับที่น้อยกว่า 1 ไมโครกรัมต่อลิตร กลายเป็นสูงขึ้นถึงประมาณ 9 
ไมโครกรัมต่อลิตร ได้ท้าให้ไดอะตอมที่ขึ้นบริเวณริมล้าธารเพิ่มปริมาณถึง 1 เท่าจากเดิม  

ในท้านองเดียวกันกลุ่มของสาหร่ายที่ยึดเกาะตามผิวของวัตถุก็สามารถเพิ่มจ้านวนจากที่มี
ระดับของคลอโรฟิลล์ เอ ต่้ากว่า 10 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร กลายเป็นมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตร เม่ือในน้้ามีออร์โธฟอสเฟตเพิ่มสูงจากระดับเดิม 1-20 ไมโครกรัมต่อลิตร ในช่วงฤดูแล้งที่
น้้าน้อย มวลน้้าลดระดับและอ่อนก้าลังลง เราจึงมักพบสาหร่ายยึดเกาะ (ที่เป็นเส้นสาย) อาทิ 
Ulothrix และ Spirogyra เกิดเพิ่มขึ้นได้มากและมักเจริญคลุมทดแทนที่กลุ่มของไดอะตอมได้ 
(Perrin et al., 1987) 
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สาหร่ายชนิด Cladophora สามารถเจริญขึ้นมาเป็นกลุ่มเด่น เม่ือปริมาณฟอสฟอรัสรวม
สูงประมาณ 20 ไมโครกรัมต่อลิตร และสามารถพบได้หนาแน่นมากจนระดับคลอโรฟิลล์สูงถึง
ประมาณ 500 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร ภายในหน่ึงสัปดาห์ (Walton et al., 1995; Anderson et 
al., 1999) ในแหล่งน้้าล้าธารเขตพื้นที่อุทยานแห่งชาติเอราวัณ พบการขึ้นของ Cladophora อย่าง
หนาแน่นเช่นกัน (จารุมาศ และคณะ, 2552) ทั้งน้ี จะเกิดชัดเจนในบริเวณล้าธารเขตตื้นในตอนท้ายที่
น้้าอ่อนตัวลง และเป็นช่วงที่ล้าน้้าเปิดโล่งได้รับแสงแดดเต็มที่ ซ่ึงในบริเวณดังกล่าวเราพบระดับของ
ออร์โธฟอสเฟตอยู่ในช่วงประมาณ 10 ไมโครกรัมต่อลิตร  

ในผลการศึกษาวิจัยจากหลายพื้นที่ท้าให้เราทราบว่านอกจากแร่ธาตุในรูปฟอสเฟตแล้ว
สารประกอบของไนโตรเจนโดยเฉพาะในรูปไนเตรทก็นับว่าเป็นปัจจัยจ้ากัดการเจริญเติบโตขอ
สาหร่ายในพื้นที่แม่น้้าล้าธารได้ (Welch et al., 1989; Chessman et al., 1992; Lohman et al. 
1991) นอกจากน้ี Sosiak (2002) แสดงให้เห็นว่าการควบคุมสารละลายของไนโตรเจนจะสามารถลด
ปริมาณการแพร่ระบาดของพรรณไม้น้้า (อาทิ Pond weeds) ได้อย่างมาก แร่ธาตุอาหารในกลุ่มของ
ไนโตรเจนน้ีจึงนับเป็นปัจจัยที่ควรให้ความส้าคัญในการศึกษาติดตามด้วยเช่นกัน 

ส้าหรับในพื้นที่แม่น้้าในที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทยเราซ่ึงมักมีความขุ่นสูงและมี
ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ค่อนข้างสูงน้ัน สาหร่ายยึดเกาะหรือพรรณไม้ใต้น้้าชนิดต่าง ๆ 
มักไม่สามารถเจริญได้ ยกตัวอย่าง เช่น ในพื้นที่แม่น้้าท่าจีน โดยเฉพาะในเขตปลายน้้าซ่ึงน้้ามีความ
ขุ่นสูงมาก ถึงแม้จะมีแร่ธาตุอาหารอยู่มากแต่เน่ืองจากปัจจัยจ้ากัดด้านแสงท้าให้กลุ่มของผู้ผลิต
ขั้นต้นชนิดหลักในระบบแม่น้้าดังกล่าวเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชขึ้นมาแทน (จารุมาศและคณะ, 
2552)  

ในพื้นที่ลุ่มน้้าท่าจีนน้ีพบว่าการเพิ่มระดับของออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) ในแต่ละส่วนพื้นที่ล้า

น้้าจากตอนบนลงมาตอนล่างมีบทบาทต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอในมวลน้้า (ซ่ึงเป็นดัชนีชี้วัดปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชรวม) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าระดับของคลอโรฟิลล์เอ (Chla) เพิ่มขึ้นตามการเพิ่ม
ของฟอสเฟต มีดังสมการ Chla = 2.13 [PO4

3-]0.61 (r = 0.94) ทั้งน้ี พบว่าการเพิ่มปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอที่มากเกินไปสะท้อนถึงปัญหายูโทรฟิเคชันที่ตามมา ซ่ึงจะเกิดผลกระทบต่อปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้าที่มีในรอบวัน โดยพบการลดต่้าลงของออกซิเจนในระบบ นับเป็นปัญหาต่อ
ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้้าอย่างต่อเน่ืองไปได้ 

ด้วยเหตุดังกล่าว จึงมีการเสนอ “เกณฑ์” หรือระดับในการควบคุมปริมาณผู้ผลิตขั้นต้นให้
อยู่ในสมดุลธรรมชาติของแหล่งน้้าแต่ละแหล่ง ยกตัวอย่าง เช่น ในระบบล้าธารต้นน้้า ควรควบคุม
มวลชีวภาพของสาหร่ายยึดเกาะให้มีไม่เกิน 150 มิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อตารางเมตร ซ่ึงระดับน้ีจะ
เป็นผลดีต่อคุณภาพน้้าในระบบนิเวศภาพรวม และไม่ก่อให้เกิดปัญหาในเชิงทัศนียภาพของล้าธาร
หรือการน้าน้้าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม จ้าเป็นต้องควบคุมระดับของฟอสเฟตโดยรวม 
(Total dissolved phosphate; TDP) ให้มีไม่เกินประมาณ 6 ไมโครกรัมต่อลิตร (Sosiak, 2002) 
และควบคุมให้มีสาหร่ายที่เป็นเส้นสายเจริญขึ้นปกคลุมพื้นที่ไม่เกินประมาณ 20 % ของพื้นที่โดยรวม
น้ัน (Welch et al., 1988) 
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3.4) สำยโซ่อำหำรและกำรหมุนเวียนสำรในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

 3.4.1) ผู้ผลิตขั นต้นและลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศแม่น ้ำ 

ในระบบนิเวศแม่น้้ามีกลุ่มผู้ผลิตขั้นต้นซ่ึงสามารถสังเคราะห์แสงเองได้ที่เป็นกลุ่มเด่นคือ 
พวกสาหร่ายยึดเกาะ  (Periphyton) พรรณไม้ น้้า (Aquatic plant) และแพลงก์ตอนพืช 
(Phytoplankton) ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้า ทั้งน้ี พวกสาหร่ายยึดเกาะมักพบในแหล่งล้าธารหรือ
แม่น้้าขนาดเล็กที่มักอยู่ในที่มีความลาดชันสูง น้้ามีการไหลแรง สาหร่ายเหล่าน้ีจะยึดเกาะอยู่ ณ 
บริเวณพื้นท้องน้้า ส่วนพรรณไม้น้้ามักพบในแม่น้้าขนาดกลางหรือในบริเวณข้างตลิ่งหรือแอ่งน้้า
บริเวณด้านข้างของแม่น้้าขนาดใหญ่ขึ้นที่มีน้้าค่อนข้างใส ขณะที่พวกแพลงก์ตอนพืชจะเริ่มพัฒนา
ประชากรและมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นได้เม่ือเข้าเขตแม่น้้าในตอนกลางหรือตอนล่างที่พื้นที่มีความ
ลาดชันต่้าลงและมวลน้้าเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่ช้าลงตามล้าดับ (ภำพที่ 3.10) 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

ภำพที่ 3.10 ลักษณะของผู้ผลิตขั้นต้นชนิดต่าง ๆ ในแหล่งแม่น้้าล้าธาร (ก; สาหร่ายสีเขียวและสี
เขียวแกมน้้าเงินที่เจริญขึ้นมาคลุมก้อนหินใต้น้้า, ข และ ค; ดีปลีน้้าและสาหร่ายพุงชะโด 
ตามล้าดับ ซ่ึงเป็นพรรณไม้ที่เจริญอยู่ใต้น้้าโดยมีรากยึดเกาะกับพื้นดิน และทอดส่วนล้าต้น
ไปตามการไหลของล้าธารน้้า 

การเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางชนิดและความชุกชุมของกลุ่มผู้ผลิตขั้นต้น ในพื้นที่
แม่น้้าเกิดขึ้นเน่ืองจากบทบาทของลักษณะทางอุทกวิทยาและนิเวศวิทยาของพื้นที่ ในแต่ละบริเวณ 
และถึงแม้ว่าจะมีความแปรผันค่อนข้างสูงเราพบว่าสาหร่ายยึดเกาะโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วยกลุ่ม
ของไดอะตอม สาหร่ายสีเขียว และสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินเป็นกลุ่มเด่นตามล้าดับ  สาหร่ายยึด
เกาะเหล่าน้ีขึ้นอยู่บนพื้นผิวของหิน กรวด ทราย หรือแม้กระทั่งพื้นโคลนและตามล้าต้นและใบของ
พรรณไม้น้้าที่มีขนาดใหญ่ขึ้นมา ซ่ึงปริมาณหรือความหนาแน่นที่พบน้ันจะได้รับอิทธิพลจากความแรง
ของน้้าในการพัดพาผิวหน้าของวัตถุหรือมวลน้้าที่สามารถเคลื่อนย้ายวัตถุบริเวณพื้นท้องน้้าให้กลิ้ง
หรือเคลื่อนไป ซ่ึงทั้งน้ี อาจพบการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่ชัดเจน (โดยเฉพาะในพื้นที่เขตต้นน้้า) 
และพบว่าปัจจัยด้านแสงจัดเป็นปัจจัยจ้ากัดในเขตล้าธารที่อยู่ในระบบนิเวศป่าไม้ที่ค่อนข้างหนาแน่น 
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ส่วนปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะในกลุ่มของฟอสฟอรัสก็จัดเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญที่
สามารถจ้ากัดการเจริญของสาหร่ายเหล่าน้ีได้ 

เน่ืองจากสาหร่ายยึดเกาะจัดเป็นอาหารที่ส้าคัญของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์น้้า
ขนาดเล็กอ่ืน ๆ  ปัจจัยทางชีวภาพภายในระบบนิเวศล้าธารที่สามารถควบคุมปริมาณของ  สาหร่าย
ยึดเกาะได้ชัดเจนก็คือปริมาณของสัตว์เหล่าน้ัน ซ่ึงเป็นกลุ่มของสัตว์กินพืช (Herbivores) ที่มีในพื้นที่ 
ในอีกทางหน่ึงหากพบว่าพื้นที่หน่ึง ๆ มีปริมาณสาหร่ายยึดเกาะเพิ่มมากจากเดิมอย่างผิดปกติ ก็อาจ
แสดงว่า “ผู้บริโภค” ดังกล่าวมีปริมาณลดน้อยลง ในแหล่งน้้าบางแห่งเราพบการใช้ยาฆ่าหอยเชอรี่ใน
พื้นที่นาโดยรอบแหล่งน้้า ผลสะท้อนที่พบ คือ การที่สาหร่ายยึดเกาะเกิดขึ้นอย่างหนาแน่นและขาดผู้
มากิน เน่ืองจากในแม่น้้าก็ได้รับน้้าที่มีมลพิษดังกล่าวเข้ามาสู่และท้าให้สัตว์กลุ่มหอยขนาดเล็กอ่ืน ๆ 
ที่อาศัยอยู่บริเวณชายตลิ่งได้ตายลงไปด้วย 

ส้าหรับพรรณไม้น้้าที่พบถูกจัดแบ่งตามลักษณะของการเกิดเป็น 4 ประเภทหลัก ได้แก่  1) 
พวกพืชชายน้้าที่ขึ้นบริเวณชายขอบตลิ่ง 2) พวกที่เกิดอยู่ใต้น้้าแต่มีส่วนใบยื่นขึ้นมาที่ระดับผิวน้้า 3) 
พวกที่ล่องลอยเป็นอิสระอยู่ตามมวลน้้า และ 4) พวกที่ขึ้นอยู่ใต้น้้า พรรณไม้น้้าเหล่าน้ีมักมีวงจรชีวิต
ที่ยาวนานและมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม ปัจจัยด้านความเร็วของน้้าและ
ความเข้มแสงนับว่ามีบทบาทต่อความหนาแน่นของพรรณไม้น้้าที่พบในส่วนของแม่น้้าแต่ละส่วน 
อย่างไรก็ตาม พบว่าบทบาทของแร่ธาตุอาหารในน้้ามีน้อยลงไป ทั้งน้ีเน่ืองจากพรรณไม้น้้าเหล่าน้ัน
สามารถดูดซับเอาแร่ธาตุอาหารทั้งจากส่วนของล้าต้นหรือใบที่อยู่ในน้้าและในส่วนของรากที่ยึดเกาะ
หรือแทงลงไปภายในดินพื้นท้องน้้า ส้าหรับในแหล่งแม่น้้าที่มีความลึกมาก (โดยเฉพาะที่มากกว่า 4-5 
เมตร) ปัจจัยเรื่องแสงและความขุ่นของน้้ามักกลายเป็นปัจจัยจ้ากัดที่เข้ามามีบทบาทต่อการเจริญของ
พรรณไม้ในแม่น้้า โดยเฉพาะแม่น้้าในเขตร้อน และประเทศไทยเราในเขตที่ราบลุ่มต่้าซ่ึงมีการชะล้าง
ของตะกอนโคลนเลนละเอียดปนลงสู่แม่น้้าได้มากในช่วงฤดูน้้าหลาก ซ่ึงหากมีปรากฏการณ์เช่นน้ี
บ่อยครั้งก็จะท้าให้ในพื้นที่แม่น้้าน้ันแทบไม่พบพรรณไม้น้้า (โดยเฉพาะพวกพืชจมน้้า) อยู่เลย 

อน่ึง ปัจจัยด้านการกินโดยสัตว์กัดแทะหรือพวกสัตว์กินพืชต่าง ๆ ที่มีต่อพรรณไม้น้้าน้ัน
พบว่ามีน้อยกว่าที่มีต่อกลุ่มของสาหร่ายยึดเกาะ อย่างไรก็ตาม การตายลงตามธรรมชาติเองเน่ืองจาก
การเจริญขึ้นมาอย่างหนาแน่นและบดบังแสงซ่ึงกันและกันกลบัเป็นปัจจัยหน่ึงที่ท้าให้พรรณไม้น้้าเกิด
การลดความหนาแน่นลงได้อย่างรวดเร็ว และจากน้ันจะเกิดการพัดพาและไปตกทับถมลงในพื้นที่ที่น้้า
มีความเร็วลดลง ซากพรรณไม้น้้านับเป็นแหล่งของสารอินทรีย์ที่ส้าคัญที่จะยังประโยชน์ต่อพื้นที่
แม่น้้าในบริเวณตอนกลางและตอนล่างได้ต่อไป 

ส้าหรับกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชน้ัน ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนพืชในมวลน้้า ก็คือ ระยะเวลาที่มวลน้้าสามารถคงตัวอยู่ในบริเวณหน่ึง ๆ หรือที่เรียกว่า 
“Residence time”  ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ได้รับอิทธิพลจากความเร็วน้้าในแต่ละส่วนของแม่น้้า  ส้าหรับ
ปัจจัยด้านปริมาณของแร่ธาตุอาหารในแม่น้้าน้ันพบว่ามีบทบาทที่น้อยลงไปส้าหรับแพลงก์ตอนพืช 
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เน่ืองจากมวลน้้ามีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลาและมักมีแร่ธาตุอาหารที่เพียงพออยู่แล้ว ส่วนในพื้นที่ที่
ถึงแม้จะมีการไหลที่ช้าลงหรือมี Residence time ที่ยาวนาน  แต่พบว่าน้้ามีความขุ่นสูง การเจริญ
ของประชากรแพลงก์ตอนพืชจะถูกจ้ากัดด้วยความขุ่นหรือปริมาณแสงที่มีจ้ากัดได้ ด้วยเหตุดังกล่าว
ระดับของแพลงก์ตอนพืชที่พบในแม่น้้าจึงมักไม่สอดคล้องกับปริมาณแร่ธาตุอาหารที่พบเพียงอย่าง
เดียว แต่เป็นผลมาจากปัจจัยร่วมโดยเฉพาะด้านปริมาณแสงที่มีในน้้า และด้วยเหตุน้ีปริมาณแพลงก์
ตอนพืชที่พบจึงมักเป็นอิทธิพลจากการเพิ่มจ้านวนจากส่วนตอนกลางแล้วถูกพัดพาลงมารวมตัวกัน
ทางตอนล่างเรื่อย ๆ มากกว่าการที่จะเกิดการพัฒนาประชากรในบริเวณตอนล่างน้ัน 

 
3.4.2) ผู้บริโภคและบทบำทในสำยใยอำหำร 
 

ในระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารน้ันรูปแบบของการกินต่อเน่ืองกันในห่วงโซ่อาหารมีความซับซ้อน
และมีลักษณะพิเศษ ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการทางกายภาพรวมทั้งลักษณะทางอุทกวิทยาของน้้ามี
บทบาทต่อรูปแบบการด้ารงชีวิตของผู้บริโภคในล้าดับขั้นต่าง ๆ อยู่มาก เราไม่อาจจ้าแนกลักษณะ
การกินอาหารแค่เพียงตามลักษณะของอาหารที่กิน อาทิ การเป็นพวกที่กินพืช (Herbivores)  กิน
สัตว์ (Carnivores)  กินทั้งพืชและสัตว์ (Omnivores) หรือกินซากพืชซากสัตว์ (Detritivores) แต่
จ้าเป็นต้องวิเคราะห์ลงไปถึงลักษณะพฤติกรรมในการกินหรือรูปแบบในการกินอาหารแต่ละประเภท
น้ัน  จึงจะสามารถอธิบายความเป็นไปของการหมุนเวียนสารและพลังงานภายในระบบนิเวศแม่น้้าได้
อย่างรัดกุม 

ยกตัวอย่างเช่นในสัตว์กลุ่มของปลาที่อยู่ในแม่น้้าล้าธารซ่ึงกินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเป็น
อาหาร จะสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยที่ชัดเจนลงไปอีกหากได้พิจารณาว่า “แหล่งหาอาหาร” อยู่
บริเวณใด โดยในปลาน้ีเราสามารถจัดแบ่งเป็นพวกที่หากินบริเวณพื้นท้องน้้า หรือพวกที่หากินในมวล
น้้าด้านบนที่เคลื่อนตัวอยู่ ส่วนในสัตว์ที่ไม่มีกระดูกสันหลังก็เช่นกัน เราสามารถจ้าแนกกลุ่มย่อยไป
ตามลักษณะของ “การได้รับอาหาร” หรือบทบาทที่มีต่อสารอินทรีย์ในแหล่งน้้า อาทิ การได้รับ
อาหารที่เป็นตะกอนอินทรีย์โดยการกรองกินจากมวลน้้า หรือการกินตะกอนที่ตกทับถมอยู่บริเวณพื้น
ท้องน้้า เป็นต้น 

ส้าหรับในแหล่งน้้าประเภทล้าธารต้นน้้าน้ัน ผลการศึกษาที่ผ่านมาชี้ให้เห็นว่า “ผู้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์” มีบทบาทที่ส้าคัญมากต่อการท้าให้สารอินทรีย์ที่เข้ามาในแหล่งน้้ามีขนาดเล็กลงหรือ
เปลี่ยนรูปเป็นสารอินทรีย์ขนาดเล็ก เกิดเป็นตะกอน หรือเกิดเป็นสารละลายอินทรีย์ ที่สามารถ
น้าไปใช้ต่อโดยกลุ่มของสิ่งมีชีวิตขนาดต่าง ๆ ได้ สายใยอาหารที่เกิดจากการขับเคลื่อนโดยสิ่งมีชีวิต
ขนาดจ๋ิว (จุลินทรีย์) ซ่ึงเป็นผู้ย่อยสลายในระบบแม่น้้าล้าธารน้ีเรียกกันว่า “Microbial loop”  ซ่ึง
เป็นระบบที่ ก่อให้เกิดการหมุนเวียนของสารไปสู่สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ (ไม่ว่าจะเป็นโปรโตซัว สัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังที่กรองกินในน้้าหรือแมลงน้้าที่กัดแทะหากินตามพื้นท้องน้้า ฯลฯ) Microbial loop น้ี
ได้รับการกล่าวถึงอย่างมากว่ามีบทบาทต่อการหมุนเวียนของคาร์บอนและแร่ธาตุอ่ืน  ๆ ในระบบ
แม่น้้า (Pomeroy and Wiebe, 1988) รวมทั้งมีบทบาทต่อกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์
และการหมุนเวียนกลับมาใหม่ (Remineralization) ของแร่ธาตุต่าง ๆ (Edwards et al., 1990) 
จุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นยังเป็นอาหารที่ดีของพวกโปรโตซัว (โดยเฉพาะกลุ่ม Flagellates และ Ciliates) ที่
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อาศัยอยู่บริเวณดินพื้นล้าธาร (Bott and Kaplan, 1990) ท้าให้เกิดการขับเคลื่อนสายใยอาหาร โดย
มีบทบาทสูงถึงแม้จะมีขนาดเล็ก ทั้งน้ี เน่ืองจากการมีอัตราการเพิ่มจ้านวนที่รวดเร็วน่ันเอง 

 
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  ผู้บริโภคกลุ่มเด่นในระบบนิเวศแม่น้้า 
 

เม่ือพิจารณาระบบนิเวศแม่น้้าในด้านบทบาทของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคและการหมุนเวียน
ของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่มีจะพบว่าการศึกษาติดตามกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่มี
ความจ้าเพาะกับประเภทของอาหาร (มีวิธีการได้รับอาหารที่แตกต่างกันไป) นับเป็นประโยชน์อย่าง
ยิ่งต่อการประเมินสถานภาพของแหล่งน้้า และใช้ติดตามประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อาจจะ
เกิดขึ้นต่อไปได้ 

ผู้บริ โภคสารอินทรีย์ขนาดใหญ่ในระบบแม่น้้าล้าธารประกอบด้วย สัต ว์ในกลุ่ม  
Crustaceans (โดยเฉพาะพวก Amphipods, Isopods และกุ้งขนาดเล็กต่าง ๆ) ตลอดจนพวกหอย
และตัวอ่อนของแมลงน้้า (Cummins et al., 1989) ในส่วนของกลุ่มแมลงน้้าสามารถพบ Orders 
หลัก คือ Trichoptera (ในครอบครัว Limnephilidae, Lepidostomatidae, Sericostomatida) 
และ Plecoptera (ในครอบครัว Peltoperlidae, Pteronacidae, Nemouridae) สัตว์เหล่าน้ี
สามารถกัดแทะหรือบดเคี้ยวสารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่ประมาณ 1 มิลลิเมตรขึ้นไปได้ ซ่ึงสารอินทรีย์
เหล่าน้ันมักเป็นพวกซากพืช ใบไม้ เปลือกไม้ที่เน่าเปื่อยหรือถูกย่อยสลายไปบางส่วน 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภำพที่ 3.11 ตัวอย่างของแมลงน้้าที่เป็นผู้บริโภคส้าคัญในพื้นที่แม่น้้าล้าธารทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย; (ก) ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (Mayfly; Family Caenidae), (ข) ตัวอ่อนแมลง
หนอนปลอกน้้า (Caddisfly; Family Psychomyiidae), และ (ค) มวน (Creeping water 
bug; Family Naucoridae)  (ภาพโดย: กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์) 

 
ส้าหรับผู้บริโภคสารอินทรีย์ที่มีขนาดเล็กละเอียด รวมทั้งกินแบคทีเรียและซากสาหร่าย

ขนาดเล็ก ได้แก่ กลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่สามารถกรองกินหรือดักตะกอนกินเป็นอาหาร 
(Suspension feeders หรือ Filter feeders) สัตว์กลุ่มน้ีมีขนละเอียดหรือเส้นใยคล้ายตาข่ายที่กรอง
เอาอนุภาคสารอินทรีย์ขนาดเล็กมาเป็นอาหารได้ (ส่วนใหญ่เป็นพวกแมลงน้้าซ่ึงสามารถสร้างเส้นใย
ได้ (อาทิ Order Trichoptera; Simuliidae และ Diptera)  นอกจากน้ี ยังมีแมลงน้้าหลายชนิด 
(อาทิ Order Ephemenoptera พวกหนอนแดง Chironomidae และ Ceratopogonidae) ซ่ึง
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อาศัยบริเวณพื้นท้องน้้าและกินตะกอนละเอียดในช้ันบาง ๆ บริเวณหน้าดินเป็นอาหาร (Deposit 
feeders หรือ Collectors / Gatherers)   

อน่ึง ผู้บริโภคที่กิน “ผู้ผลิตขั้นต้น” เป็นอาหาร จัดเป็นตัวขับเคลื่อนส้าคัญที่เชื่อมโยง
ระหว่างกลุ่มผู้บริโภคขั้นสูง (ปลาชนิดต่างๆ) กับผู้ผลิตขั้นต้นที่มีในระบบนิเวศแหล่งน้้า ในพื้นที่ล้าธาร
เขตต้นน้้าที่มีสภาวะคุณภาพน้้าที่ดีมีออกซิเจนละลายน้้าค่อนข้างสูงน้ัน ผู้บริโภคเหล่าน้ี จะประกอบ
ไปด้ วยสัต ว์ ไ ม่ มีกระดูกสันหลั งกลุ่ มแมลง น้้าที่ มีขนาด เล็ ก  อาทิ  Caddisfly (ครอบครั ว 
Hydroptilidae) ซ่ึงสามารถค่อยๆ กัดแทะโครงสร้างของสาหร่ายหรือไดอะตอมที่ขึ้นเคลือบตาม
พื้นผิวของก้อนหินหรือดินพื้นท้องน้้ามาเป็นอาหารได้ (ภำพที่ 3.11)  สัตว์กลุ่มที่ถูกเรียกว่าพวก 
“Grazer” ได้แก่ แมลงน้้าในครอบครัว Ephemeroptera และ Trichoptera บางชนิด และในกลุ่ม 
Diptera, Lepidoptera และ Coleoptera บางชนิด ทั้งน้ี กระบวนการบริโภคอาหารของสัตว์
เหล่าน้ีได้รับอิทธิพลจากความเร็วของน้้าที่ไหลผ่าน รวมทั้งปริมาณอาหารที่มีในแหล่งจ้าเพาะหน่ึง ๆ 
ของแม่น้้าล้าธารน้ัน 

อน่ึง ผู้บริโภคที่กิน “ผู้ผลิตขั้นต้น” เป็นอาหาร จัดเป็นตัวขับเคลื่อนส้าคัญที่เชื่อมโยง
ระหว่างกลุ่มผู้บริโภคขั้นสูง (ปลาชนิดต่างๆ) กับผู้ผลิตขั้นต้นที่มีในระบบนิเวศแหล่งน้้า ในพื้นที่ล้าธาร
เขตต้นน้้าที่มีสภาวะคุณภาพน้้าที่ดีมีออกซิเจนละลายน้้าค่อนข้างสูงน้ัน ผู้บริโภคเหล่าน้ี จะประกอบ
ไปด้ วยสัต ว์ ไ ม่ มีกระดูกสันหลั งกลุ่ มแมลง น้้า ที่ มีขนาด เล็ ก  อาทิ  Caddisfly (ครอบครั ว 
Hydroptilidae) ซ่ึงสามารถค่อยๆ กัดแทะโครงสร้างของสาหร่ายหรือไดอะตอมที่ขึ้นเคลือบตาม
พื้นผิวของก้อนหินหรือดินพื้นท้องน้้ามาเป็นอาหารได้ (ภำพที่ 3.11)  สัตว์กลุ่มที่ถูกเรียกว่าพวก 
“Grazer” ได้แก่ แมลงน้้าในครอบครัว Ephemeroptera และ Trichoptera บางชนิด และในกลุ่ม 
Diptera, Lepidoptera และ Coleoptera บางชนิด ทั้งน้ี กระบวนการบริโภคอาหารของสัตว์
เหล่าน้ีได้รับอิทธิพลจากความเร็วของน้้าที่ไหลผ่าน รวมทั้งปริมาณอาหารที่มีในแหล่งจ้าเพาะหน่ึง ๆ 
ของแม่น้้าล้าธารน้ัน 

ผู้บริโภคในกลุ่มที่สูงขึ้นไปของห่วงโซ่อาหารในพื้นที่แม่น้้าล้าธารถูกเรียกว่าเป็น “ผู้ล่า” 
(Predator) ซ่ึงส่วนใหญ่จะสามารถกินเหยื่อได้ทีเดียวทั้งตัว อย่างไรก็ตาม มีผู้บริโภคบางส่วนที่กิน
สัตว์ขนาดเล็กกว่าโดย “บังเอิญ” อาทิ พวกที่กรองกินโปรโตซัวหรือแมลงน้้าวัยอ่อนที่มีขนาดเล็กเข้า
ไปโดยวิธีการกรองกิน ผู้ล่าโดยส่วนใหญ่ที่พบจะเป็นปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้้า นอกจากน้ี ในบาง
พื้นที่ สัตว์มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ อาทิ สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้้า สัตว์เลื้อยคลาน และพวกนก ก็นับว่ามี
บทบาทในระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารได้  Petranka (1984) แสดงข้อมูลช้ีให้เห็นว่าซาลาแมนเดอร์มี
บทบาทต่อประชากรของแมลงน้้าและพวก Crustaceans ที่อยู่ในแม่น้้า อย่างไรก็ตาม การศึกษา
ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสัตว์เหล่าน้ียังมีค่อนข้างน้อยและเป็นผลการศึกษาที่ยังจ้าเพาะส้าหรับแต่ละพื้นที่
เท่าน้ัน 

เม่ือพิจารณาทั้งระบบการเชื่อมโยงของสายใยอาหารในพื้นที่แม่น้้าล้าธาร จะพบว่า
กระบวนการผลิตและ “การกิน” เป็นทอด ๆ เป็นการกินเอาสารอินทรีย์เข้าไปสร้างเป็นพลังงานใน
การมีชีวิตและเจริญเติบโต มากกว่าการดูดซึมเอาสารอินทรีย์มาสังเคราะห์และ/ หรือผลิตเป็น
สารอินทรีย์ใหม่ ๆ ในระบบ ระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารโดยเฉพาะในเขตตอนบนหรือใกล้ป่าเขาต้นน้้า 
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จึงมีแหล่งที่มาของอินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาจากภายนอกมากกว่าการสร้างขึ้นใหม่เองในระบบ 
(ลักษณะเช่นน้ีนับเป็นคุณลักษณะที่มีความแตกต่างจากแหล่งน้้าน่ิงเช่นในทะเลสาบ)  ทั้งน้ี เม่ือ
สารอินทรีย์เข้ามาสู่ระบบแม่น้้าก็จะได้รับการเปลี่ยนรูปโดยกลุ่มของจุลินทรีย์ หรือโดยกระบวนการ
ทางกายภาพ เช่น การถูกกัดแทะโดยสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้า (Allan, 1995) และจากน้ันก็เกิดการส่งต่อ
กันไปโดยรูปแบบของการกินเป็นทอด ๆ ที่อาจจะซับซ้อน ด้วยลักษณะดังกล่าว เราไม่ควรจ้าแนก
สิ่งมีชีวิตตามประเภทของอาหารเท่าน้ัน แต่ควรพิจารณา ตาม “รูปแบบ” หรือ “วิธีการ” ซ่ึงเป็น
ทิศทางและการใช้ประโยชน์ของอาหารที่ได้มา ซ่ึงอาหารน้ันก็จะท้าให้เกิดภาพของสายใยอาหาร
ส้าหรับแต่ละส่วนพื้นที่ของแม่น้้าได้ชัดเจนขึ้น ข้อมูลความรู้ที่รัดกุมเหล่าน้ีก็จะสามารถใช้เพื่อการ
ประเมินสถานภาพและผลกระทบสิ่งแวดล้อมส้าหรับแต่ละเขตพื้นที่ได้ในโอกาสต่อไป 
 

3.4.3) สัตว์พื นทอ้งน ้ำและกำรใช้เป็นดัชนีชี วัดคุณภำพสิ่งแวดล้อมทำงน ้ำ 
  

 ในการศึกษาสถานภาพของแหล่งน้้าโดยการใช้สัตว์พื้นท้องน้้ามาเป็นดัชนีชี้วัดน้ันที่ผ่านมา
พบว่ามีการใช้ทั้งชนิดและปริมาณของสัตว์พื้นท้องน้้าเพื่อสะท้อนสภาวะเชิงคุณภาพของแหล่งน้้าไหล 
รวมทั้งใชเ้พื่อประเมินระดับของมลภาวะที่เกิดขึ้นต่อระบบนิเวศโดยเฉพาะในแหล่งแม่น้้าทางตอนต้น
ในพื้นที่เขตต้นน้้าล้าธารและตอนกลางหรือในส่วนของแม่น้้าที่มีขนาดใหญ่ขึ้นและมีการใช้ประโยชน์
ในที่ดินโดยรอบมากขึ้น ซ่ึงแต่ละบริเวณจะพบประชาคมของสัตว์พื้นท้องน้้าและการตอบสนองที่
แตกต่างกันไป ในล้าธารเขตอเมริกาเหนือจนถึงอเมริกาใต้ Hilsenhoff (1977) ได้ประยุกต์ใช้ดัชนี
ชีวภาพที่เรียกว่า “𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥” ซ่ึงเดิมได้พัฒนาขึ้นมาโดย Chutter (1972) โดยมีการปรับใช้ค่า
เชิงคุณภาพที่เรียกว่า (Hilsenhoff’s Quality value; 𝑄𝑖) ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดที่ปรากฏในพื้นที่
ศึกษาเข้าไปผนวกกับการค้านวณเชิงปริมาณ (𝑛𝑖) ของแต่ละชนิดที่พบ ดังสมการ 
 

𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =   
∑ (𝑛𝑖𝑄𝑖)𝑘

𝑖=1

𝑛
 

 

ทั้งน้ี 𝑛𝑖 คือ จ้านวนของแต่ละชนิด ในผลรวมทั้งหมด 𝑘 ชนิด และ 𝑛 คือ จ้านวนรวม
ทั้งหมดที่พบ และ Hilsenhoff’s quality value มีค่าตั้งแต่ 0-5 ผลจากการค้านวณ 𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
น้ัน หากได้ต่้ากว่า 1.75 จะแสดงสภาวะการเป็นแหล่งน้้าตามธรรมชาติที่สะอาดมากหรือแทบไม่ได้
รับการรบกวนใด ๆ ส่วนค่า 𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 ที่มากกว่า 3.75 จะแสดงสภาวะที่แหล่งน้้าถูกรบกวนและ
เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอย่างชัดเจน ทั้งน้ี รวมถึงการมีโอกาสเกิดสภาวะมลพิษที่สูงไปตามล้าดับ
ด้วย 

United States Environmental Protection Agency (USEPA) เป็นอีกองค์กรหน่ึงที่
พัฒนาดัชนีทางชีวภาพทางน้้าเพื่อเป้าหมายในการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใต้การรักษาสมดุล
ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศทางน้้า ในการน้ีได้มีการพัฒนารูปแบบในการประเมิน
ประชาคมสิ่งมีชีวิตทางน้้า 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 1) สาหร่ายยึดเกาะ 2) ปลา และ 3) สัตว์ไม่มีกระดูกสัน
หลังหน้าดิน (Plafkin et al., 1989; Barbour et al., 1999) ซ่ึงนอกเหนือจากการพิจารณาด้าน
ชนิดและความชุกชุมซ่ึงเป็นพื้นฐานเดิมแล้วยังได้เน้นการให้ความส้าคัญทั้งด้านบทบาทหน้าที่ของ
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สิ่งมีชีวิตตลอดจนโครงสร้างหรือองค์ประกอบของประชาคมสิ่งมีชีวิตเข้ามาด้วย เราเรียกดัชนีชีวภาพ
ดังกล่าวน้ีว่า Index of Biotic Integrity; IBI (Karr, 1981) ทั้งน้ี เป็นดัชนีที่ประเมินผลความสัมพันธ์
ภาพรวมในรูปแบบเมตริก (Metrics) ของปัจจัยส้าคัญด้านต่าง ๆ มาเชื่อมโยงเข้าด้วยกัน ค่า IBI น้ี
นับว่ามีประสิทธิภาพในการใช้ประเมินผลกระทบจากชุมชน มลภาวะทางอินทรีย์สาร หรือผลกระทบ
จากการท้าการเกษตร ปศุสัตว์ รวมทั้งการขยายตัวของชุมชนและแหล่งอยู่อาศัย ฯลฯ ที่มีผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศทางน้้า ในการใช้ดัชนีน้ีหากพบว่าค่า IBI ได้ต่้ากว่า 15 จะสะท้อนสภาวะของระบบ
นิเวศทางน้้าที่เกิดความเสื่อมโทรมลงอย่างชัดเจน (Welch and Jacoby, 2004) 

ส้าหรับแหล่งน้้าประเภทแม่น้้าล้าธารเราพบว่าปัจจัยที่มีความโดดเด่นและเป็นตัวชี้วัดที่
ส้าคัญ ได้แก่ ความชุกชุม (Richness) องค์ประกอบทางชนิด (Species composition) สัดส่วนของ
ชนิดที่ทนทานต่อมลภาวะ (Pollution tolerance) สัดส่วนของชนิดที่ท้าการกินอาหารแบบกรองกิน 
(Filterers) หรือสัดส่วนของชนิดที่ปรับตัวเข้ากับความจ้าเพาะของพื้นที่อยู่อาศัยได้ เป็นต้น 

อน่ึง ยังมีดัชนีทางชีวภาพอีกหลายประเภทที่มีการน้ามาใช้เพื่อการอธิบายลักษณะของ
ประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้า อาทิ ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Diversity index) (Shannon 
and Weaver, 1948) หรือดัชนีความชุกชุมทางชนิดของสิ่งมีชีวิต (Richness index) (Margalef, 
1958) อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากดัชนีเหล่าน้ีพิจารณาเฉพาะแค่ชนิดและจ้านวนที่พบ จึงเหมาะกับการ
อธิบายโครงสร้างของประชาคมสิ่งมีชีวิตมากกว่าการสะท้อนสภาวะการปรับตัวหรือผลกระทบ ที่
เกิดขึ้นจากการรับมลภาวะในระดับต่าง ๆ (อ่านเพ่ิมเติมได้ในบทที่ 5)  

การพิจารณาเลือกใช้ดัชนีดังกล่าวจึงควรมีกรอบด้านเป้าหมายที่ชัดเจนและสอดคล้องตาม
คุณลักษณะของดัชนีที่เลือกใช้ นอกจากน้ี การศึกษาเปรียบเทียบผลที่ได้จากการประเมินตามดัชนีชี้
วัดต่าง ๆ ควรเทียบเคียงกับผลการศึกษาหรือเกณฑ์ที่มีส้าหรับแหล่งน้้าที่มีลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยาที่คล้ายคลึงกัน เช่น เป็นล้าธารขนาดเล็ก เป็นแม่น้้าในพื้นที่เขตป่าไม้ หรือเป็นแม่น้้าตอนกลาง
ในเขตที่ราบลุ่มที่เริ่มมีการใช้ประโยชน์ของชุมชนเพิ่มมากขึ้น เป็นต้น การน้าค่าจากการประเมินตาม
ดัชนีไปเปรียบเทียบระหว่างแหล่งน้้าต่างประเภทกัน อาทิ การน้าข้อมูลจากการศึกษาพื้นที่แม่น้้าล้า
ธารไปเปรียบเทียบกับข้อมูลของแหล่งน้้าน่ิงจะท้าให้เราตีความข้อมูลไม่ถูกต้องและไม่สามารถ
สะท้อนสภาวะของประชาคมสิ่งมีชีวิตตามสมดุลธรรมชาติจ้าเพาะในเขตต่าง ๆ ที่เป็นอยู่ได้  

ในภาพรวมของการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้้าหรือผลกระทบจากมลภาวะที่
รอบคอบน้ัน เราควรให้ความส้าคัญกับลักษณะจ้าเพาะทางนิเวศวิทยาของแต่ละพื้นที่ที่แตกต่างกันไป 
ทั้งน้ี การแจกแจงพื้นที่ขนาดใหญ่ออกเป็น “เขตทางนิเวศวิทยา” (Eco-region) ที่คล้ายคลึงกัน 
นับเป็นเรื่องที่เราควรให้ความสนใจเอาใจใส่ในการด้าเนินการ การน้าความรู้ความเข้าใจใน เขตทาง
นิเวศวิทยา เข้ามาช่วยจะเป็นการบูรณาการปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายด้าน (อาทิ ลักษณะการไหลของ
น้้า คุณภาพดิน พรรณพืช สภาวะอากาศ ธรณีวิทยา และภูมิสัณฐานวิทยา) มาผนวกเข้าไว้ด้วยกัน ซ่ึง
ความเข้าใจในพื้นฐานของเขตทางนิเวศวิทยาน้ีจะท้าให้เราสามารถก้าหนดดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม และ
สามารถก้าหนดวิธีการในการศึกษาประเมิน ที่สอดคล้องกับดัชนีน้ัน ๆ ซ่ึงจะก่อให้เกิดข้อมูลที่ดีและ
สามารถพัฒนาใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพื่อการบริหารจัดการในเขตพื้นที่ได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป 
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3.5) บทสรุปในภำพรวม 
 

การศึกษาวิจัยในระบบนิเวศแม่น้้า ได้ด้าเนินมาบนพื้นฐานความรู้ความเข้าใจในความส้าคัญ
ของปัจจัยที่เป็นตัวขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงได้แก่   ปริมาณการไหล (หรือความเร็วของน้้า) 
ลักษณะพื้นท้องน้้า ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้า อุณหภูมิของน้้า ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า 
และปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีในระบบนิเวศแม่น้้า ฯลฯ ในท่ามกลางปัจจัยดังกล่าว ปริมาณการไหล
และปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มี นับเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญในล้าดับต้น ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงใน
คุณภาพน้้าและทรัพยากรชีวภาพที่เก่ียวข้อง ส่วนปัจจัยด้านอุณหภูมิของน้้า (โดยเฉพาะในประเทศ
เขตร้อนเช่นในไทยเราน้ัน) จัดเป็นปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยและมีบทบาทต่อระบบนิเวศและ
ทรัพยากรไม่เด่นชัด 

ระบบนิเวศแม่น้้าจัดเป็นระบบนิเวศที่ได้รับแหล่งที่มาของสารอินทรีย์จากภายนอกระบบ
เป็นหลัก สารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เข้าสู่แหล่งน้้าจะถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงท้าให้เกิด
ระบบการหมุนเวียนสารที่เรียกว่า Microbial loop อย่างไรก็ตาม ยังมีเส้นทางการย่อยสลายหรือ
การท้าให้สารอินทรีย์มีขนาดเล็กลงด้วยกลุ่มของผู้บริโภคซ่ึงเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็ก
บริเวณพื้นท้องน้้า ทั้งน้ี ชนิดและจ้านวนของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่พบสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วั ด
สถานการณ์คุณภาพน้้าในเบื้องต้นได้ 

ในสภาวะปัจจุบันเราพบปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพธรรมชาติในพื้นที่แม่น้้าล้าธาร
มากขึ้น สาเหตุหน่ึงเกิดเน่ืองจากความจ้าเป็นในการน้าเอาทรัพยากรน้้ามาใช้ประโยชน์อย่างมากขึ้น 
รวมทั้งมีการปล่อยน้้าเสีย สิ่งปฏิกูล และสารมลพิษลงสู่แหล่งน้้ามากขึ้นทุกวัน ผลกระทบหลักที่
เกิดขึ้นต่อลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยาของแหล่งน้้า ก็คือ การเพิ่มของสารอินทรีย์ ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย และปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้้า และส่งผลกระทบต่อระดับของออกซิเจนละลายน้้า ท้าให้
บางพื้นที่ โดยเฉพาะในเขต “ปลายน้้า” มีระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่ลดลงอย่างน่าเป็นห่วง 

ในภาพรวมจะเห็นได้ว่าความรู้ความเข้าใจแค่เพียงในพื้นที่แม่น้้าล้าธารมีทรัพยากรมีชีวิต
อะไรอยู่บ้าง หรือมีลักษณะปรากฏของคุณภาพน้้าในแต่ละพื้นที่หรือในช่วงเวลาต่าง ๆ อย่างไรน้ัน 
นับว่ายังไม่เพียงพอที่จะใช้ประเมินโอกาสในความเสื่อมโทรมในประชากรหรือบอกทิศทางการเกิด
ทดแทนที่ รวมทั้งการหาแนวทางที่เหมาะสมในการปรับสมดุลธรรมชาติเพื่อฟื้นคืนสภาพแวดล้อมใน
ระบบแหล่งน้้าให้เอ้ืออ้านวยต่อการด้ารงไว้ซ่ึงทรัพยากรมีชีวิตทางน้้าต่อไปได้  การศึกษาวิจัยของนัก
นิเวศวิทยาในพื้นที่แหล่งน้้าที่มีต่าง ๆ จึงเป็นความพยายามในการประมวลเอาความรู้ในศาสตร์ที่
เก่ียวข้องหลายสาขาเข้ามาผนวกรวมกัน ทั้งน้ี เพื่อการอธิบายถึง “สาเหตุ” และ “การเปลี่ยนแปลง” 
ซ่ึงเน้นการวิเคราะห์ออกมาในเชิง “ปริมาณ” ให้เกิดเป็นภาพของบทบาทความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดล้อมหลายประเภทอย่างเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น  
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บทที่ 4 
 

ระบบนิเวศปากแม่น ้า 
The Estuarine Ecosystem  

 
พื้นที่ปากแม่น้้า (Estuarine area; ภาพที่ 4.1)  นับเป็นพื้นที่ที่มีความส้าคัญในการ

ผลิตทรัพยากรชีวภาพในบริเวณชายฝั่ง ซ่ึงกินอาณาบริเวณครอบคลุมระบบนิเวศทางน้้าทั้งหมดที่
ได้รับอิทธิพลจากการผสมผสานของน้้าจืดที่พัดพาลงจากแผ่นดินกับมวลของน้้าทะเลที่ถูกผลักดัน
ให้ขึ้นลง เกิดการผสมผสานกันตามอิทธิพลของการขึ้นลงของน้้าทะเล (Kennish, 1997, 2001) 
อิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้าทะเล ส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของความเค็มน้้าจากเขตทะเลขึ้น
ไปตามเส้นทางล้าน้้าที่ไหลลงมา เกิดการผสมผสานและแปรเปลี่ยนความเค็มไปตามอิทธิพลของ
ปัจจัยส้าคัญ อาทิ ปริมาณน้้าจืดที่ไหลลง ลักษณะความคดเคี้ยวของล้าน้้า และความลาดชันของ
พื้นที่โดยรอบ  

 

 
 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการใช้ประโยชน์เพื่อการท้าแปลงเลี้ยงหอยแครง 
(ภาพถ่ายบริเวณปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ในช่วงเวลาที่น้้าลงต่้าสุด 
เดือนพฤษภาคม 2554) 
 



  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

131 
 

  

ในพื้นที่ลุ่มราบต่้าบางแห่ง พบว่าอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้าทะเล ได้มีบทบาทแผ่
กระจายขึ้นไปในพื้นที่แม่น้้าด้านบนหลายสิบกิโลเมตรและท้าให้เกิดเป็นพื้นที่เขตน้้ากร่อย 
(Brackish waters) ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีการผสมผสานของน้้าจืดและน้้าทะเลท้าให้ความเค็มของน้้า
และพื้นที่ในแผ่นดินมีค่ามากกว่าศูนย์ การเปลี่ยนแปลงของความเค็มของน้้าในพื้นที่น้้ากร่อย
ดังกล่าวมักได้รับอิทธิพลจากฤดูกาลที่เก่ียวข้องกับการหลากของน้้าท่าลงมาจากแผ่นดิน ฤดูกาล
ใดที่มีมวลของน้้าท่าไหลลงมามาก ในช่วงน้ันความเค็มของน้้าในแม่น้้าในเขตน้้ากร่อยน้ีก็จะลด
ต่้าลงจนเข้าใกล้ศูนย์ได้ถึงแม้จะอยู่ในเขตทางตอนล่างติดเขตทะเลก็ตาม 

เม่ือเราพิจารณาพื้นที่ปากแม่น้้า ในเบื้องต้นจะสามารถจ้าแนกพื้นที่ออกเป็นเขตที่มี
ลักษณะจ้าเพาะแตกต่างกันออกไปได้อย่างน้อย 3 เขต ประกอบด้วย 1) เขตแม่น ้าที่ได้รับ
อิทธิพลจากทะเล ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีความเค็มของน้้าทะเลขึ้นไปผสมผสานน้อย แต่ยังได้ รับ
อิทธิพลจากการขึ้นของกระแสน้้าท้าให้มวลน้้ามีการไหลย้อนขึ้นในช่วงที่น้้าขึ้นและไหลลงมา
เท่ากับระดับน้้าทะเลอีกครั้งในช่วงที่น้้าทะเลก้าลังลง  2) เขตพื นที่หลักของปากแม่น ้า ซ่ึงเป็น
พื้นที่บริเวณที่มีการผสมผสานของน้้าจืดและน้้าทะเลอย่างเห็นได้ชัด และมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
ปัจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพอย่างชัดเจนตามทิศทางและระดับของการผสมผสานจากเขต
ปากแม่น้้าที่รับอิทธิพลจากน้้าขึ้นน้้าลงอย่างเต็มที่จนออกสู่บริเวณทะเลจนถึงในระยะของพื้นที่
ครอบคลุมเขตน้้าขึ้นน้้าลง  และ 3) เขตพื นที่ปากแม่น ้าตอนนอก ซ่ึงยังเป็นแนวน้้าที่มีความขุ่น
สูงกว่าในเขตทะเล เป็นพื้นที่แนวรอยต่อของเขตพื้นที่ปากแม่น้้าหลักและเขตทะเลซ่ึงสามารถพบ
อิทธิพลของน้้าจากแผ่นดินได้ในช่วงที่น้้าลงต่้าสุดออกไปสู่ตอนนอกน้ันๆ ได้ (Kennish, 1997) 

พื้นที่ปากแม่น้้าและพื้นที่เขตชายฝั่งทะเลของทุกๆ ประเทศ นับเป็นส่วนพื้นที่ที่มีการ
ขยายตัวของประชากรสูงมาก มีการตั้งถิ่นฐานและการอพยพเข้ามาอยู่ใหม่ และเป็นพื้นที่ที่มีการ
ใช้ประโยชน์จากแผ่นดินและแหล่งน้้าอย่างมากมายมหาศาล การประมาณการของ  Weber 
(1994) และ Hameedi (1997) แสดงให้เห็นว่าประชากรมนุษย์โลกที่อาศัยอยู่ในบริเวณชายฝั่งน้ี
จะเพิ่มขึ้นได้ถึงแปดพันล้านล้านคน (8 billions) ในราวปี ค.ศ. 2025 (อีกประมาณ 10 ปีต่อจาก
น้ี) การเพิ่มประชากรดังกล่าวจะตามมาด้วยการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้้าและปัญหาน้้าเสียที่
ควบคุมได้ยาก มีการพัฒนาทางอุตสาหกรรมซ่ึงเป็นสาเหตุหลักที่ส้าคัญอย่างหน่ึงของการปล่อย
ของเสียในกลุ่มของสารพิษที่มีอันตรายและมีการสะสมในระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตทางน้้า มีการ
ปรับเปลี่ยนพื้นที่เพื่อการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า รวมทั้งการจัดสร้าง
บ้านเรือนที่อยู่อาศัย กิจกรรมการใช้ประโยชน์เหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพทางธรรมชาติของพื้นที่และการน้าพาเอามลพิษที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่
ของทรัพยากรมีชีวิตลงสู่แหล่งน้้า 

พื้นที่ปากแม่น้้าจึงมักได้รับการกล่าวถึงในฐานะที่มีความเสื่อมโทรมมากกว่าระบบนิเวศ
ทางน้้าอ่ืนๆ  นอกจากน้ีระบบนิเวศปากแม่น้้าในภาพรวมส่วนใหญ่อยู่ในสภาวการณ์ที่เสี่ยงต่อการ
เปลี่ยนแปลงในทางลบ  ซ่ึงจ้าเป็นต้องหาทางดูแลและบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์จากการ
ประยุกต์ใช้ฐานความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติ ลักษณะการใช้ประโยชน์ และการเปลี่ยนแปลง
ทางนิเวศอุทกวิทยาที่จ้าเพาะพื้นที่อย่างเหมาะสม 
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4.1) ลักษณะจ้าเพาะและการใช้ประโยชน์ในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 
4.1.1) ลักษณะจ้าเพาะ ขอบเขต และรูปแบบของพื นท่ีปากแม่น ้า 

 

ปากแม่น้้า ถูกให้ค้านิยามถึงลักษณะเฉพาะตัวมามากกว่า 40 แบบ (Kaiser et al., 
2005) ด้วยความแตกต่างของลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา ลักษณะการผสมผสานของน้้าทะเล 
และบทบาทของกระแสน้้าขึ้นน้้าลง ท้าให้เกิดลักษณะปรากฏในปากแม่น้้าแต่ละแห่งในรูปแบบที่
ไม่ตายตัว  เป็นที่ทราบกันว่า พื้นที่ปากแม่น้้าเป็นบริเวณที่ “น้้าจืด” พบ “น้้าทะเล” และเกิดการ
ผสมสานกัน ก่อให้เกิดเป็นระบบนิเวศเฉพาะตัว จึงมีการใช้ค่า “ความเค็ม” ของน้้ามาช่วยในการ
จ้าแนกเขตทางนิเวศวิทยาของปากแม่น้้าแต่ละแห่งออกเป็นเขตย่อยต่างๆ ถึงกระน้ันก็ตามความ
แตกต่างในแต่ละปากแม่น้้าโดยเฉพาะปัจจัยด้านปริมาณน้้าจืดที่ไหลลง ยังเป็นปัจจัยส้าคัญที่มี
บทบาทต่อการแพร่กระจายของปัจจัยทางเคมีของน้้า ซ่ึงส่งผลต่อกระบวนการทางชีวเคมีและ
ระบบการผลิตทรัพยากรชีวภาพในพื้นที่ปากแม่น้้าแต่ละแห่งได้อย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น ใน
ปากแม่น้้าอเมซอนซ่ึงพบว่าถึงแม้อิทธิพลของการขึ้นลงของน้้าทะเลจะครอบคลุมพื้นที่ได้
ประมาณ 735 กิโลเมตรในภาพรวม แต่ด้วยความที่แม่น้้าอเมซอนเป็นแม่น้้าขนาดใหญ่มากและมี
อัตราการไหลลงของน้้าจืดสู่ทะเลอย่างมหาศาล จะพบว่าไม่มีการแพร่กระจายในความเค็มของน้้า
ทะเลขึ้นไปยังเขตปากแม่น้้าทางตอนในเลย โดยทั้งน้ี การผสมผสานในความเค็มของน้้าทะเลที่
เริ่มชัดขึ้นพบ ณ ระยะประมาณ 1,000 กิโลเมตร จากปากแม่น้้าออกไป มวลของน้้าจืดและอัตรา
การไหลจึงมีบทบาทมากต่อปัจจัยทางเคมีพื้นฐานในระบบนิเวศ ซ่ึงเ ม่ือเรามาพิจารณา
เปรียบเทียบกับปากแม่น้้าของไทยในพื้นที่อ่าวไทยตอนใน จะพบว่าแม่น้้าที่ไหลลงอ่าวไทยบริเวณ
ดังกล่าวทุกสายรวมกันยังไม่สามารถต้านอิทธิพลในการขึ้นลงของน้้าทะเล โดยน้้าทะเลมีบทบาท
ต่อพื้นที่ราบลุ่มน้้าภาคกลางของไทยมากและการผสมผสานของความเค็มสามารถพบได้ชัดเจนใน
ระยะตั้งแต่แนวขอบฝั่งทะเลจนเข้าไปในพื้นที่แผ่นดินได้ไกล  

ส้าหรับพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีขนาดเล็ก อาทิ ปากแม่น้้าท่าจีนในประเทศไทย เราสามารถ
พบพื้นที่การผสมผสานของน้้าทะเลที่ชัดเจนได้ใกล้ฝ่ังภายในระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร และ
การขึ้นของน้้าทะเลยังส่งผลให้พื้นที่เขตปากแม่น้้าและด้านข้างของแม่น้้าที่ไหลลง รับการ
แพร่กระจายของความเค็มน้้าขึ้นไปในระยะทางที่มากถึงประมาณ 60 -70 กิโลเมตร (ถึงเขต
จังหวัดนครปฐม; จารุมาศและคณะ, 2556) นับเป็นลักษณะจ้าเพาะของพื้นที่แต่ละแห่งซ่ึงมีความ
แตกต่างกันออกไปตามปัจจัยทางภูมิสัณฐานวิทยา (ความลาดชัน) และอุทกวิทยา (ปริมาณน้้า) 
ของแม่น้้าที่ไหลลงมาสู่ปากแม่น้้าน้ัน ทั้งน้ี พบว่าในทุกพื้นที่ปากแม่น้้าปัจจัยด้านการขึ้นลงของน้้า
นับว่ามีบทบาทส้าคัญต่อสภาวะการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะลักษณะของการเคลื่อนย้ายถ่ายเท
มวลสาร และการเกิดทรัพยากรที่เป็นผลผลิตขั้นต้นและขั้นอ่ืน ๆ ที่ตามมาในพื้นที่ปากแม่น้้า 
อย่างไรก็ตามข้อมูลการศึกษาที่มีส่วนมากยังเป็นการศึกษาอธิบายการเปลี่ยนแปลงส้าหรับพื้นที่
เขตอบอุ่นหรือในแนวที่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรออกไป การติดตามลักษณะผลกระทบจากอิทธิพล
ดังกล่าวในพื้นที่เขตร้อน เช่น ในประเทศไทยเรายังมีไม่มากนัก (ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝั่ง, 
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2556, 2557) นอกจากน้ี การศึกษาที่พบส่วนใหญ่ยังแสดงเพียงลักษณะการแพร่กระจายของ
ปัจจัยพื้นฐานและทรัพยากรชีวภาพ ซ่ึงจ้าเป็นต้องวิเคราะห์ด้านกระบวนการและความสัมพันธ์ที่
มี และเพิ่มเติมการเก็บรวบรวมข้อมูลในปัจจัยแวดล้อมที่เก่ียวข้องให้สมบูรณ์ต่อไป  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า การก้าหนดเขตของพื้นที่ปากแม่น้้าอย่างจ้าเพาะ
เจาะจงว่าบริเวณใดเป็น แนวในสุด ในแผ่นดิน หรือบริเวณใดเป็น แนวนอกสุด ที่ออกไปใน
ทิศทางของทะเลน้ันมีข้อจ้ากัดหลายประการ โดยเฉพาะการแปรเปลี่ยนของปริมาณน้้าที่ไหลลง
ตามฤดูกาลและอิทธิพลในการขึ้นลงของน้้าทะเลที่พบได้ในแต่ละวัน อย่างไรก็ตาม การก้าหนด
ขอบเขตดังกล่าวอาจไม่จ้าเป็นเท่ากับความเข้าใจถึงคุณค่าทางนิเวศวิทยาและการผลิตทรัพยากร
ในพื้นที่ นอกจากน้ี คือ การตระหนักว่าระบบปากแม่น้้าเป็นระบบที่เชื่อมโยงอย่างต่อเน่ือง
ระหว่างระบบแม่น้้าและระบบทะเล และเป็นพื้นที่ส้าคัญที่รับภาระของเสียโดยรวมจากแผ่นดิน
ซ่ึงมีความเสี่ยงในการดูแลอนุรักษ์ให้มีคุณภาพที่ดีได้อย่างยั่งยืน  

ด้วยเหตุดังกล่าวการก้าหนดขอบเขตของปากแม่น้้าควรพิจารณาถึงความจ้าเป็นในการ
บริหารจัดการพื้นที่เชิงอนุรักษ์เพื่อการส่งเสริมความยั่งยืนในการผลิตทรัพยากร  ในบางประเทศ
พบว่าการก้าหนดขอบเขตที่ใกล้ฝ่ัง (อาทิ ระยะจากฝั่งออกไปในแนวไม่เกิน 3 ไมล์ทะเล)  ให้เป็น
พื้นที่ส้าคัญส้าหรับการควบคุมสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้้า รวมทั้งการเข้ามาใช้ประโยชน์ใน
ทรัพยากรในเขตปากแม่น้้า จึงเป็นการตัดสินใจที่เป็นประโยชน์และให้ผลสะท้อนกลับในทางที่มี
บทบาทในด้านการอนุรักษ์แหล่งที่อยู่อาศัยและทรัพยากรที่มีได้ ขอบเขตปากแม่น้้าที่แท้จริงจึงดู
เหมือนจะไม่ส้าคัญเท่ากับการมีเป้าหมายและแนวทางในการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับพื้นที่แต่ละ
แห่งน้ัน 

 
รูปแบบของปากแม่น ้า 
 

การจ้าแนกรูปแบบหรือประเภทของปากแม่น้้าแบบดั้งเดิมที่มีการศึกษากันมาใช้
พิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะการเกิดของปากแม่น้้าแต่ละแห่งเป็นหลัก 
(Kaiser et al., 2005) อาทิ ลักษณะของปากแม่น้้าที่เกิดจากล้าธารน้้าแข็ง (Fjord-type 
estuary) จะมีความลึกมากและเชื่อมต่อกับพื้นที่ภูเขาน้้าแข็งที่มีความสูงชัน เกิดเป็นร่องน้้ารูปตัว
ยูหรือตัววีจากการผลักดันของมวลน้้าแข็งที่ละลายไหลทะลักลงมา อย่างไรก็ตามรูปแบบพื้นที่
ดังกล่าวไม่พบในเขตเมืองร้อนอย่างประเทศไทยเรา  ในประเทศไทยน้ัน ลักษณะของปากแม่น้้า
โดยรวมเกิดในพื้นที่ราบลุ่มน้้าที่เชื่อมต่อกับเขตทะเลและเป็นพื้นที่ที่มีความลาดชันต่้า การเกิด
ของปากแม่น้้าจึงสะท้อนให้เห็นภาพของการไหลลงของน้้าอย่างค่อยเป็นค่อยไปในพื้นที่ราบ
ชายฝั่ง (Coastal plain type estuary) หรือเกิดเป็นร่องทางเดินน้้าคล้ายรูปกรวย (Funnel-
shape type estuary) ในบางพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีลักษณะของการโอบโค้งของแผ่นดินคล้ายเป็น
แอ่งหรืออ่าว (Bar-built type estuary) ซ่ึงมักพบลักษณะการแห้งขอดลงของน้้าในช่วงหน้าน้้า
แล้ง นอกจากน้ี ยังพบว่าปากแม่น้้าหลายแห่งได้รับอิทธิพลจากตะกอนที่น้าพามากับแม่น้้าสาย
ต่าง ๆ ซ่ึงเกิดการตกสะสมเป็นดอนเลนในบริเวณกว้างและเห็นได้ชัดเวลาที่น้้าลง (Delta-front 
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type estuary) ปากแม่น้้าลักษณะเช่นน้ีมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางใน
การขึ้นลงของน้้าทะเลในพื้นที่ได้ 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน ปากแม่น้้าบางตะบูน เป็นรูปแบบของปากแม่น้้าที่มีการตกทับ
ถมของตะกอนเลนขึ้นเป็นเนินและท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเส้นทางของน้้าที่ไหลลงหรือการ
เคลื่อนตัวในพื้นที่หลายรูปแบบ (ภาพที่ 4.2) จะเป็นลักษณะของปากแม่น้้าที่มีดินดอนเกิดขึ้น 
(Delta-front type estuary) และเป็นลักษณะที่พบมากในหลายพื้นที่ของไทยทั้งในเขตอ่าวไทย
ตอนใน (อาทิ ปากแม่น้้าแม่กลอง จังหวัดสมุทรสาคร) อ่าวไทยฝั่งตะวันออก (ปากแม่น้้าเวฬุ 
จังหวัดจันทบุรี) และอ่าวไทยฝั่งตะวันตก (ปากแม่น้้าบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี) ในพื้นที่ปาก
แม่น้้าดังกล่าวถึงแม้จะมีลักษณะทางโครงสร้างภายนอกที่ปรากฏคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตาม
พบว่าใช้ลักษณะเพียงรูปแบบดังกล่าวไม่เพียงพอที่จะอธิบายลักษณะการตอบสนองทาง
นิเวศวิทยา หรือสถานการณ์และปัญหาในการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าและ
ทรัพยากรที่เกิดขึ้นในพื้นที่ต่าง ๆ ได้ 

 

 
 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 4.2  แบบจ้าลองสามมิติแสดงลักษณะของปากแม่น้้าที่มีการตกทับถมของตะกอนเลนขึ้น
เป็นเนินและมีเส้นทางของน้้าเคลื่อนตัวในพื้นที่หลายรูปแบบ (ใช้ฐานข้อมูลทางสัณฐาน
วิทยาและความลึกของน้้าที่ตรวจวัดทุกระยะประมาณ 500 เมตร ในพื้นที่ปากแม่น้้า
อ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ในช่วงน้้าขึ้นสูงสุด; (ก) และในช่วงน้้าลงต่้าสุด; (ข) ใน
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554) (ที่มา: จารุมาศและคณะ, 2556) 

 
เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดด้านคุณภาพน้้าบริเวณปากแม่น้้า เราพบว่าปัจจัยคุณภาพ

น้้าส้าคัญที่เป็นดัชนีชี้วัดที่ชัดเจนหน่ึง คือ ค่าของความเค็มของน้้า ซ่ึงเป็นผลจากการผสมผสาน
ของมวลน้้าจืดที่ ไหลลงมาและน้้าทะเลที่เ กิดจากอิทธิพลของน้้าขึ้นน้้าลงและรูปแบบของ
กระแสน้้าที่ครอบคลุมในพื้นที่ ค่าความเค็มของน้้าสะท้อนให้เห็นสัดส่วนของการผสมผสานทาง
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กายภาพ แต่เชื่อมโยงไปสู่กระบวนการชีวเคมีทั้งที่เก่ียวข้องกับการผลิตและการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในระบบนิเวศภาพรวม จากความส้าคัญดังกล่าว การจัดแบ่งพื้นที่ปากแม่น้้าออกเป็น
เขตย่อยๆ ที่มีความแตกต่างในเรื่องของ “ความเค็มของน ้า” จึงนับว่าเป็นแนวคิดที่น่าสนใจและ
เป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการแหล่งทรัพยากรในพื้นที่ปากแม่น้้าได้อย่างเหมาะสม  ตัวอย่าง
หน่ึงของการจัดแบ่งเขตปากแม่น้้าตามลักษณะการแพร่กระจายของความเค็มมาจากรายงานการ
ประมวลผลการศึกษาของ Kaiser et al. (2005) ซ่ึงจ้าแนกเขตปากแม่น้้าในภาพรวมออกเป็น 4 
เขตย่อย ดังน้ี 
 

เขตที่ 1 ปากแม่น ้าส่วนต้น (Head) 
เป็นพื้นที่ปากแม่น้้าที่ได้รับอิทธิพลจากความเร็วและปริมาณการไหลของตัวแม่น้้า

โดยตรง โดยทั่วไปน้้ามีค่าความเค็มน้อยกว่า 5 psu และมักพบตะกอนขนาดใหญ่ได้ 
 

เขตที่ 2 ปากแม่น ้าตอนบน (Upper reaches) 
เป็นพื้นที่ปากแม่น้้าที่เกิดการผสมผสานของมวลน้้าจืดและน้้าทะเลอย่างชัดเจน ค่า

ความเค็มในพื้นที่มีการแปรผันตามเวลาสูง (อาทิ ในช่วง 5-18) มีอิทธิพลของกระแสน้้าจากเขต
ทะเลไม่ชัดเจนเท่าใดและเป็นพื้นที่ที่พบการตกตะกอนทับถมของโคลนเลนละเอียดได้มาก 

 

เขตที่ 3 ปากแม่น ้าตอนกลาง (Middle reaches) 
เป็นพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนที่ถัดออกมาซ่ึงได้รับอิทธิพลจากกระแสน้้าขึ้นลงในเขตทะเล

มากขึ้น ค่าความเค็มของน้้าสูงขึ้นอยู่ในช่วง 18-25 และมักพบตะกอนโคลนเลนผสมผสานกับ
ตะกอนทรายได้ 

 

เขตที่ 4 ปากแม่น ้าตอนนอกสุด (Mouth) 
เป็นบริเวณขอบเขตของปากแม่น้้าตอนนอกสุด ที่ค่าความเค็มของน้้าสูงขึ้นมาเท่ากับ

เขตทะเลตอนนอก ในพื้นที่ น้ีอาจพบตะกอนทรายในบริเวณพื้นท้องน้้ามากขึ้น และอาจพบเศษ
เปลือกหอยหรือกรวดขนาดใหญ่ขึ้นได้ 

 

อน่ึง การจ้าแนกรูปแบบของปากแม่น้้าในบางกรณีมีอาจพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้้าขึ้นน้้าลงในพื้นที่ ซ่ึงเกิดตามอิทธิพลจากลักษณะพิสัยน้้าที่ขึ้นลงในรอบวัน (Tidal 
range; m) โดยมีการจ้าแนกเป็นพื้นที่ที่มีระดับน้้าขึ้นลงน้อย (Micro tidal; <2 m)  มีระดับน้้า
ขึ้นลงปานกลาง (Meso tidal; 2-4 m) มีระดับน้้าขึ้นลงสูง (Macro tidal; 4-6 m) และมีระดับ
น้้าขึ้นลงสูงมาก (Hyper tidal; > 6 m) ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของน้้าในรอบวัน
ดังกล่าวมีบทบาทมากต่อการเคลื่อนย้ายมวลน้้าเข้าหรือออกจากระบบปากแม่น้้า และส่งผลให้
เกิดกระบวนการทางชีวภาพที่แตกต่างกันไป ส้าหรับในประเทศไทยเราน้ันลักษณะพื้นที่ส่วนใหญ่
อยู่ภายใต้อิทธิพลของระดับน้้าที่ขึ้นลงน้อยกว่า 2 เมตร ซ่ึงสะท้อนสภาพการเปลี่ยนถ่ายมวลน้้าที่
ต่้าและมีโอกาสการสะสมของมลภาวะทางอินทรีย์สารหรือสารพิษประเภทต่าง ๆ ได้มาก   
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ในพื้นที่ปากแม่น้้าขนาดเล็ก การจัดท้าโครงสร้างเส้นทางเดินของล้าน้้าที่แคบลงจะ
ส่งผลให้เกิดการบีบตัวของมวลน้้า และสะท้อนให้เห็นอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของน้้าที่สูงขึ้น
ได้  ยกตัวอย่างเช่น ในประเทศอังกฤษ บริเวณ London Bridge ที่ระดับน้้าขึ้นลงมีค่าผันแปร
มากกว่า 10 เมตร ทั้งน้ี เน่ืองจากการปรับพื้นที่ของแม่น้้า Thames ให้แคบลงอย่างมาก 

 

การจ้าแนกปากแม่น ้าตามลักษณะการผสมผสานของน ้า 
  
ในการจ้าแนกรูปแบบของปากแม่น้้า ยังมีแนวทางการจ้าแนกที่ใช้ทั้งลักษณะของการ

กระจายในค่าความเค็มของน้้า ผนวกกับลักษณะในการผสมผสานของน้้า (Dodds, 2002) ซ่ึง
จ้าแนกประเภทของพื้นที่ปากแม่น้้าออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) ปากแม่น้้าแบบแยกชั้นความ
เค็ม (Stratified / Salt-wedge estuary) 2) ปากแม่น้้าแบบผสมผสานบางส่วน (Partial-mixed 
estuary) 3) ปากแม่น้้าที่มีการผสมผสานกันอย่างทั่วถึง (Well-mixed estuary) และ 4) ปาก
แม่น้้าที่น้้าเค็มผลักดันเข้ามา (Negative circulation estuary) โดยมีรายละเอียด ดังน้ี   
 

ปากแม่น ้าแบบแยกชั นความเค็ม (Stratified / Salt-wedge estuary) 
  

ปากแม่น้้าลักษณะน้ีเกิดจากการที่แม่น้้าหรือแหล่งน้้าจืดที่ไหลลงมามีการแพร่กระจาย
มวลน้้าจืดแผ่ออกปกคลุมทั่วผิวน้้าทะเลเป็นชั้นที่หนามาก ท้าให้แทบไม่พบลักษณะการเคลื่อนตัว
ของน้้าจากอิทธิพลของน้้าขึ้นน้้าลงในบริเวณน้ันเลย แต่ในชั้นน้้าด้านล่างที่มีมวลน้้าทะเลอยู่จะมี
การไหลของน้้าทะเลแทรกขึ้นไปตามแนวร่องน้้าชิดพื้นท้องน้้า คล้ายเป็นลิ่มน้้าเค็ม (Salt 
wedge) แทงขึ้นไป ท้าให้เม่ือเราพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มตามแนวดิ่ง จะพบ
ความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยมวลน้้าด้านบนมีค่าความเค็มต่้ามาก ขณะที่มวลน้้าด้านล่างมี
ความเค็มที่สูง อย่างไรก็ตาม เราอาจพบการหมุนวนของน้้าที่มีความเค็มสูงขึ้นมาผสมผสานในช่วง
รอยต่อได้บ้างเล็กน้อย ทั้งน้ีเน่ืองจากมีแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างชั้นของมวลน้้าที่มีความ
หนาแน่นต่างกันน่ันเอง 

การเกิดต้าแหน่งของการแทรกของชั้นน้้าเค็มขึ้นมาในส่วนของมวลน้้าจืดดังกล่าวน้ี อาจ
อยู่สูงเข้าไปในเขตแผ่นดินในกรณีที่มวลน้้าจืดมีปริมาณลดน้อยลง แต่หากมวลน้้าที่ไหลลงมี
ปริมาณมากการแทรกสอดของน้้าเค็มจากด้านล่างก็จะน้อยลงไปตามล้าดับ อย่างไรก็ตามในพื้นที่
แหล่งน้้าที่มีการพัดพาลงมาของตะกอนในปริมาณสูง และตะกอนเกิดการตกทับถมในลักษณะ
ของดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้้าซ่ึงส่งผลให้มวลน้้าจืดชะลอตัวลงและ/หรือไหลแยกออกเป็น
ช่องทางย่อยตามแนวร่องน้้าออกเป็นหลายช่องทางไป การหมุนวนของน้้าก็จะเกิดขึ้นและเกิด
รูปแบบการกระจายของมวลน้้าจืดลงมาโดยมีทิศทางไม่แน่นอน ยกตัวอย่างเช่นในพื้นที่ที่ปาก
แม่น้้า Nile และปากแม่น้้า Mississippi อิทธิพลของการผสมผสานจากการขึ้นลงของน้้าทะเลก็
จะมากขึ้นและจะไม่พบลักษณะของ Salt-Wedge ในพื้นที่ปากแม่น้้าทั้งสองน้ี  
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ปากแม่น ้าแบบผสมผสานบางส่วน (Partially-mixed estuary) 
 

ปากแม่น้้าลักษณะน้ีเกิดในพื้นที่ที่มวลน้้าจากแม่น้้าไหลลงสู่เขตทะเลที่มีอิทธิพลการขึ้น
ลงของน้้าอยู่ในระดับปานกลาง อิทธิพลดังกล่าวท้าให้น้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าแสดงลักษณะการยก
ตัวขึ้นลงตามรูปแบบและระยะเวลาที่น้้ามีการขึ้นและลงในบริเวณน้ัน จากอิทธิพลดังกล่าวเราจะ
พบว่าแรงเสียดทานที่มาจากความแตกต่างของความหนาแน่นของมวลสารไม่ได้เกิดเฉพาะในช่วง
ชั้นน้้าที่เป็นรอยต่อระหว่างมวลน้้าจืดและมวลน้้าเค็มที่ผลักขึ้นมาทางด้านล่างเหมือนใน  Salt-
Wedge estuary แต่ยังเกิดขึ้นอย่างมากบริเวณผิวหน้าดินซ่ึงถูกแรงกระท้าจากมวลน้้าทะเลที่
เคลื่อนตัวไปมาอย่างชัดเจน ท้าให้พื้นท้องน้้ามีการฟุ้งกระจายและขุ่นขึ้นมาอย่างเห็นได้ชัด 

พื้นที่ปากแม่น้้าในลักษณะเช่นน้ีจึงมีการผสมผสานของน้้าในแนวดิ่งมากขึ้น และจาก
แรงดันจากการเสียดทานดังกล่าวเส้นกราฟที่แสดงชั้นของน้้าที่มีการเปลี่ยนแปลงในค่าความเค็ม 
(Halocline) จึงไม่ชัดเจนเม่ือเทียบกับปากแม่น้้าในแบบแรก มวลของน้้าจืดและน้้าทะเลมีการ
ผสมผสานกันพอสมควร เม่ือพิจารณาบริเวณปากแม่น้้าตอนนอกสุดที่ น้้าไหลออกไปน้ันพบว่า
ผลรวมของมวลน้้าที่ไหลออกไปส่วนหน่ึงมาจากมวลของน้้าจืด และอีกส่วนหน่ึงที่ส้าคัญก็คือมวล
ของน้้าทะเลที่เข้ามาผสมผสานและถูกน้าพาออกไปในช่วงที่น้้าลงน่ันเอง 

ในพื้นที่ลักษณะน้ีมีกระแสน้้าที่เกิดขึ้นจากการผสมผสานของมวลน้้าทั้งสอง ซ่ึงเป็นผล
สุทธิจากการเคลื่อนตัวของมวลน้้าจืดที่ไหลลงมาและมวลของน้้าทะเลที่เกิดจากแรงดันของน้้าขึ้น
น้้าลง กระแสน้้าน้ีมีทิศทางการไหลและความแรงที่แตกต่างกันไปตามพื้นที่ย่อยต้าแหน่งต่าง ๆ 
ในปากแม่น้้า ซ่ึงเราอาจเรียกว่าเป็น กระแสน ้าปรากฏ (Residual Current) ซ่ึงนับเป็นปัจจัยที่มี
บทบาทต่อการเคลื่อนย้ายมวลสาร โดยเฉพาะแร่ธาตุอาหารและ/หรือมลพิษต่าง  ๆ และ
จ้าเป็นต้องประยุกต์ใช้ข้อมูลกระแสน ้าปรากฏน้ีในการติดตามและประเมินสถานการณ์ของ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า รวมทั้งการติดตามลักษณะการเคลื่อนที่หรือประเมินโอกาสในการ
รวมกลุ่มของประชากรแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ที่กระจายอยู่ในมวลน้้าอีกด้วย 

 

ปากแม่น ้าที่มีการผสมผสานกันอย่างทั่วถึง (Well-mixed estuary) 
 

ปากแม่น้้าลักษณะน้ีมักมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพื้นที่ที่กว้างและค่อนข้างตื้น  
มวลน้้าที่ผสมผสานกันดีน้ันเกิดจากอิทธิพลการขึ้นลงของน้้าทะเลที่ชัดเจน และยังมีอิทธิพลของ
กระแสน้้าที่เกิดจากคลื่นลมในพื้นที่ ทั้งน้ี Well-mixed estuary เป็นลักษณะของปากแม่น้้าส่วน
ใหญ่ที่พบในประเทศไทยของเราซ่ึงมีแนวที่น้้าไหลลงทะเลเป็นพื้นที่ราบลุ่มต่้า (อาทิ ปากแม่น้้า
บางตะบูนและปากแม่น้้าเวฬุ) ลักษณะในการแบ่งชั้นของน้้าตามการเปลี่ยนแปลงของค่าความ
เค็มน้้า (Halocline) ในพื้นที่ปากแม่น้้าลักษณะน้ีจึงแทบไม่พบเลย โดยจะพบว่าค่าความเค็มของ
น้้าจากน้้าผิวหน้าลงไปตามความลึกมักมีระดับที่เท่า ๆ กันลงไปตลอดเน่ืองจากการผสมผสานของ
น้้าที่ดีมาก อย่างไรก็ตาม ในพื้นที่ปากแม่น้้าประเภทน้ียังสามารถพบความแตกต่างของระดับ
ความเค็มตามแนวพื้นที่หรือตามแนวราบได้ ขึ้นอยู่กับว่าต้าแหน่งที่ศึกษาน้ันอยู่ใกล้หรือไกลจาก
การรับน้้าจืดจากแผ่นดินมากน้อยเพียงใด และในพื้นที่ปากแม่น้้าเช่นน้ีมวลน้้าที่ไหลออกจากปาก
แม่น้้าในภาพรวมจะมีค่าเท่ากับปริมาณการไหลลงของน้้าจืดทั้งหมดที่มาจากแม่น้้าน่ันเอง 
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อน่ึง ในปากแม่น้้าลักษณะเช่นน้ี การไหลลงของน้้ามักมีทิศทางเอียงไปด้านใดด้านหน่ึง
จากอิทธิพลของแรงผลักดันจากกระแสน้้าหลักของไหล่ทวีปและสภาวะทิศทางของมรสุมที่มีใน
พื้นที่ ลักษณะดังกล่าวก่อให้เกิดการเคลื่อนตัวของ กระแสน ้าปรากฏ ไปในแนวราบหรือใน
ลักษณะของการเคลื่อนที่เป็นวงกลมในบริเวณต่าง ๆ ของพื้นที่ปากแม่น้้า ลักษณะน้้าที่เคลื่อนตัว
เป็นวงเช่นน้ีมักเหน่ียวน้าให้เกิดการรวมตัวกันของตะกอนเบารวมทั้งเซลล์ของแพลงก์ตอนที่เจริญ
ขึ้นมาหรือเริ่มตายลงในพื้นที่ (ภาพที่ 4.3) โดยสามารถสังเกตเห็นสีที่เด่นชัดขึ้นในบางบริเวณของ
ปากแม่น้้าได้ 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.3  ลักษณะการรวมตัวกันของตะกอนสารอินทรีย์รวมทั้งเซลล์ของแพลงก์ตอนที่เจริญ

ขึ้นมาหรือที่เริ่มตายลงแล้ว เกิดเป็นแนวยาวตามอิทธิพลของกระแสน้้าซ่ึงมักสังเกตเห็น
ได้ในบริเวณตอนกลางของปากแม่น้้าออกไป 
 
ปากแม่น ้าที่น ้าเค็มผลักดันเข้ามา (Negative circulation estuary) 
 

เป็นลักษณะของปากแม่น้้าเฉพาะแห่งที่พบการระเหยของน้้าจืดในพื้นที่ตอนในของของ
ปากแม่น้้าในระดับที่สูงมาก (ยกตัวอย่างเช่น ในพื้นที่อ่าว Arabian) ลักษณะการระเหยดังกล่าว
ท้าให้น้้าที่ไหลลงมาจากตอนในมีค่าความเค็มที่สูงมากกว่าในเขตทะเลและไหลออกปากแม่น้้า 
และพบว่าน้้าในบริเวณใกล้ผิวหน้าดินซ่ึงเป็นมวลน้้าทะเลที่ไหลขึ้นไปน้ันจะมีระดับของความเค็ม
ค่อนข้างสม้่าเสมอ (Isohaline) นับจากเขตทะเลขึ้นไปตามแนวแม่น้้าด้านในซ่ึงเป็นระยะทางที่
ไกลพอสมควร 
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การจ้าแนกปากแม่น ้าตามลักษณะการไหลออกของน ้า 
  
ในกรณีที่พิจารณาพื้นที่ปากแม่น้้าเพื่อการวิเคราะห์เชิงภาระมลพิษ (Pollution loads) 

หรือโอกาสการเกิดปัญหามลภาวะจากสารที่ถูกพัดพาจากแผ่นดินเข้าสู่ระบบ เราสามารถ
ประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้จากการประเมินอัตราการไหลเข้าออกของน้้ามาช่วยในการพิจารณา
เปรียบเทียบกัน ทั้งน้ี ใช้แนวคิดที่ว่าพื้นที่ปากแม่น้้าเสมือนมีท่อน้้าทิ้งไหลเข้ามาและมีการถูก
น้าพาออกไปด้วยอิทธิพลของการผสมผสานและการเคลื่อนตัวออกด้านนอกด้วยระบบการขึ้นลง
ของน้้าทะเล ซ่ึงสัมพันธ์กับระยะเวลาที่มวลน้้าไหลเวียนอยู่ภายในเขตปากแม่น้้าน้ันๆ ในการน้ี
พบว่ามลพษิที่ไหลลงสูป่ากแม่น้้าเม่ือเข้าสู่ภาวะสมดุลจะมีค่าประมาณเท่ากับปริมาณมลพิษที่ไหล
ออกนอกปากอ่าวออกไป ซ่ึงเราสามารถประมาณค่าดังกล่าวด้วยวิธีการค้านวณหาอัตราการไหล
ออกของน้้า (Flushing rate)  

เวลาที่ใช้ในการไหลออก (Flushing time; TF) ซ่ึงเป็นระยะเวลาที่มวลน้้าในปากแม่น้้า
ใช้ในการไหลออกจากปากแม่น้้าจนหมดน้ัน สามารถค้านวณจากลักษณะการผสมผสานกับ
น้้าเค็ม ดังสมการ; 

 

TF = Q/R 
  

 โดยที่ Q หมายถึง ปริมาตรรวมของน้้าจากแม่น้้าที่มีในพื้นที่ปากแม่น้้า (River water 
volume) และ R หมายถึง อัตราการไหลลงของน้้าท่า (River inflow rate) ทั้งน้ี ในความเป็น
จริงเน่ืองจากมวลน้้าจืดในพื้นที่ปากแม่น้้ามีการผสมผสานกับน้้าทะเลและเกิดระดับความเค็มที่
ลดหลั่นกันไปในระดับต่างๆ การค้านวณปริมาตรของน้้าจืดจากแม่น้้า ณ ต้าแหน่งต่างๆ จึงต้อง
น้าค่าสัดส่วน (Fraction; f) ของน้้าจืดที่พบในแต่ละต้าแหน่งของปากแม่น้้าน้ันมาประกอบ ดัง
สมการ; 
 

f = (SS – S)/S 
 

 โดยที่ SS เป็นระดับความเค็มของน้้าทะเลตอนนอกสุด ขณะที่ S เป็นค่าความเค็มเฉลี่ย
ในรอบคาบน้้าของต้าแหน่งที่พิจารณาน้ันๆ จากข้อมูลประกอบดังกล่าว เราสามารถประเมินค่า 
Q หรือปริมาตรรวมของน้้าจากแม่น้้าที่มีในพื้นที่ปากแม่น้้า ได้จากสมการ;   
 

Q = ∫ f dv 
 

ซ่ึงจะสามารถค้านวณหาระยะเวลาที่มวลน้้าจืดใช้ในการไหลออก (Flushing time; TF) ได้ใน
ล้าดับต่อไป 

 หากผลการศึกษาพบว่าเวลาที่น้้าจืดใช้ในการไหลออกจากปากแม่น้้า (TF) มีระยะที่
ยาวนานหรือพบว่าในพื้นที่ปากแม่น้้ามีอัตราการไหลสุทธิ (Residual flow) ที่ต่้า มวลของน้้าจืดก็
จะคงตัวอยู่ในพื้นที่ปากแม่น้้าได้นาน ลักษณะดังกล่าวสะท้อนภาพของปากแม่น้้าที่มีโอกาสเกิด
ปัญหาในการสะสมมลพิษได้สูง ในทางตรงกันข้ามหากพื้นที่ปากแม่น้้ามีระยะเวลา TF ที่สั้น ก็จะ
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สะท้อนให้เห็นประสิทธิภาพของพื้นที่ในการพัดพาน้้าออกอย่างมีประสิทธิภาพโดยอิทธิพลจาก
การขึ้นลงของน้้าทะเล ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วเราพบว่าลักษณะของปากแม่น้้าที่มีการผสมผสาน
ของน้้าบางส่วน (Partially-mixed estuary) เป็นลักษณะที่มีศักยภาพในการบ้าบัดมลภาวะสูง
ที่สุด (Dobson and Frid, 1998) ซ่ึงจะมีปริมาตรน้้าไหลที่ออกรวม มาจากผลรวมของปริมาณ
น้้าจืดที่ไหลลงผสมกับมวลของน้้าทะเลปริมาณมากที่ไหลเข้ามาในอ่าวน่ันเอง  
 

4.1.2) สถานการณ์ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดขึ นในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

พื้นที่ปากแม่น้้านับเป็นพื้นที่ที่ได้รับการใช้ประโยชน์จากมนุษย์มาหลายพันปีแล้ว ซ่ึง
แรกเริ่มในสมัยก่อนมักเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเล อาทิ การจับหอยหรือปลามา
ใช้บริโภค หลังจากน้ันการใช้ในพื้นที่เริ่มมีการขยายออกไปเพื่อประโยชน์ทางการคมนาคมขนส่ง 
มีเรือขนส่งสินค้าทั้งในและระหว่างประเทศเข้ามาใช้พื้นที่เขตตื้นใกล้ฝั่งเพื่อการจอดก้าบังลมหรือ
ขนถ่ายสนิค้าทั้งทางเกษตรและอุตสาหกรรม ด้วยเหตุดังกล่าวพื้นที่ปากแม่น้้าจึงมีการขยายตัว
ของการพัฒนาโดยเฉพาะการเกิดสังคมเมืองและการตั้งถิ่นฐานอย่างหนาแน่นเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
Dobson and Frid (1998) ระบุว่าในเมืองหลวงที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในโลก 10 แห่งน้ัน อย่างน้อย 
7 แห่งตั้งอยู่ในพื้นที่ปากแม่น้้า ซ่ึงหากลองพิจารณาในประเทศอังกฤษประเทศเดียวก็จะพบได้ว่า 
1 ใน 3 ของประชากรทั้งหมดของประเทศอาศัยอยู่ในเขตเมืองในพื้นที่ที่เป็นบริเวณปากแม่น้้า
ด้วยกันทั้งสิ้น  

ปัญหาการเกิดตะกอนตกสะสมในบริเวณปากแม่น้้ามากขึ้น ซ่ึงเกิดจากการที่พื้นที่ตื้น
ใกล้เขตชายฝั่งมักถูกปรับเปลี่ยนเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า การ
ก่อสร้างที่อยู่อาศัยและโรงงานอุตสาหกรรม (ภาพที่ 4.4) ซ่ึงนับเป็นปัญหาหลักที่พบในระยะ
ปัจจุบัน ทั้งน้ี เน่ืองจากบริเวณปากแม่น้้าเป็นพื้นที่ที่สะดวกต่อการขนถ่ายสินค้าหรือวัตถุดิบเพื่อ
การผลิตในระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ   

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งเหล่าน้ีหากพิจารณาในทางนิเวศวิทยาและ
สิ่งแวดล้อมจะเห็นได้ว่าท้าให้เกิดผลกระทบต่อระบบการผลิตทรัพยากรและเกิดปัญหาการสะสม
ของมลภาวะต่าง ๆ ในพื้นที่ปากแม่น้้าเป็นอย่างมาก เน่ืองจากพื้นที่ที่ถูกทับถมไปน้ันเดิมมักเป็น
ดอนเลนตื้นในเขตน้้าขึ้นน้้าลง (Intertidal flat)  เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้้าวัยอ่อน เป็น
พื้นที่ที่ให้ผลผลิตสูงและมีกระบวนการทางชีวเคมีที่ท้าให้เกิดการหมุนเวียนและ/หรือการ
แลกเปลี่ยนของสารได้ดีเม่ือเทียบกับพื้นที่ทะเลเขตอ่ืนทั่วไป การขยายพื้นที่เพื่อการใช้ประโยชน์
โดยเฉพาะในทางอุตสาหกรรมยังมีแนวโน้มที่ท้าให้เกิดการปนเปื้อนของแหล่งน้้าโดยรอบ และพบ
ปัญหาจากผลกระทบในการขุดลอกร่องน้้าเพื่อการเดินทางหรือการขนส่งด้วยเรือขนาดใหญ่ ซ่ึง
นับแต่จะท้าให้พื้นที่ปากแม่น้้าเกิดการเสื่อมโทรมลง หากไม่มีการควบคุมดูแลอย่างจริงจัง 

ในประเทศไทย การอยู่อาศัยในพื้นที่ปากแม่น้้าไม่ว่าจะด้วยลักษณะของการเกิดสังคม
เพื่อการเกษตรหรืออุตสาหกรรมโดยส่วนใหญ่จะพบการทิ้งของเสียลงสู่แหล่งน้้าโดยตรง ของเสีย
ส่วนใหญมั่กอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ ซ่ึงหากเป็นแหล่งชุมชนหนาแน่นจะพบการทิ้งขยะสิ่งปฏิกูล
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ปนมากับน้้าเสียจากการซักล้างและน้้าทิ้งต่าง ๆ ลงมาในลักษณะของการไหลลงรวมกันลงมากับ
ทางระบายน้้าทิ้งหรือการไหลซึมจากบ้านเรือนทั่วไป  
 

 

 
 
ภาพที่ 4.4  ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างหนาแน่นโดยรอบพื้นที่ปากแม่น้้าเพื่อเป็นแหล่งที่

อยู่อาศัย โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ี ยังมีการใช้ที่ดินเพื่อท้ากิจกรรมทางการ
เกษตรและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง 
 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าจึงมักพบผลกระทบจากการเพิ่มของอินทรีย์สารได้ชัดเจน มีการลด
ต่้าลงของออกซิเจนละลายน้้าที่เป็นผลจากกระบวนการย่อยสลายโดยกระบวนการทางชีวภาพ
ของจุลินทรีย์ในน้้า ของเสียและสิ่งปฏิกูลที่เป็นอินทรีย์สารยังเกิดการตกตะกอนลงหรือทับถมใน
พื้นที่ที่ น้้ามีความเร็วของน้้าลดลง ท้าให้บริเวณผิวหน้าดินเต็มไปด้วยสารอินทรีย์ที่มีอัตราการ
สะสมตัวที่ค่อนข้างสูงโดยเฉพาะในบริเวณอ่าวไทยตอนใน (พิชาศิษฐ์และคณะ, 2557) ตะกอน
ของสารอินทรีย์ดังกล่าวยังท้าให้เกิดกระบวนการย่อยสลายในบริเวณหน้าดินมากขึ้น ท้าให้ระดับ
ของออกซิเจนละลายน้้าบริเวณพื้นท้องน้้าและในส่วนของเน้ือดินลดต่้าลงอย่างรวดเร็ว พร้อม ๆ 
กับการเกิดกระบวนการย่อยสลายแบบที่ไม่ใช้ออกซิเจน (กระบวนการซัลเฟทรีดักชัน) ในดินชั้น
ลึกลงไปซ่ึงท้าให้เกิดการสะสมของมลพิษในรูปของซัลไฟด์เพิ่มมากขึ้น ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน
ทางฝั่งตะวันตกเราสามารถพบการเกิดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ผุดขึ้นมาจากดิน โดยในเน้ือดินชั้น
บนที่ระดับความลึกเพียง 1 เซนติเมตร สามารถพบปริมาณซัลไฟด์รวมในดิน (ในรูป Acid 
volatile sulfides; H2S+Fe2S3+FeS2) ได้สูงมากถึงระดับประมาณ 1.2 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนัก
แห้งของดิน (จารุมาศและคณะ, 2554) 
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ในพื้นที่ปากแม่น้้าของไทย ปัญหาการสะสมของสารซัลไฟด์ในดินอาจสามารถคาดคะเน
ได้จากพื้นที่ที่พื้นท้องน้้ามีลักษณะเป็นโคลนละเอียด ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นดินโคลนละเอียดสะท้อน
สภาวะของการมีสารอินทรีย์สูง (จารุมาศ, 2548) และมักเป็นพื้นที่ที่มวลน้้าเคลื่อนตัวช้ากว่าใน
พื้นเขตย่อยอ่ืน ๆ ของปากแม่น้้า พื้นที่ดอนเลนในปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรีที่มี
การเลี้ยงหอยแครงอย่างหนาแน่น นับเป็นพื้นที่หน่ึงที่พบการสะสมของซัลไฟด์สูง และเป็นพื้นที่ที่
ได้รับผลกระทบจากการเคลื่อนตัวของน้้าที่มีออกซิเจนต่้าและมีสารอินทรีย์สูง ซ่ึงไหลพาดผ่านลง
มาจากพื้นที่คลองตอนบนในบางช่วงของรอบปี (จารุมาศและคณะ, 2556) ปัญหาการขาด
เสถียรภาพในคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าของพื้นที่ปากแม่น้้าเช่นน้ี อาจท้าให้เกิดผลกระทบต่อ
การเพาะเลี้ยงหอยแครงหรือทรัพยากรประมงอ่ืน ๆ ในพื้นที่ได้  

ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนซ่ึงได้รับน้้าเสียในอัตราความเข้มข้นที่สูง พบค่าบีโอดีใน
น้้าที่สูงมากกว่าปากแม่น้้าอ่ืนประมาณ 3-5 เท่า (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ในมวลน้้าที่ไหลลง
มาสามารถพบตะกอนเบาซ่ึงเป็นลักษณะของซากอินทรีย์สารต่างๆ ลอยกระจายปนอยู่ในมวลน้้า 
ตะกอนเหล่าน้ีจะเกิดการย่อยสลายโดยแบคทีเรียในน้้าซ่ึงมีการใช้ออกซิเจนได้ตลอดเวลา 
ลักษณะของน้้าดังกล่าวท้าให้ระดับของออกซิเจนละลายน้้ามีค่าต่้าลงได้ถึง 0.5 mg/L ในช่วงฤดู
น้้าหลาก ระดับที่ต่้าน้ีจัดเป็นปัญหาต่อความเป็นอยู่ของสัตว์น้้าในพื้นที่ นอกจากน้ีเน่ืองจากน้้าที่
ไหลลงมาจากแม่น้้ามีระดับของแร่ธาตุอาหารที่สูงมาก ในพื้นที่ปากแม่น้้าจึงพบปรากฏการณ์น้้า
เปลี่ยนสีเกิดขึ้นได้บ่อยครั้ง ซ่ึงแพลงก์ตอนที่เกิดขึ้นในปริมาณมากเม่ือเกิดการตายลงก็จะตกทับ
ถมลงสู่พื้นท้องน้้า จัดเป็นสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่าย และจะท้าให้สภาพพื้นท้องน้้าขาด
ออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น เกิดปัญหาการสะสมของซัลไฟด์ ซ่ึงในภาพรวมแล้วเกิดเป็นผลเสียต่อ
ประชากรสิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้าโดยรวม ประชากรของสัตว์หน้าดินที่อาศัยในพื้นที่ดังกล่าวจึง
จ้าเป็นต้องปรับตัวได้ดี ทั้งน้ี สัตว์หน้าดินที่ทนทานอยู่ได้มักเป็นกลุ่มของไส้เดือนทะเลที่มีขนาด
เล็ก (ในครอบครัว Spionidae หรือ Capitellidae) ส่วนสัตว์หน้าดินในกลุ่มอ่ืนๆ อาทิ พวกหอย
ที่มีความทนทานน้อยกว่าก็มักจะตายลงไป (กาญจนาและจารุมาศ, 2558) เป็นปัญหาความเสื่อม
โทรมที่เราจะเห็นได้ชัดขึ้นทุกวัน 
 

ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ต่อระบบนิเวศปากแม่น ้า 
 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าของประเทศไทยเรามักพบปัญหาผลกระทบที่ เ กิดจากการใช้
ประโยชน์จากแหล่งน้้าอย่างไม่เหมาะสม (อาทิ มีการทิ้งขยะ น้้าเสีย และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงน้้า) 
และปัญหาความขัดแย้งหรือการแก่งแย่งกันหาประโยชน์จากทรัพยากรในพื้นที่ (อาทิ การท้า
ประมงหอยหลอด ในบริเวณปากแม่น้้าแม่กลอง และการท้าประมงหอยลายและหอยจอบ ใน
บริเวณปากแม่น้้าปราณบุรี) โดยขาดการเอาใจใส่ถึงผลจากการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อม
และทรัพยากร จนเกิดเป็นปัญหาความเสื่อมโทรมในพื้นที่และทรัพยากรซ่ึงยากต่อการแก้ไข  

ในเขตปากแม่น้้าประเทศอ่ืนๆ ก็เช่นเดียวกัน พบรายงานความเสื่อมโทรมของคุณภาพ
น้้า การปรับเปลี่ยนพื้นที่ชายฝั่งและการท้าลายป่าชายเลน และสถานการณ์การถดถอยของ
ทรัพยากรทางน้้าซ่ึงมีมาอย่างต่อเน่ือง (Clark, 1992; Goldberg, 1995; McIntyre, 1995; 
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Kennish, 1997, 2000) ผลกระทบที่เห็นเด่นชัดขึ้นในระยะหลัง คือ การเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุ
อาหาร (Nutrients) ที่มาจากพื้นที่ท้าการเกษตร ปศุสัตว์ และครัวเรือนที่ขาดการบ้าบัด 
นอกจากน้ี ยังพบการทิ้งน้้าเสียที่มีตะกอนอินทรีย์สารสูงและมีการปนเปื้อนของสารประเภทโลหะ
หนักซ่ึงมีความเป็นพิษโดยตรงต่อสัตว์น้้า เกิดการสะสมหรือถ่ายทอดไปสู่ห่วงโซ่อาหารในระบบ
นิเวศทางน้้า ซ่ึงมีโอกาสก่อผลกระทบกลับมาสู่มนุษย์เราซ่ึงเป็นผู้บริโภคได้ ในภาพรวมเราพบ
ผลกระทบที่ส้าคัญด้านต่างๆ จากการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ปากแม่น้้า ดังต่อไปน้ี 

 
4.1.2.1) ผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ท่ัวไป 
 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนใหญ่เกิดจากการพัฒนาสภาพพื้นที่และ
ปรับเปลี่ยนลักษณะของระบบนิเวศดั้งเดิมเพื่อการใช้ประโยชน์ในการขยายสังคมเมือง การ
จัดสร้างแหล่งที่อยู่อาศัย การสร้างโรงงานอุตสาหกรรม การใช้ประโยชน์ในพื้นที่เพื่อการประมง
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า การเปลี่ยนแปลงพื้นที่เพื่อการท่องเที่ยวในเขตปากแม่น้้าและชายฝั่ง
ทะเล ตลอดจนการจัดท้าเส้นทางเดินเรือหรือขุดลอกพื้นที่เพื่อการคมนาคมขนส่งและการขยาย
อุตสาหกรรม (Boesch et al., 1994; Cheney et al., 2000; Adum, 2002) ลักษณะเหล่าน้ี
สร้างผลกระทบต่อกระบวนการทางนิเวศวิทยาในบริเวณปากแม่น้้า ซ่ึงไม่ใช่แค่การเปลี่ยนสภาพ
โครงสร้างทางกายภาพ แต่รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะทางอุทกวิทยารวมทั้งรูปแบบ
และปริมาณการแพร่กระจายของแร่ธาตุและตะกอนแขวนลอยภายในระบบ 

การศึกษาในประเทศอเมริกาพบว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ใกล้เขตชายฝั่งโดยการถมและ
ขยายพื้นที่ตั้งชุมชนบ้านเรือนที่อยู่อาศัยน้ัน ท้าให้ลักษณะของดอนเลนในพื้นที่ปากแม่น้้าค่อยๆ 
ลดลงจนเหลือแค่ประมาณ 50% ของขนาดพื้นที่เดิม นอกจากน้ียังพบว่า การปรับเปลี่ยนพื้นที่ชุ่ม
น้้าเขตชายฝั่งท้าให้ทรัพยากรปลาในอ่าวลดลงถึง 50% (Kennish, 2001)  ส้าหรับในเขตเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ที่เรามักพบการปรับเปลี่ยนพื้นที่ชายฝั่งเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าน้ัน พบว่าการ
ท้าลายป่าชายเลนซ่ึงเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนเหลือพื้นที่ไม่ถึง 50% ของสัดส่วนเดิมที่เคยมีมา ท้า
ให้ทรัพยากรสัตว์น้้าบางชนิดลดน้อยลงมากจนถึงหายไปเลย (Eisma, 1998) ทั้งน้ี พบว่าใน
ประเทศฟิลิปปินส์ ประมาณ 50% ของป่าชายเลนที่ถูกท้าลายไปน้ันเกิดเน่ืองจากการใช้
ประโยชน์ด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลในระบบบ่อที่เกิดขึ้นตามแนวชายฝั่งน่ันเอง (Hopkins et 
al., 1995) 

การเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพของพื้นที่ในเขตปากแม่น้้าที่เห็นได้บ่อยในประเทศ
ไทยเกิดในลักษณะการขยายพื้นที่อยู่อาศัยออกไปจนแทบชิดหรือติดกับขอบชายฝั่งทะเล มีการ
ท้าลายพื้นที่ป่าชายเลนเดิมเพื่อการก่อสร้างบ้านเรือน สถานที่ท่องเที่ยวหรือปรับเป็นพื้นที่เพื่อ
กิจกรรมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ยังมีการปรับเปลี่ยนพื้นที่เขตใกล้ทะเลเพื่อเป็นบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
โดยเฉพาะบ่อเลี้ยงกุ้งหรือเป็นการเลี้ยงแบบผสมผสานที่มีการเลี้ยงปลาหรือหอยเพิ่มตามความ
เหมาะสมของแต่ละพื้นที่ (ภาพที่ 4.5) ผลกระทบจากการใช้ที่ดินเขตชายฝั่งใกล้แนวปากแม่น้้า
ท้าให้เกิดปัญหาการลดลงของพื้นที่ป่าชายเลนธรรมชาติโดยเฉพาะในเขตอ่าวไทยตอนในที่เกิด
ขึ้นมาอย่างต่อเน่ือง (อาทิ ในเขตจังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงแต่เดิมเม่ือประมาณ 30 ปีที่ผ่านมามีพื้นที่
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ป่าชายเลนประมาณ 100,000 ไร่ แต่ในระยะปัจจุบันเหลือสภาพพื้นที่ป่าที่สมบูรณ์เพียงไม่เกิน 
500 ไร่ (กรมป่าไม้, 2555) ซ่ึงคิดเป็นแค่ประมาณ 0.5 % ของปริมาณเดิมที่มีเท่าน้ัน  

 

 

 
 

ภาพที่ 4.5  ลักษณะการปรับเปลี่ยนพื้นที่ป่าชายเลนตามธรรมชาติ ในเขตชายฝั่งของอ่าวไทย
ตอนใน (ในเขตจังหวัดสมุทรสาคร) เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าและ
การท้านาเกลือ 

 
รายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของพื้นที่ขอบฝั่ง ให้เรียบ

ตรงน้ันท้าให้มวลน้้าที่ไหลลงมาจากแม่น้้ามีความเร็วมากขึ้น และท้าให้มลพิษและแร่ธาตุต่างๆ 
ไหลลงสู่ปากแม่น้้าได้เป็นอย่างดี (Adum, 2002) ขณะที่กิจกรรมของมนุษย์ อาทิ การจัดสร้าง
เขื่อนหรือฝายทดน้้ามีบทบาทต่อการลดลงในปริมาณของตะกอน (Aubrey, 1990; พิชาศิษฐ์และ
จารุมาศ, 2556) ซ่ึงท้าให้มีตะกอนอินทรีย์จากแผ่นดินลงสู่ทะเลได้น้อยลงไป ทั้งน้ี การใช้
ประโยชน์ของน้้าต้นทุนโดยการจัดสร้างเขื่อนหรือฝายทดน้้ารวมทั้งการเปลี่ยนเส้นทางน้้าเพื่อการ
ชลประทานในส่วนของแม่น้้าที่ไหลลงสู่ปากแม่น้้าน้ัน นับเป็นการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของพื้นที่ล้าน้้าที่มีบทบาทต่อคุณภาพน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้า โดยในเบื้องต้นฝายทดน้้าแต่ละแห่ง
ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อการชะลอมวลน้้าและการก้ันขวางเส้นทางน้้า ซ่ึงเป็นเส้นทางการเคลื่อนที่
ของสัตว์น้้า (รวมทั้งการเคลื่อนที่เพื่อประโยชน์ในการขยายพันธ์ุและหาแหล่งที่เหมาะสมส้าหรับ
การวางไข่และเลี้ยงตัวอ่อน) การจัดท้าเขื่อนยังก่อให้เกิดปัญหาด้านปริมาณน้้าจืดไหลลงปาก
แม่น้้ามีน้อยลง ท้าให้ปริมาณของสารอินทรีย์ที่ เป็นประโยชน์ในการเป็นแหล่งอาหารของ
ทรัพยากรสัตว์น้้าในพื้นที่ปลายน้้าลดน้อยลงตามไปด้วย และยังท้าให้ขาดแคลนแรงดันจากน้้า
ต้นทุนที่เพียงพอ ส่งผลให้เกิดปัญหาการรุกล้้าของน้้าเค็มจากเขตทะเลเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
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อน่ึง เรายังพบปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลได้ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการขุดเจาะน้้า
บาดาลหรือน้้าใต้ดินมาใช้ประโยชน์กันมาก (Littlejohn, 1977) นอกจากน้ี Kassas (1972) ยังได้
ชี้ให้เห็นว่าการจัดสร้างเขื่อนรวมทั้งการใช้ประโยชน์ในมวลน้้าจืดที่มากเกินควร และการตัด
เส้นทางของน้้าและตะกอนที่ควรถูกพัดพาลงสู่ปากแม่น้้า ยังเป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้กระแสน้้า
จากเขตทะเลมีอิทธิพลมากยิ่งขึ้น ท้าให้เกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง (อาทิ ในทางฝั่งตะวันออก
ของดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้้าไนล์ ซ่ึงพบอัตราการกัดเซาะประมาณ 0.5 เซนติเมตรต่อปี) ซ่ึง
น่าจะเป็นปัญหาได้อย่างต่อเน่ืองในอนาคตส้าหรับพื้นที่ปากแม่น้้าและเขตชายฝั่งของแต่ละ
ประเทศไทยเรา ที่มีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้้าในลักษณะที่คล้ายคลึงกันน้ี 

 
4.1.2.2) การปล่อยน ้าเสียท่ีมีสารปนเป้ือนลงสู่พื นท่ีปากแม่น ้า 

 

ผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่มปริมาณสารที่ไม่ใช่สารพิษในระดับที่ไม่ก่อให้เกิด อันตราย
เข้าสู่กระบวนการทางนิเวศวิทยาของพื้นที่ปากแม่น้้า น้ัน นับเป็นการกระตุ้นให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชาคมสิ่งมีชีวิตหรือเร่งกระบวนการเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศให้
เกิดขึ้น และเป็นส่วนเติมเต็มในด้านความอุดมสมบูรณ์ของระบบ Day et al. (1989) ชี้ให้เห็นว่า
กระบวนการ “ยูโทรฟิเคชัน” นับเป็นหน่ึงในผลกระทบดังกล่าว ซ่ึงเป็นลักษณะของผลกระทบที่
เกิดจากการเพิ่มปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชใน
ระบบปากแม่น้้า ในขณะที่การเพิ่มของความร้อน อาทิ การปล่อยน้้าจากระบบหล่อเย็นของ
โรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าที่ตั้งอยู่ในเขตพื้นที่ริมน้้า นับเป็นการกระตุ้นเมตาโบลิซึมของ
สิ่งมีชีวิตที่มีในพื้นที่เน่ืองจากการที่อุณหภูมิของน้้าเพิ่มสูงขึ้นกว่าระดับปกติที่มใีนธรรมชาติ 

การทิ้งน้้าที่มกีารปนเปื้อนของแร่ธาตุอาหารที่ต่อเน่ืองจะท้าให้แพลงก์ตอนพืชในมวลน้้า
เกิดการเพิ่มจ้านวนมากเกินควร การศึกษาในพื้นที่ Chesapeake Bay (Heinle et al. 1980) 
พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของไนเตรทและฟอสฟอรัส จากแม่น้้า Patuxent ที่ไหลลงมาท้าให้ใน
พื้นที่อ่าวมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงขึ้นมาก ในพื้นที่เขตทะเล Baltic ก็มีสาเหตุในท้านองเดียวกัน 
(Jansson and Wulff, 1977) และพบว่าออกซิเจนละลายน้้าบริเวณผิวหน้าดินมีการลดต่้าลง ซ่ึง
เป็นผลจากจากย่อยสลายของตะกอนอินทรีย์ที่เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่ตายลงน่ันเอง 

Bayley et al. (1978) ท้าการศึกษาในพื้นที่ปากแม่น้้า Chowan ทางตอนเหนือของรัฐ 
Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกา และรายงานปัญหาการเกิดยูโทรฟิเคชันจากผลกระทบของการ
ไหลลงของน้้าจากพื้นที่ท้าการเกษตรที่มีการใช้ปุ๋ยในพื้นที่อย่างมาก พื้นที่ปากแม่น้้าน้ียังได้รับแร่
ธาตุอาหารจากพื้นที่ชุ่มน้้าใกล้เคียงท้าให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้้าตามมา 
ปัญหาการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากพื้นที่ชุมชน ซ่ึงบางครั้งพบการปนเปื้อนของสารก้าจัดวัชพืช
และยาฆ่าแมลงที่ใช้ในการเกษตร ผนวกกับ ปัญหาการทิ้งน้้าที่มีปริมาณตะกอนแขวนลอย
ปนเปื้อนอยู่สูงลงมาสู่พื้นที่ปากแม่น้้า  นับว่าเป็นปัญหาส้าคัญที่ส่งผลกระทบในทางลบต่อแหล่ง
พืชพรรณในเขตปากแม่น้้า ซ่ึงผลการติดตามการลดลงของพรรณพืชใต้ น้้าในบริเวณอ่าว 
Chesapeake (Kemp et al., 1983) ได้แสดงให้เห็นว่าผลจากปัญหาโดยรวมโดยเฉพาะการลด
ปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงน้้าจากการเพิ่มของแพลงก์ตอนพืชในน้้าและจากปริมาณตะกอน
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แขวนลอยที่มากขึ้น รวมทั้งการเกิดสาหร่ายขนาดเล็กเจริญขึ้นมาคลุมผิวใบและล้าต้นของพืชน้้า 
ได้ท้าให้มวลชีวภาพของพืชใต้น้้าลดปริมาณลงอย่างต่อเน่ือง โดยทั้งน้ีเม่ือได้วิเคราะห์ผ่านโมเดล
ทางนิเวศวิทยาพบว่าปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารมีบทบาทที่ชัดเจนกว่าปริมาณตะกอนหรือสารพิษ
ประเภทยาฆ่าหญ้าที่ปนเปื้อนลงมาในพื้นที่อ่าวน้ี ด้วยความรู้ดังกล่าว การอนุรักษ์แหล่งพรรณไม้
น้้าในเขตปากแม่น้้าจึงจ้าเป็นต้องหาแนวทางควบคุมปริมาณแร่ธาตุอาหารและปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่ถูกพัดพาลงสู่พื้นที่ปากแม่น้้าให้อยู่ในระดับที่มีผลกระทบต่อระบบนิเวศบริเวณพื้น
ท้องน้้าให้น้อยที่สุด  

 

 

 
 

  
 
ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างของแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่มีการปนเปื้อนลงสู่พื้นที่แม่น้้าและปากแม่

น้้าท่าจีน ประกอบด้วยโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร (ภาพบน
ซ้ายบน) น้้าทิ้งจากกิจกรรมการท้านาข้าว (ภาพซ้ายล่าง) และน้้าทิ้งจากโรงแปรรูปสัตว์
น้้า (ภาพขวา) 

 
ส้าหรับในด้านสารอินทรีย์ที่มากเกินควรที่ถูกทิ้งลงในเขตปากแม่น้้าน้ัน มักมีแหล่งที่มา

จากการปล่อยน้้าจากกิจกรรมการท้านาข้าวและโรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับการแปรรูป
ผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงรวมทั้งโรงงานที่ผลิตอาหารทะเลกระป๋องในพื้นที่ปากแม่น้้า (ภาพที่ 
4.6) ในพื้นที่เขตอ่าวไทยตอนในซ่ึงเป็นแหล่งส้าคัญของการรับซ้ือสินค้าสัตว์น้้า การแปรรูปใน
อุตสาหกรรมการท้าปลากระป๋อง และการท้าปลาป่น พบการทิ้งน้้าจากการต้มสัตว์น้้าซ่ึงมีการ
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ปนเปื้อนของสารอินทรีย์สูงมากลงสู่แหล่งน้้าโดยตรง น้้าเสียเหล่าน้ีจะเข้าสู่กระบวนการย่อย
สลายโดยแบคทีเรียที่มใีนระบบนิเวศทางน้้าและท้าให้ระดับของออกซิเจนละลายน้้าลดต่้าลงได้  

การเปลี่ยนแปลงในมวลน้้าดังกล่าวท้าให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการทางเม
ตาโบลิซึมของสิ่งมีชีวิตมากมาย รวมทั้งกระทบต่อโครงสร้างประชาคมของสิ่งมีชีวิตทางน้้าที่มี 
ทั้งน้ี เราพบการลดลงในความชุกชุมของสัตว์พื้นท้องน้้า (Macrobenthos) โดยเฉพาะกลุ่มหอย
สองฝา ขณะที่พบการเพิ่มปริมาณของไส้เดือนทะเลขนาดเล็ก (Spionid worms) (จารุมาศและ
คณะ, 2554) นอกจากน้ี สารอนินทรีย์ที่เป็นผลจากการย่อยสลายของอินทรีย์สารที่มีมากในมวล
น้้า จะไปมีบทบาทในการกระตุ้นการเจริญของประชากรแพลงก์ตอนพืช และท้าให้เกิดปัญหาที่
คล้ายคลึงกับการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารที่เข้ามาสู่แหล่งน้้าได้เช่นเดียวกัน 

สารอินทรีย์ในแหล่งปากแม่น้้ายังมีที่มาจากการเพาะเลี้ยงปลาในกระชัง ยกตัวอย่างใน
บริเวณเขตปากแม่น้้าและใกล้ชายฝั่งของประเทศญี่ปุ่น Tsutsumi and Montani (1993) พบว่า
การเลี้ยงปลา (Yellow tail tuna) ส่งผลให้เกิดการให้ตกทับถมของเศษอาหารที่เหลือรวมทั้งมูล
จากการขับถ่ายของปลาที่เลี้ยง ท้าให้ดินพื้นท้องน้้าเกิดการสะสมของสารอินทรีย์อย่างต่อเน่ือง 
ผลกระทบจากการเลี้ยงปลาดังกล่าวยังได้ท้าให้ดินพื้นท้องน้้าบางบริเวณเกิดปัญหาการขาด
ออกซิเจนหรือพบการที่ช้ันของดินที่มีออกซิเจน (Oxygenated zone) ได้ลดระดับแคบลงจนอาจ
ไม่พบเลย ซ่ึงพบว่าปัญหาส้าคัญที่เกิดตามมา คือ การลดลงของสัตว์พื้นท้องน้้าโดยเฉพาะในกลุ่ม
หอยและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (Macrobenthos) และเกิดการเปลี่ยนกลุ่มเป็นประชากรของ
สัตว์หน้าดินขนาดเล็กที่ มีความทนทานในระดับออกซิเจนต่้าๆ ไ ด้ (อาทิ ไส้เดือนทะเลใน
ครอบครัว Capitellidae; Capitella) ขึ้นมาทดแทน ทั้งน้ี พบว่า Capitella เป็นไส้เดือนทะเล
ขนาดเล็กที่สามารถขยายพันธ์ุได้เร็ว มีวงจรชีวิตที่สั้น เพิ่มจ้านวนในพื้นที่ได้ง่ายเน่ืองจากมีระยะ
ตัวอ่อนที่ว่ายน้้าไม่นาน สามารถฝังตัวลงดินและใช้สารอินทรีย์ในดินบริเวณพื้นท้องน้้าเป็นอาหาร
ได้เป็นอย่างดี (Tsutsumi and Montani, 1993; Chareonpanich et al., 1994) ไส้เดือนทะเล
ชนิดน้ีจัดเป็นดัชนีชี้วัดมลภาวะของพื้นท้องน้้าที่โดดเด่นในพื้นที่ปากแม่น้้าหลายประเทศรวมทั้ง
ในประเทศไทย (Ritnim and Meksumpun, 2011) 

 

4.1.2.3) การปรับเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพของปากแม่น ้า 

 

ลักษณะการเปลี่ยนพื้นที่ชายฝั่งหรือตามริมขอบแม่น้้าและปากแม่น้้าในรูปแบบต่างๆ 
อาทิ การจัดสร้างแนวคอนกรีตกันคลื่น การขยายพื้นที่ถมชายฝั่งเพื่อการสร้างสิ่งก่อสร้างหรือที่
อยู่อาศัย การจัดสร้างท่าเทียบเรือประมงหรือเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่ และการจัดสร้างถนนหรือ
ทางเดิมริมขอบฝั่งทะเล ในปัจจุบันพบว่าเป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมการพัฒนาชุมชนเมือง รวมทั้ง
การพัฒนาพื้นที่ชายฝั่งเพื่อรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ สังคมและเพื่อประโยชน์ในการ
ท่องเที่ยว  (ภาพที่ 4.7)  อย่างไรก็ตามการพัฒนาพื้นที่ในลักษณะดังกล่าว ย่อมท้าให้เกิดผล
กระทบต่อระบบนิเวศปากแม่น้้าและบริเวณชายฝั่ง ทั้งในลักษณะที่เกิดทันทีและในลักษณะของ
ผลกระทบในระยะยาว 
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ภาพที่ 4.7 ลักษณะการปรับเปลี่ยนพื้นที่ปากแม่น้้าและบริเวณชายฝั่งที่ท้าให้เกิดผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศทางน้้า (ภาพบน; การใช้ดินลูกรังถมพื้นที่ป่าชายเลน ในเขตอ้าเภอปากน้้า
หลังสวน จังหวัดชุมพร, ภาพกลาง; การใช้หินก้อนขนาดใหญ่ถมแนวชายหาด ในเขต
อ้าเภอสามร้อยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์, ภาพล่าง; การใช้หินและกระสอบบรรจุ
ทรายถมเป็นแนวในพื้นที่ใกลช้ายฝั่ง ต้าบลกาหลง จังหวัดสมุทรสาคร) 

 



  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

149 
 

  

ผลกระทบจากการก่อสร้างโดยทั่วไป จะท้าให้เกิดปริมาณตะกอนอนินทรีย์แขวนลอยลง
สู่แหล่งน้้าได้มากขึ้น ท้าให้น้้ามีความขุ่นที่เพิ่มมากขึ้นและแผ่ขยายเป็นวงกว้างออกไปครอบคลุม
พื้นที่ใกล้เคียง ตะกอนเหล่าน้ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรปลาวัยอ่อน  
รวมทั้งสัตว์พื้นท้องน้้าที่เคลื่อนที่ไม่ได้อย่างชัดเจน ยังท้าให้เกิดการบดบังแสงและสร้างผลกระทบ
ต่อการผลิตออกซิเจนของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายบริเวณหน้าดิน  นอกจากน้ีตะกอนอินทรีย์
ที่ปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้้าจะเป็นแหล่งอาหารอย่างดีของแบคทีเรียที่เป็นผู้ย่อยสลายในน้้า ส่งผลให้
ระดับของออกซิเจนละลายน้้าในบริเวณโดยรอบน้ันลดต่้าลง (โดยเฉพาะในเวลากลางคืน) 

ส้าหรับการจัดสร้างท้าโครงสร้างแข็งตามแนวชายฝั่งเพื่อเป้าหมายในการลดแรงปะทะ
ของคลื่นลมในบางลักษณะท้าให้เกิดปัญหาต่อระบบนิเวศบริเวณน้ัน ๆ ยกตัวอย่างเช่น การน้า
พลาสติกหนาเป็นท่อทรงยาวบรรจุกกรวดทรายภายใน (ลักษณะเหมือนไส้กรอกขนาดใหญ่) วาง
ทอดยาวแนวขนานกับชายฝั่งในพื้นที่บริเวณต้าบลกาหลง จังหวัดสมุทรสงคราม (ภาพที่ 4.7 
ล่าง) เม่ือถุงเริ่มมีการแตกฉีกขาดหรือเปื่อยลง เม็ดกรวดทรายขนาดต่างๆ จะหลุดออกจากถุงและ
กระจายออกไปเป็นวงกว้าง แล้วเกิดการทับถมในบริเวณพื้นท้องน้้าโดยรอบของแนวกันคลื่น การ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของหน้าดินดังกล่าวมีผลกระทบต่อสัตว์น้้าโดยเฉพาะในกลุ่มของหอยที่มี
ตามธรรมชาติของพื้นที่ดินโคลนเลนเดิม โดยพบว่าหอยมักจะได้รับเม็ดกรวดทรายน้ันๆ เข้าไปใน
ตัวและไม่นิยมน้ามาบริโภค เกิดเป็นปัญหาต่ออาชีพประมงและชุมชนท้องถิ่นเป็นอย่างมาก  

การจัดสร้างก้าแพงคอนกรีตในบริเวณชายขอบของแม่น้้าหรือตามแนวชายฝั่งทะเล ยัง
มีผลต่อลักษณะการเคลื่อนตัวของน้้าโดยทั่วไป การมีสิ่งก่อสร้างที่แข็งแรงในลักษณะของก้าแพง 
(มาทดแทนพื้นที่เดิมที่มักเป็นแนวป่าชายเลนประเภทต่างๆ หรือแนวหาดทรายที่มีความลาดชัน
ต่้าตามธรรมชาติ) จะท้าให้เกิดคลื่นปะทะที่มีความรุนแรงขึ้นกว่าเดิม เป็นการเพิ่มความเร็วของ
น้้า เกิดแนวปะทะและเกิดผลเชื่อมโยงต่อลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ออกไปได้เป็นระยะไกล 
(Nordstrom and Roman, 1996; Nordstrom, 2000)  ซ่ึงบางครั้งออกไปได้หลายกิโลเมตร 
นอกจากน้ี ยังท้าให้เกิดผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแหล่งที่
อยู่อาศัย  (Glasby and Connell, 1999)  เป็นผลกระทบระยะยาวและยากต่อการฟื้นฟูกลับมา  
ทั้งน้ี ผลกระทบจะรุนแรงมากหากในพื้นที่โดยรอบเป็นแหล่งทรัพยากรประมง หรือเป็นพื้นที่
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง ส้าหรับการแก้ไขปัญหาต่อจากน้ี คือ การสร้างความรู้ความเข้าใจถึง
ผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่ได้เกิดไปแล้ว การวิเคราะห์โอกาสและทิศทางการฟื้นฟูที่
เหมาะสม และการจัดสร้างแผนระยะยาวเพื่อการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ เพื่อการคงไว้ซ่ึงทรัพยากร
มีชีวิต ซ่ึงนับเป็นเรื่องส้าคัญยิ่งที่จะท้าให้ประเทศของเรายังคงรักษาแหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติ
เอาไว้ได้ 

อน่ึง ภายในพื้นที่อ่าวตอนกลางของเขตปากแม่น้้า ปัญหาที่พบมากที่สุดคือ การตกทับ
ถมของตะกอนเลนที่มาจากการขุดลอกในพื้นที่ตอนบนของแม่น้้าและในบริเวณปากแม่น้้าน่ันเอง  
การขุดลอกที่เกิดแต่ละครั้งจะท้าให้เกิดการฟุ้งกระจายของตะกอนอินทรีย์สารขึ้นมาจากพื้นท้อง
น้้า ผนวกกับการที่แร่ธาตุอาหารสารละลายต่างๆ และมลพิษที่จับตัวอยู่ในดิน ได้กลับออกมาสู่
มวลน้้าอีกครั้ง (Kennish, 2001)  ปรากฏการณ์ที่เด่นชัดและเป็นปัญหาคือ การฟุ้งกระจายของ
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ซัลไฟด์จากพื้นท้องน้้าขึ้นมา ซ่ึงไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นพิษโดยตรงต่อสัตว์น้้า และนอกจากน้ีจะเกิด
การท้าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนละลายน้้าที่มีในพื้นที่และท้าให้ระดับของออกซิเจนในน้้า
ลดลงอย่างรวดเร็วจนบางครั้งค่าเข้าใกล้ศูนย์ นับเป็นผลกระทบที่เกิดในระยะสั้นที่หลีกเลี่ยงได้
ยากมาก 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่เป็นเส้นทางการเข้าออกของเรือประมงหรือเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่
ต่าง ๆ จะพบว่าโครงสร้างของพื้นท้องน้้ารวมทั้งลักษณะการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้า
ที่เก่ียวข้องจะได้รับอิทธิพลจากลักษณะการใช้ประโยชน์ดังกล่าว น่ันคือ ในแนวร่องน้้าซ่ึงเป็น
เสน้ทางสัญจรหลักจะมีระดับความลึกมากกว่าพื้นที่ในอ่าวทั่วไป และมีการพัดพาของกระแสน้้าที่
รุนแรงกว่า เป็นช่องทางการไหลหลักของมวลน้้าจืดที่ลงมาจากแผ่นดิน และผลของน้้าทะเล
โดยเฉพาะในช่วงที่น้้าเริ่มขึ้นและผลักดันมวลน้้ากลับขึ้นไปตามล้าน้้าด้านบน ลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาและอุทกวิทยาดังกล่าว ส่งผลให้พื้นท้องน้้าบริเวณแนวร่องน้้า ประกอบด้วยอนุภาคที่หนัก
หรือจับตัวกันแน่นกว่าพื้นท้องน้้าในบริเวณด้านข้างของร่อง รวมถึงบริเวณที่ราบน้้าขึ้นน้้าลง 
(Tidal flat) สองฝั่งทางตะวันออกหรือตะวันตกของร่องน้้า ซ่ึงจะเป็นบริเวณที่พบตะกอนเบา
สะสมอยู่แนวใกล้พื้นท้องน้้าและในบริเวณหน้าดินได้ 

เส้นทางการสัญจรทางเรือหรือทางเข้าออกหลักของปากน้้าแต่ละแห่งจึงมีลักษณะ
เฉพาะตัวและมีความแตกต่างจากพื้นที่ด้านข้างสองฝั่งของปากแม่น้้า ซ่ึงนอกจากลักษณะของ
อนุภาคที่สะสมบริเวณพื้นท้องน้้าที่แตกต่างกันไปแล้ว มวลของน้้าที่ไหลลงมาตามแนวร่องน้้ายังมี
ความแตกต่างกับมวลของน้้าที่พบในบริเวณด้านข้างของร่องน้้า  ทั้งน้ี ในเส้นทางเข้าออกหลักจะ
พบการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้าที่ชัดเจนและมีลักษณะเป็นเส้นทางการแพร่กระจายตามแนว
ร่อง ซ่ึงสะท้อนมลภาวะจากเขตแผ่นดิน (โดยเฉพาะในรูปของแร่ธาตุอาหารและสารละลาย
มลพิษต่าง ๆ) ออกไปสู่เขตทะเลได้ตามล้าดับ   

ส้าหรับในบริเวณแนวน้้าขึ้นตอนนอกของปากแม่น้้าซ่ึงมีความเค็มสูงขึ้นมากกว่าตอนใน 
มักจะเป็นเขตสุดท้ายที่ตะกอนและมวลสารจากแผ่นดินลงมาถึง น้ันมีความเร็วที่ เ กิดจาก
แรงผลักดันของมวลน้้าจืดลดลงจนแทบไม่มี แต่เกิดการผสมผสานกับน้้าทะเลอย่างมาก พื้นที่
บริเวณน้ัน ถึงแม้จะอยู่แนวเส้นทางหลักของการเดินเรือ แต่ด้วยความลึกผนวกกับลักษณะการ
ผสมผสานดังที่กล่าวข้างต้น มวลน้้าบริเวณน้ีมักแสดงลักษณะจ้าเพาะที่ต่างไปจากแนวร่องน้้าเดิม 
โดยมักพบการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชทะเลอย่างหนาแน่นกว่าปกติ โดยอาจกระจายออก
ด้านข้างเป็นแนวคล้ายครึ่ งวงกลมที่โอบล้อมปากแม่น้้าตอนนอกเอาไว้ การเกิดผลผลิตทาง
ชีวภาพเช่นน้ี สามารถพบได้ในลักษณะเดียวกันในบริเวณดอนทั้งสองฝั่ง  ทั้งน้ี  อาจเกิดจากการ
พัดพาของแพลงก์ตอนพืชจากแนวน้้าขึ้นตอนนอกวนกลับเข้าไปช่วงน้้าขึ้น หรือเกิดการสะพรั่ง
ของแพลงก์ตอนพืชเดิมที่อยู่ในบริเวณสองฝั่งปากแม่น้้า อย่างไรก็ตามเรา จะไม่พบการสะพรั่ง
ตามแนวร่องน้้าโดยเฉพาะในเขตตอนบนสุดของปากแม่น้้า ยกเว้นในกรณีที่เป็นช่วงที่ น้้าทะเล
ก้าลังขึ้นสูงสุด และผลักดันเอามวลน้้าที่มีแพลงก์ตอนพืชจากตอนนอก ให้ไหลเข้าไปตามแนวร่อง
น้้าน้ัน ๆ 
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พื้นที่ตอนในที่มีการเข้าออกของเรือและในส่วนที่เป็นบริเวณการจอดเรือต่างๆ ยังมัก
พบการปนเปื้อนของสารเคมีอันตรายที่ใช้เป็นสีกันเพรียง หรือสารเคมีอ่ืนๆ ที่มีการใช้ในเรือ 
นอกจากน้ีพื้นที่ดังกล่าวยังพบการปนเปื้อนของน้้ามันได้มาก ซ่ึงมาจากกิจกรรมการเปลี่ยนถ่าย
น้้ามันและการล้างเรือที่มีเป็นระยะ ๆ ในบริเวณดังกล่าวน้ัน Albers (2002) รายงานว่า มลภาวะ
ที่มาจากเรือยนต์ประกอบด้วยน้้ามันและเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ นอกจากน้ียังพบสาร
ไฮโดรคาร์บอนที่เป็นพิษ (PAHs; Polycyclic aromatic hydrocarbon) ซ่ึงสามารถสะสมอยู่ใน
ดินพื้นท้องน้้าในบริเวณปากแม่น้้าได้ และสร้างผลกระทบด้านความเป็นพิษสะสมในห่วงโซ่อาหาร
ของพื้นที่ปากแม่น้้าในระยะยาวต่อไปได้ 

ในพื้นที่ปากแม่น้้ายังมีการจัดสร้างท่าเรือ การปรับเปลี่ยนพื้นที่ขอบฝั่งเพื่อเป็นอู่จอด
เรือและการใช้พื้นที่เป็นท่ารับซ้ือสัตว์น้้า (แพปลา) ในบริเวณตอนกลางซ่ึงเป็นทางสัญจรของ
เรือประมงและเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่ยังพบการขุดลอกร่องน้้าให้กว้างและลึกขึ้นเพื่อความสะดวก
ในการเข้าออกของเรือ การขุดลอกร่องน้้านับเป็นกิจกรรมที่นอกจากจะท้าให้เกิดการแพร่กระจาย
ในความขุ่นของน้้าแล้ว สารประเภทซัลไฟด์ที่สะสมอยู่ภายใต้ชั้นดินที่ไม่มีออกซิเจน เม่ือถูกกวน
ขึ้นมาในมวลน้้าก็จะท้าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนที่มีในน้้าท้าให้ระดับของออกซิเจน
ละลายน้้าในพื้นที่ที่ขุดลอกและบริเวณโดยรอบลดต่้าลงอย่างรวดเร็ว เกิดผลกระทบที่รุนแรงต่อ
ความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะสัตว์น้้าตามธรรมชาติที่อาศัยอยู่ในบริเวณน้ันได้ นอกจากน้ี
ตะกอนของสารอินทรีย์ที่ฟุ้งขึ้นมายังถูกพัดพาให้กระจายออกไปในวงกว้าง กระตุ้นให้เกิดการ
ย่อยสลายโดยกลุ่มของจุลินทรีย์ในน้้า และสารอนินทรีย์ที่เป็นแร่ธาตุอาหารโดยเฉพาะในกลุ่ม
แอมโมเนียมไนโตรเจน (โดยทั่วไปจะมีความเข้มข้นที่สูงกว่าในน้้าถึงประมาณ 100 เท่า) ก็
สามารถกระจายตัวขึ้นไปในมวลน้้าและอาจก่อให้เกิดการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชในระยะ
ที่น้้าเริ่มใสขึ้น จัดเป็นปัญหาต่อเน่ืองส้าหรับพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการใช้ประโยชน์เช่นน้ี 

จากลักษณะดังกล่าว จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นที่ของปากแม่น้้าทาง
กายภาพในรูปแบบต่างๆ แม้เพียงท้าในพื้นที่ส่วนน้อยของเขตปากแม่น้้า ก็สามารถส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า และมีความเก่ียวข้องกับการตอบสนองทางนิเวศวิทยาของ
ทรัพยากรมีชีวิตที่อยู่ในพื้นที่ปากแม่น้้าแต่ละแห่งได้อย่างต่อเน่ือง 
 

4.1.2.4) การท้าประมงในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

การใช้พื้นที่ปากแม่น้้าเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า ดังตัวอย่างเช่น การเลี้ยงปลากะพงขาว
ในกระชัง การปักหลักเป็นแนวเพื่อเลี้ยงหอยแมลงภู่ การเลี้ยงหอยนางรมแบบแขวน ฯลฯ 
นับเป็นกิจกรรมที่ส่งผลกระทบต่อพื้นที่ปากแม่น้้าทางตอนในและตอนกลาง โดยเฉพาะการท้าให้
ปริมาณสารอินทรีย์ในดินบริเวณที่เลี้ยงเพิ่มสูงขึ้น และเกิดการทับถมของตะกอนเลน รวมทั้งเศษ
เปลือกหอย และซากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ที่ตายลงมา นอกจากน้ี ยังมีผลให้บางพื้นที่ที่น้้าเคลื่อนตัวช้า 
(อาทิ แนวคลองสาขาในพื้นที่ป่าชายเลน บริเวณปากแม่น้้าเวฬุ จังหวัดจันทบุรี ; จันทรา, 2546) 
เกิดการตื้นเขินขึ้น และเป็นปัญหาการผลิตทรัพยากร รวมทั้งการสัญจรทางน้้าในระยะต่อมา  
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ส้าหรับผลกระทบจากกิจกรรมการท้าประมงในพื้นที่ปากแม่น้้าอย่างเด่นชัด มักพบใน
รูปแบบที่มาจากการคราดหน้าดินเพื่อเก็บรวบรวมหอยที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจในบริเวณที่น้้ามี
ระดับไม่ลึกมากนัก (โดยทั่วไปการคราดหอยบริเวณใกล้ฝั่งท้าที่ความลึกของน้้าประมาณ 2 -5 
เมตร)  การคราดหอยดังกล่าวมีลักษณะการใช้เครื่องมืออุปกรณ์และปริมาณการลงแรงรวมทั้ง
พื้นที่ท้าประมงที่แตกต่างกันออกไปตามชนิดของหอยที่ต้องการรวบรวม อย่างไรก็ตาม พบว่าการ
คราดแต่ละครั้งท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นท้องน้้าอย่างชัดเจน และการฟื้นตัวของระบบนิเวศ
พื้นท้องน้้าอาจต้องใช้เวลามากกว่า 3 ปี (Polunin, 2008)   

ในพื้นที่ปากแม่น้้าของไทยเราก็เช่นกัน พบการคราดหอยในพื้นที่เขตตื้นใกล้ฝั่งโดยมัก
เป็นการคราดหอยแครงที่ท้าการเลี้ยงไว้ตามดอนเลนในบริเวณปากแม่น้้าต่าง ๆ (อาทิ ปากแม่น้้า
บางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี และปากแม่น้้า อ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ) การคราด
หอยแครงแต่ละครั้งท้าให้น้้าขุ่นด้าขึ้นมาอย่างชัดเจน และเกิดปัญหาออกซิเจนในน้้าลดต่้าลง
อย่างเฉียบพลัน โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่น้้าตาย (ช่วงวันที่น้้าทะเลขึ้นลงน้อยหรือแทบไม่เคลื่อน
ตัว) (ขนิษฐาและจารุมาศ, 2557) ปัญหาดังกล่าวหากเกิดอย่างต่อเน่ืองและพร้อมๆ กันทั่ วทั้ง
พื้นที่จะมีผลท้าให้ทรัพยากรมีชีวิตในพื้นที่ได้รับผลกระทบหรือเกิดภาวะชะงักการเจริญเติบโต 
นอกจากน้ี การคราดเอาเปลือกหอยขึ้นในสภาวะที่ดินเริ่มเน่าเสียยังเป็นปัญหาส้าคัญในพื้นที่ที่
ส่งผลกระทบต่อหอยที่ยังเลี้ยงอยู่ในพื้นที่ ใกล้เคียง นับเป็นปัญหาในการ จัดการระบบการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งที่ภาคส่วนที่เก่ียวข้องควรหาเทคนิควิธีการที่เหมาะสมและท้าการส่งเสริม
ความรู้ความเข้าใจร่วมกันเพื่อการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ได้อย่างยั่งยืนต่อไป 

อน่ึง ปัญหาที่รุนแรงจากการใช้ประโยชน์จากพื้นท้องน้้าในลักษณะดังกล่าวยังพบได้ใน
พื้นที่ใกล้ฝ่ังถัดจากแนวปากแม่น้้าออกไปซ่ึงเป็นพื้นที่เขตลึกกว่า โดยมีลักษณะของพื้นท้องน้้าเป็น
ทรายปนโคลนและเป็นแหล่งของหอยลายที่ส้าคัญในประเทศไทย รายงานการศึกษาของศูนย์วิจัย
เพื่อการพัฒนาชายฝั่ง (2554) พบว่าพื้นที่เขตทะเลฝั่งตะวันตกแนวเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ์มี
การใช้เรือขนาดใหญ่มาคราดหอยลายในพื้นที่อย่างมากในช่วงปี พ.ศ. 2552 การคราดในช่วงเวลา
ที่พร้อมๆ กันท้าให้น้้าทะเลบริเวณน้ันเปลี่ยนเป็นสีด้าคล้้าของตะกอนเลนที่ฟุ้งขึ้นมา ผลกระทบ
นอกจากจะเกิดกับทรัพยากรอ่ืนที่ปรากฏอยู่ในช่วงน้ัน ๆ แล้ว การกระจายของมลภาวะยังเกิด
เชื่อมต่อไปยังพื้นที่แนวชายฝั่ง ไล่ลงไปตามการเคลื่อนตัวของน้้าไปทางทิศใต้ ท้าให้เกิดผลกระทบ
ต่อกลุ่มประชากรสัตว์น้้าธรรมชาติอย่างชัดเจน ปลาขนาดเล็กมีการตายลงไปและสามารถพบการ
ทดแทนที่ของประชากรหมึกขึ้นมาภายหลัง พื้นที่เกิดการเสียสมดุลธรรมชาติและขาดเสถียรภาพ
ในการให้ผลผลิตทรัพยากรพื้นท้องน้้าอย่างต่อเน่ืองเหมือนเช่นเคย พื้นที่บริเวณฝั่งตะวันตกของ
อ่าวไทยน้ีใช้ระยะเวลายาวนานกว่า 4 ปี ในการที่ประชากรหอยลายได้เริ่มฟื้นตัวกลับขึ้นมาอีก
ครั้ง อย่างไรก็ตาม การที่โครงสร้างดินที่เปลี่ยนไป  จากการมีเศษเปลือกหอยเก่ากระจายขึ้นมา
และตกทับถมบริเวณหน้าดินมากขึ้น ท้าให้ปริมาณสัตว์หน้าดินธรรมชาติ รวมทั้งหอยที่เกิดมี
น้อยลงกว่าเดิมมาก นับเป็นผลกระทบในระยะยาวที่ควรเรียนรู้และหาทางวางแผนบริหารจัดการ
การใช้ประโยชน์ทางการประมงในเขตพื้นที่ชายฝั่งเช่นน้ีอย่างเหมาะสมต่อไป  
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 4.1.3) อิทธิพลจากแผ่นดินต่อระบบนิเวศปากแม่น ้า 
 

4.1.3.1) แร่ธาตุอาหารและสารอินทรีย์ในน ้า 
 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าทั่วไปจะพบว่าปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหาร การไหลลงของ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน การรั่วและการปนเปื้อนของน้้ามัน และการปนเปื้อนของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนและโลหะหนักจากแผ่นดิน นับเป็นปัญหาส้าคัญในล้าดับต้น ๆ ปัญหาเหล่าน้ีท้าให้
เกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมทางน้้า บางครั้งท้าให้เกิด
การตายลงและการสูญพันธ์ุของสัตว์น้้าบางชนิด และยังเกิดการสะสมมลภาวะผ่านทางการกินต่อ
กันเป็นทอด ๆ ในห่วงโซ่อาหารทางน้้า ซ่ึงก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์เราได้ในที่สุด 

ปัญหาการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะสารละลายอนินทรีย์ไนไตร เจน 
ฟอสฟอรัสและซิลิกอนซ่ึงเป็นแร่ธาตุอาหารที่ผู้ผลิตขั้นต้น (ได้แก่ สาหร่าย พรรณไม้น้้า รวมทั้ง
แพลงก์ตอนพืช) น้ามาใช้ในการเจริญเติบโตและเพิ่มมวลชีวภาพหรือเพื่อการขยายจ้านวน
ประชากรในแหล่งน้้า รวมทั้งการเพิ่มขึ้นของสารอินทรีย์คาร์บอนที่มากับแหล่งน้้าทิ้งต่าง ๆ ลงสู่
แหล่งน้้า นับเป็นปัญหาที่ส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมท้าให้ระดับแร่ธาตุอาหารในพื้นที่ปาก
แม่น้้าเพิ่มสูงขึ้น และเป็นสาเหตุท้าให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างมากเกินไปของผู้ผลิตขั้นต้นใน
พื้นที่ปากแม่น้้าตามมา ปัญหาจากการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหารน้ี เป็นลักษณะในการเกิด
สถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) ซ่ึงนับเป็นปัญหาที่ส้าคัญและก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในระดับของออกซิเจนและยังมีบทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมี ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงในมวลชีวภาพของผลผลิตประเภทต่างๆ ของแหล่งน้้าทุกประเภท (Dederen, 
1992; McComb, 1995; Nixon, 1995; Valiela et al., 1997; Livingston, 2002; 
Meksumpun and Meksumpun, 2008) ในการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันโดยทั่วไปพบว่าแหล่ง
น้้าจะรับเอาแร่ธาตุอาหารมาจากแหล่งที่มาที่ไม่สามารถระบุต้าแหน่งอย่างชัดเจนได้ (Non-point 
source) ซ่ึงประกอบไปด้วยแร่ธาตุอาหารที่มาจากกิจกรรมทางการเกษตร ปศุสัตว์ รวมทั้งน้้าทิ้ง
จากบ้านเรือนและของเสียชุมชนที่ไหลรวมกันลงมาสู่แหล่งน้้า (Carpenter et al., 1998; 
Thaipichiburapa and Meksumpun, 2010)   

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า เม่ือโลกเรามีประชากรเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ปัญหาการทิ้งน้้า
เสียที่มีสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์คาร์บอนก็นับวันจะเพิ่มมากขึ้น และมีผลกระทบโดยตรงใน
พื้นที่ปากแม่น้้า (Balls et al. 1995) การเพิ่มจ้านวนของแร่ธาตุอาหารในกลุ่มฟอสเฟต
ฟอสฟอรัสสะท้อนบทบาทในการกระตุ้นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชจนเกิดเป็นปรากฏการณ์
น้้าเปลี่ยนสีอย่างรุนแรงในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน (Chuenniyom et al., 2012) (ภาพที่ 4.8)   
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ภาพที่ 4.8 ปัญหาน้้าเสียสีด้าคล้้าที่มีออกซิเจนต่้ามาก วัชพืช และขยะต่าง ๆ ซ่ึงไหลลงมาจาก
แผ่นดิน (ภาพซ้าย) และการปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสีของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม 
Dinoflagellates ชนิด Ceratium sp. (ภาพกลาง) และ Noctiluca scintillans (ภาพ
ขวา) ที่พบในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน 

 
ปัญหาดังกล่าว เหน่ียวน้าให้เกิดการลดลงของออกซิเจนละลายน้้าโดยเฉพาะใน

ช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงเม่ือผนวกเข้ากับปัญหาน้้าเสียที่น้าพาเอามวลน้้าที่มีระดับของออกซิเจน
ละลายน้้าต่้าลงมาในพื้นที่ปากแม่น้้าด้วยแล้ว ปากแม่น้้าท่าจีนตอนในจึงเกิดความเสื่อมโทรมใน
ทรัพยากรโดยเฉพาะสัตว์หน้าดินที่เคลื่อนย้ายหนีไปไหนไม่ได้และพบปัญหาลูกหอยที่เกิดใหม่ตาย
ลงไปเกือบหมด (กาญจนาและจารุมาศ, 2557) นอกจากน้ี ยังพบการเปลี่ยนแปลงในประชากร
สัตว์หน้าดินโดยมีการเกิดไส้เดือนทะเลในกลุ่ม Spionidae ขึ้นมาทดแทน ซ่ึง Spionids จัดเป็น
กลุ่มไส้เดือนทะเลที่สะท้อนสภาวะการสะสมของสารอินทรีย์ในดินที่สูง  (Ritnim and 
Meksumpun, 2001) นับเป็นปัญหาที่เกิดมาต่อเน่ือง และท้าให้ทรัพยากรประมงที่ยังประโยชน์
ในการเป็นอาหารของมนุษย์เรามีโอกาสลดน้อยถอยลงหรืออาจสูญพันธ์ุไปได้ในที่สุด 

ในประเทศไทย พื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนตอนล่างและเขตปากแม่น้้าจัดเป็นพื้นที่ที่มีระดับ
ของออกซิเจนในน้้าต่้ากว่า 1 mg/L (ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝั่ง, 2557) ซ่ึงจัดว่าเป็นระดับที่
ต่้ามาก (Hypoxia) จนอยู่ในขั้นที่ไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้้า จากการศึกษา
ในระยะปัจจุบันยังพบว่าถึงแม้ในพื้นที่ปากแม่น้้าจะมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชที่เพิ่มจ้านวนขึ้นได้
อย่างหนาแน่นมากตามระดับของแร่ธาตุอาหารพืชที่ได้รับจากแม่น้้า การมีปริมาณแพลงก์ตอน
พืชที่สูงดังกล่าว ไม่อาจยังประโยชน์โดยการถ่ายทอดไปยังล้าดับขั้นต่อไปของผู้บริโภคได้ ทั้งน้ี 
น่าจะเน่ืองจากสาเหตุที่มีระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่ต่้ามากเป็นปัจจัยจ้ากัดอยู่  ท้าให้กลุ่ม
ของสัตว์ผู้บริโภคชนิดต่างๆ ไม่สามารถทนอยู่ได้น่ันเอง จารุมาศและคณะ (2557) รายงานว่าใน
พื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนน้ีพบปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์ในระดับความหนาแน่นที่ควรจะมีได้ถึง 2-10 
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เท่า และพบได้น้อยกว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าใกล้เคียงอ่ืน ๆ (อาทิ ปากแม่น้้าแม่กลอง ปากแม่น้้า
เจ้าพระยา) นอกจากน้ียังพบว่าแหล่งลูกหอยพิมที่เกิดใหม่ได้รับผลกระทบจากปัญหาน้้าเสีย ท้า
ให้แหล่งที่อยู่อาศัยเดิมเปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมโทรมลงจนไม่สามารถพบจ้านวนประชากรใน
บางพื้นที่ได้อีก 

ลักษณะปรากฏการณ์ดังกล่าว สอดคล้องกับการศึกษาในแหล่งน้้าหลายแหล่งใน
ต่างประเทศ (Weston, 1990; Costello and Read, 1994; Alongi, 1998; Rennish, 2000; 
Howarth et al., 2000) ที่เน้นให้เห็นผลกระทบของยูโทรฟิเคชันต่อปริมาณทรัพยากรและความ
หลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่ซ่ึงนับวันก็จะยิ่งเสื่อมโทรมลง การเกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสีใน
บางประเทศยังพบแพลงก์ตอนพืชที่สามารถสร้างสารพิษและท้าให้ปลาตาย และยังมีผลกระทบ
ต่อสัตว์ในกลุ่มหอยท้าให้เกิดการสะสมของสารพิษเป็นอันตรายต่อมนุษย์เราหากรับประทานเข้า
ไป (Burkholder, 1998) การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่เขตตะวันออกเฉียงเหนือของอ่าว
เม็กซิโกในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาท้าให้เกิดการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่น
และเกิดปัญหาการขาดออกซิเจนตามมา และได้ท้าให้เกิดปัญหาการเสียสมดุลในห่วงโซ่อาหาร 
(Levingston, 2000, 2002) และปัญหาในท้านองเดียวกันยังพบใน Wadden Sea ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ (Rennish, 1998) ในปากแม่น้้า Harvey-Peel ประเทศออสเตรเลีย (McComb, 
1996) และปากแม่น้้าอ่าว Barnegar ประเทศอเมริกา (Kennish, 2001) ซ่ึงในภาพรวมแล้วเรา
พบว่าปากแม่น้้าที่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ค่อนข้างตื้นและมีการไหลออกของมวลน้้าที่ช้า 
(หรือน้้ามีการคงตัวอยู่ในบริเวณอ่าวค่อนข้างนาน) ก็มักจะได้รับผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเค
ชันอย่างชัดเจนและรุนแรงได้ 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าทั่วไปพบว่าปริมาณสารอินทรีย์ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้าน้ันมาจากการ
พัดพาของแม่น้้าที่ไหลลงมา ซ่ึงนับว่าเป็นแหล่งที่มาที่เกิดจากภายนอกระบบ  (Allochthonous 
source) มากกว่าการเกิดจากการผลิตภายในระบบ (Autochthonous sources)  โดยที่พื้นที่
ปากแม่น้้าทั่วไปมักมีพืชพรรณต่าง ๆ เกิดได้น้อย (ทั้งน้ีอาจมีข้อยกเว้นในพื้นที่จ้าเพาะบางแห่งที่
น้้าค่อนข้างใสทางตอนนอกของปากแม่น้้าออกไปซ่ึงเป็นบริเวณแหล่งหญ้าทะเล) และการเกิด
แพลงก์ตอนพืชที่เจริญขึ้นมาก็พบได้เป็นช่วงๆ ตามลักษณะในการตอบสนองต่อแร่ธาตุอาหาร
และปัจจัยแวดล้อมผนวกกับอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้า ด้วยเหตุดังกล่าวกระบวนการผลิตหรือ
การเกิดของสิ่งมีชีวิตขั้นที่สูงขึ้นไปไปในสายใยอาหารทางน้้าของพื้นที่ปากแม่น้้าจึงเก่ียวข้องกับ
การใช้ผลผลิตที่เป็นสารอินทรีย์หรือซากพืชซากสัตว์ที่ถูกพัดพาลงมาในปริมาณที่มากน้ันเป็นหลัก  

ในพื้นที่ปากแม่น้้าเขตรัฐแมริแลนด์ ทางฝั่งตะวันออกของสหรัฐอเมริกา พบรายงานการ
มีปริมาณอินทรีย์สารแขวนลอยในน้้าในระดับสูงถึงมากกว่า 100 mg/L ขณะที่ในพื้นที่เขตทะเล
ตอนนอกออกไปมีระดับที่ต่้าลงเหลือเพียงประมาณ 1-3 mg/L เท่าน้ัน (Kaiser et al., 2005) ใน
ท้านองเดียวกันเม่ือพิจารณาบริเวณพื้นท้องน้้าพบว่า ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนในดินที่สามารถ
ส่งต่อให้สัตว์พื้นท้องน้้ามากกว่าในเขตทะเลอย่างน้อย 10 เท่า ด้วยเหตุดังกล่าวในพื้นที่เขตปาก
แม่น้้าโดยทั่วไปเราจึงมักพบความชุกชุมหรือมวลชีวภาพของสัตว์พื้นท้องน้้าได้มากกว่าในเขต
ทะเลตอนนอก และบริเวณปากแม่น้้าจึงเป็นแหล่งผลิตทรัพยากรประมงที่ส้าคัญ (อาทิ เป็นแหล่ง
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หอยแครงและหอยลายตามธรรมชาติ; ภาพที่ 4.9) และมีการใช้ประโยชน์ในพื้นที่เพื่อการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าเชิงพาณิชย์ (อาทิ การเลี้ยงปลากะพงขาว การท้าแปลงเลี้ยงหอยแครงในเขต
ใกล้ฝั่ง และการท้าแพแขวนเลี้ยงหอยนางรมในส่วนปากแม่น้้าตอนกลางและตอนนอก) อย่าง
ต่อเน่ืองมาจนปัจจุบัน 

 

  
 
ภาพที่ 4.9 ลักษณะของทรัพยากรสัตว์น้้าเศรษฐกิจในกลุ่มหอยสองฝาที่ได้จากการผลิตบริเวณ

พื้นท้องน้้าในแนวกลางของพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร (ภาพซ้าย; 
ทรัพยากรหอยแครง, และภาพขวา; ทรัพยากรหอยลาย)  
 
ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนใหญ่ของประเทศไทย มวลน้้าจืดมีการพัดพาเอาตะกอน

แขวนลอยจากแผ่นดินเข้ามาในระดับที่สูงมาก โดยพบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยมีการแปรผัน
ตามฤดูกาล ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนในช่วงฤดูน้้าแล้ง พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจะมีค่า
น้อยกว่าในช่วงฤดูที่น้้าหลากประมาณ 1.5-2 เท่า (ภัทราวุธ, 2556) ในพื้นที่ปากแม่น้้าเขตอ่าว
ไทยตอนใน ซ่ึงแม่น้้าที่ไหลลงแต่ละแห่งมีการใช้ประโยชน์ที่สูงมากและรับภาระด้านแร่ธาตุอาหาร
พืชทั้งที่มาจากกิจกรรมการท้าการเกษตรและจากบ้านเรือนชุมชน  พื้นที่ปากแม่น้้าเขตน้ันจึงมี
ระดับของแร่ธาตุอาหารที่สูงแทบตลอดทั้งปี และเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันซ่ึงพบการเจริญของ
ผักตบชวาอย่างหนาแน่นมาก (เห็นได้ชัดในพื้นที่แม่น้้าช่วงแคบๆ อาทิ บริเวณแม่น้้าท่าจีน
ตอนกลาง) ซ่ึงผักตบชวาเหล่าน้ันหากตายลงหรือถูกพัดพาลงไปในพื้นที่ที่มีความเค็มสูงทาง
ตอนล่างก็จะตายลงและกลายเป็นแหล่งส้าคัญของสารอินทรีย์ในน้้ารวมทั้งยังเกิดการตกทับถมลง
สูบ่ริเวณพื้นท้องน้้าได้ต่อไป 

ส้าหรับในพื้นที่ล้าน้้าที่มีความใสค่อนข้างมาก จะสามารถพบการเจริญงอกงามของ
พรรณไม้น้้าจืด อาทิ สันตะวา ดีปลีน้้า และสาหร่ายหางกระรอก (พิชาศิษฐ์และจารุมาศ, 2555)  
พรรณไม้เหล่าน้ีมักเจริญขึ้นมาอย่างหนาแน่นมากในช่วงฤดูน้้าแล้งที่ระดับน้้าลดต่้าลงพร้อม ๆ 
กับการมีแสงแดดจัด ซ่ึงพรรณไม้น้้าเหล่าน้ันจะมีการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพโดยการเกิดทดแทน
ที่ในแต่ละชนิดขึ้นมาเป็นระยะ ๆ อย่างไรก็ตามเม่ือเข้าสู่ช่วงกลางฤดูน้้าหลากถึงปลายฤดูน้้า
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หลาก ปัจจัยจ้ากัดด้านความขุ่นของน้้าจะเพิ่มมากขึ้น ผนวกกับมวลน้้าที่แรงและยกตัวสูงขึ้นจะ
ท้าให้พรรณไม้เกิดการตายลงและเน่าเปื่อยหลุดออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ลอยลงไปตามน้้าเข้าสู่ระบบ
ปากแม่น้้าทางตอนล่าง ซ่ึงจัดเป็นอาหาร (อินทรีย์สาร) ที่ดีส้าหรับสัตว์พื้นท้องน้้า (กลุ่มที่กรอง
กินรวมทั้งกลุ่มที่กินซากพืชซากสัตว์) นับเป็นการส่งต่อผลผลิตในสายใยอาหารของระบบนิเวศ
แมน้้่าสู่พืน้ที่ปากแม่น้้า ได้ตามล้าดับ 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูนพบว่าตะกอนที่ตกลงมาสู่พื้นท้องน้้ามีระดับของ
อินทรีย์สารในช่วงประมาณ 14-20 % (จารุมาศและคณะ, 2555) ซ่ึงอัตราการตกตะกอนของ
สารอินทรีย์ดังกล่าวแปรผันตามพื้นที่ย่อยในเขตปากแม่น้้าและได้รับอิทธิพลจากการเคลื่อนตัว
ของมวลน้้า ทั้งน้ี พบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในบริเวณดินชั้นบน (0-1 cm) ของเขตดอนเลน
ละเอียดมีค่าประมาณ 12-13 % แต่ในบริเวณที่อยู่ใกล้แนวที่น้้าไหลแรงกว่าหรือใกล้ร่องน้้า
ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินจะมีระดับที่ต่้าลง (ประมาณ 6-8 %) ระดับของสารอินทรีย์ในดิน
ของปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูนน้ีมีค่าเฉลี่ยต่้ากว่าที่พบในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนอยู่เล็กน้อย จารุมาศ
และคณะ (2557) รายงานว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนมีปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนใน
ระดับที่สูงถึงสูงมาก โดยในดินตะกอนชั้นความลึก 0-1 เซนติเมตร พบปริมาณสารอินทรีย์รวมอยู่
สูงที่สุดถึงประมาณ 19 % สถานีที่มีปริมาณสารอินทรีย์ในดินมากมักอยู่ทางฝั่งตะวันตกและแนว
น้้าชนตอนนอกมากกว่าทางฝั่งตะวันออกของปากแม่น้้า ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาในช่วงปี 
พ.ศ. 2552-2553 พบว่าปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนของปากแม่น้้าท่าจีนมีแนวโน้มที่เพิ่ม
มากขึ้นในหลายบริเวณ (นิตยา, 2554) อย่างไรก็ตาม ในภาพรวมแล้วพบว่าทั้งสองพื้นที่ปาก
แม่น้้าดังที่กล่าวมามีปริมาณสารอินทรีย์ในดินที่สูงกว่าในบริเวณดอนหอยหลอด จังหวัด
สมุทรสงคราม (ชยานิตย์, 2553) ซ่ึงพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นทรายปนโคลนและรับน้้าจากแม่น้้าแม่
กลอง (ที่มีปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่สูงกว่า) ปริมาณน้้าท่าน้ีจึงเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีบทบาทต่อ
กระบวนการทางกายภาพและทางเคมีของพื้นท้องน้้า ซ่ึงส่งผลให้เกิดความแตกต่างในลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิตและศักย์การผลิตทรัพยากรบริเวณพื้นท้องน้้าแต่ละส่วนได้ต่อไป 
 

4.1.3.2) สารมลพิษท่ีไหลลงสู่ปากแม่น ้า 
 

การรับสารมลพิษจากกิจกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรม และแหล่งชุมชนยังพบได้
มากในพื้นที่ปากแม่น้้าตอนในสุดที่รับน้้าทิ้งจากแหล่งต่างๆ โดยตรง สารมลพิษส้าคัญที่มีการ
กล่าวถึงและก่อให้เกิดอันตราย ได้แก่ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และโลหะหนัก ซ่ึงมีผลกระทบ
ในทางลบต่อทรัพยากรมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้า (Rennish, 1992; McDowell, 1993)  
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในกลุ่มของยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหอย และยาปราบวัชพืช นับเป็น
สารพิษที่สามารถตกค้างในแหล่งน้้า ในดินตะกอนพื้นท้องน้้า และสะสมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่
มีอยู่ในบริเวณน้ัน 

ในรายงานการศึกษาสถานการณ์ของสารพิษในพื้นที่แม่น้้าท่าจีนพบว่าลักษณะการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในน้้า ไม่ว่าจะเป็นปรอท แคดเมียม ตะก่ัว สังกะสี และทองแดง ยังมีค่า
ต่้ากว่าระดับมาตรฐานที่ก้าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (อรอิงค์, 2551) อย่างไรก็ตาม ผลการ
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ติดตามพลวัตของสารก้าจัดศัตรูพืชในพื้นที่แม่น้้าท่าจีนพบว่าสารก้าจัดศัตรูพืชสองชนิด ได้แก่ ได
เอรอนและเอนโดซันฟานซ่ึงเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูงมากน้ัน มีการสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตจ้าพวก
ปลาที่อาศัยหากินบริเวณแม่น้้าทางตอนล่างในระดับที่สูงมากจนเกินระดับควบคุมที่มีการก้าหนด
ไว้ (มีรายงานการพบสารเอนโดซันฟานในปลาดุก ปลาสวาย และปลาสลิด ที่ระดับ 0.711, 
0.109, 0.076 g/g ตามล้าดับ; ภัทราวุธ, 2556) ปัญหาดังกล่าวแสดงถึงสภาวะการปนเปื้อน
ของสารมลพิษจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ทางการเกษตรในพื้นที่ราบลุ่มน้้าโดยเฉพาะ
ตั้งแต่ตอนกลางลงมาถึงตอนล่าง ซ่ึงมีความจ้าเป็นที่ทุกภาคส่วนควรเร่งให้ความส้าคัญและ
ร่วมมือกันควบคุมและแก้ไขปัญหา เน่ืองจากมีความเก่ียวข้องกับความปลอดภัยทางอาหารและ
คุณภาพชีวิตของชุมชนที่เก่ียวข้อง และเป็นปัญหาที่อาจทวีความรุนแรงขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
ประเทศของเรายังมีข้อจ้ากัดในการควบคุมการใช้สารพิษเหล่าน้ีในการท้าการเกษตรซ่ึงมีอยู่ใน
ปริมาณมากโดยรอบแหล่งน้้าแทบทุกแห่ง 

อน่ึง ส้าหรับการปนเปื้อนของสารพิษประเภทโลหะหนักซ่ึงมีแหล่งที่มาแตกต่างจาก
บริเวณแหล่งการเกษตรกรรมน้ัน สามารถพบในพื้นที่ที่รับน้้าจากอุตสาหกรรมการท้าเหมืองแร่ 
อาทิ ในแหล่งน้้าเขตอ้าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช และในส่วนหน่ึงของพื้นที่
ทะเลสาบสงขลา (ไตรภพและดรุณี,  2545; ปิยวรรณ, 2549) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาติดตาม
สถานการณ์ปัญหาโลหะหนักในระบบนิเวศปากแม่น้้าในเขตอ่าวไทยตอนใน ไม่ว่าจะเป็นที่แม่
น้้าท่าจีน แม่น้้าแม่กลอง หรือในแม่น้้าบางปะกง (กรมควบคุมมลพิษ, 2549; อรอิงค์, 2551) 
พบว่ายังอยู่ในระดับการปนเปื้อนไม่เกินค่ามาตรฐานตามที่ก้าหนดไว้ 
 

 
ภาพที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของน้้าในแม่น้้าเจ้าพระยาตามรายเดือนในช่วงปี 

พ.ศ. 2550-2556 (ตรวจวัด ณ ต้าบลบ้านป้อม อ้าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา) (ที่มา: ปรับปรุงจากกรมชลประทาน, 2556) 
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4.1.3.3) น ้าจืดท่ีไหลลงจากแผ่นดิน 
 

รูปแบบการเคลื่อนตัวของน้้าโดยเฉพาะในพื้นที่อ่าวไทยตอนในมีบทบาทอย่างมากต่อ
พลวัตการเปลี่ยนแปลงของประชากรแพลงก์ตอนพืชและความอุดมสมบูรณ์ในทรัพยากรประมง
ในพื้นที่อ่าวและบริเวณใกล้เคียง ผลจากการศึกษาลักษณะของการแบ่งชั้นและการผสมผสานกัน
ของชั้นน้้า (Buranapratheprat et al., 2008; Buranapratheprat and Yanagi, 2003; 
Buranapratheprat et al., 2002) แสดงให้เห็นว่าการแปรผันของปัจจัยด้านคุณภาพน้้า 
(โดยเฉพาะระดับของความเค็มของน้้า อุณหภูมิน้้า รวมทั้งระดับของแพลงก์ตอนพืชที่วัดโดยค่า
คลอโรฟิลล์ เอ ในน้้า) ในพื้นที่อ่าวไทยตอนในน้ีได้รับอิทธิพลจากปริมาณการไหลลงของน้้าจาก
แผ่นดินผนวกกับปัจจัยด้านการแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนที่ผิวน้้าและปัจจัยด้านกระแสน้้าและ
ลมที่มีในพื้นที่ ทั้งน้ีพบว่าการมีปริมาณน้้าจืดไหลลงน้อยและลมที่แรง ผนวกกับปัจจัยด้านการ
สูญเสียความร้อนที่ผิวหน้าน้้าในช่วงประมาณเดือนธันวาคมของทุกปี มีผลท้าให้ระบบน้้าในพื้นที่
อ่าวไทยตอนในเกิดการผสมผสานกันอย่างทั่วถึงทุกระดับความลึกของน้้าและมีบทบาทต่อ
กระบวนการเกิดของผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้าได้   

โดยทั่วไปเราพบว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าที่ไหลลงสู่อ่าวไทยจะมีปริมาณน้้าจืดที่ไหลลง
สูงขึ้นเม่ือเข้าช่วงต้นฤดูน้้าหลาก (เดือนพฤษภาคมและเดือนมิถุนายน) ซ่ึงมวลน้้าจืดจะเพิ่มขึ้น
อย่างชัดเจนโดยสามารถเพิ่มสูงจากระดับเดิมถึงประมาณ 1.5-2 เท่าในช่วงกลางฤดูฝน (เข้าฤดู
น้้าหลาก ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม) จากน้ันปริมาณน้้าจะค่อย ๆ ลดลงในช่วงปลาย
ฤดูน้้าหลาก (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม) จนกระทั่งมีระดับที่ต่้าที่สุดในราวเดือนเมษายน
ของทุกปี (กรมชลประทาน, 2556; ภาพที่ 4.10, ตารางที่ 4.1) ลักษณะการเปลี่ยนแปลงใน
ปริมาณน้้าที่ไหลลงน้ีมีบทบาทเหน่ียวน้าให้เกิดการแบ่งชั้นของน้้าได้มากกว่าอุณหภูมิของอากาศ
ในแต่ละช่วงฤดูกาล โดยเฉพาะในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม ซ่ึงสามารถสะท้อนภาพ
ความแตกต่างของชั้นน้้าจากอิทธิพลของน้้าที่ไหลลงมาได้มากกว่าในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 
(ที่มีอุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยที่สูงขึ้นแต่มีปริมาณน้้าจืดที่ไหลลงน้อยกว่า) 

การไหลลงของน้้า  ยั ง เป็นปัจจัยส้าคัญที่ น้าพาเอาปริมาณตะกอนแขวนลอย 
(Suspended solids; SS) รวมทั้งแร่ธาตุอาหารต่างๆ อาทิ Orthophosphate (PO4

3-) และ 
Total nitrogen (TN) ลงสู่ระบบปากแม่น้้าและส่งผลให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ในทรัพยากรที่เกิด
ขึ้นมาอย่างต่อเน่ืองในระบบนิเวศ ความแตกต่างในปริมาณตะกอนหรือปริมาณ PO4

3- ที่พบในแต่
ละปากแม่น้้าจะสะท้อนสภาวะของการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ที่ส่งผลให้เกิดการกัดเซาะหน้าดินลง
มาหรือปริมาณการใช้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของชุมชน (Piyakarnchana et al., 
1990) ความแตกต่างดังกล่าวยังได้รับอิทธิพลจากลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของพื้นที่ อาทิ 
ด้านความลาดชันและโครงสร้างทางธรณีวิทยา ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นปัจจัยผสมผสานที่ท้าให้ลักษณะเชิง
คุณภาพของมวลน้้าจืดที่ไหลลงมาในพื้นที่ปากแม่น้้ามีความแตกต่างกันออกไป 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบปริมาณการไหลของน้้า ( Inflow; x106 m3) ของแม่น้้าสายต่าง 
ๆ ตามเดือน ในช่วงปี พ.ศ. 2552-53 (ที่มา: ปรับปรุงจากกรมชลประทาน 2556) 
 

                 พื้นที่ส้ารวจ 
ปี พ.ศ. 2552-53 

เมษายน สิงหาคม ตุลาคม มกราคม 

แม่น้้าเจ้าพระยา อ.พระนครศรีอยุธยา จ.อยุธยา 494.89 538.98 2,584.66 601.55 

แม่น้้าแม่กลอง อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 384.6 1,196 1,353 489.3 

แม่น้้าเพชรบุรี อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี 13.48 74.53 43.10 16.90 

แม่น้้าหลังสวน อ.เมือง จ.ชุมพร 11.90 114.22 183.26 89.58 

แม่น้้าประแสร์ อ.แกลง จ.ระยอง 11.30 19.26 213.54 14.96 

 
ปริมาณน้้าจืดที่ไหลลงจากแผ่นดินมาสู่ปากแม่น้้าก่อให้เกิดการน้าพาตะกอนอินทรีย์

สารและแร่ธาตุอาหารลงมาสู่ระบบนิเวศปากแม่น้้า ส่งผลให้เกิดกระบวนการผลิตในห่วงโซ่อาหาร
และความอุดมสมบูรณ์จากการผลิตทรัพยากรชีวภาพต่าง ๆ ที่มนุษย์เราสามารถใช้ประโยชน์ใน
การด้ารงชีวิตได้ มวลน้้าจืดที่ไหลลงมายังช่วยรักษาสมดุลของความเค็มในพื้นที่ปากแม่น้้าโดยรวม 
โดยท้าหน้าที่เสมือนก้าแพงธรรมชาติที่กันการรุกล้้าของความเค็มจากเขตทะเล และยังช่วยลด
ผลกระทบจากอิทธิพลของคลื่นและกระแสน้้าบริเวณชายฝั่งทะเลที่พัดเข้ามากระแทกแนวขอบฝั่ง
ได้  

ในปัจจุบันพบการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้้าจืดเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากความจ้าเป็นใน
ความต้องการทรัพยากรน้้าเพื่อกิจกรรมการเกษตร อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภคต่างๆ 
ดังน้ัน การจัดสร้างฝายทดน้้าหรือประตูควบคุมการเก็บกักน้้าและจัดสรรน้้าเพื่อให้มีปริมาณน้้า
กระจายออกตามพื้นที่ด้านข้างของแม่น้้าสายหลักต่าง ๆ จึงเป็นเรื่องที่เห็นกันได้ทั่วไป ระบบ
ชลประทานเพื่อการเกษตรที่เกิดขึ้นเป็นเครือข่ายในพื้นที่ราบลุ่ม น้้าของไทยเรา ส่งผลต่อการ
พัฒนาพืชผลทางการเกษตรที่ต้องการผลิตบนแผ่นดิน แต่ในขณะเดียวกันก็มีผลท้าให้ปริมาณน้้าที่
ไหลลงภายในระบบแม่น้้าธรรมชาติเดิมได้ลดน้อยลงไปตามล้าดับ  

ยกตัวอย่างในพื้นที่แม่น้้าเพชรบุรี ในเขตล้าน้้าส่วนที่แยกลงไปออกปากอ่าวบางตะบูน
น้ันพบว่ามวลน้้าประมาณ 95% ถูกผันไปใช้เพื่อกิจกรรมการเกษตรและการใช้ประโยชน์ในชุมชน
ด้านต่าง ๆ (ผ่านทางระบบคลองชลประทานที่มีในพื้นที่) เหลือส่วนน้อยเพียง 5% ที่ได้ปล่อยออก
ลงสู่แม่น้้าตามธรรมชาติ (Sangmek and Meksumpun, 2014) ผลกระทบที่เกิดขึ้นอย่างสังเกต
ได้ คือ ปัญหาการรุกล้้าของน้้าเค็มที่เกิดจากอิทธิพลของเขตทะเล ท้าให้มวลน้้ากร่อยขึ้นมาเกือบ
ถึงตัวอ้าเภอเมืองเพชรบุรี และปัญหาน้้าที่จะใช้ท้านาในตอนล่างของพื้นที่ลุ่มน้้ามีความเค็มสูงขึ้น 
ซ่ึงไม่เหมาะสมต่อการท้านาของชุมชนบริเวณตอนล่าง นอกจากน้ียังพบว่าในพื้นที่อ่าวบางตะบูน
ยังพบปัญหาการเกิดปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสีในแนวที่ชิดเขตตอนในของปากแม่น้้าได้บ่อยขึ้น 
(ระยะทางไม่เกิน 5-7 กิโลเมตร ; ณิศราและคณะ , 2555) ซ่ึงเดิมเคยมีพื้นที่ของการเกิด
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ปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสีที่ห่างออกไปทางตอนนอก ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเช่นน้ีอาจส่งผล
กระทบต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าในพื้นที่อ่าวและเป็นปัญหาในภาพรวมต่อไปได้  

พื้นที่ราบลุ่มแมน้้่าท่าจีนทางตอนล่างก็พบปัญหาจากการเก็บกักน้้าไว้ใช้เพื่อการท้านา
ปรังในช่วงกลางปี มวลน้้าที่ถูกเก็บกักไว้เหนือประตูระบายน้้าบริเวณแต่ละช่วงของแม่น้้าได้เกิด
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้าตามระยะเวลาที่ถูกกักเก็บ ซ่ึงทั้งน้ีมักท้าให้ระดับของออกซิเจน
ละลายน้้ามีค่าต่้าลงเรื่อย ๆ การปิดก้ันเส้นทางแม่น้้าเป็นช่วง ๆ โดยมีระยะเวลาการปิดก้ันที่นาน
และขาดการระบายเป็นระยะ ๆ นับเป็นสาเหตุหน่ึงที่ท้าให้คุณภาพน้้าในแม่น้้าที่จะไหลลงสู่ปาก
แม่น้้าเกิดความเสื่อมโทรมลงไปเรื่อย ๆ จารุมาศและคณะ (2556) รายงานความแตกต่างในระดับ
ออกซิเจนละลายน้้าบริเวณล้าน้้าส่วนด้านหน้าประตูระบายน้้ากับระดับที่พบในแม่น้้า โดยทั่วไป
พบว่าปริมาณและคุณภาพน้้าที่ไหลลงสู่ระบบนิเวศปากแม่น้้าที่แปรเปลี่ยนไปน้ีมีบทบาทต่อความ
หนาแน่นและรูปแบบการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณปากแม่น้้า (Chuenniyom et 
al., 2012) นอกจากน้ี ยังพบว่าความเร็วในการไหลลงของน้้ามีความสัมพันธ์กับศักยภาพในการ
บ้าบัดตัวตามธรรมชาติของระบบแม่น้้า โดย Thaipichitburapa and Meksumpun (2010) 
แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลของน้้าเป็นปัจจัยที่มีบทบาทส้าคัญต่อการฟื้นฟูคุณภาพน้้า ทั้งน้ี การ
ควบคุมความเร็วของน้้าที่เหมาะสมจะช่วยในการฟื้นฟูคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าในพื้นที่ลุ่ม
น้้าท่าจีนตอนล่างและเขตปากแม่น้้าได้ 

ปัญหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะการไหลของน้้าดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
มักเป็นปัญหาที่พบในเขตเฉพาะที่ โดยระดับของปัญหามักแตกต่างกันออกไปซ่ึงอาจไม่รุนแรง
หรือครอบคลุมไปทั่วเขตภูมิภาค  ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะทางภูมิอากาศใน
ภาพรวมสามารถท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบน้้าในเชิงมหภาคได้ ยกตัวอย่างเช่นการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะการไหลของแม่น้้าในพื้นที่ราบลุ่มตอนบนและตอนกลางของประเทศไทย
ในช่วงกลางปี พ.ศ. 2556 ซ่ึงเป็นช่วงที่เกิดปรากฏการณ์มหาอุทกภัยครั้งใหญ่ มีการเกิดฝนตก
หนักและน้้าท่วมหลากครอบคลุมเป็นบริเวณกว้าง ปรากฏการณ์เช่นน้ีมีผลให้ระบบน้้าในกลุ่มลุ่ม
น้้าเดียวกันและบริเวณใกล้เคียงได้รับผลกระทบที่คล้ายคลึงกันในวงกว้างได้ 

อน่ึง ในปัจจุบันพบว่าการบริหารจัดการระบบลุ่มน้้าอย่างเชื่อมโยงและครบวงจรเป็น
ประเด็นที่ทุกภาคส่วนเริ่มให้ความส้าคัญกันมากขึ้น ทั้งน้ี มีการด้าเนินการจัดตั้งคณะกรรมการ
เฉพาะกิจ อาทิ คณะกรรมการบริหารจัดการลุ่มน้้าต่าง ๆ ขึ้นมา โดยให้ผู้เก่ียวข้องกับการใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรน้้าทุกภาคส่วนได้หันมาร่วมมือวางแผนการใช้ทรัพยากรน้้าอย่าง
เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ในการบริหารจัดการเพื่อการอนุรักษ์หรือการคงไว้ซ่ึงศักย์การผลิตของ
ทรัพยากรชีวภาพในน้้าอย่างยั่งยืนน้ัน ยังเป็นประเด็นที่ได้รับความส้าคัญน้อย ทั้งน้ี อาจเน่ืองจาก
เม่ือถูกประเมินความส้าคัญโดยเปรียบเทียบกับมูลค่าในการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้้าเพื่อการ
ผลิตอ่ืนๆ แล้ว มูลค่าของทรัพยากรสัตว์น้้ามักมีค่าที่ต่้ากว่ามูลค่าของผลผลิตทางการเกษตร
รวมทั้งผลผลิตที่เกิดจากการใช้น้้าในระบบอุตสาหกรรมและการบริการ ฯลฯ และเรายังขาดการ
ค้านึงถึงคุณค่าทางนิเวศวิทยาและคุณภาพชีวิตที่ควรให้ความส้าคัญส้าหรับการอนุรักษ์ดูแลพื้นที่
แหล่งน้้าในระยะยาว  
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4.2) ลักษณะส้าคัญทางนิเวศวิทยาและห่วงโซ่อาหารในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

4.2.1) ระบบการผลิตและห่วงโซ่อาหาร   
 

ระบบนิเวศของพื้นที่ปากแม่น้้ามีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยองค์ประกอบ 
(ทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ) ตามเวลาหรือตามฤดูกาลในรอบปีอย่างชัดเจน มีลักษณะของ
การจ้าแนกพื้นที่ภายในออกเป็นเขตย่อย ๆ ได้ หากพิจารณาความแตกต่างของปัจจัยตาม
แนวราบรวมตามระดับความลึก แต่ละปากแม่น้้าจะมีลักษณะจ้าเพาะที่แตกต่างกันออกไป ตั้งแต่
ลักษณะพื้นฐานในด้านสัณฐานวิทยา (อาทิ ขนาด ความกว้าง ความลึก และความลาดชันของ
พื้นที่ ฯลฯ) ด้านอุทกวิทยา (อาทิ ปริมาณการไหลของมวลน้้า ทิศทางการเคลื่อนตัวของน้้า และ
ระยะเวลาการคงตัวของมวลน้้าในพื้นที่อ่าว ฯลฯ) และด้านนิเวศวิทยา (อาทิ ลักษณะการเกิดของ
ผู้ผลิตชั้นต้น การเกิดทดแทนที่ของผู้บริโภคกลุ่มต่าง ๆ และลักษณะการแพร่กระจายของปัจจัย
แวดลอ้มที่มีบทบาทต่อกระบวนการผลิต ฯลฯ)  

ก้าลังผลิตขั้นต้น (Primary productivity) ที่เกิดในพื้นที่ปากแม่น้้าเป็นปัจจัยที่แสดง
ศักยภาพในการผลิตอินทรีย์สารของแหล่งน้้าและสะท้อนสภาวะการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอน
พืชซ่ึงเป็นผู้ผลิตขั้นต้นหลักที่มีในพื้นที่ปากแม่น้้า (ภาพที่ 4.11) ก้าลังผลิตขั้นต้นนับเป็นลักษณะ
พื้นฐานอย่างหน่ึงที่สะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในเขตย่อยของพื้นที่ปากแม่น้้าหน่ึง ๆ และ
แสดงความแตกต่างอย่างชัดเจนในระหว่างพื้นที่ปากแม่น้้าอ่ืนที่น้ามาพิจารณาเปรียบเทียบกัน 
ทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณและการกระจายของผลผลิตขั้นต้น (Primary production) ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นปริมาณแพลงก์ตอนพืช (หรือปริมาณคลอโรฟิลล์) ในแต่ละช่วงเวลาน้ันได้รับอิทธิพลจาก
ปัจจัยควบคุมหลายปัจจัยที่แปรผันตามฤดูกาล รวมทั้งจากสภาวการณ์ทางภูมิอากาศที่จ้าเพาะ
ถิ่น รวมทั้งจากบทบาทของลมมรสุมที่อาจเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลาจ้าเพาะในแต่ละปี 
 

    
 

ภาพที่ 4.11  แพลงก์ตอนพืชชนิดหลักซ่ึงเป็นผู้ผลิตขั้นต้นที่ส้าคัญในพื้นที่ปากแม่น้้าของไทย 
(ภาพซ้าย; Ceratium sp., ภาพกลาง; Thallasionema sp., ภาพขวา; Trichodesmium sp.) 
 
ระบบนิเวศปากแม่น้้านับเป็นระบบที่มีความซับซ้อนซ่ึงเกิดจากการผสมผสานของ

บทบาทจากปัจจัยแวดล้อมทั้งทางกายภาพ ทางเคมี รวมทั้งกระบวนการทางชีววิทยาที่มีความ
เก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิตที่หลากหลาย ในขณะเดียวกันระบบนิเวศปากแม่น้้าเองยังจัดเป็นระบบที่มี
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ศักยภาพในการผลิตที่สูงมากเม่ือเทียบกับระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารหรือระบบนิเวศน้้าตกดังที่ได้
กล่าวมาในบทต้นๆ ทั้งน้ี ภายในพื้นที่ปากแม่น้้ามีทั้งการใช้และการผลิตสารอินทรีย์ได้เป็นอย่างดี 
ซ่ึงมีการกระตุ้นให้ขับเคลื่อนและเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจัยที่โดดเด่น ได้แก่ แร่ธาตุอาหารที่มีใน
ปริมาณสูง ความลึกเฉลี่ยของพื้นที่ที่ค่อนข้างต่้า มีดินตะกอนพื้นท้องน้้าที่ประกอบด้วย
สารอินทรีย์ที่อุดมสมบูรณ์ การมีพลังงานกระตุ้นที่เกิดจากคลื่นลมและกระแสน้้าที่ สามารถ
เคลื่อนย้ายถ่ายเทมวลสารได้อย่างต่อเน่ือง รวมทั้งการได้รับสารอาหารและอินทรีย์สารจาก
แผ่นดินมาเติมอยู่ตลอดเวลา ฯลฯ   

ระบบนิเวศลักษณะน้ียังสะท้อนให้เห็นว่าคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้ามีความส้าคัญต่อ
สภาวะทรัพยากรและการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิด ซ่ึงปัจจัยกระตุ้นที่ส้าคัญมากและเป็นที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไปว่ามีบทบาทต่อการเกิดผลผลิตขั้นต้นในพื้นที่  คือ ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีมาก ทั้งที่
เกิดขึ้นเองจากแหล่งที่มาภายในระบบ (Autochthonous source; อาทิ การน้าพาโดยการ
เคลื่อนตัวเข้าออก การขึ้นลงของน้้าทะเล) หรือจากแหล่งภายนอกระบบ (Allochthonous 
source; อาทิ การรับน้้าจากแหล่งชุมชน จากเขตแผ่นดิน) ก็ตาม   

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ปากแม่น้้ามีความสัมพันธ์กับปริมาณและช่วงเวลาที่มีการเกิด
ของผลผลิตขั้นต้น ซ่ึงเชื่อมโยงสู่การเจริญทดแทนที่ (Succession) โดยกลุ่มของแพลงก์ตอนสัตว์
ขนาดเล็กที่ประชากรสามารถขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็วจากการบริโภคแพลงก์ตอนพืชที่ขยาย
จ้านวนขึ้นในบริเวณต่างๆ ของปากแม่น้้าน้ันเป็นอาหาร และเกิดเป็นห่วงโซ่การกินต่อกันเป็น
ทอด ๆ  สิ่งมีชีวิตที่สามารถเคลื่อนที่และว่ายน้้าได้ดีโดยเฉพาะพวกปลาที่พบในบริเวณปากแม่น้้า
มักเป็นพวกที่อยู่ไม่ประจ้าถิ่น การเคลื่อนที่ของฝูงปลาขนาดเล็กเกิดจากการว่ายตามมากินอาหาร 
(แพลงก์ตอนที่มีขนาดเล็กกว่า) ขณะเดียวกันยังมีปลาหลายชนิดที่มีการอพยพจากพื้นที่น้้าเค็ม 
(Anadromous fish) ขึ้นมายังส่วนตอนในของปากแม่น้้าที่เป็นพื้นที่รับน้้าจืดเพื่อการมา
ขยายพันธ์ุ ขณะที่มีปลาอีกกลุ่มหน่ึงที่เคลื่อนที่ในทางกลับกัน คือ อพยพออกสู่พื้นที่น้้าเค็มเพื่อ
การขยายพันธ์ุ (Catadromous Fish) แล้วจึงค่อยอพยพกลับสู่แหล่งอาศัยเดิม ส่วนใหญ่ปลาที่
พบในพื้นที่ปากแม่น้้ามักจะขยายพันธ์ุวางไข่ด้านนอกฝั่งออกไป ยกตัวอย่างเช่น กลุ่มปลาผิวน้้า 
อาทิ ปลากะตัก ปลาทู หลังจากวางไข่แล้วตัวอ่อนที่เกิดขึ้นจึงจะว่ายเข้ามาหาอาหารและ
เจริญเติบโตในพื้นที่ปากแม่น้้าหรือเขตใกล้ฝ่ังที่มีอาหารอุดมสมบูรณ์กว่า และเม่ือเจริญพันธ์ุจนถึง
ระยะวัยรุ่นแล้วจึงค่อย ๆ อพยพออกจากฝั่งไปไกลขึ้นและขยายพื้นที่หากินออกสู่เขตทะเลด้าน
นอก 

ลักษณะการอพยพย้ายถิ่นของประชากรสัตว์น้้าในบางระยะหรือบางช่วงของชีวิต 
รวมทั้งการเกิดประชากรผู้ผลิตขั้นต้นและผู้บริโภคขั้นแรก ๆ ในส่วนย่อยพื้นที่ปากแม่น้้าต่าง ๆ 
ท้าให้เกิดภาพของความแตกต่างในการกระจายของทรัพยากรชีวภาพตามเขตของปากแม่น้้าแต่
ละบริเวณ ซ่ึงเราอาจสังเกตเห็นได้ว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าแต่ละแห่ง จะมีบริเวณที่เป็น “แหล่งท้า
การประมงที่ดี” อยู่ในระยะห่างออกจากฝั่งในแนวที่ต่างกันออกไป ทั้งน้ี พื้นที่ที่เป็นแหล่ง
ทรัพยากรประมงทั่วไปมักไม่พบในแนวตรงกลางร่องน้้าหรือด้านในสุดของปากแม่น้้า แต่จะเป็น
พื้นที่ทางทิศตะวันออกหรือตะวันตกของแนวร่องน้้าทางด้านข้าง หรือหากเป็นแนวตรงร่องน้้า
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พอดีก็จะพบการใช้ประโยชน์พื้นที่ด้านประมงที่มีระยะที่ห่างจากแผ่นดินออกไปในทะเลระยะหน่ึง 
ซ่ึงมักเรียกกันว่าเป็น “แนวน ้าชน” มีระดับความเค็มของน้้าใกล้เคียงกับความเค็มทะเลหรือสูง
กว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าตอนในอย่างชัดเจน (มีความเค็มประมาณ 18-20 ขึ้นไป) 

ลักษณะการแพร่กระจายของปัจจัยทางคุณภาพน้้าและทรัพยากรมีชีวิตที่ปรากฏใน
พื้นที่ปากแม่น้้าดังที่ได้กล่าวมาน้ัน ได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางธรรมชาติของพื้นที่ซ่ึงประกอบด้วย
ลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา (ความลึก พื้นที่ผิวหน้าตัด และลักษณะโครงสร้างที่เชื่อมโยงกับ
พื้นที่เขตทะเลตอนนอก) และลักษณะของมวลน้้าจืดที่ถูกพัดพาลงมาว่ามีการน้าพาของสารอนิ
นทรีย์ที่ละลายน้้ารวมทั้งสารแขวนลอยอนินทรีย์และอินทรีย์สารต่าง ๆ มากน้อยเพียงใด 
(Livingston, 2000; 2002)  นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงที่ เ กิดตามฤดูกาลของปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ (อาทิ อุณหภูมิของน้้า ปริมาณน้้าฝน หรือน้้าหลาก ฯลฯ) ยังเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่กระตุ้นการเปลี่ยนแปลงในผลผลิตขั้นต้นและทรัพยากรชีวภาพอ่ืน ๆ ที่เกิดในพื้นที่ปาก
แม่น้้าท้าให้เกิดเป็นพลวัตในรอบปี  

อน่ึง เราพบว่าการเปลี่ยนแปลงผลผลิตของทรัพยากรทางน้้าบางชนิดได้รับผลกระทบ
จากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์อย่างชัดเจน ยกตัวอย่าง เช่น ทรัพยากรหอยลาย การท้าประมง
คราดหอยลายที่ท้ากันอย่างหนานแน่นในพื้นที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ในช่วงปี พ .ศ. 2549 ท้าให้
ประชากรหอยลายหายไปจากพื้นที่เป็นระยะเวลาหลายปีต่อจากน้ัน (ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนา
ชายฝั่ง, 2552) อย่างไรก็ตาม ทรัพยากรบางชนิดที่มีการเกิดทดแทนที่ได้เร็ว เช่น ทรัพยากรเคย
ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีวงชีวิตที่สั้นกว่าและเกิดขึ้นได้เป็นระยะๆ ในรอบปี การเปลี่ยนแปลงใน
ผลผลิตก็จะได้รับผลกระทบจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ไม่ชัดเจน และโดยทั่วไปพบว่าการ
เปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของทรัพยากรขนาดเล็กที่จัดเป็นพวกแพลงก์ตอนในน้้าน้ันมักจะได้รับ
อิทธิพลจากภาวะความกดดันทางคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่อาจไม่เหมาะสมในบางช่วงเวลา 

 
ห่วงโซ่อาหารในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

เม่ือพิจารณาในด้านห่วงโซ่อาหารแล้วพบว่าพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนต่าง ๆ จะมีแหล่ง
อาหาร (สารอินทรีย์) ที่ส้าคัญและเป็นหลักในการพัฒนาของห่วงโซ่อาหารที่มีความแตกต่างกันไป 
ในพื้นที่ตอนในสุดและตอนกลางของปากแม่น้้าจะมีแหล่งของสารอินทรีย์ที่มาพร้อมกับการไหล
ลงของน้้าจืดจากแผ่นดินเป็นหลักและมีสัดส่วนของสารอินทรีย์จากพื้นที่น้้ากร่อยโดยรอบหรือ
จากแพลงก์ตอนพืชในบริเวณน้ันเป็นส่วนน้อย แต่ในพื้นที่เขตตอนนอกของปากแม่น้้ามีรายงานว่า
แหล่งสารอินทรีย์หลักจะเกิดจากแพลงก์ตอนพืชที่มาจากเขตทะเล (Raiser et al. 2005)  
อย่างไรก็ตามเม่ือติดตามสิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนที่ได้ดี (อาทิ กลุ่มกุ้งที่อาศัยอยู่ในแนวหญ้าทะเลใน
บริเวณใกล้ปากแม่น้้า) พบว่าถึงแม้ว่าอินทรีย์สารที่สะสมบริเวณพื้นท้องน้้าส่วนใหญ่เกิดจากซาก
เน่าเปื่อยของหญ้าทะเลหรือสารอินทรีย์ที่พัดพาลงมาตกตะกอนอยู่บริเวณน้ันก็ตาม แต่แหล่ง
อาหารของกุ้งเหล่าน้ันกลับมีความหลากหลายที่มากกว่าในบริเวณพื้นท้องน้้า (Lonerogan et 
al. 1997) ในท้านองเดียวกัน ในพื้นที่ปากแม่น้้าตอนในที่เป็นพื้นที่เขตป่าชายเลนซ่ึงมีการสะสม
ของซากอินทรีย์สารจากป่าโกงกาง ก็พบว่าอาหารหรือ “แหล่งคาร์บอน” ที่ถ่ายทอดในระบบของ
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ห่วงโซ่อาหารไม่ได้ประกอบด้วยสารอินทรีย์เหล่าน้ันอย่างเดียว การได้รับอาหารของสิ่งมีชีวิตที่
เป็นผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหารของปากแม่น้้าจึงเป็นความเก่ียวข้องกับพฤติกรรมการเลือกกินและ
ขอบเขตในการเคลื่อนที่หากิน ที่อาจครอบคลุมอาณาเขตกว้างมากกว่าในพื้นที่เฉพาะต้าแหน่งก็
เป็นได้ 

การวิเคราะห์โครงสร้างของสายใยอาหารตามธรรมชาติในระบบนิเวศปากแม่น้้าเป็น
เรื่องที่ ซับซ้อน ทั้ง น้ี เน่ืองจากลักษณะการเคลื่อนตัวของกระแสน้้ามีบทบาทส้าคัญต่อการ
แพร่กระจายและการเคลื่อนตัวของทรัพยากรมีชีวิตชนิดต่างๆ รวมทั้งต่อปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ ใน
ทิศทางที่ไม่สม้่าเสมอ  ปัจจุบันมีการใช้เทคนิคการติดตามค่าไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ( 

15N) ที่สะสมอยู่ในบริเวณพื้นท้องน้้าเพื่อมาประเมินด้านประเภท (แหล่งที่มา) ของตะกอนอินทรีย์
ที่มีการสะสมอยู่ในดินพื้นท้องน้้า โดยทั้งน้ี หากค่าไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดินมีค่าต่้าที่
ระดับประมาณ 2-3 per mille จะท้าให้เราทราบว่าตะกอนอินทรีย์ในดินพื้นท้องน้้าน้ันเกิดจาก
แพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้าน้ันเป็นหลัก และถ้าหากค่าไอโซโทปเสถียรของ
ไนโตรเจนในดินมีค่าสูงขึ้นไปจากเดิมประมาณ 3 per mille ก็จะท้าให้ทราบตะกอนอินทรีย์ใน
ดินพื้นท้องน้้าเกิดจากผู้บริโภคขั้นต้นที่กินผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้า ทั้งน้ี การเพิ่มของค่าไอโซโทป
เสถียรของไนโตรเจนในช่วงชั้นทีละ 3 per mille ท้าให้เราสามารถประเมินลักษณะของแหล่ง
อาหารที่เกิดจากการกินต่อกันเป็นทอด ๆ หรือท้าให้ทราบแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นใน
พื้นที่ได้  

ในพื้นที่ปากแม่น้้า Exe  ทางใต้ของประเทศอังกฤษ ซ่ึงเป็นแหล่งหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ 
(Mytilus edulis) และพบปัญหาการเสื่อมโทรมลงของประชากรหอยแมลงภู่เกิดขึ้น การใช้ค่า
ไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ( 15N) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะของอาหารที่กินในกระเพาะของ
หอยแมลงภู่ท้าให้ทราบว่าหอยแมลงภู่กินแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม Copepod (Mytilicola 
intestinalis) อย่างมากมาย และ copepod ชนิดน้ีมีลักษณะของความเป็น “ปาราสิต” อยู่ 
(Gresty et al. 1993) ส้าหรับในประเทศไทยเรายังไม่พบรายงานการใช้เทคนิคของไนโตรเจน
ไอโซโทปเสถียรเช่นน้ีในแหล่งปากแม่น้้า  มีการประยุกต์ใช้ค่าไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน ( 

13C)  ส้าหรับการประเมินอิทธิพลของสารอินทรีย์จากแผ่นดินที่มีต่อพื้นท้องน้้าในเขตอ่าวไทย
ตอนกลางและตอนล่าง (Meksumpun et al. 2005) ผลการศึกษาพบว่า ตะกอนของ
สารอินทรีย์ที่ถูกพัดพาลงมาจากแผ่นดินเข้ามาสู่อ่าวไทยตอนในน้ัน  จะเกิดการสะสมหรือ
ตกตะกอนลงที่ผิวหน้าดินในระยะทางห่างจากฝั่งโดยเฉลี่ยแล้วไม่เกิน 30 ไมล์ทะเล ตะกอนจาก
แผ่นดินดังกล่าวได้ตกทับถมในบริเวณปากแม่น้้าทางตอนนอกเป็นหลัก ขณะที่ตะกอนอินทรีย์สาร
ที่พบสะสมในพื้นท้องน้้าของเขตที่ออกนอกฝั่งออกไปน้ัน เป็นตะกอนที่เกิดขึ้นจากแพลงก์ตอนพืช
ที่เกิดขึ้นในเขตทะเล ทั้งน้ี พบว่าค่า  13C ในพื้นดินเขตอ่าวไทยน้ันมีระดับที่ใกล้เคียงกับค่า  

13C ของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Division Cyanophyta; Trichodesmium) ผลการศึกษา
ดังกล่าวท้าให้เราทราบว่าตะกอนส่วนใหญ่ที่สะสมอยู่ในเขตตอนกลางของอ่าวไทยมีที่มาจาก
แพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่เจริญขึ้นมาในพื้นที่เขตทะเลน้ันน่ันเอง 
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ความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

พื้นที่ปากแม่น้้า เป็นพื้นที่ที่คนส่วนใหญ่ตระหนักว่าเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง
มาก อย่างไรก็ตามปากแม่น้้าทั่วไปมักจะมีความหลากหลายทางชีวภาพในระดับที่ค่อนข้างต่้า 
ทั้งน้ีเน่ืองจากมีจ้านวนชนิดของสิ่งมีชีวิตซ่ึงสามารถปรับตัวหรือมีความทนทานต่อรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อมที่แปรปรวนตลอดเวลาได้น้ันอยู่ในระดับที่จ้ากัด โดยเฉพาะใน
พื้นที่ปากแม่น้้าตอนกลางที่มีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ สูงที่สุด พบการมีจ้านวนชนิดของ
สิ่งมีชีวิตน้อยกว่าในพื้นที่ตอนนอกสุดที่มีค่าความเค็มใกล้เคียงกับระดับน้้าทะเลหรือในพื้นที่ตอน
ในสุดที่เป็นเขตน้้าจืด อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพกับบริเวณที่
เป็นเขตทะเลตอนนอกที่อยู่ถัดออกไป จ้านวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในเขตปากแม่น้้าตอนนอกยัง
สะท้อนภาพของพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมากกว่าเขตทะเล ทั้งน้ี ในพื้นที่ปากแม่น้้าบริเวณที่
มีค่าความเค็มของน้้าในช่วงประมาณ 5-18 จัดเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงในจ้านวนชนิดซ่ึง
มักลดระดับลงต่้ากว่าบริเวณอ่ืน บริเวณดังกล่าวน้ีจึงมีเสถียรภาพต่้าและมีโอกาสเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในปัจจัยต่าง ๆ ได้สูง และเป็นพื้นที่ส้าคัญที่สะท้อนสภาวะปัญหาความกดดันจาก
เขตน้้าจืด (รวมทั้งอิทธิพลจากมลภาวะที่มาจากการใช้ประโยชน์ต่าง ๆ) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างพื้นที่ปากแม่น้้าในแถบภูมิภาคต่าง ๆ กันแล้วจะพบว่าปากแม่น้้าที่อยู่ในเขตอบอุ่นหรือ
เขตหนาวมักจะมีความหลากหลายทางองค์ประกอบชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ต่้ากว่าปากแม่น้้าในเขต
ร้อน ทั้งน้ี เน่ืองจากปัจจัยกดดันในด้านการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่มีขอบเขตที่กว้างมากกว่า
น่ันเอง 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีมลภาวะทางอินทรีย์สารสูงมาก อาทิ ปากแม่น้้าท่าจีน ในเขต
จังหวัดสมุทรสาคร ผลการศึกษาดัชนีชี้วัดความหลากหลายทางชีวภาพ  (Biological diversity 
index; H’ หรือ Channon-Wiener diversity index; Ludinig and Reynold, 1988) พบว่า
ค่า H’ ของสัตว์พื้นท้องน้้ามีค่ากระจายอยู่ในช่วง 0.81-1.76, 0.75-1.58, และ 1.19-1.70  
ส้าหรับในช่วงปลายฤดูน้้าหลาก ช่วงกลางฤดูน้้าหลาก และช่วงฤดูน้้าแล้งของปี พ.ศ. 2550-2551 
ตามล้าดับ ในภาพรวมแล้วค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าอยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่้าถึง
ระดับที่ต่้ามาก แสดงให้เห็นว่าในพื้นที่ มีองค์ประกอบทางชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ค่อนข้างน้อย 
อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวมีลักษณะความแตกต่างตามบริเวณย่อยต่าง  ๆ ของปากแม่น้้าอยู่
พอสมควร ยกตัวอย่างเช่น ในต้าแหน่งที่ใกล้ร่องน้้าตอนบน พบว่า H’ ต่้า (0.81) ในช่วงปลายฤดู
น้้าหลาก แต่มีค่าสูงขึ้นในช่วงฤดูน้้าแล้ง (1.78) ของปีถัดไป ในขณะที่พื้นที่ตอนนอกสุดใกล้เขต
ทะเล ค่า H’ ในช่วงปลายฤดูน้้าหลากน้ีจะมากกว่าเล็กน้อย (1.18 และ 1.22)  และไม่แปรเปลี่ยน
ตามฤดูกาลเท่าใด 

จากลักษณะดังกล่าว การประยุกต์ใช้ค่าความหลากหลายทางชีวภาพ (H’) เพื่อการ
ประเมินสถานการณ์ในเชิง “ความอุดมสมบูรณ์” ของพื้นที่ปากแม่น้้าอาจพบข้อจ้ากัด ทั้งน้ี
เน่ืองจากพื้นที่ปากแม่น้้ามีสภาวะแวดล้อมที่แปรปรวนสูง การประเมินสถานการณ์ความอุดม
สมบูรณ์จึงควรพิจารณาจากระดับ “มวลชีวภาพ” ของสิ่งมีชีวิต ที่จะสามารถส่งต่อไปสู่ช่วงชั้น
ของการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในระบบนิเวศมากกว่า อน่ึง ผลการศึกษาที่ผ่านมายังพบว่าค่า H’ 
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ไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมทางน้้า อาทิ ค่าความเค็ม ระดับแร่ธาตุอาหาร ระดับ
ออกซิเจนในน้้า หรือระดับของอินทรีย์สารและซัลไฟด์ในดินพื้นท้องน้้า  (Ritnim and 
Meksumpun, 2011)  

ในระบบนิเวศปากแม่น้้าเขตร้อนเช่นในประเทศไทยน้ี สัตว์หน้าดินที่พบเป็นประชากร
เด่นมักเป็นไส้เดือนทะเลใน Phylum Annelida ซ่ึงพบความหนาแน่นได้สูงถึงประมาณ 20,000 
ตัวต่อตารางเมตร ตามมาด้วยสัตว์ในกลุ่มของหอย สัตว์เหล่าน้ีได้รับอิทธิพลจากปริมาณการไหล
ลงของน้้าจืดจากแม่น้้าอย่างมาก เราพบว่าความหนาแน่นของประชากรสัตว์หน้าดินโดยส่วนใหญ่
จะลดลงในช่วงที่ มีมวลน้้าจืดไหลลงน้อย ในขณะที่ช่วงฤดูน้้าหลากพบการเปลี่ยนแปลงที่
หลากหลาย โดยมีทั้งบริเวณที่สัตว์หน้าดินเจริญได้ดีและในบริเวณที่เกิดการลดลงของประชากร
อย่างชัดเจน ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนตอนบนและตอนกลางเราสามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงของไส้เดือนทะเลชนิด Nereis และ Prionospio และหอยสองฝาขนาดเล็กชนิด 
Arcuatula เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าได้ ทั้งน้ี พบว่าจ้านวนของ
หอยดังกล่าวจะลดน้อยลงเม่ือแหล่งน้้ามีระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) 
ส่วนไส้เดือนทะเลจะเพิ่มความชุกชุมขึ้นในช่วงมีปริมาณสารอินทรีย์ในดินสูงขึ้น (Ritnim and 
Meksumpun, 2011) ในพื้นที่ น้ียั งพบว่าหอยสองฝาบางชนิด อาทิ  หอยพิม (Pholas 
orientalis) อาจได้รับผลกระทบจากปริมาณซัลไฟด์ในดินที่มากเกินไป ซ่ึงมักเป็นในช่วงกลางฤดู
น้้าหลากที่เริ่มมีการสะสมของสารอินทรีย์ในดินในระดับที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ  ลักษณะผลกระทบ
ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความจ้าเป็นที่จะต้องควบคุมการทิ้งน้้าที่มีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ 
รวมทั้งแร่ธาตุอาหารโดยเฉพาะกลุ่มไนโตรเจนรูปแบบต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อแหล่งปากแม่น้้า มิ
เช่นน้ันแล้วอาจจะเป็นปัญหาต่อการสูญพันธ์ุของหอยบางชนิดที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจและเกิด
ปัญหาในด้านการท้าประมงซ่ึงเป็นผลกระทบในภาพกว้างได้  

พื้นที่ปากแม่น้้านับเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์และมีความหลากหลายของชนิดพันธ์ุ
สัตว์น้้าสูงมาก ยกตัวอย่างในระบบนิเวศน้้ากร่อยปากแม่น้้าบางปะกง มีรายงานพบชนิดพันธ์ุปลา
รวม 170 ชนิด ใน 53 วงศ์ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2548) และยังมีสัตว์น้้าชนิดอ่ืน 
ๆ อีกหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นหอยชนิดต่าง ๆ และกลุ่มกุ้ง ปู ฯลฯ โดยทั่วไปพื้นที่ปากแม่น้้า
นับเป็นพื้นที่ที่มีก้าลังผลิตสูงมากเม่ือเทียบกับแหล่งน้้าในเขตชายฝั่งหรือในเขตทะเล (J∅rgensen 
et al., 2013) ซ่ึงเม่ือเทียบต่อหน่ึงหน่วยพื้นที่แล้วพื้นที่ปากแม่น้้ามีก้าลังผลิตสูงกว่าพื้นที่เขต
ชายฝั่งทะเลทั่วไปถึงประมาณ 2 เท่า (Knoppers, 1994) ลักษณะดังกล่าวเกิดจากการมีมวลน้้าที่
ไหลลงจากแผ่นดินและการขึ้นลงของน้้าจากเขตทะเลที่สมดุลและต่อเน่ืองกันมา ท้าให้พื้นที่เกิด
ความอุดมสมบูรณ์และเกิดก้าลังผลิตของแพลงก์ตอนที่สูง ซ่ึงก่อให้เกิดผลผลิตอ่ืน ๆ ตามมา ไม่ว่า
จะเป็นผลจากทรัพยากรประมงที่เกิดตามธรรมชาติ หรือการใช้ประโยชน์ในพื้นที่เพื่อการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่ยังรายได้ให้แก่ชุมชนโดยรอบและยังก่อให้เกิดอาหารโปรตีนที่เป็นประโยชน์ใน
วงกว้าง ทั้งระดับภูมิภาคและระดับประเทศต่อไปได้  
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4.2.2) ผู้ผลิตขั นต้นในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

ระบบแพลงก์ตอนในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 
ในพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนใหญ่สามารถพบแพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้นกลุ่มหลัก 5 

กลุ่ม ได้แก่ ไดอะตอม (Diatoms) ไดโนแฟลกเจลเลท (Dinoflagellate) คอคโคลิโธฟอริด 
(Coccolithophorid) ซิลิโคแฟลกเจลเลท (Silicoflagellate) และแบคทีเรียที่สังเคราะห์แสงได้ 
(Photosynthetic bacteria) ซ่ึงแต่ละกลุ่มมีลักษณะพื้นฐาน ดังน้ี 

Diatoms: เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดที่หลากหลาย มีผนังเซลล์ประกอบด้วยซิลิ
กาหรือเพคตินซ่ึงมีลักษณะเป็นลวดลายหลายรูปแบบ การสะสมของซิลิกาที่มีระดับมากกว่าในน้้า
ถึงประมาณ 2.6 เท่าท้าให้ Diatoms หนักกว่าน้้าและมีการปรับตัวทางสรีรวิทยาเพื่อการลอยตัว 
Diatom ยังมีการใช้ Vacuole ในเซลล์เพื่อการกักเก็บแร่ธาตุอาหารไว้ได้  

Dinoflagellate: เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชที่มีหนวดและบางชนิดมีเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบของผนังเซลล์ มีขนาดทั่วไปเท่าๆ กับ Diatoms แต่อาจเล็กกว่าเล็กน้อยอยู่ในช่วง 
1-100 m ทั้งน้ี เซลล์ที่มีขนาดเล็กจะมีสัดส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาณของเซลล์มากกว่า ท้าให้มี
ศักยภาพในการดึงเอาแร่ธาตุอาหารจากน้้าที่มีความเข้มข้นต่้ากว่ามาใช้ได้ดี Dinoflagellate ยัง
สามารถใช้หนวดในการว่ายน้้าไปในแหล่งที่มีแร่ธาตุอาหารหรือใช้หมุนตัวหรือพัดโบกรอบเพื่อ
เพิ่มโอกาสการรับสัมผัสกับแร่ธาตุอาหารในน้้าได้ด้วย 

Coccolithophorid: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่เซลล์ถูกห่อหุ้มด้วยแผ่นบาง ๆ 
ของแคลเซียมคาร์บอเนตภายใต้เยื่อเมือกที่หุ้มเซลล์ แหล่งที่พบส่วนมากอยู่เขตทะเลไกลฝั่งหรือ
ทะเลตอนนอกของพื้นที่เขตน้้าอุ่นแต่อาจพบหนาแน่นเป็นบางบริเวณได้ในพื้นที่ใกล้ฝั่ง 

Silicoflagellate: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่ มีขนาดเล็ก มีหนวด ส่วนของ
โครงสร้างโดยรอบเซลล์มีลักษณะจ้าเพาะที่เป็นองค์ประกอบของซิลิกาอยู่ แพลงก์ตอนพืชกลุ่มน้ี
มักพบในแหล่งน้้าเขตหนาวที่มีแร่ธาตุอาหารสูง 

Photosynthetic bacteria: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่มีผนังเซลล์เป็นไคติน 
(Chitin) มีขนาดของเซลล์ที่หลากหลาย อาทิ สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน Synechococcus ซ่ึงมี
ขนาดเล็กประมาณ 1-2 m ขณะที่ Trichodesmium เซลล์สามารถต่อกันเป็นสายได้ยาว
มากกว่า 100 m  

อน่ึง การวิเคราะห์กลุ่มของแพลงก์ตอนพืชตามขนาดของเซลล์ เป็นแนวทางส้าคัญหน่ึง
ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายกระบวนการทางนิเวศวิทยาและบทบาทของแพลงก์ตอนพืชที่
มีต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งอาหารภายในห่วงโซ่อาหารทางน้้า ในการจ้าแนกกลุ่มของแพลงก์
ตอนพืชออกตามขนาดของเซลล์ (Mann, 2000) สามารถจัดแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 1) 
Microplankton มีขนาด 20-200 m ประกอบด้วยกลุ่ม Diatoms และ Dinoflagellates เป็น
หลัก 2) Nanoplankton มีขนาด 2-20 m ประกอบด้วยกลุ่ม Diatoms, Coccolithophore 
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และ Silicoflagellates เป็นหลัก และ 3) Picoplankton มีขนาดเล็กกว่า 2 m ประกอบด้วย
กลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินและสาหร่ายขนาดเล็กมากชนิดอ่ืน ๆ 

ไดอะตอมมักเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่มีน้้าหนักมากกว่า จึงจ้าเป็นต้องพยายาม
รักษาระดับให้อยู่ในมวลน้้าที่มีกระแสน้้าแรง เพื่อให้เกิดการผลักดันให้หมุนวนอยู่ในมวลน้้า
ส่วนบน ส่วนพวกไดโนแฟลกเจลเลทไม่มีโครงสร้างแข็งภายนอก เป็นพวกที่มีความถ่วงจ้าเพาะ
ใกล้เคียงกับน้้า (โดยทั่วไปมักมีขนาดเฉลี่ยที่เล็กกว่าไดอะตอม) จึงเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่
สามารถแพร่กระจายได้มากกว่าและพบในน้้าที่ น่ิงกว่าหรือมีแร่ธาตุอาหารที่ต่้ากว่าได้ ในพื้นที่
ปากแม่น้้า อาทิ ในอ่าว Narragansett  ประเทศอเมริกา พบว่าไดอะตอมชนิด Skeletonema 
costatum แพร่กระจายอยู่เป็นชนิดเด่น และพบมากกว่า 80% ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ (Mann, 
2000) อย่างไรก็ตามในหลายเขตพื้นที่พบว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดเล็กในกลุ่มของ Picoplankton 
(< 2 m) มักเจริญขึ้นมาถึงระดับความหนาแน่นที่สูงมากกว่า 10 ล้านเซลต่อลิตร (Klinkenberg 
and Schumann, 1995) โดยเฉพาะในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูง ทั้งน้ี พบว่า 
Picoplankton ชนิด Synechococcus และ Flagellate บางชนิดที่เป็น Nanoplankton 
(Lewitus et al., 1998)  ถึงแม้จะมีความชุกชุมแค่ประมาณครึ่งหน่ึงของมวลชีวภาพของแพลงก์
ตอนพืชรวม แตย่ังให้ก้าลังขั้นต้นที่สูงมากได้ด้วย 

 
4.2.3) ผู้บริโภคในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 
แพลงก์ตอนท่ีเป็นผู้บริโภคในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 
ผลผลิตของแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ปากแม่น้้ามีปริมาณเฉลี่ยที่สูงกว่าในพื้นที่ชายฝั่ง

ทั่วไป ไม่ว่าจะในบริเวณที่เป็นสภาพธรรมชาติดั้งเดิมหรือบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์จากมนุษย์  
ทั้งน้ี เน่ืองจากในพื้นที่ปากแม่น้้ามีการเคลื่อนตัวของน้้ามีแร่ธาตุอาหารสูงที่น้าพาลงมาพร้อม ๆ 
กับมวลของน้้าจืดที่ไหลลงและน้้าจากเขตทะเลมาบรรจบกัน พื้นที่ปากแม่น้้ายังมีกิจกรรมการใช้
ประโยชน์โดยรอบ ซ่ึงมีทั้งการตั้งถิ่นฐานของชุมชนอย่างหนาแน่น และการพัฒนาของสังคมทั้ง
ทางการเกษตรและอุตสาหกรรม พื้นที่บริเวณน้ีจึงเป็นบริเวณที่มีแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้มากกว่า
เขตชายฝั่งทั่วไปหรือเขตทะเลทางตอนนอก และมีการเกิดของผลผลิตขั้นต้นที่มากขึ้นตามไปด้วย  

ลักษณะความอุดมสมบูรณ์พื้นฐานดังกล่าวน้ีเป็นที่มาของการเกิดประชากรแพลงก์ตอน
ที่เป็น “ผู้บริโภค”  ในบริเวณปากแม่น้้าได้หลากหลายชนิด โดยแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดค่อนข้าง
ใหญ่ก็จะเป็นอาหารต่อไปของแพลงก์ตอนสัตว์ (โดยเฉพาะ  Copepod เป็นกลุ่มหลัก) และ
แพลงก์ตอนสัตว์ชนิดต่าง ๆ (ภาพที่ 4.12) ก็จะเป็นอาหารต่อไปให้กับสัตว์น้้าผู้มาบริโภค และมี
บทบาทต่อการเกิดของทรัพยากรประมงที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจได้หลากหลายชนิดในห่วง
โซ่อาหาร  ส่วนแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดเล็กมากจะมีเส้นทางในห่วงโซ่อาหารไปในอีกทิศทางหน่ึง
ที่เก่ียวข้องกับจุลินทรีย์ (Microbial loop) ซ่ึงเป็นวงจรการหมุนเวียนของอนินทรีย์สารและ
อินทรีย์สารในแหล่งน้้าและนับว่ามีความส้าคัญในระบบนิเวศปากแม่น้้ามากเช่นกัน 
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(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพที่ 4.12 แพลงก์ตอนสัตว์ทั่วไปที่พบในพื้นที่ปากแม่น้้าของประเทศไทย (ตัวอย่างจากพื้นที่
ปากแม่น้้าท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร : ภาพ ก; Polychaete larvae, ภาพ ข; 
Copepod, ภาพ ค; Mysid) (ภาพโดย: มณช์นิศาษ์ ศรีสมวงศ์) 
 
แพลงก์ตอนที่เป็นผู้บริโภคในพื้นที่ปากแม่น้้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 

กลุ่มที่เป็นแพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลน้้าตลอดวงชีวิต  (Holoplankton) และกลุ่มที่เป็น
แพลงก์ตอนแค่ระยะหน่ึงของวงชีวิต (Meroplankton) อาทิ สัตว์หน้าดินหรือปลาในระยะวัย
อ่อน ทั้งน้ี การจ้าแนกแพลงก์ตอนสัตว์สามารถใช้ขนาดตาของถุงลากเพื่อการจ้าแนกด้านขนาด 
(โดยทั่วไปเริ่มจากถุงลากแพลงก์ตอนที่มีขนาดตา 20 m) ซ่ึงท้าให้เราสามารถจ้าแนกเป็นกลุ่ม
เบื้องต้น ได้ดังน้ี 

 

     ขนาด  20-2,000m  จัดเป็นกลุ่ม Net plankton หรือ Microplankton 
     ขนาด  > 2,000 m     จัดเป็นกลุ่ม Macrozooplankton 
     ขนาด  < 20 m  จัดเป็นกลุ่ม Nanoplankton    
     ขนาด  < 2  m  จัดเป็นกลุ่ม Picoplankton หรือ Ultraplankton 
 

โดยทั่วไป “Net plankton” เป็นกลุ่มทีมีการศึกษาวิเคราะห์และเก็บตัวอย่างมากกว่า
กลุ่มอ่ืน โดยภายในกลุ่มน้ีจะพบ Copepod ขนาดเล็กซ่ึงเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดเด่นและเป็น
ทั้งผู้บริโภคแพลงก์ตอนพืชและเป็นอาหารของปลาได้หลากหลายชนิด Copepod จึงนับเป็น
สิ่งมีชีวิตส้าคัญที่เป็นตัวประสานความเชื่อมโยงระหว่างผู้ผลิตขั้นต้นและทรัพยากรประมงในพื้นที่
ปากแม่น้้า 

ในการพิจารณาเชิงปริมาณหรือความชุกชุมที่ผ่านมาพบว่าแพลงก์ตอนสัตว์มีมวล
ชีวภาพที่หลากหลายและแปรผันมากทั้งในปากแม่น้้าต่างกันหรือในปากแม่น้้าเดียวกันแต่คนละ
ช่วงเวลา (ตารางที่ 4.2) มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบใน 1 ลูกบาศก์เมตรของน้้าอาจมี
ค่าต่้าถึง 1 มิลลิกรัม จนถึงมากกว่า 100 มิลลิกรัมน้้าหนักแห้ง โดยพบว่ามีอัตราผลิตที่แปรผันสูง
และมีค่าสูงได้ถึงประมาณ 90 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์ เมตรต่อวัน อย่างไรตาม เม่ือศึกษา
เปรียบเทียบกับอัตราผลิตของผู้ผลิตขั้นต้นซ่ึงพิจารณาในหน่วยของคาร์บอนที่ผลิตได้ในพื้นที่
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แหล่งน้้าหน่ึง ๆ (ในหน่วยกรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี; g C/m2/yr) เราพบว่าขณะที่แพลงก์
ตอนพืชให้อัตราผลิตในช่วง 100-500 g C/m2/yr น้ัน แพลงก์ตอนสัตว์มักแสดงระดับการผลิตที่
ต่้ากว่าประมาณสิบถึงร้อยเท่า โดยอยู่ในช่วงประมาณ 5-10 g C/m2/yr (Mann, 2000)   
 
ตารางที่ 4.2 ความแปรผันในความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบในพื้นที่ปากแม่น้้าต่าง ๆ  
ของประเทศไทย 
 

         แหล่งปากแม่น้้า 
ความหนาแน่น 

(ตัว/ลูกบาศก์เมตร) ที่มา 

ปากแม่น้้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร 24-22,819 จารุมาศและคณะ, 2557 
ปากแม่น้้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร 156,334 พิสมัย, 2544 
ปากแม่น้้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร 28,000-76,000 ลออศรีและธรรมนูญ, 2525 
ปากแม่น้้าบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา 13,000-51,000 หัตธยา, 2530 
ปากแม่น้้าแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 10,000,000 รังสิมันต์, 2540 
ปากแม่น้้าแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 2,000-540,000 ศิริพร, 2549 
ป่าชายเลนคลองสิเกา จ.ตรัง 10,000-39,000 ศิริลักษณ์, 2541 
คลองปากเม็ง จ.ตรัง 65,300-268,000 พรเทพ, 2547 

 
การเกิดของแพลงก์ตอนสัตว์ไม่จ้าเป็นต้องสอดคล้องตามปริมาณของแพลงก์ตอนพืชที่

เกิดขึ้นเสมอไป ทั้งน้ี เน่ืองจากเหตุผลหลายประการ ส่วนหน่ึงก็คือการพบว่าแพลงก์ตอนสัตว์
สามารถเลือกกินเฉพาะชนิด หรือเฉพาะขนาดของแพลงก์ตอนพืชที่มี นอกจากน้ีแพลงก์ตอนสัตว์
จ้านวนมากยังสามารถใช้ซากพืชซากสัตว์ (Detritus) ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้้าเป็นแหล่งของ
อินทรีย์สาร นอกจากน้ี ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีความแปรปรวนของมวลน้้าตลอดเวลา การ
เกิดของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์จะได้รับอิทธิพลจากการผสมผสานของน้้าได้มาก 
และยังขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อมจ้าเพาะบางประการที่ผสมผสานกันในพื้นที่ 

ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่พบคุณภาพน้้าเสื่อมโทรมมาอย่าง
ต่อเน่ือง โดยเฉพาะปัญหายูโทรฟิเคชันที่รุนแรง (Hypertrophic condition) ซ่ึงพบระดับของ
ออกซิเจนละลายน้้าที่ต่้ามากเป็นช่วง ๆ จากหลายสาเหตุ (จารุมาศ และคณะ, 2557) ผล
การศึกษาติดตามความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบในเขตปากแม่น้้าท่าจีนพบว่ามีค่าความ
หนาแน่นที่ต่้ามากเม่ือเทียบกับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่พบ ผลการศึกษาดังกล่าว
นับเป็นการสะท้อนให้เห็นปัญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า (โดยเฉพาะด้านออกซิเจน) ซ่ึงก่อ
ผลกระทบต่อการผลิตของแพลงก์ตอนสัตว์ในพื้นที่ และยังจะส่งผลกระทบถึงทรัพยากรประมงที่
เก่ียวข้องอ่ืน ๆ ที่มีในห่วงโซ่อาหารของพื้นที่ปากแม่น้้า 

 
ก้าลังผลิตขั นท่ีสองในบริเวณพื นท้องน ้า 
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การเพิ่มขึ้นของสารอินทรีย์ในบริเวณพื้นท้องน้้าท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบ
นิเวศปากแม่น้้าได้สองทาง ทางแรก คือ การเข้าสู่ระบบการย่อยสลาย ซ่ึงมีแบคทีเรียเป็นหัวใจ
ส้าคัญในการขับเคลื่อนกระบวนการ แล้วส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหารกลับขึ้นไปสู่
กระบวนการใช้โดยผู้ผลิตขั้นต้นในแหล่งน้้า ทางที่สอง คือ การที่สารอินทรีย์เหล่าน้ันถูกใช้เป็น
อาหารโดยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหลากหลายชนิดที่เกิดการเจริญเติบโตขึ้นมาในพื้นที่ แล้วจากน้ัน
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กดังกล่าวเกิดการถูกกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในสายใยอาหาร ท้าให้เกิดกลุ่มของ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและปลาชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นทรัพยากรที่มนุษย์เราน้ามาใช้ประโยชน์ได้
ต่อไป 

การเกิดของผลผลิตขั้นที่สองในบริเวณพื้นท้องน้้า ส่วนใหญ่เป็นการเกิดของประชากร
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่สามารถใช้อินทรีย์สารบริเวณหน้าดินหรือในเน้ือดินตะกอนเป็นแหล่ง
สารอินทรีย์เพื่อการเจริญเติบโต และการพัฒนาขยายขนาดประชากร ในการศึกษามวลชีวภาพ
ของไส้เดือนทะเลหลายชนิด (เช่น Arenicola) รวมทั้งสัตว์ในกลุ่มหอยที่กรองกินตะกอนได้ (เช่น 
Macoma) พบว่ามวลชีวภาพมีการแปรผันในช่วงกว้าง ประมาณ 0.2-25.0 กรัมคาร์บอนต่อ
ตารางเมตร และพบว่ามีก้าลังผลิตอยู่ในช่วง 0.8-28.0 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี (Mann, 
2000) สัดส่วนของอัตราผลิต (Productivity; P) ต่อมวลชีวภาพ (Biomass; B) หรือ P/B มีค่า
แปรปรวนที่สูง โดยจะพบว่าค่า P/B จะมีค่าต่้ากว่า 1 หากสัตว์หน้าดินที่สนใจน้ันมีวงชีวิตที่
ค่อนข้างยาว ซ่ึงหมายถึงในรอบปีจะมีการเกิดของประชากรใหม่ ๆ น้อยกว่ามวลชีวภาพของสัตว์
ชนิดน้ัน ๆ ที่ปรากฏอยู่ในพื้นที่ ในทางตรงกันข้ามหากสัตว์หน้าดินที่สนใจมีวงชีวิตที่สั้น และ
ขยายพันธ์ุหรือออกไข่ได้บ่อยๆ การเกิดประชากรใหม่ๆ ที่เพิ่มขึ้นก็มักจะมีมาก ท้าให้เกิดสัดส่วน
ของ “P” มากกว่า “B” และค่า P/B น้ีจะสูงกว่า 1 ได้หลายเท่า  

การเกิดของผลผลิตขั้นที่สองนับเป็นการเกิดของผลผลิตที่เชื่อมโยงสู่ประโยชน์ในการ
เป็นอาหารของมนุษย์หรือเก่ียวพันกับห่วงโซ่อาหารที่ส่งต่อไปยังทรัพยากรประมงที่มีคุณค่า
ในทางเศรษฐกิจ ความพยายามในการประเมินผลผลิตขั้นที่สองในพื้นที่ปากแม่น้้าจึงนับเป็นเรื่อง
ที่น่าสนใจและส่งผลต่อการก้าหนดแผนบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์หรือการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรสัตว์น้้าอย่างเหมาะสม  

ในการศึกษาที่ผ่านมาของ Robertson (1979) ซ่ึงท้าการวิเคราะห์ข้อมูลก้าลังผลิตของ
สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (Macrobenthos) จากข้อมูลการศึกษาต่าง ๆ รวมประมาณ 80 เรื่อง พบ
ผลการศึกษาที่น่าสนใจว่าสัดส่วนของ “P/B” ได้รับอิทธิผลอย่างชัดเจนจากระยะเวลาของวงชีวิต 
(Life Span; L ในหน่วยของ ปี) โดยพบความสัมพันธ์;  
   

log10 P/B = 0.660 – 0.726 log10 L 
 

ทั้งน้ี พบว่าความแปรผันที่ต่างไปจากเส้นแนวโน้มตามความสัมพันธ์น้ีสามารถเกิดได้ โดยขึ้นอยู่
กับอิทธิพลในด้านอุณหภูมิ แหล่งอาหาร และปัจจัยอ่ืน ๆ ที่จ้าเพาะในพื้นที่ปากแม่น้้าแต่ละแห่ง 
ในการน้ี เราจะสามารถประเมินผลผลิตขั้นที่สองส้าหรับแต่ละพื้นที่ในเบื้องต้นเพื่อใช้เป็นแนวทาง
พิจารณาส้าหรับวางแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมต่อไปได้ 
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จากภาพรวมของการติดตามการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรพื้นท้องน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้ายัง
พบว่าบทบาทของมนุษย์ที่ท้าให้เกิดผลกระทบด้านการเพิ่มปริมาณอินทรีย์สารลงสู่ พื้นที่ปาก
แม่น้้าที่มากเกินควรได้ท้าให้เกิดปัญหาการลดระดับของออกซิเจนละลายน้้า และชั้นหน้าดินที่มี
ออกซิเจนจะบางลงเรื่อยๆ เป็นปัญหาต่อความเป็นอยู่ของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ และเกิดการ
ทดแทนที่โดยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กกว่า จนบางพื้นที่เกิดการตายลงและเน่าเสีย ท้าให้พบเพียงกลุ่ม
ของแบคทีเรีย นับเป็นผลกระทบที่รุนแรงต่อผลผลิตทางการประมงซ่ึงเป็นอาหารโปรตีนที่ส้าคัญ
ของมนุษย์เรา จากสถานการณ์ดังกล่าวในอนาคตอันใกล้เราจึงจ้าเป็นต้องหาทางควบคุมปริมาณ
น้้าเสียที่มี “สารอินทรีย์” ปนเปื้อนให้เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ ในการน้ี อาจจ้าเป็นต้อง
พิจารณาและออกระเบียบมาตรการที่จ้าเพาะต่อสภาพธรรมชาติหรือสมดุลของพื้นที่ปากแม่น้้า
แต่ละแห่ง (ซ่ึงไม่จ้าเป็นต้องเท่ากัน) ทั้งน้ีเพื่อการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมในมวลน้้าและ
บริเวณพื้นท้องน้้า เพื่อการดูแลก้าลังผลิตของทรัพยากรขั้นที่สองหรือขั้นที่สูงขึ้นในพื้นที่ให้เกิด
อย่างยั่งยืนได้  
 

4.2.4) พื นท้องน ้าและสิ่งมีชีวิต 
 

ในบริเวณพื้นผิวของดินในเขตปากแม่น้้าโดยทั่วไปพบว่าไดอะตอมและสาหร่ายสีเขียว
แกมน้้าเงินจะเป็นผู้ผลิตขั้นต้นชนิดหลัก ตัวอย่างชนิดของผู้ผลิตในพื้นที่ปากแม่น้้าบริเวณเกาะ 
Sapelo ในรัฐจอร์เจีย ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นไดอะตอมชนิดเด่น ได้แก่  Cylindrotheca, 
Gyrosigma, Navicula และ Nitzschia การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบชนิดของผู้ผลิตบริเวณพื้น
ท้องน้้าเหล่าน้ันขึ้นอยู่กับปัจจัยร่วมหลายด้าน อาทิ โอกาสที่หน้าดินโผล่พ้นน้้า ปริมาณแสงที่ตก
กระทบหน้าดิน ลักษณะหรือคุณภาพของตะกอนที่ผิวหน้าดิน และความแรงของคลื่นลมหรือ
กระแสน้้า เป็นต้น โดยสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินมักพบมากกว่าในเขตตอนในของปากแม่น้้าที่มี
ค่าเฉลี่ยของความเค็มน้้าในระดับที่ค่อนข้างต่้า ขณะที่กลุ่มของไดอะตอมพบได้มากขึ้นในพื้นที่
เขตใกล้ทะเลทางตอนนอกออกไป ซ่ึงผลผลิตขั้นต้นในบริเวณพื้นท้องน้้ามีการแปรผันอยู่ ใน
ช่วงกว้างประมาณ 25-240 g C/m2/yr  (Mann, 2000) 

บทบาทความส้าคัญของผู้ผลิตขั้นต้นบริเวณพื้นท้องน้้า (Benthic primary producer) 
ที่มีต่อลักษณะทางนิเวศวิทยาของปากแม่น้้าขึ้นอยู่กับโอกาสการโผล่พ้นน้้าของหน้าดินว่ามีมาก
หรือน้อย ในปากแม่น้้าที่มีความลึกน้อย ในช่วงน้้าลงบริเวณดินดอนจะมีโอกาสโผล่ขึ้นหรืออยู่ใกล้
ผิวน้้ามากพอที่จะได้รับการส่องสว่างของแสงอย่างเต็มที่ ผู้ผลิตขั้นต้นในปากแม่น้้าเช่นน้ีจะมีมาก
และมีบทบาทส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางชีวเคมีและการหมุนเวียนของแร่ธาตุ
อาหารได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีพิสัยการเปลี่ยนแปลงในการขึ้น
ลงของน้้าน้อยหรือเป็นพื้นที่ที่น้้ามีความลึกค่อนข้างมาก พื้นที่ดังกล่าวจะพบอิทธิพลของผู้ผลิต
ข้างต้นต่อระบบนิเวศในภาพรวมได้น้อยลง และการสะสมของอินทรีย์สารที่เกิดบริเวณพื้นท้องน้้า
ส่วนใหญมั่กเกิดจากผลผลิตขั้นต้นที่ตกตะกอนลงมาจากมวลน้้าเหนือผิวดินน้ัน  

ในบริเวณพื้นท้องน้้า เราพบการตกสะสมของสารอินทรีย์จากแหล่งที่มาที่หลากหลาย 
ทั้งจากแพลงก์ตอนพืชที่ตายลงตกตะกอนทับถมลงมา จากสารอินทรีย์ที่ไหลมากับมวลน้้าจาก
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แม่น้้าซ่ึงน้าพาเอาซากพืชซากสัตว์จากแหล่งป่าชายเลนโดยรอบ รวมทั้งจากการพัดพาเอาซาก
แพลงก์ตอนพืชหรือซากสัตว์อ่ืน ๆ ที่เกิดในเขตทะเลให้เข้ามาในพื้นที่ปากแม่น้้าจากอิทธิพลการ
ขึ้นของน้้าและการหมุนเวียนของกระแสน้้าในพื้นที่ ส้าหรับพื้นที่ปากแม่น้้าที่อยู่ใกล้เขตชุมชน 
หรือเขตเมืองที่มีการใช้ประโยชน์ในพื้นที่อย่างหนาแน่น  การเพิ่มของอินทรีย์สารที่แขวนลอยใน
ระบบปากแม่น้้าจะได้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนจากน้้าทิ้งที่ปล่อยลงมาจากเขตชุมชนหรือจาก
กิจกรรมทางการเกษตรที่มีในลุ่มน้้าน้ัน นอกจากน้ี พื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า อาทิ 
การเลี้ยงปลาในกระชัง บริเวณพื้นท้องน้้ามักมีการสะสมของสารอินทรีย์ที่มาจากเศษอาหารที่
เหลือรวมทั้งจากการขับถ่ายของสัตว์น้้าเอง ส่วนการท้าแพเลี้ยงหอยนางรมมักพบเศษเปลือกหอย
ขนาดต่าง ๆ รวมทั้งสิ่งขับถ่ายที่มีลักษณะจ้าเพาะตกทับถมอยู่ในพื้นท้องน้้าบริเวณน้ันอยู่เป็น
จ้านวนมาก 

 
 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

ภาพที่ 4.13  ลักษณะของพื้นท้องน้้าในเขตปากแม่น้้าซ่ึงมีองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมี
ของดินที่แตกต่างกันไปตามอิทธิพลจากกระแสน้้า (รูป ก-ค; เป็นตัวอย่างของดินทราย
หยาบ ทรายละเอียด และโคลนปนทราย ซ่ึงได้จากส้ารวจพื้นที่ปากแม่น้้าหลังสวน 
จังหวัดชุมพร ส่วนภาพ ง ได้จากปากแม่น้้าท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร) 

 
ในพื้นที่ปากแม่น้้าทั่วไปจะพบว่าดินพื้นท้องน้้ามีลักษณะองค์ประกอบที่ผิวหน้าดิน

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามความลึกของดินที่แตกต่างกันไปในระหว่างในแนวที่มีคลื่นลมแรง 
หรือมีน้้าไหลแรง และแนวที่คลื่นลมเบากว่า อาทิ พื้นดอนที่มีเลนสะสมหรือในแนวน้้าชนซ่ึงเป็น
พื้นที่การตกตะกอนตอนนอกของปากแม่น้้า (ภาพที่ 4.13) ลักษณะดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าการ
สะสมของสารอินทรีย์ที่ผิวหน้าดินและในดินที่ชั้นลึกลงไปมีความแตกต่างกันไปตามบริเวณต่าง ๆ 
ของปากแม่น้้า  ทั้งน้ี บริเวณที่ใกล้แนวน้้าแรงมากกว่า อาทิ สถานีทางฝั่งตะวันออกของปากแม่
น้้าท่าจีน จะมีระดับเฉลี่ยของสารอินทรีย์รวมในดินที่ต่้ากว่าพื้นที่ในเขตแนวน้้าเบา ทั้งในบริเวณ
ดอนฝั่งตะวันตก หรือในพื้นที่ตอนนอกสุด (Lower reach) ของปากแม่น้้าที่เป็นแนวน้้าชนและมี
ความเค็มค่อนข้างสูง ซ่ึงบริเวณดังกล่าวมักเป็นพื้นที่ที่เกิดการทับถมของซากแพลงก์ตอนพืช
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หลังจากการเจริญขึ้นมาอย่างหนาแน่น (เกิดปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสี) เป็นระยะ ๆ ในบริเวณ
ตอนนอกน้ัน 
 

สัตว์พื นท้องน ้า พฤติกรรมการกินอาหาร และบทบาททางนิเวศวิทยา 
 

มีสารอินทรีย์จ้านวนมากที่ตกลงมาสะสมบริเวณหน้าดินเกิดการหมุนเวียนต่อไปใน
รูปแบบของการเป็นแหล่งอาหารที่ดีของสัตว์ที่อาศัยบริเวณพื้นท้องน้้า โดยเฉพาะจากกิจกรรมที่
เรียกว่า “Bioturbation” ซ่ึงเป็นพฤติกรรมการกินอาหารที่ผสมผสานกับการเคลื่อนที่ของสัตว์
พื้นท้องน้้า ท้าให้ช่วยลดปริมาณสารอินทรีย์ในดินและส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของออกซิเจน
เข้าสู่หน้าดินได้มากขึ้น สัตว์พื้นท้องน้้าส่วนใหญ่เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กซ่ึงเป็นพวก
ที่กินสารอินทรีย์จากการเน่าเปื่อย (Detritivores) สามารถจ้าแนกเป็นกลุ่มย่อยตามลักษณะของ
อาหารที่กินหรือพฤติกรรมในการกินอาหาร อาทิ พวกที่ขูดแทะหรือกัดกิน (Shredders)  พวก
กรองกิน (Filter feeders) และพวกที่กินตะกอนดินหรือสารที่ตกทับถมที่พื้นท้องน้้าได้โดยตรง 
(Deposit feeders) นอกจากน้ีพบว่าไส้ เดือนทะเลบางชนิด (กลุ่ม Spionids) สามารถ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกินจากการกรองเอาตะกอนแขวนลอย (Suspension feeding) ไปเป็น
การกินตะกอนดิน (Deposit feeding) ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของน้้าหรือในช่วงที่
ปริมาณตะกอนแขวนลอยลดน้อยลงไป (Taghon and Greene, 1992) 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าถึงแม้จะได้รับความเข้าใจว่าเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง 
อย่างไรก็ตามสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้ามักมีจ้านวนชนิดไม่มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับระบบ
นิเวศอ่ืน ๆ ในพื้นที่ใกล้เคียง (ไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศหาดหิน หรือระบบนิเวศแนวปะการัง) สัตว์
ไม่มีกระดูกสันหลังพื้นท้องน้้ากลุ่มหลักที่พบส่วนมากเป็นกลุ่มที่สามารถปรับตัวได้ดีและทนความ
เค็มในช่วงกว้างได้  ยกตัวอย่างพวกสัตว์ที่หากินโดยการกัดแทะกิน (กลุ่ม Shredders หรือ 
Browsers) เป็นกลุ่มที่มีลักษณะเด่น คือ สามารถเคลื่อนที่ได้ดีบริเวณเหนือผิวหน้าดิน และกัด
แทะสาหร่ายบริเวณผิวหน้าดิน รวมทั้งกลืนกินดินตะกอนบริเวณผิวหน้าเป็นอาหารได้ดี ตัวอย่าง
ของสัตว์กลุ่มน้ี ได้แก่ พวก Amphipods, Isopods, และสัตว์ในกลุ่มหอย ทั้งน้ี พบว่าหอยฝา
เดียว (Gastropods) สามารถขูดแทะสาหร่ายหรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กบนพื้นผิวของวัตถุต่าง ๆ ที่
อยู่บริเวณพื้นท้องน้้ากินเป็นอาหารได้ 

สัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่ม “Filter feeders” หรือ “Suspension feeders”  อาทิ หอย
สองฝา (Bivalves) ฟองน้้า (Sponges) เพรียงหัวหอม (Ascidians) และไส้เดือนทะเลกลุ่ม Fan 
worms ฯลฯ เป็นพวกที่มีเส้นขนขนาดเล็ก (Cilia) ช่วยในการพัดโบกให้เกิดการเคลื่อนตัวของ
มวลน้้าและน้าพาเอาตะกอนอินทรีย์สารมากรองผ่านอวัยวะที่ใช้ในการกรอง โดยอาจมีเยื่อเมือก
ช่วยน้าพาสารเข้าสู่ช่องปาก สัตว์ในกลุ่ม Filter feeders หรือ Suspension feeders น้ีนับว่ามี
ความส้าคัญต่อระบบนิเวศพื้นท้องน้้าเน่ืองจากมีความสามารถในการดักจับอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
มากในระดับไมโครเมตรจนถึงขนาดที่ใหญ่ในระดับมิลลิเมตรได้ (Wotton, 1990) Filter 
feeders หลายชนิดมีล้าตัวฝังอยู่ในดินซ่ึงสามารถกรองเอาตะกอนอินทรีย์จากน้้าผิวหน้าดินหรือ
ดักจับอนุภาคแล้วดงึเข้าร่างกายลงไปใช้ สารอินทรีย์บางส่วนที่ไม่ถูกใช้จะถูกขับถ่ายออกจากตัว 
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(Fecal pellets) มีลักษณะเป็นเม็ดอินทรีย์สารขนาดเล็กๆ สีน้้าตาลปนเทาพบสะสมอยู่ในพื้น
ท้องน้้าบริเวณที่มีสัตว์พื้นท้องน้้าน้ันอาศัยอยู่ 

ส้าหรับสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่ม “Deposit feeders” จัดเป็นพวกที่สามารถกินตะกอน
ทั้งอินทรีย์สารและอนินทรีย์สารที่สะสมรวมตัวกันอยู่บริเวณพื้นท้องน้้าเป็นอาหาร และสามารถ
ย่อยเอาสารอินทรีย์ส่วนที่ต้องการน้าไปใช้ประโยชน์ แล้วปล่อยสิ่งขับถ่ายที่มีสารอินทรีย์ในระดับ
ต่้ากว่าออกมาภายนอกตัว สัตว์พื้นท้องน้้าพวก Deposit feeders กลุ่มหลักมักเป็นพวกไส้เดือน
ทะเล (Polychaetes; ภาพที่ 4.14) นอกจากน้ี ยังมีหอยฝาเดียว (Gastropods) หลายชนิด และ
พวกปลิงทะเล (Holothurians) อน่ึง สัตว์พื้นท้องน้้าพวก Crustaceans หลายชนิดก็มีพฤติกรรม
การกินอาหารเช่นน้ีได้ ซ่ึงในภาพรวมพบว่าสัตว์เหล่าน้ีสามารถหากินตะกอนที่สะสมในดินชั้นลึก
และปล่อยสิ่งขับถ่ายออกมาบริเวณใกล้ผิวดิน หรืออาจหากินบริเวณผิวดินแล้วขับถ่ายในชั้นดินที่
ลึกลงไปก็ได้   

 

 

  
 

ภาพที่ 4.14  ลักษณะการสร้างท่อและการขุดรูลงในดินโดยสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่มไส้เดือนทะเล 
(Polychaetes) ในบริเวณพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน ซ่ึงให้ประโยชน์ในการเพิ่มออกซิเจนลง
สู่ดิน (โดยจะสามารถสังเกตเห็นสีของดินบริเวณรอบ ๆ รู ที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม) 
 
ลักษณะพฤติกรรมความเป็นอยู่ของสัตว์พื้นท้องน้้ากลุ่มน้ีส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในโครงสร้างการจัดเรียงตัวของอนุภาคดิน และท้าให้เกิดการแพร่กระจายหรือการผสมผสานของ
สารอินทรีย์ในดินได ้(จัดเป็นบทบาทในลักษณะ “Bioturbation” ) โดยเฉพาะพวกที่สามารถขุด
รูหรือสร้างท่อส้าหรับใช้อยู่อาศัยหรือเป็นเส้นทางการเคลื่อนที่ในชั้นดิน จะมีผลท้าให้เน้ือดินมี
โอกาสรับเอาออกซิเจนละลายน้้าที่แพร่ผ่านเข้าไปตามท่อหรือรูเหล่าน้ันลงไปในดินที่ลึกขึ้นได้
หลายเซนติเมตร (ภาพที่ 4.14)  

 
ด้วยลักษณะความเป็นอยู่ดังกล่าว สัตว์พื้นท้องน้้าเหล่าน้ีจะมีบทบาทในการใช้

ประโยชน์จากสารอินทรีย์ นอกจากน้ี ยังช่วยเพิ่มขอบเขตหรือบริเวณที่มีออกซิเจนเข้ามาในเน้ือ
ดิน เป็นการส่งเสริมกระบวนการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนได้เป็นอย่างดี (Chareonpanich et 
al., 1993; นิตยาและจารุมาศ, 2552) ซ่ึงในภาพรวมของการมีสัตว์พื้นท้องน้้าอาศัยอยู่น้ัน จะยัง
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ประโยชน์ให้เกิดการฟื้นฟูคุณภาพดิน และเป็นประโยชน์ต่อความเป็นอยู่ของสัตว์พื้นท้องน้้าใน
กลุ่มอ่ืน ๆ ต่อไปได้ 

ในเม่ือพิจารณาในชั้นของดินที่มีออกซิเจน (Oxidized zone) ซ่ึงอยู่บริเวณผิวหน้าดิน
ลงไปไม่มากน้ัน จะพบว่ากระบวนการด้านการถ่ายเทมวลสารหรือความแรงของน้้านับว่ามี
บทบาทส้าคัญต่อคุณภาพดิน โดยบริเวณที่น้้ามีการเคลื่อนตัวน้อยหรือมีอัตราการไหลไม่รุนแรง
จะพบอนุภาคขนาดเล็กละเอียด (เช่น Silt, Clay) หรือสารอินทรีย์เบาต่าง ๆ มีโอกาสตกทับถมลง
บนหน้าดินได้ พื้นท้องน้้าบริเวณดังกล่าวจึงมักประกอบด้วยอนุภาคขนาดละเอียดสะสมลงมา ซ่ึง
อาจมีการแพร่ผ่านของออกซิเจนลงไปตามช่องว่างระหว่างอนุภาคได้น้อย ท้าให้มีช่วงชั้นของ 
Oxidized zone ที่บางตามไปด้วย ทั้งน้ี พบว่าชั้นของดินที่ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic layer) จึง
แทบจะพบที่ระดับบนที่แทบติดผิวหน้าดิน พื้นท้องน้้าบริเวณน้ีจัดเป็นบริเวณที่ไส้เดือนทะเลซ่ึง
ด้ารงชีวิตแบบ Deposit feeders อยู่อาศัยได้เป็นอย่างดี ในทางตรงกันข้ามหากเป็นบริเวณที่มี
มวลน้้าเหนือดินที่เคลื่อนตัวอย่างรุนแรงกว่าหรือเป็นบริเวณที่มีความเร็วของน้้าค่อนข้างสูง พื้นที่
ดังกล่าวจะมีการสะสมของอนุภาคละเอียดได้น้อย เน่ืองจากความเร็วของน้้าที่ มีสูงเกินกว่า
อนุภาคเหล่าน้ันจะตกตะกอนได้ พื้นที่ดังกล่าวจึงมักประกอบด้วยอนุภาคของทรายหรือทรายปน
โคลน มีปริมาณสารอินทรีย์ในดินที่ต่้ากว่า และมีการแพร่ผ่านของออกซิเจนลงไปได้ลึกกว่า พื้นที่
ในลักษณะหลังน้ีจะมีกลุ่มสัตว์พื้นท้องน้้าพวก Deposit feeders จ้านวนน้อยลง แต่มีสัตว์พื้น
ท้องน้้าพวก Filter feeders ได้มากขึ้น ซ่ึงเป็นพวกที่สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ดีเน่ืองจากสามารถ
กรองกินเอาสารอินทรีย์ที่ฟุ้งกระจายอยู่จากชั้นน้้าที่อยู่ชิดผิวหน้าดินมาเป็นอาหารได้ 

อน่ึง ในกรณีที่ปากแม่ น้้า น้ีอยู่ ใกล้แหล่งชุมชนที่หนาแน่นหรือได้รับ น้้าเสียที่ มี
สารอินทรีย์สูงลงมาอย่างต่อเน่ือง ดินพื้นท้องน้้ามักเกิดความเสื่อมโทรมลงโดยเฉพาะจากปัญหาที่
มีตะกอนอินทรีย์ตกทับถมมาก และพบกระบวนการย่อยสลายเกิดขึ้นในบริเวณพื้นท้องน้้าได้สูง 
เกิดปัญหาการลดต่้าลงของออกซิเจนละลายน้้าตามมา ทั้งน้ี สัตว์พื้นท้องน้้าหลายกลุ่มจะได้รับ
ผลกระทบโดยอาจอาศัยอยู่ไม่ได้ (โดยเฉพาะสัตว์ในกลุ่มหอยที่มีความทนทานต่อการลดลงใน
ระดับของออกซิเจนได้น้อย) ท้าให้ในบางพื้นที่จะพบเพียงไส้เดือนทะเลขนาดเล็กเพียงไม่ก่ีชนิดที่
ยังอาศัยอยู่ได้ (อาทิ ไส้เดือนทะเลชนิด Capitella และ Prionospio ที่จัดเป็นพวก Organic 
pollution indicators) ส่วนสัตว์พื้นท้องน้้าขนาดใหญ่จะเริ่มหายไปเรื่อย ๆ และหากพื้นที่เสื่อม
โทรมมากจนผิวหน้าดินแทบไม่มีออกซิเจนเลยและพบการสะสมของซัลไฟด์ในดินในระดับที่สูง 
พื้นท้องน้้าบริเวณน้ันก็จะไม่พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่อยู่เลย ประชาคมของสิ่งมีชีวิตมักจะ
เปลี่ยนเป็นกลุ่มของสัตว์ขนาดกลาง (Meiofauna) ที่มีความทนทานสูงกว่าและสามารถอาศัยใน
ช่องว่างระหว่างเม็ดดินได้ นอกจากน้ี จะพบการเปลี่ยนกลุ่มของจุลินทรีย์ในดิน เกิดการทดแทนที่
ของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ขึ้นมาแทนกลุ่มเดิม  

 
 

4.3) ปัจจัยหลักทางนิเวศวิทยาและอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศปากแม่น ้า 
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4.3.1) ความเค็มของน ้า 
  

ความเค็มของน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญมากและมี
บทบาทต่อความเป็นอยู่และการกระจายของสิ่งมีชีวิตทางน้้า ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากลักษณะเด่นของ
ปัจจัยซ่ึงเป็นที่สังเกตได้อย่างชัดเจนว่ามีการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ปากแม่น้้าตั้งแต่เขตตอนในจน
ออกสู่เขตทะเล ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของความเค็ม ที่วัดในหน่วยของ Practical 
Salinity Unit หรือ “psu” มีลักษณะทั้งทิศทางตามแนวราบหรือตามเส้นทางเป็นแนวจากแม่น้้า
ออกสู่ทะเล ซ่ึงพบค่าผันแปรของความเค็มตั้งแต่ 0 จนถึงค่าประมาณ 28-30 psu ที่ตอนนอกสุด
ของปากแม่น้้า  

ในเขตปากแม่น้้าของประเทศเขตร้อนพบว่าบางบริเวณของพื้นที่ปากแม่น้้าในช่วงที่
อากาศร้อนจัดสามารถพบค่าความเค็มของน้้าที่สูงขึ้นได้มากเน่ืองจากมีอัตราการระเหยของน้้า
ผิวหน้าที่สูงกว่าประเทศเขตหนาวหรือเขตอบอุ่น  ลักษณะที่ส้าคัญที่สุดเม่ือพิจารณาปัจจัยด้าน
ความเค็มของปากแม่น้้า คือ การที่ต้องตระหนักเสมอว่า “ในต้าแหน่งหน่ึงๆ ของปากแม่น ้า ค่า
ความเค็มมีการผันแปรได้มากและตลอดเวลา” โดยข้อมูลความรู้ที่ส้าคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงใน
การขึ้นลงของน้้ามีบทบาทสูงและสามารถส่งผลให้ ณ ต้าแหน่งหน่ึง ๆ ในพื้นที่ปากแม่น้้ามีค่าของ
ความเค็มแปรผันจากระดับที่เข้าใกล้ศูนย์ในช่วงที่น้้าลง แต่มีค่าสูงเท่า ๆ กับค่าความเค็มของน้้า
ทะเลในช่วงที่น้้าขึ้นได้ ยกตัวอย่างในตอนกลางของปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูน พบว่าการแปรผันใน
ความเค็มของน้้า ณ ต้าแหน่งหน่ึง ๆ มีค่าแปรผันในช่วง 5-28 psu ตามช่วงการขึ้นลงของน้้าใน
รอบวัน (จารุมาศและคณะ, 2555) 

เม่ือพิจารณาทั่วทั้งบริเวณของปากแม่น้้าจะพบว่าลักษณะการผันแปรในความเค็มของ
น้้าจะอยู่ในช่วงกว้างหรือแคบน้ันขึ้นอยู่กับต้าแหน่งที่พิจารณาในพื้นที่ปากแม่น้้า ผลการศึกษา
ติดตามค่าความเค็มในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน (กาญจนา, 2557) แสดงให้เห็นว่าสถานีศึกษาที่อยู่
บริเวณแนวร่องน้้า (ซ่ึงจ้าแนกตามระยะทางออกเป็น 3 ระยะจากปากแม่น้้า ; ตอนในสุด 
ตอนกลาง และตอนนอก) เม่ือเปรียบเทียบกับสถานีทางฝั่งตะวันตกและตะวันออกของร่องน้้า ซ่ึง
ได้รับอิทธิพลจากการไหลลงของน้้าจืดและการขึ้นลง (การผสมผสาน) ของน้้าทะเลที่ต่างกันน้ัน มี
ผลให้ช่วงของการผันแปรค่าความเค็มของน้้าในรอบปีมีความแตกต่างกันออกไป (ตารางที่ 4.3) 

จากการศึกษาติดตามที่ผ่านมาพบว่าพื้นที่ศึกษาที่อยู่ในแนวร่องน้้าหรือใกล้ร่องน้้าส่วน
ตอนกลางของปากแม่น้้าจัดเป็นบริเวณที่มีการผันแปรของค่าความเค็มของน้้ามากที่สุด ขณะที่
พื้นที่บริเวณตอนในสุดหรือช่วงขอบนอกที่เป็นรอยต่อ (หรือแนวน้้าชน) กับเขตทะเลน้ันจะมีการ
แปรผันของค่าความเค็มน้้าต่้ากว่า พื้นที่แนวน้้าชนมักพบการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชของ
เขตทะเลได้มาก (นิศราและคณะ, 2555) และเป็นบริเวณที่พบว่าเป็น “แหล่งก้าเนิดเซลล์” 
ส้าหรับปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสี ซ่ึงเกิดจากการเจริญเติบโตและขยายประชากรของแพลงก์ตอน
พืชจ้าเพาะชนิดอย่างรวดเร็วจนเกิดความหนาแน่นสูงและเห็นสีของน้้าที่เปลี่ยนไปตามลักษณะสี
ของแพลงก์ตอนชนิดเด่นที่เพิ่มจ้านวนขึ้นมา  
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ตารางที่ 4.3 ค่าความเค็มของน้้า (Salinity; psu) ที่พบในสถานีศึกษาบริเวณต่าง ๆ ของพื้นที่
ปากแม่น้้าท่าจีน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2556 (ที่มา: ปรับปรุงจาก กาญจนา, 2557) 

 

ต้าแหน่งศึกษา 
ระยะห่างจาก
ปากร่อง (km) 

ความเค็มของน้้า (psu) 

ค่าต้่าสุด   ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย SD 

แนวร่องน้้าตอนในสุด 0 0.70 12.87 4.09 4.67 
แนวร่องน้้าตอนกลาง 2.5 3.65 22.87 10.58 7.79 
แนวร่องน้้าตอนนอก 5.0 17.12 18.06 24.19 3.75 
ฝั่งตะวันตก 3.0 15.37 25.92 21.63 3.98 
ฝั่งตะวันออก 3.0 13.69 24.20 19.02 3.68 

 
การเคลื่อนตัวของมวลน้้าจากแนวน้้าชนเข้ามายังตอนในของปากแม่น้้าในช่วงที่น้้าทะเล

ก้าลังขึ้น (โดยมวลน้้ามักกระจายตัวออกทางด้านข้างสองฝั่งมากกว่าในแนวร่องน้้า) จัดเป็น
กระบวนการส้าคัญที่ท้าให้แพลงก์ตอนพืชที่เจริญจนหนาแน่นเหล่าน้ันได้ถูกพัดพาเข้าไปสู่ตอนใน
ของปากแม่น้้า เกิดเป็นวงจรห่วงโซ่อาหารและส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรสัตว์น้้าที่
เป็นผู้บริโภค รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบในทางเคมีที่เก่ียวข้องกับกระบวนผลิตและการ
ย่อยสลายของสารอินทรีย์ (อาทิ ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า) ที่ มีในมวลน้้า ทั้ง น้ี การ
เปลี่ยนแปลงในปัจจัยด้านความเค็มจะน้อยลงหากอยู่ในช่วงที่น้้าทะเลมีการขึ้นลงน้อย (ช่วงน้้า
ตาย; Neap tide) นอกจากน้ี พบว่าพื้นที่บางเขตของปากแม่น้้าจะมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มที่
น้อยมาก (Attrill, 2002) ซ่ึงความแตกต่างในอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มที่มีในแต่ละ
พื้นที่ย่อยนับว่ามีความส้าคัญและเก่ียวข้องกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางชีวภาพใน
พื้นที่น้ัน  

ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มในดนิพื้นท้องน้้า (Bottom sediment) พบว่า
มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงที่ต่้ากว่าค่าความเค็มของน้้าด้านบน ทั้งน้ีเน่ืองจากในบริเวณพื้นท้อง
น้้าเป็นแหล่งที่รวมตัวของน้้าทะเลที่มีความเข้มข้นของแร่ธาตุหรือสารละลายต่าง ๆ ปนอยู่มาก 
มวลของน้้าที่อยู่เหนือผิวดิน (Overlying water) ซ่ึงจืดกว่าน้้าที่อยู่ในเน้ือดิน จึงมักจะพัดผ่านแค่
บริเวณผิวหน้าดินหรือลอยตัวอยู่ด้านเหนือขึ้นไป ท้าให้เกิดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
ความเค็มในดินน้อยมาก Attrill and Rundlo (2002) พบว่าโดยทั่วไปค่าความเค็มในดินพื้นท้อง
น้้ามักเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 2 psu หรืออาจสูงกว่าค่าเฉลี่ยของความเค็มน้้าที่อยู่ชิดผิวหน้าดิน
บริเวณน้ัน ๆ เล็กน้อย 

ในภาพรวมของปัจจัยทางด้านความเค็มในพื้นที่ปากแม่น้้าพบว่ามวลของน้้าจืดที่ไหลลง
มาจากแผ่นดินมีบทบาทส้าคัญมากต่อรูปแบบและระดับของความเค็มที่เปลี่ยนไปในมวลน้้า  น้้า
ที่ไหลลงมามากจะท้าให้เกิดแรงผลักดันออกไปสู่แนวนอกมากขึ้น และเกิดรูปแบบการปะทะหรือ
การผสมผสานกับน้้าทะเลที่ก้าลังขึ้นมาในลักษณะที่แตกต่างกันไปตามเขตพื้นที่ย่อยในบริเวณ
ปากแม่น้้าน้ัน การศึกษาพัฒนาเพื่อประยุกต์ใช้ความรู้ด้านรูปแบบการแพร่กระจายความเค็มหรือ
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อัตราการผสมผสานของมวลน้้า (Salinity profile / Mixing ratio) ส้าหรับการจ้าแนกลักษณะ
จ้าเพาะของปากแม่น้้าและประเมินปรากฏการณ์ทางนิเวศวิทยาที่สามารถเกิดขึ้นได้จึงเป็นเรื่องที่
ควรด้าเนินการในแต่ละพื้นที่ต่อไป 

 
บทบาทของมวลน ้าจืดและความเค็มต่อสิ่งมีชีวิตในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

ในการศึกษาระบบนิเวศปากแม่น้้า มีหลายกรณีที่เราพยายามอธิบายบทบาทของการ
เปลี่ยนแปลงของคาบน้้า (Tidal cycles) ที่ เก่ียวข้องกับลักษณะการขึ้นลงของน้้าที่มีต่อ
กระบวนการทางชีวเคมีและสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้า  ในเขตพื้นที่ภูมิภาคที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาอย่างชัด เจน อาทิ ในแถบประเทศเขตร้อนอย่าง
ประเทศไทย บทบาทจากการเปลี่ยนแปลงในมวลน้้าจืดหรือปริมาณน้้าท่า (Inflow) ที่ไหลลงสู่
ปากแม่น้้าซ่ึงได้รับอิทธิพลจากภูมิอากาศหรือลมมรสุม นับว่ามีความส้าคัญอย่างยิ่งต่อการ
ขับเคลื่อนประชากรสิ่งมีชีวิตให้เกิดเพิ่มขึ้นหรือหายไป ซ่ึงเป็นบทบาทที่เห็นได้อย่างชัดเจนในช่วง
ระยะเวลาที่จ้าเพาะได้เช่นกัน 

ในช่วงที่น้้าลงในรอบวัน สิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณพื้นท้องน้้า (ซ่ึงโดยทั่วไปมีความเค็ม
ในดินที่สูงเกือบเท่าเขตทะเล) จะมีการปรับตัวในลักษณะของการหลีกเลี่ยงการปะทะกับมวลน้้า
จืดหรือน้้าที่มีความเค็มต่้า สัตว์พื้นท้องน้้าที่เคลื่อนที่ได้มักท้าการขุดรูลงไปในที่ลึกขึ้น หากเป็น
สัตว์ในกลุ่มหอยจะพบการปิดเปลือกของตัวเองเข้าด้วยกันเพื่อการป้องกันตัว ส่วนในสัตว์กลุ่ม
ปลาหรือสัตว์น้้าอ่ืนที่เคลื่อนที่ได้ดีมักจะอาศัยการเคลื่อนที่ออกหรือเข้าไปตามมวลน้้าทะเลที่
เคลือ่นตัวไปมาจากอิทธิพลของช่วงน้้าลงหรือน้้าขึ้นที่เกิดในพื้นที่น้ัน ๆ เพื่อการรักษาเสถียรภาพ
ในปัจจัยแวดล้อมด้านความเค็มให้เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด 

ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงในปริมาณน้้าที่ไหลลงมาจากแม่น้้าในแต่ละช่วงฤดูกาลที่กล่าว
ว่ามีความส้าคัญมากน้ัน เน่ืองจากปริมาณน้้าจืดที่ไหลลงมามากในช่วงฤดูฝนหรือในช่วงกลางฤดู
น้้าหลากจะมีผลท้าให้น้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าตอนในมีค่าความเค็มของน้้าลดต่้าลงกระจายเป็น
บริเวณที่ชัดเจน มวลน้้าจืดน้ันจะอยู่คงตัวในพื้นที่ตอนในและตอนกลางของปากแม่น้้าใน
ระยะเวลาที่ยาวนานกว่าการขึ้นลงของน้้าในรอบวัน ลักษณะเช่นน้ีเสมือนการเทน้้าจืดลงอ่าง
น้้าเค็มที่มีทางเปิดออกสู่ตอนนอก มวลน้้าจืดจะขยายวงกว้างออกไปตามแนวร่องน้้าได้ไกล
มากกว่าปกติ (ภาพที่ 4.15) และท้าให้แนวน้้าชนซ่ึงเป็นแนวนอกสุดของการผสมผสานและมี
ความเค็มใกล้เคียงกับเขตทะเลน้ันได้ขยับระยะออกห่างฝั่งไปไกลมากขึ้น 

สิ่งมีชี วิตในพื้นที่ปากแม่น้้ามีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงด้านความเค็มโดย
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมความเป็นอยู่ให้เหมาะสมขึ้น (ในกรณีที่ความเค็มของน้้าไม่เปลี่ยนแปลง
มากเกินไป)  สิ่งมีชีวิตยังมีวิธีการปรับตัวโดยอาศัยการอพยพย้ายถิ่น (Migration) หรือใช้การ
ล่องลอยตามไป (Drift) ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากเกิดขึ้นในบางบริเวณที่มีการ
ลดลงของความเค็มอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนาน (อาทิ เกินช่วงสัปดาห์หน่ึงไป) ซ่ึงในกรณี
เช่นน้ีสิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้าที่เคลื่อนที่ได้น้อยก็จะตายลงไปเป็นจ้านวนมาก ลักษณะของการปรับตัว
ในสองแบบหลังน้ีนับว่ามีผลกระทบต่อการเปลี่ยนโครงสร้างประชาคมและความชุกชุมของ
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สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศปากแม่น้้าภาพรวมและยังท้าให้เกิดรูปแบบของการกระจายประชากรใน
แบบใหม่ตามรอบของฤดูกาลหรือวัฏจักรชีวิต ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนับว่ายังมีการศึกษา
ตดิตามไม่มากนัก จ้าเป็นต้องวิเคราะห์ผลกระทบเพื่อการวางแผนบริหารจัดการการใช้ประโยชน์
จากทรัพยากรให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงน้ันต่อไป 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภาพที่ 4.15  การกระจายของค่าความเค็มน้้า ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนเปรียบเทียบในเดือน

พฤษภาคม (ต้นฤดูน้้าหลาก; ก) และเดือนสิงหาคม (กลางฤดูน้้าหลาก; ข) ของปี พ.ศ. 
2555 (ที่มา: จารุมาศและคณะ 2557) 
 
ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าขนาดเล็ก เช่น ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน (Ritnim and 

Meksumpun, 2012) การตอบสนองของสัตว์พื้นท้องน้้าต่อปริมาณการไหลลงของน้้าจืดตาม
ฤดูกาลในรอบปีจะแตกต่างกันไปตามบริเวณย่อยในพื้นที่ปากแม่น้้า หากเป็นปากแม่น้้าตอนในสุด
ไม่ว่าจะเป็นทางฝั่งตะวันออกหรือตะวันตกของปากแม่น้้า ประชาคมสัตว์พื้นท้องน้้ามีการ
เปลี่ยนแปลงสูงและขาดเสถียรภาพ พบการทดแทนที่ของสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่มไส้เดือนทะเลเข้า

(ก) 

(ข) 
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มาแทนสัตว์พื้นท้องน้้าพวกหอยสองฝา (โดยเฉพาะในบริเวณที่มีสารอินทรีย์ตกทับถมกันอยู่มาก) 
ในขณะที่พื้นที่ทางตอนนอกออกไปพบองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณของสัตว์พื้นท้องน้้าที่
ค่อนข้างคงที่กว่า อน่ึง พื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนในระยะปัจจุบัน มักพบค่าออกซิเจนละลายน้้าที่ต่้า
กว่า 1 mg/L ดังน้ัน ปัญหาที่สร้างผลกระทบในพื้นที่นอกจากจะเป็นค่าของความเค็มของน้้าที่ลด
ต่้าลงแล้ว ยังเกิดจากการที่มวลน้้ามีระดับของออกซิเจนละลายน้้าต่้ามาก ไม่เหมาะต่อความ
เป็นอยู่ของสัตว์น้้าและสัตว์พื้นท้องน้้า ท้าให้เกิดปัญหาการตายลงของลูกหอยที่เกิดในพื้นที่ตอน
ในตามมา กาญจนาและจารุมาศ (2554) ได้ชี้ให้เห็นว่ามวลน้้าท่าทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพเป็น
ปัจจัยที่มีผลต่อทรัพยากรหน้าดิน ทั้งน้ี ได้สร้างผลกระทบในทางลบต่อหอยพิมซ่ึงเป็นทรัพยากร
ประมงที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงและเคยท้ารายได้ให้กับชุมชนในพื้นที่มาก่อน 

ในปากแม่น้้าของต่างประเทศ สามารถพบการเปลี่ยนแปลงของสัตว์พื้นท้องน้้าตาม
ฤดูกาลต่าง ๆ ของปากแม่น้้าได้เช่นเดียวกัน (Chapman and Brinkhurst, 1981) พื้นที่แม่น้้า
บางแห่งในบริเวณที่เชื่อมต่อกับพื้นที่น้้ากร่อยตอนล่างซ่ึงพบไส้เดือนน้้าชนิด Tubifex tubifex 
อยู่มาก พบว่าประชากรของ T. tubifex จะหายไปในช่วงหน้าหนาว หรือในช่วงที่มวลน้้าจืดลงมา
น้อยและได้รับอิทธิพลจากทะเลมากขึ้น ในขณะเดียวกันไส้เดือนชนิด Paranais frici ที่เป็นชนิด
หลักที่พบในเขตน้้าจืดก็จะถูกทดแทนที่ด้วยชนิด P. litorali  ซ่ึงเป็นชนิดที่ทนทานกว่าและมักพบ
ในเขตปากแม่น้้า ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสะท้อนบทบาทของปริมาณการไหลลงของ
มวลน้้าจืดที่ส่งผลต่อองค์ประกอบทางชนิดของสัตว์พื้นท้องน้้าได้ 

ผลกระทบของความเค็มของน้้าที่เปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อย (อาทิ การเพิ่มค่าความเค็ม
เพียงประมาณ 0.25) ยังสามารถพบได้ในกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะในกลุ่มแมลง
น้้า Attrill et al. (1996) รายงานว่าเม่ือค่าความเค็มเพิ่มขึ้นแมลงน้้าหลายชนิดจะหายไปและท้า
ให้ค่าความหลากหลากทางชีวภาพต่้าลง เกิดการทดแทนที่ด้วยชนิดที่สามารถทนทานได้เท่าน้ัน 
โดยทั่วไป “ตอนบน” ของพื้นที่ปากแม่น้้าจะมีค่าของความเค็มไม่เกิน 5 psu  ภายใต้ค่าความ
เค็มที่มีน้ัน สิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มมีระดับความทนทานที่แตกต่างกันไป ซ่ึงบางชนิดการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความเค็มที่สูงขึ้นเพียงเล็กน้อยก็สามารถท้าให้ประชากรสูญหายไปได้เลย 

นอกจากการพบว่าปริมาณน้้าจืดที่ไหลลงปากแม่น้้าจะมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลง
ของกลุ่มประชากรของสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้าตอนในแล้ว อัตราการไหลลง (Inflow rate) 
ของน้้าจืดที่เข้าสู่ปากแม่น้้ายังมีอิทธิพลต่อสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของปากแม่น้้าในภาพรวม 
(Montagne and Kalke, 1992) การศึกษาเปรียบเทียบปากแม่น้้าสองแห่งที่อยู่ในรัฐเท็กซัส 
สหรัฐอเมริกา พบว่าปากแม่น้้า Guadalupe ซ่ึงมีอัตราการไหลลงของน้้าจืดมากกว่าปากแม่น้้า 
Nueces ประมาณ 80 เท่า มีความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่และปริมาณการผลิตของ
หอยที่มากกว่าและพบสัตว์หน้าดินขนาดกลางได้น้อยกว่า ลักษณะดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลของ
มวลน้้าจืดที่น้าพาเอาแร่ธาตุอาหารในปริมาณมากลงมาด้วยและส่งผลให้เกิดผลผลิตขั้นต้นมาก
ขึ้น ภายในระบบนิเวศปากแม่น้้าจึงเกิดการกินต่อกันเป็นทอด ๆ โดยสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จะมี
บทบาทในเชิงของการเป็นผู้บริโภคสัตว์ขนาดเล็กที่เกิดขึ้นได้ ในท้านองเดียวกันกับที่ปากแม่น้้า
ข้างต้น ผลการศึกษาในปากแม่น้้า Swan ประเทศออสเตรเลีย (Chan and Hamilton, 2001) ก็
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พบว่าอัตราไหลของน้้าที่ลงมามีบทบาทในองค์ประกอบเชิงคุณภาพของแพลงก์ตอนพืชที่เกิดขึ้น
ภายในปากแม่น้้า โดยมีผลท้าให้ปริมาณและสัดส่วนของแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น (กลุ่มสาหร่ายสี
เขียวและไดอะตอม) เกิดการเปลี่ยนแปลงไปได้ 
 

บทบาทของความเค็มต่อปัจจัยทางชีวภาพในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

สิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้าสามารถจ้าแนกเป็นกลุ่มตามลักษณะของที่มาและพฤติกรรม
การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มของน้้าได้เป็น 3 กลุ่มเบื้องต้น ได้แก่ 1) กลุ่มที่
มีแหล่งที่มาจากเขตทะเล 2) กลุ่มที่มีแหล่งที่มาจากเขตน้้าจืด และ 3) กลุ่มที่เป็นชนิดในเขตปาก
แม่น้้าอย่างแท้จริง  อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาในลักษณะการกระจายทางชนิดและปริมาณของ
สิ่งมีชีวิตจะพบว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตหลักเป็นกลุ่มที่มาจากเขตทะเล 
สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีมีตั้งแต่ระดับของผู้ผลิตขั้นต้น ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช (อาทิ Dinoflagellate; 
Noctiluca) และผู้บริโภคต่างๆ ได้แก่ แพลงก์ตอนสัตว์ (อาทิ Copepods)  จนกระทั่งถึงกลุ่ม
ของกุ้งเคยที่อาศัยหากินในพื้นที่เขตน้้ากร่อย รวมทั้งปลาชนิดต่าง ๆ (อาทิ ปลากระบอก และ
ปลากะพง) ซ่ึงเป็นชนิดที่มาจากเขตทะเลแต่สามารถปรับตัวและทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดับของความเค็มในช่วงกว้างได้ (Euryhaline species) โดยทั่วไปความสามารถในการปรับตัว
หรือขอบเขตของความทนทานจะขึ้นอยู่กับชนิด โดยสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้าทั่วไปสามารถทน
อยู่ได้ในระดับความเค็มที่ลดต่้าลงถึงระดับประมาณ 18 psu ทั้งน้ี อาจมีบางชนิดเท่าน้ันที่
สามารถทนความเค็มระดับต่้าได้ถึงประมาณ 5 psu 

สิ่งมีชีวิตจากเขตทะเลที่ปรับตัวได้บ้าง แต่ทนทานการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็ม
ในช่วงที่แคบกว่า (Stenohaline species) จะพบได้ในเขตปากแม่น้้าตอนนอกสุดที่มีความเค็ม
เฉลี่ยที่ค่อนข้างสูงกว่าบริเวณอ่ืน และแทบจะไม่พบว่ามีการแพร่กระจายเข้ามาในเขตตอนในที่
ความเค็มต่้ากว่า 25 psu เลย ในท้านองเดียวกัน สิ่งมีชีวิตจากเขตน้้าจืดที่ปกติอาศัยอยู่ในบริเวณ
ที่ความเค็มต่้ามาก (Oligohaline species) มักจะไม่สามารถทนความเค็มที่เพิ่มขึ้นสูงเกินระดับ
ประมาณ 5 psu ได้ ดังน้ันจึงมักจะไม่พบชนิดของสิ่งมีชีวิตจากเขตน้้าจืดเหล่าน้ีในบริเวณปาก
แม่น้้าเลย ในภาพรวมเม่ือเราพิจารณาบทบาทการแพร่กระจายของค่าความเค็มต่อชนิดของ
สิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้้าแล้วจะพบว่าบริเวณที่มีค่าความเค็มอยู่ระหว่าง 7-10 psu จะเป็น
บริเวณส้าคัญที่มกีารเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางชนิดที่ชัดเจน ซ่ึงท้าให้พบลักษณะของการ
แบ่งขอบเขตทางชนิดของกลุ่มน้้าจืดทางตอนใน และชนิดที่ชอบน้้าเค็มทางตอนนอกให้ออกจาก
กันได้ (Dobson and Frid, 1998)   

ถึงแม้ว่าสิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตน้้าจืดจะเป็นชนิดหลักที่พบในเขตในสุดของพื้นที่ปาก
แม่น้้า ขณะที่สิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตทะเลจะมีความหลากหลายมากขึ้นเม่ือระดับของความเค็มของ
น้้าเพิ่มสูงขึ้น ในพื้นที่ภาพรวมของปากแม่น้้ายังพบ “จ้านวนชนิด” ในแต่ละเขตน้ันๆ ค่อนข้างต่้า
กว่าแหล่งน้้าประเภทอ่ืน ทั้งน้ี เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในพื้นที่ปากแม่น้้าน้ีจ้าเป็นต้องอาศัยการ
ปรับตัวอย่างยิ่งยวดอยู่ตลอดเวลา โดยสิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตทะเลจะต้องปรับสมดุลน้้าและเกลือ
แร่ในตัวเอง (Osmoregulation) ให้อยู่ในระดับเหมาะสม และสิ่งมีชีวิตจากเขตน้้าจืดก็มีข้อจ้ากัด
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ด้านความเค็มโดยต้องพยายามควบคุมขนาดของเซลล์ไม่ให้เปลี่ยนแปลงตามระดับความเค็มของ
น้้าที่แปรผันไปให้ได้ 

สิ่งมีชีวิตที่เป็นชนิดในเขตปากแม่น้้าอย่างแท้จริงน้ัน ก็ไม่สามารถอาศัยอยู่ในบริเวณที่มี
ค่าความเค็มของน้้าเท่ากับเขตทะเล ในพื้นที่ช่วงกลางของปากแม่น้้าอาจพบการแก่งแย่งแข่งขัน
กับชนิดที่ทนความเค็มในช่วงแคบ (Stenohaline species) จึงมักพบอยู่ในเขตถัดเข้ามา ซ่ึงมีช่วง
ของค่าความเค็มประมาณ 5-18 psu (ซ่ึงเป็นบริเวณที่ Stenohaline species มีน้อยลง) 
เน่ืองจากพื้นที่บริเวณที่ถัดเข้ามาน้ีนับว่ามีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในช่วงกว้าง สิ่งมีชีวิตกลุ่มน้ี
จึงต้องพยายามหลีกเลี่ยงในการปะทะกับมวลน้้าจืดหรือพยายามปรับพฤติกรรมเพื่อความอยู่รอด
ให้ได้  
 

ลักษณะการปรับตัวทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตในเขตปากแม่น ้า 
 

การศึกษาการปรับตัวทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตในเขตปากแม่น้้าที่ผ่านมาแสดงให้เห็น
ว่ากลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่มีล้าตัวอ่อนนุ่มโดยส่วนใหญ่มีข้อจ้ากัดในการปรับสมดุลเกลือ
แร่ในร่างกาย (Rankin and Davenport, 1981) ความพยายามในการปรับสมดุลดังกล่าว พบใน
สัตว์พื้นท้องน้้ากลุ่มไส้เดือนทะเล (Nereis diversicolor) ซ่ึงใชวิ้ธีการปรับระดับความเข้มข้นของ
สารละลายกรดอะมิโนให้เท่าหรือใกล้เคียงกับความเข้มข้นของสารละลายภายนอกตัว (ในมวลน้้า
ที่อาศัยอยู่) ทั้งน้ี การปรับลดระดับความเข้มข้นดังกล่าวสามารถท้าได้จนกระทั่งค่าความเค็มของ
น้้าลดลงถึงช่วงประมาณ 10-20 psu เท่าน้ัน  ในขณะเดียวกันพบว่าสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ อาทิ ปู 
(Carcinus) และกุ้ง (Palaemonertes) (Nelson-Smith, 1977) สามารถทนทานต่อการลด
ระดับความเค็มของน้้าได้ดีโดยใช้วิธีการการรักษาสมดุลเกลือแร่ในร่างกายและมีการดูดซับเอา
เกลือแร่เข้าไปทดแทน รวมทั้งใช้การปล่อยของเสียที่เจือจางมาก ๆ เป็นการรักษาระดับความ
เข้มข้นของสารละลายในร่างกายให้เกือบคงที่อยู่ได้ตลอดเวลา 

ลักษณะการปรับตัวดังกล่าวสะท้อนให้เห็นโอกาสในการแพร่กระจายในช่วงกว้างของ
สัตว์ในกลุ่มกุ้งและปู ซ่ึงมีเปลือกแข็งช่วยลดการแพร่ผ่านของสารออกนอกเซลล์ได้มากกว่าสัตว์ใน
กลุ่มที่มีโครงสร้างอ่อนนุ่มหรือไม่มีเปลือกหุ้ม  นอกจากน้ี สัตว์หน้าดินในกลุ่มหอยยังมีพฤติกรรม
ของการปิดฝาอย่างสนิทหรือใช้แผ่นปิด (Operculum) เพื่อป้องกันการรับสัมผัสกับน้้าที่มีความ
เค็มต่้าที่เข้ามาในพื้นที่ (ซ่ึงจะท้าให้ไม่มีการกินอาหารในบางช่วงเวลาที่มีพฤติกรรมน้ัน 

ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงในระดับความเค็มบริเวณพื้นท้องน้้าหรือในเน้ือดินน้ัน พบว่า มี
ค่าน้อยมากหรือน้อยกว่าการเปลี่ยนแปลงในมวลน้้าอยู่มาก ด้วยลักษณะตามธรรมชาติดังกล่าว 
สิ่งมีชีวิตที่ขุดรูอยู่ในดินจะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มน้อยกว่าสิ่งมีชีวิตที่อยู่
บริเวณผิวหน้าดิน สัตว์ในกลุ่มหอยในพื้นที่โคลน (Hydrobia) และกุ้งขนาดเล็ก (Crangon) เป็น
ตัวอย่างหน่ึงที่สามารถขุดลงไปในดินในช่วงน้้าลงเพื่อหลีกเลี่ยงการปะทะกับมวลน้้าที่มีความเค็ม
ต่้าได้  ทั้งน้ี พบว่าลักษณะการแพร่กระจายของชนิดจากเขตน้้าเค็มจะเริ่มเข้าใกล้ฝั่งในช่วงที่เป็น
ฤดูน้้าแล้ง ซ่ึงมีมวลน้้าจืดจากเขตทะเลไหลลงปากแม่น้้าน้อยลง  การเคลื่อนตัวของสัตว์ในกลุ่ม
ปลาที่เข้าใกล้ฝั่งยังเป็นผลจากกระบวนการที่ผสมผสานด้านการเปลี่ยนแปลงในปริมาณอาหาร
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และการอพยพเข้าไปเพื่อการขยายพันธ์ุนอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงในเรื่องความเค็มเพียง
อย่างเดียว และส้าหรับการเคลื่อนตัวของสิ่งมีชี วิตในกลุ่มแพลงก์ตอนสัตว์ ยังพบว่าการ
แพร่กระจายตามแนวราบหรือตามพื้นที่เขตย่อยต่าง ๆ ในปากแม่น้้าน้ัน นอกจากจะได้รับอิทธิพล
จากปัจจัยด้านความเค็มของน้้าแล้ว ปัจจัยทางด้านอุณหภูมิของน้้า ด้านความขุ่น และรูปแบบ
การเคลื่อนตัวของกระแสน้้า ยังนับว่าเป็นปัจจัยร่วมที่มีบทบาทได้มากเช่นเดียวกัน (Laprise and 
Dodson, 1994)  
 

4.3.2) ดินตะกอนพื นท้องน ้าและอัตราการตกตะกอน 
 

ดินตะกอนในพื้นที่ปากแม่น้้านับเป็นปัจจัยเด่นอีกปัจจัยหน่ึงที่มีบทบาทต่อลักษณะการ
แพร่กระจายของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงบางครั้งได้รับการกล่าวถึงว่ามีบทบาทที่ชัดเจนมากกว่าปัจจัยในด้าน
ความเค็มของน้้า (Barnes, 1989)  ดินในพื้นที่ปากแม่น้้ามีการแปรปรวนในองค์ประกอบทาง
กายภาพและทางเคมีตามลักษณะอิทธิพลของความแรงของกระแสน้้าและคุณภาพน้้าเหนือผิวดิน 
อย่างไรก็ตาม ลักษณะโดยทั่วไปของดินในบริเวณปากแม่น้้ามักเป็นดินโคลนเน้ือละเอียด หรือดิน
โคลนปนทรายและมีขนาดของอนุภาคส่วนใหญ่ (มากกว่า 50%) ที่เล็กกว่า 125 µm ซ่ึงมักพบ
การสะสมของอินทรีย์สารในระดับปานกลางจนถึงระดับสูง (7-15%) และสามารถพบการสะสม
ของสารประกอบซัลไฟด์ที่ท้าให้ดินมีสีด้าคล้้าและเกิดกลิ่นของก๊าซไข่เน่าโชยขึ้นมาได้  

ดินในพื้นที่ปากแม่น้้ามีการกระจายในขนาดอนุภาคของตะกอนในทิศทางที่สอดคล้อง
กับความเร็วของน้้า บริเวณที่น้้าที่มีความเร็วมากมักพบดินที่มีอนุภาคขนาดใหญ่กว่าในบริเวณที่
ความเร็วของน้้าลดลง (โดยเฉพาะในแนวน้้าชนหรือแนวที่น้้ามีการหมุนวน) จากลักษณะดังกล่าว
พื้นท้องน้้าที่มีทรายเป็นองค์ประกอบจึงพบได้บริเวณตอนบน อาทิ ในส่วนของแม่น้้าที่ น้้ามี
ความเร็วสูงอยู่ รวมทั้งบริเวณชายฝั่งทะเลที่มีกระแสน้้ารุนแรงหรือในเขตตอนนอกของปากแม่น้้า
ใกล้เขตทะเลซ่ึงมีอิทธิพลของคลื่นลมและกระแสน้้าที่มากขึ้น ส่วนพื้นท้องน้้าที่มี โคลนเน้ือ
ละเอียดเป็นองค์ประกอบจะพบได้บริเวณช่วงรอยต่อที่เขตน้้าจืดและทะเลชนกันและมีความเร็ว
ของน้้าต่้าลง และอนุภาคขนาดเล็กที่มีน้้าหนักเบาสามารถตกตะกอนสะสมลงในบริเวณพื้นท้อง
น้้าได้ ทั้งน้ี ลักษณะการกระจายของดินพื้นท้องน้้าอาจไม่มีรูปแบบในแนวเส้นตรงจากร่องน้้า
ออกไปในทิศทางที่อยู่ตอนนอกปากแม่น้้าเพียงทางเดียว แต่อาจเกิดเป็นรูปแบบตามเส้นทางใน
การเคลื่อนที่และการหมุนวนของน้้า ซ่ึงสามารถท้าให้เราพบลักษณะของเนินเลนขึ้นมาได้ใน
หลายบริเวณย่อยของพื้นที่ปากแม่น้้าหน่ึง ๆ 

ตะกอนเลนขนาดเล็กละเอียดที่ก้าลังจะตกทับถมหรือแขวนลอยอยู่ใกล้ผิวหน้าดินจะมี
การเคลื่อนตัวได้ ง่ายเน่ืองจากมีน้้าหนักน้อยและอยู่ในพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงในกระแสน้้า
ตลอดเวลา พื้นท้องน้้าในระบบนิเวศปากแม่น้้าจึงนับว่ามีเสถียรภาพต่้าและสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
พื้นท้องน้้าได้ดจ้ีาเป็นต้องมีความสามารถในการปรับตัวได้ดีมาก โดยเฉพาะในด้านความทนทาน
ต่อการเกิดตะกอนขุ่นข้นขึ้นมาบางเวลา (ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อการอุดตันของอวัยวะและระบบ
การหายใจ) และปัญหาการลดต่้าลงของออกซิเจนบริเวณผิวหน้าดิน ทั้งน้ี พบว่าสัตว์ในกลุ่มหอย
และไส้เดือนทะเลมักเป็นสัตว์พื้นท้องน้้าชนิดเด่นในพื้นที่ปากแม่น้้า ขณะที่ในบริเวณย่อยที่มีการ
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สะสมของอินทรีย์สารได้มาก ประชาคมสัตว์หน้าดินก็จะมีการเปลี่ยนชนิดไปโดยมักเกิดการ
ทดแทนที่ด้วยไส้เดือนทะเลขนาดเล็กในครอบครัว Spionidae หรือ Capitellidae (จารุมาศและ
คณะ, 2557; กาญจนาและจารุมาศ, 2557) ส่วนสัตว์ในกลุ่มหอยที่มีความทนทานน้อยกว่าจะเกิด
การตายลงไปหรือมีจ้านวนลดต่้าลงไปเรื่อย ๆ 

ด้วยสภาพการณ์ทั่วไปพบว่าพื้นท้องน้้าในเขตปากแม่น้้าเป็นบริเวณที่มีการสะสมของ
สารอินทรีย์ในปริมาณค่อนข้างสูง ส่งผลให้บริเวณปากแม่น้้ามีศักยภาพในการให้ผลผลิตขั้นที่สอง 
(Secondary production) สูงกว่าพื้นที่อ่ืน ๆ โดยในพื้นที่ตอนกลางของปากแม่น้้าที่มีการสะสม
ของสารอินทรีย์สูงน้ัน หากสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่มไส้เดือนทะเลดังที่กล่าวมาสามารถปรับตัวและ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อมที่ผันแปรได้ ก็จะเกิดการเพิ่มจ้านวนของประชากร
ได้อย่างมาก ในการศึกษาติดตามลักษณะและอิทธิพลของสารอินทรีย์ที่มีปริมาณสูงมากในพื้นที่
ในเขตปากแม่น้้าท่าจีนที่มีภาระทางมลภาวะสูง พบว่าความชุกชุมของไส้เดือนทะเลในกลุ่ม 
Spionids เพิ่มจ้านวนได้สูงถึงมากกว่า 10,000 ตัว/ตารางเมตร (Ritnim and Meksumpun, 
2011) นับเป็นระดับความหนาแน่นที่มีค่ามากกว่าพื้นที่ปากแม่น้้าอ่ืนๆ ในเขตอ่าวไทยตอนใน 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณที่พบดังกล่าวอาจมีข้อจ้ากัดในการถ่ายทอดสู่ช่วงชั้นของห่วงโซ่อาหาร 
(ผ่านระบบการกินต่อกันเป็นทอดๆ) ทั้งน้ี เน่ืองจากปัญหาที่สภาวะออกซิเจนในมวลน้้ามีค่าต่้า
มากเกินไป 

ออกซิเจนในดินเป็นปัจจัยจ้ากัดอย่างหน่ึงของพื้นที่ปากแม่น้้า ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นพื้นที่ที่
มีสารอินทรีย์สะสมสูงซ่ึงเก่ียวข้องกับกระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรียในดิน ดินพื้นท้องน้้าใน
เขตปากแม่น้้าจึงมักแสดงการเปลี่ยนแปลงในสีของดินจากหน้าดินที่มีสีอ่อน (อาทิสีน้้าตาล หรือ
เทาปนเหลือง) สะท้อนสภาพที่มีออกซิเจนที่ได้รับจากมวลน้้าด้านบน เปลี่ยนเป็นดินสีเทาปนด้า
ในชั้นบาง ๆ ที่ เชื่อมต่อกับดินชั้นล่าง และมักมีสีด้าขึ้นเ ม่ือลึกลงไปที่ระดับประมาณ 3-5 
เซนติเมตร ซ่ึงพบการสะสมของสารประกอบซัลไฟด์ในดินที่เกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลาย
สารอินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนในดินระดับลึกน้ัน ๆ ลักษณะการสะสมของซัลไฟด์ในดินที่ระดับ
ลึกลงไปจะเห็นได้ชัดเจนในบริเวณที่ มีกระแสน้้าเบาลงในเขตปากแม่น้้าตอนนอกออกไป
โดยเฉพาะในแนวน้้าชนซ่ึงมักพบการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืช ในการศึกษาติดตามคุณภาพ
ดินในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีน โดย พิชาศิษฐ์และจารุมาศ (2558) พบว่าระดับการสะสมของซัลไฟด์
ในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินบริเวณต่าง ๆ ของปากแม่น้้า และระดับ
ดังกล่าวมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรสัตว์พื้นท้องน้้าในพื้นที่  

ส้าหรับสารอินทรีย์ที่พัดพามาจากแผ่นดินหรือเลนละเอียดที่มาจากพื้นที่แม่น้้าตอนบน
น้ันพบว่ามีลักษณะของการตกตะกอนทับถมในพื้นที่ปากแม่น้้าตามอิทธิพลจากทิศทางของ
กระแสลม (Trade wind) ที่ครอบคลุมพื้นที่อยู่ กระแสลมจะมีผลท้าให้เกิดเส้นทางการเคลื่อนที่
ของน้้าในบริเวณที่อยู่ทางเหนือและทางใต้ของเส้นศูนย์สูตรในลักษณะที่ตรงกันข้ามกัน (Kaiser 
et al., 2005) ส้าหรับในประเทศไทยซ่ึงมีบริเวณปากแม่น้้าตั้งอยู่บริเวณเหนือเส้นศูนย์สูตรจะ
พบว่าเส้นทางการไหลออกของมวลน้้าจากแม่น้้ามักน้าพาให้ตะกอนเบาไหลลงไปทางทิศตะวันตก
และเกิดการตกตะกอนทับถมในแถบตะวันตกของร่องน้้า ในขณะเดียวกันตะกอนเบาหรือซาก
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ของแพลงก์ตอนที่เกิดจากเขตทะเลจะมีการหมุนวนขึ้นไปโดยไม่สามารถไหลขึ้นในทิศตะวันตกได้ 
โดยตรงแต่มวลสารจากเขตทะเลมักจะไหลขึ้นไปทางฝั่งตะวันออกของปากแม่น้้าแล้วจึงถูกพัดให้
กระจายออกไปอีกครั้ง ดังตัวอย่างในพื้นที่ของปากแม่น้้าท่าจีนและปากแม่น้้าบางตะบูนที่พบว่า
ลักษณะของตะกอนละเอียดจะเกิดการสะสมทางฝั่งตะวันตกของร่องน้้าได้มากกว่าทางฝั่ง
ตะวันออก (จารุมาศและคณะ, 2556, 2557)   

อน่ึง สารอินทรีย์ที่พัดพาลงมาจากเขตแผ่นดินเข้าไปในพื้นที่ปากแม่น้้าและเข้าสู่เขต
ทะเลน้ันมีขอบเขตของการแพร่กระจายเข้าไปในพื้นที่ทะเลเพียงระยะทางหน่ึงเท่าน้ัน จาก
การศึกษาของ Meksumpun et al. (2007) ซ่ึงใช้ดัชนีทางธรณีเคมีประเภทไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอน (Stable carbon  isotope) มาประเมินคุณภาพดินในพื้นที่อ่าวไทยโดยรวมพบว่า
แหล่งที่มาของตะกอนที่พบการสะสมในพื้นท้องน้้าของอ่าวไทยแต่ละบริเวณมีความแตกต่างกัน
ส่วนมากประกอบด้วยแหล่งที่มาจากแพลงก์ตอนพืชที่เกิดในเขตทะเลกลางอ่าวไทยเอง และ
บางส่วนได้รับอิทธิพลจากเขตแผ่นดิน ทั้งน้ี พบว่าการพัดพาตะกอนจากปากแม่น้้ามีอิทธิพลต่อ
พื้นท้องน้้าในบริเวณที่ไม่เกินระยะทางประมาณ 30 ไมล์ทะเลจากเขตชายฝั่ง ผลการศึกษา
ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าพื้นที่ปากแม่น้้าจนถึงแนวน้้าชนตอนนอกสุดของแต่ละปากแม่น้้าจะเป็น
อาณาบริเวณส้าคัญที่สุดที่ได้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนมาจากแผ่นดิน ทั้งน้ี จะได้รับอิทธิพลทั้งด้าน
ความอุดมสมบูรณ์ของสารอินทรีย์และแร่ธาตุต่าง ๆ ที่ถูกพัดพาลงมา รวมทั้งอิทธิพลในด้าน
มลภาวะซ่ึงเกิดจากน้้าเสียและการปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ ที่ถูกปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้้า 

 
ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนปากแม่น ้า 
 

การศึกษาความแปรปรวนของปริมาณสารอินทรีย์รวมที่พบในพื้นที่ปากแม่น้้าต่างๆ 
ตั้งแต่อ่าวไทยฝังตะวันออก อ่าวไทยตอนใน อ่าวไทยฝั่งตะวันตก และอ่าวไทยตอนล่าง ท้าให้
ทราบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมมีค่าตั้งแต่น้อยมากจนถึงสูงมากกว่าร้อยละ 10 ขึ้นไป (ตารางที่ 
4.4) ปริมาณสารอินทรีย์ในดินยังมีความแปรปรวนสูงภายในพื้นที่ปากแม่น้้าหน่ึง ๆ สะท้อนให้
เห็นถึงความแตกต่างในลักษณะของพื้นท้องน้้าของแต่ละปากแม่น้้าว่าประกอบด้วยพื้นท้องน้้าทั้ง
บริเวณที่เป็นทราย ทรายปนโคลน จนถึงพื้นที่ที่เป็นเน้ือโคลนละเอียดที่มีสารอินทรีย์สูงสะสมอยู่ 
และพบว่าปริมาณซัลไฟด์รวมในดินก็มีความแตกต่างกันไปได้มากเช่นกัน  

ระดับของซัลไฟด์ที่พบในดินพื้นท้องน้้าในบางพื้นที่ไม่ได้แปรผันตามปริมาณสารอินทรีย์
รวมในดินที่พบเสมอไป เช่น ในพื้นที่ปากแม่น้้าหลังสวน จังหวัดชุมพร ซ่ึงมีระดับสูงสุดของ
สารอินทรีย์รวมในดินสูงถึงประมาณ 17 % แต่กลับพบระดับของซัลไฟด์รวมสูงสุดที่ประมาณ 0.2 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนักแห้งของดิน (mg/g dw)  ขณะที่ในปากแม่น้้าท่าจีนที่มีสารอินทรีย์ในดิน
ที่สูงในระดับเท่าๆ กัน แต่มีระดับของซัลไฟด์รวมในดินสูงถึงประมาณ 2 mg/g dw (จารุมาศ 
และคณะ, 2557) ทั้งน้ี ระดับของซัลไฟด์ในพื้นที่ปากแม่น้้าหลังสวนที่มีค่าต่้ากว่าปากแม่น้้าท่าจีน
ถึงประมาณ 10 เท่าน้ัน น่าจะเกิดจากการที่มวลน้้าเหนือผิวดินในพื้นที่หลังสวนมีคุณภาพที่ดีกว่า 
โดยเฉพาะการมีระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่สูง (ประมาณ 4-5 mg/L) ซ่ึงมากกว่าค่าเฉลี่ย
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ของมวลน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนประมาณ 3-5 เท่า ระดับออกซิเจนที่มากเพียงพอน้ีส่งผลให้
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นในดินพื้นท้องน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าหลังสวนในรูปแบบ
ที่ใช้ออกซิเจน (Aerobic decomposition) ยังคงเกิดได้อย่างต่อเน่ือง ขณะที่กระบวนการย่อย
สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน อาทิ กระบวนการ Sulfate reduction ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ท้าให้
สารประกอบซัลไฟด์ในดินเกิดได้น้อย 
 
ตาราง 4.4  การเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์รวม (TOM; %) และซัลไฟด์รวม (Acid 
volatile sulfides; AVS: mg/g dw) ที่พบในดินพื้นท้องน้้าของปากแม่น้้าต่าง ๆ ในประเทศไทย 

 

พื้นที่ปากแม่น้้า              
ที่ท้าการศึกษาเปรียบเทียบ 

ปริมาณ
สารอินทรีย์
รวม (%) 

ปริมาณ 
ซัลไฟด์รวม 
(mg/g dw) 

ที่มา 

ปากแม่น้้าเวฬุ จ.จันทบุรี 0.90 – 38.5 nd – 1.860 ทิพวัลย์ (2546) 
ปากแม่น้้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร 2.46 – 17.50 0.002 – 2.092 นิตยา (2554) 
ปากแม่น้้าแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 0.82 – 11.46 nd – 1.344 บุณฑริกา (2554) 
ปากแม่น้้าบางตะบูน จ.เพชรบุรี 6.92 – 14.39 nd – 1. 721 จารุมาศและคณะ (2555) 
ปากแม่น้้าปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ 3.65 – 13.32  nd – 1.154 เชษฐพงษ์และคณะ (2557) 
ปากแม่น้้าหลังสวน จ.ชุมพร 1.32 – 17.11 nd – 0.290 จารุมาศและคณะ (2557) 

 
บทบาทของการตกตะกอนต่อสิ่งมีชีวิตในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

การตกตะกอนของสารต่าง ๆ รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพของ
ผิวหน้าดินที่เกิดจากอิทธิพลของกระแสน้้าที่ท้าให้ผิวหน้าดินชั้นบาง ๆ เกิดการเคลื่อนตัวหรือการ
ฟุ้งกระจายขึ้นมาจากพื้นท้องน้้าน้ันจัดเป็นเรื่องปกติของปากแม่น้้าทั่วไป อัตราการตกตะกอน 
(Sedimentation rate) ที่พบในพื้นที่ปากแม่น้้ามีค่าเฉลี่ยที่ค่อนข้างสูงกว่าพื้นที่ระบบนิเวศทาง
น้้าอ่ืน ๆ โดยพบค่าประมาณ  5 g/m2/day ในพื้นที่ที่มีสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับ
ปานกลาง อาทิ ในเขตอ่าวไทยตอนบน (Windom et al., 1982) และมีค่าสูงได้ถึงประมาณ 
3,000 g/m2/day ในบริ เวณที่ ได้ รับสารอินทรี ย์ สู ง  อาทิ  ในพื้นที่ ปากแม่ น้้ าท่ า จีน 
(Thaipichitburapa et al., 2009) 

การตกตะกอนที่เกิดขึ้นในพื้นที่ปากแม่น้้าก่อให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์และ
อนุภาคอนินทรีย์ขนาดต่าง ๆ ที่อยู่ในมวลน้้าลงมายังบริเวณพื้นท้องน้้า สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
บริเวณที่มีการตกตะกอนสูงรวมทั้งบริเวณที่มักพบตะกอนเบากระจายอยู่ใกล้ผิวหน้าดิน จึงมัก
เป็นกลุ่มที่มีความทนทานต่อลักษณะตะกอนเช่นน้ัน และมีพฤติกรรมความเป็นอยู่ตลอดจน
รูปแบบในการกินอาหารที่สอดคล้องกับธรรมชาติของพื้นที่ ในบริเวณดังกล่าวพบว่ากลุ่มของ
สิ่งมีชีวิตพื้นท้องน้้าที่มีศักยภาพในการอยู่อาศัยที่สุดมักเป็นสัตว์หน้าดินในกลุ่ม “ไส้เดือนทะเล” 
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รวมถึงในกลุ่ม “หอยสองฝา” ที่มีศักยภาพในการขุดรูอยู่ กินเน้ือดินเป็นอาหาร หรือเคลื่อนที่ได้
อย่างรวดเร็ว 

สัตว์หน้าดินในกลุ่มไส้เดือนทะเลที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ปากแม่น้้าโดยส่วนใหญ่มีพฤติกรรม
การหาอาหารแบบการกลืนกินตะกอนขนาดเล็กที่มีสารอินทรีย์สูงผ่านเข้าไปทางช่องปาก จัดเป็น
พวกที่เรียกว่า “Deposit-feeding polychaetes”  ซ่ึงแตกต่างจากพวกที่ “กรองกิน” (Filter-
Feeding Polychaetes) ที่ใช้อวัยวะมีลักษณะคล้ายซ่ีกรองยื่นออกมาจากตัวเพื่อดักจับตะกอน 
ทั้งน้ี พวกที่กรองกินมักมีความชุกชุมที่น้อยลงอย่างมากในพื้นที่ที่มีการตกตะกอนสูงหรือพื้นที่ที่มี
ความขุ่นสูงมาก ๆ เช่นน้ี 

ไส้เดือนทะเลที่ขุดรูอาศัยอยู่ในดิน (Burrowing polychaete; ภาพที่ 4.5) สามารถใช้
ลักษณะของรูหรือท่อที่มีสารเมือกเคลือบบาง ๆ ด้านใน (ท้าให้มีโครงสร้างที่ค่อนข้างคงตัว) เป็น
ส่วนที่น้าพาเอามวลน้้าปริมาณน้อยแต่มีออกซิเจนที่เพียงพอเข้ามาภายในท่อน้ันโดยอาศัยการ
เคลื่อนตัวหรือเคลื่อนที่ภายในท่อเป็นจังหวะ ไส้เดือนทะเลเหล่าน้ีสามารถเคลื่อนที่ขึ้นมากิน
อาหารบริเวณผิวหน้าดิน หรือกลืนกินอนุภาคสารอินทรีย์ที่ยังไม่ได้ย่อยสลายในชั้นดินที่ลึกกว่า
เป็นอาหารได้  การอยู่ภายในรูที่ขุดในชั้นที่ต่้าลงจากผิวหน้าดินและศักยภาพในการเคลื่อนที่ ขึ้น
ลงได้รวดเร็วยังเป็นประโยชน์ในการหลีกเลี่ยงจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงด้านความขุ่นหรือการ
เคลื่อนตัวของตะกอนที่ผิวหน้าดิน และยังช่วยหลบหลีกจากศัตรูหรือผู้ล่า โดยเฉพาะในเวลาที่
ผิวหน้าดินมีการโผล่ขึ้นในช่วงเวลาที่น้้าลงต่้าสุดอีกด้วย 
 

4.3.3) ระดับของออกซิเจนละลายน ้า 
 

ออกซิเจนละลายน้้าเป็นปัจจัยทางเคมีที่มีความส้าคัญและได้รับความสนใจเน่ืองจากมี
ผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรมีชีวิตทางน้้า และเก่ียวข้องกับระบบการย่อย
สลายตลอดจนกระบวนการทางชีวเคมีอีกมากภายในระบบนิเวศแหล่งน้้า ส้าหรับในพื้นที่ปาก
แม่น้้าพบว่าลักษณะการกระจายในระดับของออกซิเจนละลายน้้ามีความจ้าเพาะกับพื้นที่ซ่ึงได้รับ
อิทธิพลจากลักษณะการไหลของน้้าและสถานการณ์มลภาวะทางอินทรีย์สารหรือธาตุอาหารที่
หมุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศปากแม่น้้าน้ัน ๆ  

ปากแม่น้้าที่มีการพัดพาลงมาของมวลน้้าที่มีคุณภาพน้้าดี อาจมีปริมาณของออกซิเจน
ละลายน้้าในระดับที่สูงถึง 4-6 mg/L (อาทิ ในระบบลุ่มน้้าเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี  และลุ่มน้้า
หลังสวน จังหวัดชุมพร) จะพบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของออกซิเจนละลายน้้าเกิดได้
ตามเส้นทางการไหลที่ได้รับอิทธิพลจากรูปแบบและปริมาณการใช้ประโยชน์ของพื้นที่โดยชุมชนที่
อาศัยรายรอบแหล่งน้้าน้ันเป็นหลัก พื้นที่ที่มีชุมชนอาศัยอยู่หนาแน่นหรือมีการใช้ที่ดินเพื่อ
การเกษตรหรืออุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรการตลอดจน
กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่หนาแน่น จะมีระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่ลดต่้าลงอย่าง
ชัดเจน ทั้งน้ี เน่ืองจากมวลของสารที่ อินทรีย์ถูกพัดพาลงมาจากแม่น้้าจะเริ่มชะลอความเร็วลง
จากการผสมผสานและแรงผลักดันของน้้าทะเล ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้้าผนวกกับ
การที่ ในน้้าเกิดกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ที่ถูกพัดพามารวมตัวกันในพื้นที่ 
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(โดยเฉพาะเขตปากแม่น้้าตอนในและตอนกลาง) ระดับของออกซิเจนละลายน้้าจึงมักต่้าลงไปจาก
เดิม (ลดลงมากกว่า 2 mg/L) ได้อย่างชัดเจน  

สภาวะการลดต่้าลงของออกซิเจนละลายน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้ามักจะเกิดขึ้นในระยะทาง
ที่ไม่ไกล เน่ืองจากอิทธิพลในการผสมผสานและการเจือจางโดยน้้าจากเขตทะเล และเม่ือผ่านไป
ตามระยะทางหน่ึงซ่ึงออกไปใกลต้อนนอกของปากแม่น้้า (บริเวณที่น้้ามีความเค็มใกล้เคียงกับน้้า
ทะเล) ในพื้นที่ดังกล่าวมักจะพบการรวมตัวกันของเซลล์แพลงก์ตอนพืชจากเขตทะเล (ซ่ึงเป็น
ผูผ้ลิตออกซิเจนที่ส้าคัญในแหล่งน้้า) แพลงก์ตอนพืชที่กระจายตัวอยู่ในแนวนอกน้ีเองจะช่วยท้า
ให้ระดับของออกซิเจนละลายน้้าสูงกลับขึ้นมาดังเดิมหรืออาจสูงกว่าระดับเดิมที่พบในแม่น้้า
เน่ืองจากการมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่สูงมากกว่าในแม่น้้าก็เป็นได้ 

ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีปัญหายูโทรฟิเคชัน เน่ืองจากการรับภาระด้านแร่ธาตุ
อาหารมาจากบ้านเรือนชุมชนหรือจากพื้นที่การใช้ประโยชน์ทางการเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมน้ัน พื้นที่ปากแม่น้้าดังกล่าวมักมีระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่ต่้ามากในช่วงตั้งแต่
ก่อนจะไหลลงพื้นที่อ่าว (ยกตัวอย่างในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนที่มวลน้้ามีค่าออกซิเจนละลายน้้า
ของน้้าต้นทางที่จะไหลลงพื้นที่อ่าวในระดับที่ต่้าถึง 0.5 mg/L; จารุมาศและคณะ 2557) การไหล
ของน้้าที่มีออกซิเจนละลายน้้าต่้ามากน้ี อาจเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นเม่ือออกสู่พื้นที่ปาก
แม่น้้า โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีอิทธิพลจากน้้าทะเลค่อนข้างสูง (เช่น พื้นที่ราบลุ่มน้้าภาคกลางของ
ประเทศไทย) ซ่ึงพบว่าการเกิดของประชากรแพลงก์ตอนจากเขตทะเลมีบทบาทอย่างยิ่งต่อการ
ฟื้นฟูระดับของออกซิเจนละลายน้้าในระบบปากแม่น้้า ทั้งน้ี ในระยะทางที่ไม่ไกลจากฝั่งจะ
สามารถพบการเพิ่มจ้านวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชได้อย่างหนาแน่นและส่งผลให้ระดับของ
ออกซิเจนละลายน้้าที่ตรวจวัดได้ในช่วงกลางวันมีค่าสูงเพิ่มขึ้นจากมวลน้้าต้นทางได้ถึง 2-10 เท่า 

รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงค่าออกซิเจนละลายน้้าน้ียังสอดคล้องกับลักษณะการ
หมุนเวียนหรือการผสมผสานของน้้าทะเลที่มีการขึ้นลงอยู่เสมอ ด้วยอิทธิพลของปัจจัยร่วม
ดังกล่าว ช่วงเวลาในการขึ้นลงของน้้าทะเลในช่วงวันจึงมีความส้าคัญมาก ทั้งน้ี พบว่าการขึ้นของ
น้้าในเวลากลางวันหรือตั้งแต่ช่วงบ่ายถึงเย็นที่มีแสงจัดจะช่วยกระตุ้นอัตราการผลิตออกซิเจนของ
เซลล์ในมวลน้้าได้มากกว่าการที่น้้าขึ้นในช่วงเช้า นอกจากน้ี ในช่วงที่ “น้้าตาย” ก็นับเป็นช่วงที่
ประชากรของแพลงก์ตอนพืชมีโอกาสรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนในบริเวณจ้าเพาะต่าง ๆ ได้อย่าง
ชัดเจนมากกว่าช่วง “น้้าเกิด” ที่น้้ามีการขึ้นลงมากและไหลเวียนดี ช่วงน้้าตายจึงมักพบ ความ
แตกต่างในระดับของออกซิเจนละลายน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าได้มากกว่าในช่วงที่น้้าเกิด 

อน่ึง ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการเจริญของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นมาก (อาจ
มากกว่า 100 cells/ml ส้าหรับกลุ่ม Microplankton หรือมากกว่า 1 cells/ml ส้าหรับไดโน
แฟลกเจลเลทชนิด Noctiluca ที่เซลล์มีขนาดใหญ่ประมาณ 1 mm) ระดับของออกซิเจนละลาย
ในน้้าโดยทั่วไปจะมีค่าที่สูงมาก ซ่ึงมักมากกว่าระดับการละลายอ่ิมตัวของออกซิเจนที่อุณหภูมิ
อากาศน้ัน ๆ ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนมีรายงานการพบระดับของออกซิเจนละลายน้้าที่สูงกว่า 17 
mg/L ซ่ึงเทียบเป็นค่าการละลายอ่ิมตัวถึง > 200% (จารุมาศและคณะ, 2556; กาญจนา 2557) 
ปรากฏการณ์ดังกล่าวสะท้อนสภาวะความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่มากเกินไปจนอยู่ใน
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ระดับของปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสี ลักษณะเช่นน้ีจะเป็นปัญหาในเวลากลางคืนซ่ึงพบปัญหา
ออกซิเจนละลายน้้าที่ลดต่้าลงมาก (Hypoxia) เน่ืองจากกระบวนการหายใจและการย่อยสลาย
ต่างๆ และก่อให้เกิดอันตรายต่อสัตว์น้้าที่อาศัยหากินในพื้นที่ปากแม่น้้าได้ 
 

4.3.4) อุณหภูมิของน ้า 
 

อุณหภูมิของน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าจัดเป็นปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ โดยรวมได้
น้อยกว่าปัจจัยด้านความเค็มหรือปริมาณออกซิเจนละลายน้้า อย่างไรก็ตามในช่วงเวลาที่น้้าตาย 
(สภาพที่น้้าไม่ค่อยขึ้นลง) อุณหภูมิของน้้าในฤดูร้อนที่มีแดดจัดจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นได้อีก 2-3 oC 
ในช่วงบ่าย การที่มวลน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าร้อนขึ้นอย่างชัดเจนน้ีจัดเป็นการเร่งปฏิกิริยาการย่อย
สลายของสารอินทรีย์ในมวลน้้าและในระบบนิเวศพื้นท้องน้้าได้เป็นอย่างดี ในช่วงอุณหภูมิของน้้า
สูงขึ้นดังกล่าว เราจึงมักสังเกตเห็นฟองก๊าซผุดขึ้นมาจากหน้าดิน ซ่ึงเป็นก๊าซที่ เ กิดจาก
กระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในดิน (อาทิ ไฮโดรเจนซัลไฟด์) มีผลให้ออกซิเจละลายน้้า
ลดต่้าลงและเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตทางน้้าได้ 

ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้้าในรอบปีในพื้นที่ปากแม่น้้าน้ัน ในประเทศไทย
เราได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงฤดูฝน (มรสุมตะวันตกเฉียงใต้) 
และช่วงฤดูหนาว (มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) ในระดับที่ไม่มากนัก ซ่ึงอุณหภูมิของน้้าได้รับ
อิทธิพลจากอุณหภูมิของอากาศเล็กน้อย โดยพบว่าในช่วงหน้าหนาวประมาณเดือนธันวาคมจนถึง
เดือนกุมภาพันธ์ อุณหภูมิของน้้าในพื้นที่ปากแม่น้้าของไทยจะอยู่ในช่วงประมาณ 27-32 oC ทั้งน้ี 
พบว่าอุณหภูมิที่ต่้ากว่าเล็กน้อยในช่วงเช้าเกิดจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่ลดลงในเวลา
กลางคืน ส่วนอุณหภูมิของน้้าในช่วงหน้าร้อนมักมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่น้อยกว่าหน้า
หนาว (อยู่ในช่วงประมาณ 29-32 oC) โดยอุณหภูมิของน้้าแทบไม่ลดลงในช่วงเวลากลางคืนและ
ไม่เพิ่มสูงตามอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในช่วงกลางวัน (จารุมาศและคณะ 
2556) ในภาพรวมพบว่าการเปลี่ยนแปลงที่ค่อนข้างน้อยเช่นน้ีเกิด เน่ืองจากมวลน้้ามีการ
เคลื่อนย้ายเข้าออกและผสมผสานกันอยู่ตลอดเวลา  

อุณหภูมิของน้้าในเขตปากแม่น้้ายังได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิของน้้าท่าที่ไหลลงสู่ปาก
แม่น้้า โดยทั่วไปน้้าจากแม่น้้าจะมีระดับของอุณหภูมิที่ต่้ากว่าในพื้นที่ปากแม่น้้าเขตตอนในและ
ตอนกลาง ประมาณ 0.5-1 oC  อิทธิพลจากอุณหภูมิของน้้าท่ามักพบได้ชัดขึ้นในช่วงฤดูหนาวที่
น้้าจากแม่น้้ามีอุณหภูมิที่เย็นลง ทั้งน้ี อิทธิพลดังกล่าวมักมีระยะทางที่ไม่เกินเขตตอนกลางของ
ปากแม่น้้าน้ัน ๆ อน่ึง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้้าบางบริเวณอาจได้รับอิทธิพลจากการใช้
ประโยชน์ที่จ้าเพาะประเภทในพื้นที่ปากแม่น้้า อาทิ การเป็นที่ตั้งของโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าที่มี
การปล่อยน้้าหล่อเย็นจากพื้นที่โรงงาน ซ่ึงผลการศึกษาด้านผลกระทบของโรงไฟฟ้าที่ตั้งอยู่
บริเวณปากแม่น้้าบางปะกง (เชษฐพงษ์และคณะ, 2552) แสดงให้เห็นว่าบทบาทของมวลน้้า
อุณหภูมิสูงที่ปล่อยออกมาจากระบบหล่อเย็นของโรงไฟฟ้ามีผลกระทบต่ออุณหภูมิของล้าน้้าส่วน
ใหญ่ค่อนข้างน้อย ทั้งน้ี พบว่าอุณหภูมิของน้้าที่ได้รับผลกระทบโดยเพิ่มสูงขึ้นได้บ้างจะพบใน
ขอบเขตที่ห่างจากต้าแหน่งปล่อยออกไปในระยะทางประมาณไม่เกิน 100 เมตรเท่าน้ัน 
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4.3.5) แร่ธาตุอาหารในน ้า 
 

การกระจายของปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะสารละลายในกลุ่มไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสซ่ึงนับว่ามีบทบาทส้าคัญต่อกระบวนการผลิตทรัพยากรชีวภาพขั้นต้นในแหล่งน้้า  
สะท้อนให้เห็นถึงลักษณะการผสมผสานของมวลน้้าที่น้าพาเอาแร่ธาตุอาหารในปริมาณมากที่ไหล
ลงมาจากแผ่นดินกับมวลของน้้าที่มาจากเขตทะเล ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลร่วมของการเกิดน้้าขึ้นน้้าลง
ในพื้นที่ปากแม่น้้า 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.16 ลักษณะการแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในรูปออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในพื้นที่
ปากแม่น้้าท่าจีน ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ซ่ึงได้รับอิทธิพลจากการเจือจาง
โดยน้้าทะเล และการใช้แร่ธาตุอาหารโดยแพลงก์ตอนพืชที่เพิ่มจ้านวนขึ้นอย่าง
หนาแน่นในบริเวณแนวกลางของพื้นที่ (ที่มา: ปรับปรุงจาก เชษฐพงษ์และคณะ, 2557) 

 
ระดับของแร่ธาตุอาหารที่กระจายอยู่ในพื้นที่ปากแม่น้้ามีลักษณะการเจือจางความ

เข้มข้นด้วยมวลของน้้าทะเล ซ่ึงจะพบการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ตรงข้ามกับความเค็มของน้้า 
ช่วงฤดูกาลที่น้้าความเค็มต่้า (หรือมีมวลน้้าจืดจ้านวนมาก) ได้แผ่กระจายลงมาจากแม่น้้า ระดับ
ของแร่ธาตุอาหาร (โดยเฉพาะบริเวณตอนในสุดของปากแม่น้้า) ก็มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นสูงตามไป
ด้วย ในทางตรงกันข้าม หากเป็นช่วงเวลาหรือฤดูกาลที่มีปริมาณน้้าท่าน้อยลง หรือได้รับอิทธิพล
จากน้้าทะเล (ที่มีความเค็มสูงกว่า) เกิดพัดพาเข้าสู่แผ่นดินและไหลขึ้นไปตามเส้นทางของล้าน้้า 
ซ่ึงท้าให้น้้าเกิดการผสมผสานกับน้้าทะเลและมีระดับความเค็มที่สูงขึ้น ก็จะพบว่าขอบเขตการ
แพร่กระจายของมวลน้้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูงจะถูกจ้ากัดอยู่เฉพาะพื้นที่ทางตอนในสุด (ภาพที่ 
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4.16) นับเป็นอิทธิพลอย่างชัดเจนจากการขึ้นลงของน้้าและปริมาณน้้าท่าที่ไหลลงมาในบริเวณ
ปากแม่น้้าน้ัน ๆ 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนที่ มีการเกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสี โดยเฉพาะในเขต
ตอนกลางและตอนนอกของปากแม่น้้า ที่เป็นพื้นที่รอยต่อกับเขตทะเล (ในระยะทางประมาณ 5 
กิโลเมตรจากแนวขอบฝั่ง และมีค่าความเค็มของน้้าในช่วงประมาณ มากกว่า 25 psu) เราพบว่า
ปริมาณของแร่ธาตุอาหารมักได้รับอิทธิพลจากการเจริญของแพลงก์ตอนพืชที่พบหนาแน่นขึ้นมา
มากในบางบริเวณย่อยซ่ึงครอบคลุมอาณาบริเวณหน่ึง ๆ ที่เ กิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสี 
(Chuenniyem et al., 2012) ลักษณะดังกล่าวมักพบได้ชัดเจนในช่วงน้้าตาย ซ่ึงน้้ามีความเร็วใน
การเคลื่อนตัวน้อย เราจะพบการเกิดเป็นหย่อมของแพลงก์ตอนพืชที่มีความหนาแน่นของจ้านวน
เซลล์สูงมากและน้้าเกิดการเปลี่ยนสีอย่างชัดเจน แพลงก์ตอนพืชที่เกิดขึ้นในพื้นที่ปากแม่น้้า
บริเวณจ้าเพาะดังกล่าว สามารถท้าให้ระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในพื้นที่ปากแม่น้้า
บริเวณน้ันลดระดับลง ซ่ึงทั้งน้ี เกิดจากการที่แพลงก์ตอนพืชได้มีการน้าเอาแร่ธาตุอาหารที่ละลาย
อยู่ในน้้าเข้าไปใช้ในกระบวนการผลิตสารอินทรีย์และการขยายจ้านวนประชากรให้เพิ่มมากขึ้น  

โดยทั่วไปการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชชนิดที่พบได้มากในพื้นที่ปากแม่น้้า มักเป็น
การเจริญและขยายประชากรของชนิดที่มีแหล่งก้าเนิดในเขตทะเลหรือจากพื้นที่ที่มีความเค็มของ
น้้าระดับค่อนข้างสูง ส่วนแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ในเขตล้าน้้าซ่ึงเป็นมวลน้้าจืดที่ถูกพัดพาลงมาเรื่อย 
ๆ ก็จะมีขอบเขตการกระจายที่ถูกจ้ากัดด้วยความเค็ม (ดูรายละเอียดในส่วนของ “แพลงก์ตอน” 
ในเขตปากแม่น้้า) ด้วยเหตุดังกล่าว พื้นที่ช่วงรอยต่อของการผสมผสานในเขตรับน้้ากร่อยแนว
ปากแม่น้้าตอนในจึงยังคงสภาพการมีแร่ธาตุอาหารที่สูงดังเดิม โดยอาจมีความชุกชุมของแพลงก์
ตอนพืชลดต่้าลงเม่ือเปรียบเทียบกับช่วงล้าน้้าตอนปลายหรือช่วงปากแม่น้้าตอนนอกออกไป 
พื้นที่ตอนในถึงตอนกลางของปากแม่น้้าจึงมักพบระดับของแร่ธาตุอาหาร รวมทั้งสารมลพิษที่พัด
พาลงมาได้ในระดับที่สูงมากกว่าตอนนอกเสมอ 

ระดับของแร่ธาตุอาหารในพื้นที่ปากแม่น้้าต่าง ๆ มีรูปแบบการกระจายตามลักษณะ
ทางนิเวศอุทกวิทยาของพื้นที่ นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับอิทธิพลของลักษณะการใช้ประโยชน์และ
โอกาสการรับน้้าเสียที่มาจากชุมชนโดยรอบ ทั้งน้ี การรับเอาปริมาณแร่ธาตุอาหารที่สูงมากเกินไป
จะท้าให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันที่รุนแรง และมีผลกระทบด้านการจ้ากัดการเจริญเติบโตของ
ผู้บริโภคขั้นต่าง ๆ ในห่วงโซ่อาหาร ซ่ึงเชื่อมโยงสู่ปัญหาการผลิตทรัพยากรประมงได้อย่างมากใน
ล้าดับต่อไป 

 
กระแสน ้าและการหมุนเวียนแร่ธาตุอาหาร  
 

ปากแม่น้้าทุก ๆ แห่งไม่ว่าจะเป็นปากแม่น้้าประเภทใด จะมีมวลน้้าที่ถูกพัดพาออกนอก
เขตไปสู่ทางทะเล ตามบทบาทกระแสน้้าที่เป็นผลสุทธิระหว่างแรงดันของมวลน้้า น้้าจืดที่ไหลลง 
และการผลักดันจากการขึ้นลงของน้้าทะเล ทั้งน้ี การไหลออกของมวลน้้าในภาพรวมจะไม่มี
บทบาทต่อทรัพยากรขนาดใหญ่ที่สามารถว่ายน้้าเองได้ดี อย่างไรก็ตาม จะมีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตที่
เคลื่อนตัวไปพร้อม ๆ กับมวลน้้าหรือไม่สามารถเคลื่อนที่ต้านทานแรงของกระแสน้้าน้ันได้  
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แพลงก์ตอนสัตว์ เป็นตัวอย่างหน่ึงของสิ่งมีชีวิตที่ได้รับผลกระทบจากการเคลื่อนตัว
ของมวลน้้า อย่างไรก็ตาม แพลงก์ตอนสัตว์สามารถปรับพฤติกรรมความเป็นอยู่เพื่อการรักษา
สมดุลในประชากรที่เกิดขึ้น แพลงก์ตอนสัตว์หลายชนิดในเขตปากแม่น้้า (โดยเฉพาะในกลุ่มของ
สัตว์น้้าวัยอ่อน) ใช้ลักษณะของการเคลื่อนตัวตามแนวดิ่งในช่วงของการขึ้นลงของน้้าเพื่อการ
รักษาสมดุลของประชากร โดยในช่วงที่น้้าลงซ่ึงมีมวลน้้าจืดเคลื่อนตัวลงมามาก แพลงก์ตอนสัตว์ก็
จะเคลื่อนที่ขึ้นไปยังบริเวณผิวน้้าเพื่อกินอาหารในช่วงระยะเวลาหน่ึงๆ หลักจากน้ัน พอเข้าช่วงที่
น้้าขึ้นในรอบวันแพลงก์ตอนสัตว์เหล่าน้ันก็จะเคลื่อนที่ลงลึก และอาศัยการขึ้นของมวลน้้าเค็มที่
พัดพาขึ้นมาช่วยในการน้าพาเอาประชากรย้อนกลับเข้าไปสู่เขตปากแม่น้้าในบริเวณเดิมได้อีกครั้ง 
(Hill, 1991)   

 

การเคลื่อนตัวในลักษณะที่สอดคล้องกับการไหลของมวลน้้า ยังพบในประชากรของ
แพลงก์ตอนพืช การศึกษาแพลงก์ตอนพืชในอ่าว Chesapeake ประเทศสหรัฐอเมริกา (Tyler 
and Seliger, 1978) พบว่าการกระจายของแพลงก์ตอนพืชชนิด Prorocentrum ซ่ึงเป็นชนิด
หลักที่ท้าให้เกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสี จะมีการกระจายของเซลล์ออกไปสู่อ่าวตอนนอกในช่วง
ปลายฤดูหนาว และผสมผสานกับมวลของน้้าทะเลแล้วลดระดับต่้าลง พอเข้าสู่ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ
ซ่ึงเริ่มมีการละลายของน้้าแข็งและมีมวลน้้าจืดไหลลงสู่อ่าวมากยิ่งขึ้น มวลน้้าจืดและน้้าเค็มที่
เคลื่อนตัวสวนทางกันท้าให้เกิดชั้นความต่างในความหนาแน่นของแร่ธาตุอาหาร ในช่วงดังกล่าว 
Prerocentrum จะถูกพัดพากลับเข้าไปในอ่าวตามมวลน้้าเค็มที่ไหลแนบพื้นท้องน้้าเข้าไปตาม
แนวร่องน้้า ซ่ึงจะยกตัวขึ้นเม่ือเจอกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพื้นที่  Prorocentrum ที่มา
กับมวลน้้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูงเม่ือลอยสูงขึ้นและได้รับแสงอย่างเต็มที่มักเกิดการเพิ่มจ้านวนได้
อย่างรวดเร็วและกระจายตัวออกไปในแนวผิวหน้าน้้าตามอิทธิพลของลักษณะการไหลออกของ
มวลน้้าที่มีความเค็มน้อยกว่าได้อีกครั้งในช่วงปลายฤดูใบไม้ผลิ  ปริมาณของเซลล์จะรวมตัวกัน
มากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงช่วงฤดูร้อนที่มีมวลน้้าจืดไหลลงน้อยมาก ประชากรของแพลงก์ตอน
จะมีขอบเขตหนาแน่นเพียงแค่แนวนอกสุดของปากแม่น้้าและไม่ถูกพัดพาออกไปไกลกว่าน้ัน  ซ่ึง
ประชากรดังกล่าวเม่ือเข้าสู่ช่วงปลายฤดูหนาวก็จะลดระดับตกลงสู่มวลน้้าที่มีความเค็มสูงกว่าทาง
ด้านล่าง เกิดเป็นวัฏจักรในการไหลวนเข้าสู่อ่าวตอนในอีกครั้ง เม่ือเข้าสู่ช่วงฤดูใบไม้ผลิ  

 

ส้าหรับ สัตว์พื้นท้องน้้ำ ในพื้นที่ปากแม่น้้า โดยส่วนใหญ่จะเป็นชนิดที่เป็นสัตว์ทะเลซ่ึง
มีการขยายพันธ์ุได้หลายช่วงในรอบปี และมักมีระยะตัวอ่อนที่เป็นแพลงก์ตอนล่องลอยไปในน้้า  
ด้วยลักษณะดังกล่าวการพัดพาของมวลน้้าสุทธิออกนอกระบบปากแม่น้้าจึงมีส่วนท้าให้เกิดการ
สูญหายไปของประชากรสัตว์พื้นท้องน้้าโดยเฉพาะในระยะวัยอ่อนก่อนที่จะฝังตัวลงดินและ
เจริญเติบโตต่อไปได้ ประชากรของสัตว์พื้นท้องน้้าชนิดที่มีการพัฒนาของระยะวัยอ่อนอย่าง
รวดเร็วหรือชนิดที่มีระยะการเป็นแพลงก์ตอนแค่ในช่วงสั้นๆ จึงมักจะเป็นชนิดที่ยังสามารถคง
ประชากรในพื้นที่ปากแม่น้้าได้อย่างต่อเน่ือง การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสัตว์พื้นท้องน้้าในกลุ่ม
ไส้เดือนทะเล โดยเฉพาะชนิด Capitella capitata  (ซ่ึงมีระยะวงชีวิตที่ค่อนข้างสั้นและสามารถ
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เจริญเป็นตัวเต็มวัยที่ขยายพันธ์ุได้ในระยะประมาณไม่เกิน 28-30 วัน) จัดเป็นชนิดที่มีการปรับตัว
ได้ดแีละสามารถฟื้นคืนประชากรได้เร็วหากได้รับผลกระทบที่ท้าให้ประชากรลดลงไป (Grassle 
and Grassle, 1974; Giangrande et al., 1994)  

 
 

  
 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.17  ลักษณะความสมบูรณ์ของหอยพิม (Pholas orientalis; ภาพบนซ้าย) ที่ได้ในพื้นที่
ตอนกลางของปากแม่น้้าท่าจีน ในช่วงปี พ.ศ. 2555 เปรียบเทียบกับภาพความเสื่อม
โทรมลงของประชากรหอยพิมในช่วงประมาณ 2 ปีถัดไป (ภาพบนขวา) และการเกิด
หอยสองฝาขนาดเล็กอ่ืน ๆ อาทิ กลุ่มของหอยกระสือ (ภาพล่างซ้าย) และหอยกะพง 
(ภาพล่างขวา) ขึ้นมาในบางพื้นที่   

 
ในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้า หรือได้รับภาวะน้้าเสียบ่อยครั้ง 

ประชากรของสัตว์พื้นท้องน้้าที่มีการขยายพันธ์ุได้น้อย (จ้านวนไข่น้อย) หรือมีระยะแพลงก์ตอนที่
ยาวนานจึงมักมีแนวโน้มในการหายไปของประชากรได้มากกว่า ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนเป็น
ตัวอย่างหน่ึงของปัญหาการลดลงในประชากรสัตว์พื้นท้องน้้า เน่ืองจากผลกระทบของความเสื่อม
โทรมในพื้นที่ ยกตัวอย่างเช่นความเสื่อมโทรมของประชากรหอยพิม (ภาพที่ 4.17 บนขวา) ซ่ึง
เดิมมักได้มากอยู่ในบริเวณตอนกลางและตอนในของปากแม่น้้า ในระยะหลังพบการเกิดทดแทนที่
โดยหอยขนาดเล็กอ่ืน ๆ ที่พบได้ในแนวเลนทางตอนในเข้ามา (อาทิ หอยกะพง; ภาพที่ 4.17 ล่าง
ขวา) ซ่ึงทั้งน้ี การเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ลงฝังตัวน่าจะเกิดจากอิทธิพลจากการหนุนของมวลน้้า
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ทะเลที่มากกว่าแรงดันของมวลน้้าจืดที่ลดน้อยลง (กาญจนาและจารุมาศ, 2557) อย่างไรก็ตาม 
ปัญหาที่พบก็คือ หอยที่เกิดขึ้นมักจะตายลงไปในระยะไม่นานหลังจากน้ัน เน่ืองจากปัญหาน้้าเสีย
ที่ขาดออกซิเจนได้ไหลลงมาจากพื้นที่ชุมชนเป็นจ้านวนมาก  

สถานการณ์ปัญหาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า นอกจากปริมาณน้้าจืดที่ถูกควบคุมหรือมี
การน้าไปใช้ประโยชน์ในระหว่างเส้นทางของแม่น้้าที่มากเกินควร (ซ่ึงมีอิทธิพลต่อมวลน้้าสุทธิที่
จะไหลลงสู่ปากแม่น้้า) จะมีบทบาทต่อพื้นที่การเกิดของประชากรสัตว์พื้นท้องน้้าแล้ว คุณภาพ
ของมวลน้้าจืดที่ไหลลงมาสู่เขตปากแม่น้้าก็เป็นปัจจัยร่วมที่ส้าคัญมาก ที่มีบทบาทต่อความ
เป็นอยู่และผลผลิตของทรัพยากร และจ้าเป็นต้องหาทางบริหารจัดการคุณภาพน้้า ทั้งน้ี เพื่อการ
อนุรักษ์ดูแลพื้นที่วางไข่และขยายพันธ์ุของทรัพยากรประมงในพื้นที่ปากแม่น้้าได้อย่างเหมาะสม
ต่อไป  
 

แร่ธาตุอาหารและบทบาทต่อแพลงก์ตอนพืชในพื นท่ีปากแม่น ้า 
 

แร่ธาตุอาหาร นับเป็นปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันและการเกิด 
ปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสี โดยเฉพาะในเขตพื้นที่อ่าวไทยตอนใน  (Suvapepun, 1989; 
Chongprasith and Srinetr, 1998; Meksumpun and Meksumpun, 2008) ผลของแร่ธาตุ
อาหารซ่ึงมักมีระดับความเข้มข้นสูงมากในเขตแม่น้้าตอนล่างและในเขตปากแม่น้้ายังเป็นสาเหตุ
ให้เกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้งในรอบปี เกิดเป็นปัญหาต่อเน่ืองในด้านความ
แปรปรวนของออกซิเจนละลายน้้าในรอบวันและปัญหาออกซิเจนลดต่้ามากในเวลากลางคืน และ
ส่งผลกระทบต่อระบบการผลิตทรัพยากรประมงตั้งแต่ระดับของผู้บริโภคขั้นแรก ๆ ในระบบนิเวศ
ของพื้นที่ปากแม่น้้า (ศูนย์พัฒนาชายฝั่ง, 2557)    

ในพื้นที่แม่น้้าซ่ึงมีชุมชนอาศัยอยู่หนาแน่นมักมีการปล่อยน้้าเสียที่ปนเปื้อนด้วยแร่ธาตุ
ต่างๆ ลงมามาก ยกตัวอย่างเช่นในแม่น้้าท่าจีนทางตอนล่าง พบปริมาณการไหลลงของ
สารละลายไนโตรเจนอนินทรีย์และออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในระดับสูงถึงประมาณ 146 และ 
36 ตันต่อวัน ตามล้าดับ (Thaipichitburapa et al., 2010) นับเป็นปัญหามลภาวะรูปแบบหน่ึง
ที่มาจากกิจกรรมของชุมชน โดยเฉพาะจากแหล่งที่อยู่อาศัยรวมทั้งกิจกรรมการใช้ประโยชน์ใน
พื้นที่ที่ท้าการเกษตรและอุตสาหกรรมซ่ึงด้าเนินการต่อเน่ืองกันมายาวนาน ในปัจจุบันหลายภาค
ส่วนได้เริ่มตระหนักถึงปัญหาและก้าลังหาทางบริหารจัดการมลภาวะทางน้้าดังกล่าว ซ่ึงทั้งน้ี อาจ
จ้าเป็นต้องใช้ระยะเวลาและการประชาสัมพันธ์ที่เพียงพอเพื่อการสร้างความรู้ความเข้าใจของผู้ใช้
ประโยชน์ในแหล่งน้้าและส่งเสริมให้เกิดความร่วมมือในการจัดการปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ
ต่อไป 

เม่ือพิจารณาในมุมมองทางนิเวศวิทยาจะพบว่าแร่ธาตุอาหารที่มีในน้้า (ไม่ว่าจะอยู่ใน
กลุ่มของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส หรือซิลิกอน) ล้วนแต่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตและการ
ขยายประชากรของแพลงก์ตอนพืช ส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าของประเทศไทยเราน้ัน พบแพลงก์
ตอนพืชที่ มักเพิ่มจ้านวนและท้าให้เกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้ง ได้แก่ ชนิด 
Noctiluca และ Ceratium ซ่ึงจัดอยู่ใน Division Pyrrophyta (กลุม่ Dinoflagellate)   
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ในแหล่งปากแม่น้้าของประเทศไทย Noctiluca scintillan สามารถด้ารงชีวิตคล้าย
เป็นแพลงก์ตอนสัตว์ โดยมีการใช้แส้ (Flagellum) ในการจับเอาแพลงก์ตอนพืชสีเขียว (Division 
Chlorophyta) ชนิด Pedinomonas เข้าไปในเซลล์เพื่อเป็นแหล่งอาหาร  ขณะเดียวกัน 
Pedinomonas (ที่อยู่ภายในเซลล์ของ N. scintillan ซ่ึงมีผนังเซลล์ใสเหมือนเป็นถุงกลมบาง ๆ) 
ก็สามารถเจริญและขยายพันธ์ุ ในลักษณะของการอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพา (Symbiosis) ไปได้ด้วย 
ด้วยลักษณะดังกล่าว การเพิ่มจ้านวนประชากรของ N. scintillan ในพื้นที่ปากแม่น้้า จึงนับว่า
เป็นการเพิ่มแหล่งอาศัยให้กับเซลล์ของ Pedinomonas  ทั้งน้ี N. scintillan จะท้าการดึงเอาแร่
ธาตุอาหารจากภายนอกผ่านผนังเซลล์เข้าไปสะสมในตัวเอง แร่ธาตุอาหารที่ถูกดึงเข้าไปในเซลล์
ของ N. scintillan จะถูกน้าไปใช้ต่อในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดย Pedinomonas ที่
เจริญอยู่ภายใน และท้าให้เกิดการผลิตออกซิเจน การเพิ่มของสารอินทรีย์ภายในเซลล์ รวมทั้ง
การขยายประชากรของ Pedinomonas ต่อไปได้เรื่อย ๆ (Montani et al., 1998)    

ส้าหรับในแหล่งปากแม่น้้าเขตอบอุ่น อาทิ ในประเทศญี่ปุ่น  N. scintillan ที่พบน้ันไม่
มีลักษณะของการ Symbiosis กับแพลงก์ตอนพืชสีเขียวชนิด Pedinomonas ท้าให้ในช่วงที่มี
การเพิ่มจ้านวนของ N. scintillan อย่างหนาแน่น เราจะมองเห็นมวลน้้าเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลแดง 
การเพิ่มจ้านวนของประชากรของ N. scintillan ในพื้นที่ปากแม่น้้า จึงไม่เก่ียวข้องกับดึงเอาแร่
ธาตุอาหารในน้้าเข้าไปในเซลล์โดยตรง แต่นับเป็นปรากฏการณ์ทางอ้อมจากการที่แร่ธาตุอาหาร
ได้เพิ่มขึ้น ทั้งน้ี เน่ืองจากแร่ธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นน้ันจะไปกระตุ้นให้เกิดการเจริญของแพลงก์ตอน
ชนิดต่าง ๆ ที่ N. scintillan สามารถใช้เป็นอาหารได้ (Pithakpol et al., 2000; Sriwoon et 
al. 2008) เม่ือปริมาณอาหารเพิ่มขึ้น ประชากรของ N. scintillan ก็จึงค่อย ๆ เจริญและขยาย
จ้านวนตามไป โดยเราสามารถความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญระหว่างความหนาแน่นของ N. 
scintillan กับการเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนอ่ืน ๆ ที่มีในแหล่งน้้า (Huang 
and Qi, 1997; Micyaguchi et al. 2006) หรือสัมพันธ์กับมวลชีวภาพรวม (Schaumann et 
al. 1998) ของแพลงก์ตอนอ่ืน ๆ ที่เจริญขึ้นมาภายในมวลน้้าบริเวณน้ัน 

 
บทบาทของแร่ธาตุอาหารในเขตจ้าเพาะต่าง ๆ ของปากแม่น ้า 
 

จากลักษณะที่ปากแม่น้้าเป็นพื้นที่ที่มีการเคลื่อนตัวของน้้าสูง การเปลี่ยนแปลงในความ
ชุกชุมของประชากรแพลงก์ตอนพืชไม่ว่าจะทางบวก (การที่มีความหนาแน่นของเซลล์มากขึ้น) 
หรือในทางลบ (มีความหนาแน่นน้อยลง) ย่อมได้รับอิทธิพลจากอัตราการผสมผสานของน้้าที่มาก
น้อยแตกต่างกันไปในแต่ละเขต การเปลี่ยนแปลงความชุกชุมดังกล่าวมีความเชื่อมโยงกับ 
ลักษณะในการผสมผสานในแหล่งที่มาของเซลล์ต้นก้าเนิด ตลอดจนความเหมาะสมพอดีของ
ปัจจัยแวดล้อมที่จ้าเป็นส้าหรับการเพิ่มจ้านวนประชากร 

เม่ือพิจารณาโครงสร้างของปากแม่น้้าโดยส่วนใหญ่พบว่าพื้นที่ที่พบการสะพรั่งของ
แพลงก์ตอนพืช หรือพื้นที่ที่มีการเกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสี อยู่บริเวณปากแม่น้้าส่วนกลางถึง
ส่วนนอก (Middle to lower reach estuary) ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากแพลงก์ตอนชนิดเด่นที่เกิดการ
สะพรั่งน้ันเป็นแพลงก์ตอนที่มีที่มาจากเขตทะเล ในเขตดังกล่าวระดับของความเค็มของน้้าที่พบมี
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ขอบเขตที่อาจแบ่งเป็นกลุ่มได้ 3 ส่วน ตามพื้นที่ย่อยจากตอนกลางสู่ตอนนอก ประกอบด้วยพื้นที่
ที่มีค่าความเค็มในช่วง 14-17 psu, 18-24 psu, และช่วง 25-29 psu ตามล้าดับ ผลการศึกษา
ของ Chuenniyom et al. (2012) แสดงให้เห็นว่าแพลงก์ตอนพืชชนิด Noctiluca sciintillan 
ที่เกิดการสะพรั่งในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนน้ี มีความสัมพันธ์กับระดับของแร่ธาตุอาหารพืชในกลุ่ม
ไนโตรเจนรวม (Dissolved inorganic nitrogen; DIN) ประมาณ 68% (P < 0.01)  และมี
ความสัมพันธ์กับระดับของแอมโมเนียม (NH4

+-N) ที่ค่อนข้างสูงถึงประมาณ 74% ( P < 0.05)  
โดยความสัมพันธ์หรือบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่พบดังกล่าว สะท้อนได้เฉพาะในเขตพื้นที่ปาก
แม่น้้าส่วนนอกสุด ที่มีช่วงความเค็มของน้้าประมาณ 25-29 psu เท่าน้ัน  ส่วนพื้นที่ทางตอนใน
เข้าไป พบความแปรปรวนของข้อมูลด้านความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชมีค่าสูง และไม่พบ
บทบาทของแร่ธาตุอาหารที่ชัดเจน  ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากเป็นพื้นที่ส่วนในน้ีมีการเปลี่ยนแปลงมวล
น้้าที่เกิดจากอิทธิพลจากการผสมผสานของน้้าที่สูงมากกว่าพื้นที่ปากแม่น้้าส่วนนอกน่ันเอง 

โดยทั่วไปการวิเคราะห์บทบาทของแร่ธาตุอาหารส้าหรับในพื้นที่ปากแม่น้้าที่มีปริมาณ
แร่ธาตุอาหารสูงมากและเพียงพออยู่แล้ว ผลการวิเคราะห์มักไม่สะท้อนบทบาทที่ชัดเจนแต่อย่าง
ใด การเปลี่ยนแปลงในจ้านวนเซลล์หรือความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่พบในแต่ละพื้นที่
ย่อย มักเกิดจากการเจือจางหรือการผสมผสานกับมวลน้้าโดยรวมมากกว่า การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับค่าความเค็มของน้้าจึงมักให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงบวกส้าหรับแพลงก์ตอนพืชชนิดที่มี
แหล่งที่มาจากเขตทะเล ซ่ึงหมายถึง การพบความหนาแน่นของประชากรที่มากขึ้นในพื้นที่ตอน
นอกสุดที่มีความเค็มใกล้เคียงกับเขตทะเล 

ในพื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนช่วงปี พ.ศ. 2550-2551 พบปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ที่
ละลายน้้า (DIN) สูงมาก ในช่วงประมาณ 14-47 M และมีออร์โธฟอสเฟทฟอสฟอรัส (PO4

3-) 
สูงถึงประมาณ 3 M  นับเป็นพื้นที่หน่ึงที่พบการสะพรั่งของแพลงตอนพืชชนิด Noctiluca  ได้
เกือบตลอดทั้งปี (จารุมาศ และคณะ 2557)  อย่างไรก็ตาม การเกิดปรากฎการณ์น้้าเปลี่ยนสีใน
พื้นที่ปากแม่น้้าแห่งน้ีมักพบในช่วงปลายฤดูน้้าหลาก ซ่ึงมีแร่ธาตุอาหารลงมาจากปากแม่น้้าสูง
กว่าในช่วงฤดูน้้าแล้งถึง 2-8 เท่า (Chueniyom et al., 2012)  และการพบปริมาณเซลล์ที่
หนาแน่นที่สุด (ประมาณ 72,000 เซลต่อลิตร) สามารถพบได้ในบริเวณเขตปากแม่น้้าตอนนอกที่
มีค่าความเค็มของน้้าอยู่ในช่วง 25-29 psu 

ในช่วงปี พ.ศ.2555 พื้นที่ปากแม่น้้าท่าจีนมีการรายงานระดับของ DIN สูงสุดมากถึง
ประมาณ 106 M  และมีระดับของ PO4

3- สูงสุดถึงประมาณ 16 M  (Thawonsode et al. 
2013) เป็นการเพิ่มมากขึ้นถึงประมาณ 2 เท่า และ 5 เท่า จากเดิม ตามล้าดับ การเพิ่มของแร่
ธาตุอาหารดังกล่าวท้าให้ระดับของคลอโรฟิลล์ เอ เพิ่มสูงขึ้นถึง 200 g/L นับเป็นปัญหายูโทร
ฟิเคชันในขั้นที่รนุแรงมากซ่ึงจ้าเป็นต้องได้รับการแก้ไขต่อไป 
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4.4) บทสรุปในภาพรวม 
 

ระบบนิเวศปากแม่น้้า มีลักษณะจ้าเพาะที่แตกต่างไปจากระบบนิเวศแม่น้้าที่ได้กล่าวมา
ในบทก่อนหน้า โดยเฉพาะในประเด็นส้าคัญ คือ การเป็นพื้นที่ที่ได้รับอิทธิพลจากทั้งปริมาณและ
คุณภาพของมวลน้้าจืดที่ไหลลงจากแผ่นดิน ผสมผสานกับอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้้าทะเล  ใน
พื้นที่ปากแม่น้้าจะมีลักษณะในการเคลื่อนตัวของน้้าได้หลายทิศทาง ประกอบด้วยการไหลขึ้นลง
ตามแนวร่องลึกของปากแม่น้้า และการไหลหมุนวนไปหรือเข้าออกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของพื้นที่ ท้าให้ในภาพรวมปากแม่น้้าจึงเป็นพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางคุณภาพน้้า
ได้มาก และเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นได้ทั้งในช่วงรอบวัน (ตามลักษณะการขึ้นลงของน้้าทะเล) 
และในช่วงฤดูกาล (ตามความแตกต่างของมวลน้้าจืดที่ไหลลงมาจากแผ่นดิน) ซ่ึงมีจ้าเพาะและ
แตกต่างกันไปในปากแม่น้้าแต่ละแห่ง  

พื้นที่ปากแม่น้้ายังเป็นพื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบแหล่งน้้าสูงมากกว่า
ระบบนิเวศแหล่งน้้าประเภทอ่ืน ส่งผลให้เรามักพบสถานการณ์ปัญหาที่เกิดจากน้้าเสียจากชุมชน 
น้้าทิ้งจากการเกษตรและจากระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ มาอย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ี ในพื้นที่ปาก
แม่น้้ายังมักพบปัญหายูโทรฟิเคชันจากการรับเอาปริมาณแร่ธาตุอาหารในรูปของไนโตรเจนเละ
ฟอสฟอรัสที่สูงเกินไปซ่ึงท้าให้เกิดปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้ง รวมทั้งยังพบปัญหาการ
ปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ การลดต่้าลงของค่าออกซิเจนละลายน้้า และปัญหาความเสื่อมโทรม
ในความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรประมงที่มี ทั้งในมวลน้้าและในบริเวณพื้นท้องน้้า
อย่างมากขึ้นทุกวัน 

ในการวิเคราะห์ เปรียบเทียบสถานการณ์คุณภาพน้้าและเสถียรภาพในการผลิต
ทรัพยากรในพื้นที่ปากแม่น้้าต่าง ๆ เราสามารถพิจารณาจากปัจจัยในด้านปริมาณออกซิเจน
ละลายน้้า ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้้า ปริมาณของอินทรีย์สารหรือปริมาณของซัลไฟด์ในดินพื้น
ท้องน้้า เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การพิจารณาเปรียบเทียบอย่าง รอบคอบและรัดกุมน้ันเรา
จ้าเป็นต้องใช้ความรู้พื้นฐานในรูปแบบทางนิเวศอุทกวิทยาและโครงสร้างทางกายภาพของปาก
แม่น้้าแต่ละแห่งมาประกอบ และศึกษาสถานการณ์คุณภาพน้้าในบริเวณที่เป็นตัวแทนของเขต
ย่อยต่าง ๆ ในพื้นที่ปากแม่น้้า ซ่ึงมีลักษณะค่าความเค็มของน้้าที่ต่างกัน โดยทั้งน้ี สามารถแบ่ง
เขตของปากแม่น้้าแต่ละแห่งตามระดับเฉลี่ยของความเค็มน้้าที่พบในรอบปี ออกเป็น 4 เขตย่อย 
ได้แก่ เขตปากแม่น้้าส่วนต้น เขตปากแม่น้้าตอนบน เขตปากแม่น้้าตอนกลาง และเขตปากแม่น้้า
ตอนนอกสุด ซ่ึงมีค่าความเค็มน้้าเฉลี่ยที่ประมาณ 0-5 psu, 5-18 psu, 18-25 psu และ 
มากกว่า 25 psu ตามล้าดับ 

อน่ึง จากสถานการณ์ปัจจุบันในด้านความเสื่อมโทรมของปากแม่น้้า ไม่ว่าจะเป็นในด้าน
คุณภาพน้้า หรือปริมาณของทรัพยากรประมงที่ลดน้อยถอยลง การแก้ปัญหาอย่างเร่งด่วนโดยทุก
ภาคส่วนที่เก่ียวข้องจึงเป็นเรื่องที่ควรเร่งรัดด้าเนินการ  
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ในการน้ี การส่งเสริมแนวคิดเชิงอนุรักษ์รวมทั้งการส่งเสริมจิตส้านึกของสังคมและ

ชุมชนในส่วนรวมเพื่อการอนุรักษ์ดูแลคุณภาพน้้าในพื้นที่โดยรอบปากแม่น้้านับเป็นเรื่องที่จ้าเป็น
มาก ทั้งน้ี พบว่าเราควรมุ่งเน้นการสื่อสารให้สังคมและชุมชนที่เก่ียวข้องน้ัน ๆ ได้ตระหนักถึง
ความส้าคัญของการคงอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้้าให้มากขึ้น โดยควรมีการพัฒนาระบบ
ฐานข้อมูลทางด้านทรัพยากรประมงที่ส้าคัญ ซ่ึงควรครอบคลุมถึงทรัพยากรหอยและปลาชนิด
หลักที่พบในแต่ละพื้นที่  

นอกจากน้ี ควรส่งเสริมงานวิชาการโดยเฉพาะการศึกษาพัฒนาดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม 
เพื่อเชื่อมโยงบทบาทของคุณภาพน้้าสู่ระบบการผลิตทรัพยากรทางน้้าภายในระบบนิเวศปาก
แม่น้้าให้เกิดภาพที่ชัดเจนและเข้าใจได้ง่าย ซ่ึงจะท้าให้สังคมในวงกว้างได้รับทราบถึงผลกระทบ
ของคุณภาพน้้าต่อ “เสถียรภาพทางอาหาร” และตระหนักถึงความจ้าเป็นที่จะต้องร่วมกัน
อนุรักษ์ดูแลพื้นที่ปากแม่น้้าอย่างจริงจังมากขึ้นในโอกาสต่อไป 
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บทที่ 5 
 

การประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อม   
ความอุดมสมบูรณ์ และมลภาวะ 
ของระบบนิเวศทางน ้า 
Assessment of Environmental Status, Trophic State, and 
Pollution of Aquatic Ecosystems 
 

 การบริหารจัดการแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์เพื่อเป้าหมายในการใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้าได้
อย่างคุ้มค่า ยั่งยืน และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบหรือก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมในระบบนิเวศ 
สิ่งแวดล้อม และทรัพยากรต่าง ๆ  จ้าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของแหล่งน ้าแต่ละ
แห่ง ซ่ึงหมายถึงความเข้าใจในสถานการณ์ปัจจุบันของระบบแหล่งน ้าที่ครอบคลุมความรู้ด้าน
องค์ประกอบทางชนิด ปริมาณ สถานการณ์ความเป็นอยู่ของทรัพยากร และความสัมพันธ์เชื่อมโยง
กับลักษณะทางสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา และนิเวศวิทยาภายในระบบที่จ้าเพาะต่าง ๆ นอกจากนี  
ความรู้ความเข้าใจในลักษณะของการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต หรือการตอบสนองของประชาคม
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจากความกดดัน ไม่ว่าจะเป็นอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติในพื นที่หรือ
เป็นผลกระทบที่ได้รับจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ นับว่าเป็นประเด็นส้าคัญที่จะท้าให้เราสามารถ
ประเมินทิศทางการเปลี่ยนแปลงหรือโอกาสความเสื่อมโทรมที่อาจจะเกิดขึ นต่อทรัพยากรใน
ช่วงเวลาต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค้าถามที่มักจะถูกถามเม่ือจ้าเป็นต้องบริหารจัดการพื นที่แหล่งน ้าที่ใดที่หน่ึงมักเริ่มจาก
ค้าถามทั่วไปว่า แหล่งน ้านี อยู่ใน “สถานการณ์” อย่างไร มีสภาวการณ์ของความเสื่อมโทรมมาก
น้อยเพียงใด มีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือไม่ มีก้าลังผลิตเท่าใด มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือไม่ 
รวมทั งมีความสามารถ หรือมี “ศักยภาพ” ในการรองรับมลภาวะหรือการใช้ประโยชน์ในพื นที่ (อาทิ 
การใช้แหล่งน ้าเพื่อการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า) ได้มากน้อยเพียงใด เป็นต้น  ค้าถามดังกล่าวนับเป็น “จุด
เริ่ม” ส้าคัญที่นักบริหารจัดการจ้าเป็นต้องน้ามาพิจารณาไตร่ตรองและค้นคว้าหาค้าตอบ เพื่อให้ได้
ความรู้พื นฐานส้าหรับการก้าหนดแผนการจัดการแหล่งน ้าที่เหมาะสมต่อไปได้ 

ในเนื อหาของบทนี จึงเป็นการน้าเสนอองค์ความรู้ รวมทั งแนวคิดที่จะน้าไปสู่ความเข้าใจใน
สถานการณ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมของระบบนิเวศทางน ้า โดยให้ความรู้ ในลักษณะการ
ตอบสนองของระบบนิเวศต่อผลกระทบต่าง ๆ และประมวลแนวคิดในการวิเคราะห์สถานการณ์
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คุณภาพน ้าเบื องต้น การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่และการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตทางน ้า 
การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า และการประเมินสถานการณ์มลภาวะของระบบ
นิเวศแหล่งน ้าไหลประเภทต่าง ๆ ที่กระจายตั งแต่ในเขตพื นที่ลาดชันสูง (อาทิ ล้าห้วย น ้าตก ล้าธาร
ต้นน ้า) ลงมาถึงแหล่งน ้าไหลประเภทแม่น ้า ในพื นที่รับน ้าทางตอนล่างบริเวณที่ราบลุ่ม รวมถึงเขต
ปากแม่น ้าซ่ึงเป็นบริเวณน ้ากร่อยและเขตทะเลที่ต่อเน่ืองกันไป โดยมีรายละเอียดในประเด็นส้าคัญ 
ดังนี  

 
5.1) การวิเคราะห์สถานการณ์คุณภาพน ้าเบื องต้น 

 
การวิเคราะห์สถานการณ์คุณภาพน ้าเบื องต้น เราสามารถเทียบเคียงหรือประยุกต์ใช้เกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน ้า (Water quality standard) ที่มีการประกาศใช้ทั่วไปส้าหรับภูมิภาคที่ศึกษา
และ/หรือตามความจ้าเพาะในประเภทของแหล่งน ้าและการใช้ประโยชน์ที่สนใจ ทั งนี  มาตรฐาน
คุณภาพน ้าที่มีการพิจารณาก้าหนดเป็นกฎหมายหรือบทบัญญัติทางด้านสิ่งแวดล้อมจะให้ประโยชน์
ในการท้าความเข้าใจสถานภาพของแหลง่น ้า ท้าให้ทราบแนวโน้มของผลกระทบจากลักษณะการใช้
ประโยชน์ในแหล่งน ้าระยะปัจจุบันและ/หรือใช้ก้าหนดรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่จะมีขึ นในพื นที่
แหล่งน ้านั น ๆ ได้อย่างเหมาะสมกับลักษณะทางคุณภาพน ้า ซ่ึงในภาพรวมจะน้าไปสู่ การบริหาร
จัดการแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน ้าได้อย่างเหมาะสม 

การพัฒนาแนวทางและการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้านั น มีรากฐานมาจากการค้านึงถึง
ความปลอดภัย และสุขภาพของมนุษย์ผู้บริโภคอุปโภคที่เก่ียวข้อง อย่างไรก็ตามเน่ืองจากปัญหา
ความเสื่อมโทรมลงของสภาพแวดล้อมที่ได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและความหลากหลายทาง
ชีวภาพของสิ่งมีชีวิต การก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าภายใต้เป้าหมายในเชิงของการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจึงได้รับความส้าคัญและก่อเกิดขึ นมาเรื่อย  ๆ มีการพัฒนา
มาตรฐานใหม่ ๆ เพิ่มเติม อาทิ มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนส้าหรับประเทศไทย ส่วนใน
ต่างประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่นและประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีการพัฒนามาตรฐานเพื่อการควบคุม
แร่ธาตุอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นการป้องกันปัญหายูโทรฟิเค
ชัน (Eutrophication) ที่มักจะเกิดขึ นในแหล่งน ้าน่ิง (อาทิ ในเขตทะเลสาบ) และในพื นที่ปากแม่น ้า
โดยเฉพาะบริเวณที่ใกลแ้หล่งชุมชนซ่ึงได้รับน ้าเสียมาจากกิจกรรมของชุมชนหลากหลายประเภท 

 
5.1.1) มาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริหารจัดการแหล่งน ้า 
 
ในการก้าหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้า มีประเด็นส้าคัญหลักที่ควรค้านึงถึง คือ  

การจ้าแนกประเภทของแหล่งน ้า และรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสม โดยทั่วไปแหล่งน ้าถูกจัด
จ้าแนกประเภทในเบื องต้นเป็นอย่างน้อย 3 ระบบ ได้แก่ ระบบแม่น ้า ระบบทะเลสาบ และระบบ
ชายฝั่ง (River, Lake, and Coastal Waters) เน่ืองจากความแตกต่างในลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยา อุทกวิทยา ต้าแหน่งที่ตั ง และองค์ประกอบทางนิเวศวิทยา นอกจากนี  ยังมีการพิจารณาแหล่ง
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น ้าในลักษณะของการเป็นแหล่งน ้าผิวดิน แหล่งน ้าบาดาล แหล่งน ้าในระบบอุตสาหกรรม หรือแหล่ง
น ้าทะเล ฯลฯ ซ่ึงมักมีการก้าหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานโดยหน่วยงานทางราชการที่เก่ียวข้อง (อาทิ 
ส้านักแผนและนโยบายสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ กรมควบคุมมลพิษ กรมประมง หรือกรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่ง)  
 

ตารางที่ 5.1 ลักษณะการก้าหนด “มาตรฐานคุณภาพน ้า” ส้าหรับปัจจัยส้าคัญ อาทิ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า (DO)  บีโอดี (BOD) และแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั งหมด (Total coliform 
bacteria) ในแต่ละประเภทของแหล่งน ้าผิวดิน และการระบุรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสม 
(ปรับปรุงจาก: กรมควบคุมมลพิษ, 2535) 
 

ประเภท 
แหล่งน ้า 

ลักษณะการใช้ประโยชน์ ระดับของปัจจัย 

ประเภทที่ 1 

แหล่งน ้าที่คุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ งจาก
กิจกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติก่อน 
(2)  การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิง่มีชีวิตระดับพื นฐาน 
(3)  การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า 

DO (ตามธรรมชาติ) 
BOD (ตามธรรมชาติ) 

 

Total coliform 
(ตามธรรมชาติ) 

ประเภทที่ 2 

แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทั่วไปก่อน 
(2)  การอนุรักษ์สัตว์น ้า 
(3)  การประมง 
(4)  การว่ายน ้าและกีฬาทางน ้า 

DO >6 mg/L 
BOD <1.5 mg/L 

 

Total coliform 
<5,000 MPN/100ml 

ประเภทที่ 3 

แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทั่วไปก่อน 
(2)  การเกษตร 

DO >4 mg/L 
BOD <2.0 mg/L 

 

Total coliform 
<20,000 MPN/100ml 

ประเภทที่ 4 

แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าเป็นพิเศษก่อน 
(2)  การอุตสาหกรรม 

DO >2 mg/L 
BOD <4.0 mg/L 

 

Total coliform 
ไม่ก้าหนด 

ประเภทที่ 5 แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพ่ือ การคมนาคม 

DO ไม่ก้าหนด 
BOD ไม่ก้าหนด 

 

Total coliform 
ไม่ก้าหนด 
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เม่ือสามารถจ้าแนกประเภทของแหล่งน ้าในเบื องต้นได้แล้ว ในขั นตอนถัดมาจะท้าการ
ก้าหนดรายละเอียดในรูปแบบการใช้ประโยชน์ส้าหรับแต่ละประเภทของแหล่งน ้า ทั งนี  การก้าหนด
เกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้าควรอยู่บนความตระหนักถึงประโยชน์ที่จะเอื ออ้านวยต่อการ 
“อนุรักษ์สถานภาพของสิ่งมีชีวิต” ให้เกิดการคงอยู่อย่างยั่งยืน โดยสอดคล้องกับการรักษาสมดุล
ภายในระบบแหล่งน ้านั น ๆ (ดังตัวอย่างการก้าหนดระดับของปัจจัยส้าคัญส้าหรับแต่ละประเภทของ
แหล่งน ้าและรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่แสดงใน ตารางที่ 5.1) 

ในการก้าหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้า นอกจากจะขึ นอยู่กับประเภทของแหล่งน ้า
และรูปแบบการใช้ประโยชน์แล้ว การก้าหนดเกณฑ์เพื่อเป้าหมายในการประเมินแหล่งน ้าเพื่อการ
อนุรักษ์ การพัฒนาการใช้ประโยชน์ หรือการฟื้นฟูสภาพแหล่งน ้าในรูปแบบที่ เหมาะสมนับว่ามี
ความส้าคัญเช่นกัน ซ่ึงในกรณีดังกล่าวจ้าเป็นต้องพิจารณาประเด็นที่เชื่อมโยง อาทิ ด้านโอกาสใน
การเกิดปัญหาต่อทรัพยากร รูปแบบการใช้น ้า ณ ปัจจุบันและในอนาคต และ/หรือความรุนแรงของ
มลพิษและแหล่งที่มาของมลพิษ ฯลฯ มาประเมินร่วมด้วย เกณฑ์คุณภาพน ้าที่มีจึงถูกก้าหนดจาก
ปัจจัยชี วัดคุณภาพน ้าหลายประเภท ซ่ึงเป็นองค์ประกอบทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของ
แหล่งน ้าที่สามารถสะท้อนสถานการณ์ของแหล่งน ้า โดยเฉพาะการแสดงออกถึงสภาพที่ไม่เหมาะสม
ต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต ปัญหามลภาวะหรือโอกาสการปนเปื้อนของแร่ธาตุรวมทั งสารพิษ
ประเภทต่าง ๆ ที่สามารถก่ออันตรายต่อสุขภาพหรือความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้าและมนุษย์
เราซ่ึงจ้าเป็นต้องใช้น ้าในการอุปโภค บริโภคหรือเพื่อประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 

 
5.1.2) ปัจจัยคุณภาพน ้าเบื องต้นและการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน ้า 
 
ปัจจัยคุณภาพน ้าเบื องต้นที่ได้รับการกล่าวถึงและก้าหนดเป็นมาตรฐานคุณภาพน ้าที่มี

เหมือนกันในทั่วทุกภูมิภาคของโลก ได้แก่ ปัจจัยด้านความเป็นกรด-เบส (pH) ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้า (Dissolved oxygen; DO) การบริโภคออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ในน ้า (Biochemical 
oxygen demand; BOD) อัตราการใช้ออกซิเจนทางเคมีของน ้า (Chemical oxygen demand; 
COD) และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform group) เป็นต้น นอกจากนี  ปัจจุบันได้มีการ
ก้าหนดค่ามาตรฐานของปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Total nitrogen and phosphorus) 
ในหลายประเทศ อาทิ ในประเทศสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป ทั งนี  เพื่อการป้องกันปัญหาจาก
การเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้าจนท้าให้เกิดปัญหาการขยายจ้านวนของพรรณไม้น ้าหรือการ
สะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช ตลอดจนปัญหาจากปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสี (Red tide outbreaks) 
ซ่ึงเป็นผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรในแหล่งน ้าที่ท้าให้เกิดปัญหาการขาดออกซิเจนและ
ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรมีชีวิตทางน ้าตามมาได้ อน่ึง ปัจจัยด้านคุณภาพน ้าบางประเภท อาทิ 
ค่าการน้าไฟฟ้า (Conductivity) สีของน ้า (Water color) ระดับของแร่ธาตุปริมาณน้อย อาทิ 
แมงกานีส (Mn) และเหล็ก (Fe) มักเป็นปัจจัยที่มีบทบาทความส้าคัญน้อยกว่าและมักยกเว้นไม่
กล่าวถึงในบางกรณีได้ 
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 ในระบบนิเวศของแหล่งน ้าโดยทั่วไปพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสและปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ามีความส้าคัญมาก ปัจจัยดังกล่าวจึงมักได้รับการศึกษาและพิจารณาอย่างรอบคอบ 
ส้าหรับในพื นที่ชายฝั่งทะเลและในเขตปากแม่น ้าจะพบว่าปัจจัยทางด้านการใช้ออกซิเจนทางเคมี
ของน ้า ปริมาณตะกอนแขวนลอย และการปนเปื้อนของโคลิฟอร์มแบคทีเรียจะเป็นตัวชี วัดเพิ่มเติมที่
ส้าคัญซ่ึงสะท้อนผลกระทบจากชุมชนโดยรอบแหล่งน ้าเน่ืองจากมีความเก่ียวข้องกับระบบการ
ถ่ายเทของเสียและสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงมา นอกจากนี  ในพื นที่ชายฝั่งที่มีการท้าประมงและการ
เพาะเลี ยงสัตว์น ้า ปัจจัยทางด้านไขมันที่ปนเปื้อนในน ้ายังได้รับความสนใจศึกษาติดตาม ทั งนี 
เน่ืองจากมีผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรสัตว์น ้าในพื นที่นั น ปัจจัยคุณภาพน ้า
เบื องต้นที่ส้าคัญในล้าดับต้น ๆ ส้าหรับระบบแม่น ้า มีรายละเอียดด้านคุณลักษณะและการ
ประยุกต์ใช้เพื่อการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน ้า ดังต่อไปนี    

 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 
 
การก้าหนดค่ามาตรฐานส้าหรับปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) นั น แต่แรกเริ่มเป็นการ

ให้ความส้าคัญกับการประมงและการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเป็นหลัก ค่ามาตรฐานดังกล่าวนับเป็นค่าที่ถูก
ให้ความส้าคัญตั งแต่ระยะแรก ๆ ของการพัฒนาเกณฑ์มาตรฐานทางด้านคุณภาพน ้าขึ นมา ทั งนี 
เน่ืองจากค่านี มีความส้าคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าโดยตรง 

ส้าหรับในแหล่งน ้าดีมากควรมีค่า DO สูงกว่า 6.5 mg/L ขึ นไป จะสามารถพัฒนาใช้เป็น
พื นที่ที่ลงอาบน ้าได้ และมนุษย์เราสามารถน้าน ้ามาใช้ในการอุปโภคบริโภคได้ นอกจากนี ยังเป็น
แหล่งน ้าที่ดีมากส้าหรับการน้าน ้ามาใช้ในระบบอุตสาหกรรมและกิจกรรมทางการประมง โดย
เฉพาะที่เก่ียวข้องกับกลุ่มสัตว์น ้าที่มีถิ่นที่อยู่อาศัยดั งเดิมอยู่ในแหล่งน ้าสะอาด (อาทิ ในประเทศ
ญี่ปุ่น พบว่าแหล่งน ้าที่ปลากลุ่ม Salmon สามารถวางไข่และฟักเป็นตัวอ่อนได้อย่างดีขึ นจะต้องมีค่า 
DO มากกว่า 7.0 mg/L) ซ่ึงในแถบประเทศเขตอบอุ่นโดยทั่วไปก้าหนดว่าน ้าที่มีคุณภาพดีที่สัตว์น ้า
อาศัยอยู่ได้ควรมีค่า DO มากกว่า 6 mg/L ส้าหรับในรัฐ Ohio ประเทศสหรัฐอเมริกานั นก้าหนดค่า 
DO ส้าหรับการประกอบกิจกรรมทางการประมงต้องมีค่ามากกว่า 5 mg/L ซ่ึงเป็นระดับเดียวกันกับ
มาตรฐานส้าหรับประเทศญี่ปุ่น (มาตรฐานทางการประมง ประเภทที่ 3; Okada and Peterson, 
2000) 

อน่ึง ในประเทศญี่ปุ่นได้ระบุว่าส้าหรับการใช้น ้าเพื่อการเกษตรกรรมนั น ค่า DO ควรมีค่า
มากกว่า 5 mg/L เช่นเดียวกัน ทั งนี เน่ืองจากค่า DO ที่ต่้ากว่า 5 mg/L จะขัดขวางการเจริญเติบโต
ของรากพืชได้ และส้าหรับการอนุรักษ์สถานภาพสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาตินั น มีการก้าหนดค่าของ 
DO ไว้ว่าไม่ควรให้มีค่าต่้ากว่า 2 mg/L ทั งนี เพื่อป้องกันการเกิดสภาวะการเน่าเสียเน่ืองจากการย่อย
สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic decomposition) ซ่ึงระดับดังกล่าวสอดคล้องกับค่าที่
ก้าหนดส้าหรับแหล่งน ้าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
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 ค่าความเป็นกรด-เบสของน ้า 
 

โดยทั่วไประดับของความเป็นกรด-เบส (pH) ในแหล่งน ้าประเภทแม่น ้าจะมีค่าเท่ากับ 7 
(ส่วนในเขตปากแม่น ้าจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.5-8.5) ระดับของ pH ดังกล่าวถูกให้ความส้าคัญมา
แต่ดั งเดิมเน่ืองจากมีบทบาทต่ออุตสาหกรรมการผลิตน ้าประปาในประเทศ ทั งนี  หากค่า pH สูงเกิน
กว่า 8.5 จะมีผลกระทบต่อระบบการเติมคลอรีนเพื่อท้าความสะอาดน ้า และเพื่อให้การน้าน ้ามาใช้
ในระบบดังกล่าวเกิดประสิทธิภาพ หน่วยงานที่ควบคุมระบบจะเฝ้าระวังมิให้ค่า pH มีการแปรผัน
อยู่นอกพิสัยระหว่าง 6.5-8.5 ในกรณีที่น ้ามีค่า pH อยู่นอกพิสัยดังกล่าว นอกจากมีผลกระทบต่อ
การท้าน ้าประปาแล้ว ยังจะท้าให้เกิดความระคายเคืองต่อผิวหนังและเยื่อตาของมนุษย์เรา และท้า
ให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในน ้า ค่า pH ที่ต่้า
ของน ้าหากเป็นพื นที่ที่มีการปลูกข้าวแล้ว รากของข้าวจะได้รับความกระทบกระเทือนอย่างรุนแรง 
โดยจะเกิดการละลายของเกลือออกมาจากโครงสร้างเซลล์ ขณะที่ค่า pH ที่สูงจะท้าให้บริเวณใบมีสี
ซีดจางจนขาว โดยทั่วไปพบว่าค่า pH ที่ท้าให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างปกติจะอยู่ในช่วง 6.5-7.5 
ดังนั น ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าของปัจจัย pH ส้าหรับเป้าหมายในการใช้ประโยชน์จากน ้าเพื่อการ
กสิกรรมจึงมักถูกก้าหนดให้อยู่ในช่วงของ 6.5-7.5 น่ันเอง 

 
การบริโภคออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ในน ้า 
 
ค่าการบริโภคออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ในน ้า (Biochemical oxygen demand; BOD)  

เป็นค่าที่ถูกก้าหนดให้ใช้พิจารณาส้าหรับแหล่งน ้าประเภทแม่น ้า เน่ืองจากความจ้าเป็นในการ
ติดตามตรวจสอบทางด้านศักยภาพในการบ้าบัดตัวเองตามธรรมชาติ (Self-purification) ของแหล่ง
น ้าซ่ึงในขณะเดียวกันยังสะท้อนสภาวะการปนเปื้อนของอินทรีย์สารในมวลน ้า โดยทั่วไปแหล่งน ้าที่มี
ค่า BOD น้อยกว่า 1 mg/L เป็นแหล่งน ้าที่ค่อนข้างเป็นธรรมชาติที่สะอาดมาก ยังไม่ได้รับ
ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ และเป็นแหล่งน ้าที่มีศักยภาพในการส่งเสริมเป็นแหล่งอนุรักษ์ 
เพื่อการดูแลให้เป็นแหล่งน ้าสะอาดหรือเพื่อการสงวนไว้ซ่ึงทรัพยากรและความหลากหลายทาง
ชีวภาพในแหล่งน ้า (Okada and Peterson, 2000)  

ในกรณีที่ระดับของ BOD ในน ้าที่น้ามาใช้เพื่อการผลิตน ้าดื่มมีค่าสูงเกินกว่า 3 mg/L 
กระบวนการผลิตจะถูกกระทบกระเทือนเน่ืองจากปัญหาการตกตะกอนและการกรองทรายที่
จ้าเป็นต้องเพิ่มมากขึ น ท้าให้ต้นทุนทั งด้านวัตถุดิบและเวลาสูงขึ นได้ ดังนั นในกรณีที่แหล่งน ้ามี
เป้าหมายในการถูกน้ามาใช้เพื่อประโยชน์ในการผลิตน ้าดื่ม ก็ควรจะควบคุมค่า BOD ในระดับ
มาตรฐานไม่เกิน 2-3 mg/L ส้าหรับในแหล่งน ้าที่มีเป้าหมายในการใช้ประโยชน์เพื่อการประมง หาก
เป็นล้าธารน ้าสะอาดและเย็น อาทิ ในประเทศญี่ปุ่นมีการอนุรักษ์ปลา Salmon จ้าเป็นที่จะต้อง
ควบคุมค่า BOD ให้น้อยกว่า 1 mg/L เน่ืองจากปลา Salmon ชอบอาศัยในน ้าที่มีค่า BOD ต่้ากว่า 
2 mg/L ดังนั นการก้าหนดค่ามาตรฐานจึงมักก้าหนดในระดับที่ไม่เกิน 2 mg/L ในกรณีที่เป็นการ
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อนุรักษ์ดูแลหรือการเพาะเลี ยงกลุ่มปลา Carp หรือปลาอ่ืน ๆ ที่ต้องการ BOD ต่้ากว่า 3-5 mg/L 
การก้าหนดค่ามาตรฐานเพื่อก้ากับดูแลค่า BOD จะก้าหนดที่ระดับน้อยกว่า 3 mg/L เป็นต้น  

ในกรณีของประเทศญี่ปุ่นที่มีเป้าหมายในการดูแลแหล่งน ้าเพื่อการอนุรักษ์สถานภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน ้า ค่า BOD มาตรฐานมักก้าหนดให้มีค่าที่น้อยกว่า 10 mg/L ทั งนี  เพื่อการควบคุม
ไม่ให้น ้าเกิดมีกลิ่นเน่าเหม็นเน่ืองจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
(Anaerobic decomposition) เกิดขึ น 

 
ปริมาณตะกอนแขวนลอย 
 
โดยทั่วไปปริมาณตะกอนแขวนลอย (Suspended solids; SS) ในแหล่งแม่น ้าควรมีค่า

น้อยกว่า 25 mg/L ทั งนี  เพื่อป้องกันปัญหาผลกระทบที่จะเป็นอันตรายต่อระบบนิเวศทางน ้า 
(ตารางที่ 5.2) ความเข้มข้นของปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มากกว่า 50 mg/L จะมีผลต่อระบบการ
ท้างานของเหงือกปลาอย่างชัดเจน นอกจากนี ความขุ่นของน ้า (Turbidity) ที่มีค่าสูงถึง 30 Nansan 
turbidity unit (NTU) ซ่ึงเทียบเท่ากับ 30 mg/L นั น จะส่งผลทางลบต่อระบบการกรองทราย 
(Sand filtering system) ในอุตสาหกรรมการผลิตน ้าสะอาด ความรู้ดังกล่าวท้าให้เราสามารถ
ก้าหนดค่ามาตรฐานของ SS ให้มีค่าเท่ากับ 50 mg/L และ 25 mg/L ส้าหรับการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า
และอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับการใช้น ้าจากแหล่งน ้า ตามล้าดับ 
 

ตารางที่ 5.2  ระดับของปริมาณตะกอนแขวนลอย (Suspended solids; SS) ในแหล่งน ้าและ
ผลกระทบที่สามารถเกิดขึ นในการใช้ประโยชน์จากน ้า (ปรับปรุงจาก: Okada and Peterson, 2000) 
 

ระดับของตะกอนแขวนลอย (mg/L) ระดับของผลกระทบ 

< 25 mg/L ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบ 

25-80 mg/L ผลกระทบเล็กน้อย 

80-400 mg/L ผลกระทบอย่างชัดเจน 

> 4,00 mg/L สูงมากจนยอมรับไม่ได้ 

 
ปริมาณตะกอนแขวนลอย (SS) ยังมีบทบาทต่อกิจกรรมการใช้น ้าเพื่อท้าการเกษตร ทั งนี 

เน่ืองจากค่า SS ที่สูงจะลดขนาดของช่องว่างระหว่างอนุภาคดินตะกอน (Soil pore size) ซ่ึงจะ
ขัดขวางการแพร่ผ่าน (Permeability) ของสารในดิน ค่ามาตรฐาน SS ส้าหรับการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน ้าเพื่อการเกษตรจึงมักควบคุมให้มีค่าไม่เกิน 100 mg/L นอกจากนี ขีดจ้ากัดของ SS ที่ควร
ปรากฏในมวลน ้าและ/หรือในสภาพของการแขวนลอยยังควรค้านึงถึงปัญหาที่อาจส่งผลกระทบต่อ
ความเป็นอยู่ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะกลุ่มที่มีพฤติกรรมการหาอาหารแบบกรองกิน 
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(Filter-feeding invertebrates) รวมทั งควรค้านึงถึงการดูแลทัศนียภาพของแหล่งน ้าเพื่อไม่ให้เกิด
สภาพที่เสื่อมโทรมลงไปจากเดิมด้วย 
 
 โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 

โดยปกติแล้วโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) โดยตัวของมันเองไม่ได้ก่อ
ผลกระทบโดยตรงต่อมนุษย์ อย่างไรก็ตาม ระดับที่ปรากฏของ Coliform bacteria จะสามารถใช้
เป็นตัวชี วัดโอกาสในการพบแบคทีเรีย (Pathogenic bacteria) ที่จะก่อให้เกิดโรคต่อมนุษย์เราได้ 
ด้วยเหตุดังกล่าว ปริมาณ Coliform bacteria จึงไม่ควรพบในน ้าที่คนเราใช้ดื่มกิน ทั งนี  ปริมาณที่
พบในหน่วยของ Most Probable Number (MPN) ในน ้าที่ใช้ดื่ม 100 mL ที่ได้รับการฆ่าเชื อด้วย
ระบบคลอรีน (ที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื อ 98%) ควรมีไม่เกิน 1 MPN และจากระดับควบคุม
ดังกล่าวน ้าดิบจากแหล่งน ้าที่ดีซ่ึงเหมาะสมในการน้ามาฆ่าเชื อด้วยคลอรีนเพื่อการบริโภคนั น จึงควร
มีปริมาณ Coliform bacteria แรกเริ่มไม่เกิน 50 MPN/100 mL 

ส้าหรับในกรณีที่สามารถบ้าบัดน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ นภายใต้การน้าระบบการ
กรองทราย (Sand filtration technique) เข้ามาช่วย ระดับ Coliform bacteria แรกเริ่มที่
ก้าหนดส้าหรับระบบอุตสาหกรรมการผลิตน ้าดื่มอาจอนุโลมให้มีได้ไม่เกิน 1,000 MPN/100 ml 
และไม่เกิน 2,500-5,000 MPN/100 ml ในระบบที่การบ้าบัดน ้ามีประสิทธิภาพสูงมาก ในภาพรวม
ของการก้าหนดค่ามาตรฐานส้าหรับ Coliform bacteria ปัจจุบันมีการพัฒนาประสิทธิภาพของ
ระบบบ้าบัดสูงขึ น จึงอนุโลมให้มีปริมาณ Coliform bacteria ได้ไม่เกิน 5,000 MPN/100 ml  
ส้าหรับการใช้น ้าเพื่อน้ามาอาบนั น ระดับมาตรฐานของ Coliform bacteria ได้ถูกก้าหนดให้มีไม่
เกิน 1,000 MPN/100 ml  ทั งนี  เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้น ้าเป็นส้าคัญ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2549) 

 
จากข้อมูลความรู้ด้านเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้าตามปัจจัยส้าคัญที่กล่าวมา จะเห็น

ได้ว่าการประยุกต์ใช้ความรู้เหล่านี เพื่อการประเมินว่าแหล่งน ้าธรรมชาติที่เราสนใจอยู่ในสถานการณ์
คุณภาพน ้าที่ดี ปานกลาง หรือก้าลังเสื่อมโทรมลงนั น จะขึ นอยู่กับเป้าหมายในการใช้ประโยชน์และ/
หรือผู้ใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้านั นเป็นส้าคัญ ในกรณีที่น้าเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้าส้าหรับ
ปัจจัยทางด้านออกซิเจนละลายน ้า ค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณตะกอนแขวนลอย มาใช้
พิจารณา จะเป็นกรณีที่ให้ความส้าคัญกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน ้าเป็นหลัก ในขณะที่การประยุกต์ใช้
เกณฑ์ส้าหรับปัจจัยทางด้านการปนเปื้อนของโคลิฟอร์มแบคทีเรียมาประเมินคุณภาพน ้า ก็นับเป็น
การให้ความส้าคัญกับการน้าน ้ามาใช้ประโยชน์โดยมนุษย์เรามากกว่า 
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5.2) การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน ้า 
 

5.2.1) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้า 
 
เม่ือกล่าวถึงการประเมิน “สถานการณ์” เชิงคุณภาพของระบบนิเวศแหล่งน ้าไหล

โดยทั่วไป เราจ้าเป็นต้องแจกแจงลักษณะเป้าหมายหรือทิศทางในการประเมินคุณภาพของระบบ
นิเวศให้ชัดเจนว่าจะมุ่งเน้นในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในน ้า ด้านความอุดมสมบูรณ์
หรือก้าลังผลิตของระบบนิเวศ หรือด้านมลภาวะและการปนเปื้อนมลพิษที่เข้ามาสู่ระบบนิเวศที่
สนใจ  

การประเมินสถานการณ์ในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตนั น เป็นการประเมิน
เชิงคุณภาพของระบบนิเวศเบื องต้นที่มีความส้าคัญมาก เน่ืองจากมีความเก่ียวข้องโดยตรงต่อการ
รักษาสมดุลของทรัพยากรมีชี วิต ในแหล่งน ้า  ในการประเมินมักมุ่งเน้นการพิจารณาปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่มีความจ้าเป็นอย่างยิ่งยวดต่อการด้ารงชีวิต อาทิ ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า ซ่ึง
จัดเป็นปัจจัยที่ทรัพยากรสัตว์น ้าทุกชนิดจ้าเป็นต้องใช้เพื่อการด้ารงชีวิต โดยใช้ในกระบวนการ
หายใจและกิจกรรมเมตาโบลิซึมต่าง ๆ ในร่างกาย ปัจจัยด้านออกซิเจนยังมีบทบาทต่อกระบวนการ
ในทางชีววิทยา อาทิ การสืบพันธ์ุ และการพัฒนาการเจริญเติบโตในแต่ละช่วงการเวลาของสิ่งมีชีวิต 
ซ่ึงจะมีส่งผลต่อการด้ารงพันธ์ุและรูปแบบการแพร่กระจายประชากรได้  

นอกจากระดับของออกซิเจนละลายน ้าแล้ว ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมอ่ืนที่นับว่ามีความ
เก่ียวข้องกับความเป็นอยู่ถึงแม้ว่าอาจไม่ส่งผลกระทบอย่างชัดเจนเท่ากับปริมาณของออกซิเจน
ละลายน ้า ได้แก่ อุณหภูมิของน ้า อัตราการไหลของน ้า ความเข้มแสง ความขุ่น หรือปริมาณตะกอน
แขวนลอย ฯลฯ ปัจจัยเหล่านี นับว่ามีบทบาทในทางอ้อม โดยมีบทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมีใน
ร่างกายหลายด้าน สามารถชะลอการเจริญเติบโต หรือไปยับยั งการเจริญเติบโตหากเปลี่ยนแปลง
ไปสูร่ะดับที่ไม่เหมาะสม  

นอกจากปัจจัยดังกล่าว ยังมีปัจจัยจ้าเพาะที่เก่ียวข้องกับสภาพอาหารที่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด
จ้าเป็นต้องใช้บริโภคหรือใช้เป็นแหล่งพลังงานเพื่อการด้ารงชีวิต  อาทิ ปริมาณสารอินทรีย์ในบริเวณ
พื นท้องน ้า และปัจจัยด้านขนาดอนุภาคของดินพื นท้องน ้าและอัตราการไหลของน ้า ซ่ึงเก่ียวข้องกับ
การจ้ากัดขอบเขตแหล่งที่อยู่อาศัยของทรัพยากรพื นท้องน ้า ปัจจัยเหล่านี นับว่ามีศักยภาพในการใช้
เป็นดัชนีชี วัดสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้าได้  (ด้วยระดับความส้าคัญที่
แตกต่างกันออกไป) ทั งนี  ภายในปัจจัยทั งหมด ระดับของออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved oxygen; 
DO) นับเป็นปัจจัยที่ควรให้ความส้าคัญเป็นล้าดับแรก ๆ เน่ืองจากสามารถสะท้อนให้เห็นทั งความ
จ้ากัดของแหล่งน ้าต่อการด้ารงชีวิตและ/หรือโอกาสในความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทางน ้า นอกจากนี  
ยังแสดงถึงเสถียรภาพของแหล่งน ้าที่อาจมีการผันแปรตามเวลา และท้าให้เราสามารถประเมิน
คุณลักษณะและความจ้าเพาะในแต่ละประเภทของระบบนิเวศที่มีได้อย่างชัดเจน  
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ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าแหล่งน ้าไหลโดยทั่วไปมีระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่
หลากหลาย จากข้อมูลใน ตารางที่ 5.3 จะเห็นได้ว่าความจ้าเพาะในลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยา
ของแหล่งน ้าแต่ละประเภทส่งผลให้ระดับของออกซิเจนละลายน ้าแตกต่างกันออกไป  
 
ตารางที่ 5.3  ลักษณะการกระจายของค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO; mg/L) ที่พบในแหล่งน ้า
ประเภทน ้าตก ล้าธารเขตต้นน ้า แม่น ้า และปากแม่น ้าของประเทศไทย (ข้อมูลเปรียบเทียบฤดูแล้ง; 
เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม และฤดูน ้าหลาก; เดือนสิงหาคมถึงตุลาคม ในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556) 
(ที่มา: 1 จารุมาศและคณะ, 2554  2 จารุมาศและคณะ, 2553  3 จารุมาศและคณะ, 2552  4 ภัทราวุธ, 2556        
5 พิชาศิษฐ์, 2557  6 นิตยา, 2553  7วรรณศิร,ิ 2554  8 กาญจนา, 2558) 

 

 

 
 

 ประเภทของแหล่งน ้า 
DO (mg/L) พื นที่ศึกษา 

ฤดูแล้ง ฤดูน ้าหลาก 

น ้าตก 
9.51-10.36 

 

7.00-9.05 

5.92-9.80 
 

7.63-8.28 

น ้าตกเอราวัณ จ.กาญจนบุรี 
(พ.ศ. 2554)1 
น ้าตกป่าละอู จ.เพชรบุรี 
(พ.ศ. 2553)2 

ล้าธารเขตต้นน ้า 
6.41-7.20 

 

9.71-10.23 

8.58-9.45 
 

10.16-11.57 

แค้มป์บ้านกร่าง อช.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี  
(พ.ศ. 2553)2 
ตอนท้ายของน ้าตกไทรโยคน้อย จ.กาญจนบุรี    
(พ.ศ. 2552)3 

แม่น ้า 

4.21-8.59 
 

0.62-2.82 
 

6.02-9.75 
 

1.49-4.26 

1.66-5.53 
 

0.93-3.50 
 

7.60-7.84 
 

4.62-4.96 

แม่น ้าท่าจีนตอนบน จ.ชัยนาท  
(พ.ศ. 2551-2553)4 
แม่น ้าท่าจีนตอนล่าง จ.สมุทรสาคร  
(พ.ศ. 2551-2553)4 
แม่น ้าเพชรบุรี อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี  
(พ.ศ. 2553-2554)5 
แม่น ้าเพชรบุรี อ.บางตะบูน จ.เพชรบุรี  
(พ.ศ. 2553-2554)5 

ปากแม่น ้า 

0.91-8.49 
 

0.50-12.01 
 

0.90-13.70 

1.53-15.53 
 

0.09-9.63 
 

1.39-10.02 

ปากแม่น ้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร  
(พ.ศ. 2552)6 
ปากแม่น ้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร  
(พ.ศ. 2553)7 
ปากแม่น ้าท่าจีน จ.สมุทรสาคร  
(พ.ศ. 2555-2556)8 

(ปีที่ศึกษา) 
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 พื นที่แหล่งน ้าตกที่มีการไหลของน ้าเป็นอย่างดีและมีโครงสร้างของพื นที่ ซ่ึงยกตัวเป็น
ระดับที่มีความลาดชันสูงจะเอื ออ้านวยให้มวลน ้าเคลื่อนตัวดีและมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนใน
บรรยากาศได้อย่างทั่วถึง ท้าให้ค่าเฉลี่ยของระดับออกซิเจนละลายน ้ามีค่าสูง (5.92-10.36 mg/L) 
ซ่ึงอยู่ในระดับประมาณ 80% ของระดับการละลายได้สูงสุด ทั งนี ระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่สูง
นั นส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการทางกายภาพซ่ึงเป็นอิทธิพลการผสมผสานของน ้าและการละลาย
ของออกซิเจนจากบรรยากาศลงมาในมวลน ้าเป็นหลัก ส่วนในพื นที่แม่น ้าพบว่าระดับของออกซิเจน
ละลายน ้าในแต่ละแห่ง (หรือในแต่ละบริเวณของแม่น ้า) จะมีความแตกต่างกันไปมาก โดยส่วนใหญ่
แม่น ้าที่อยู่ทางตอนบน (Upper reach) มักจะมีระดับของออกซิเจนละลายน ้าสูงกว่าทางตอนล่าง 
(Lower reach) 

เม่ือพิจารณาระดับของออกซิเจนละลายน ้าในแต่ละแหล่งน ้าเปรียบเทียบกัน จะพบว่า
พื นที่ในเขตปากแม่น ้าจะมีระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่ผันแปรในช่วงกว้างได้มากที่สุด (0.50-
15.53 mg/L; ตารางที่ 5.3) ลักษณะการผันแปรดังกล่าวเกิดจากการที่พื นที่ปากแม่น ้าทางตอนในมี
โอกาสได้รับน ้าเสียที่ขาดออกซิเจนปนเปื้อนลงมา แต่ในขณะเดียวกันยังเป็นพื นที่ที่ได้รับแร่ธาตุ
อาหารสูง ท้าให้แพลงก์ตอนพืชสามารถขยายจ้านวนขึ นอย่างหนาแน่นจนเกิดสภาวการณ์น ้าเปลี่ยน
สี ซ่ึงส่งผลให้พบระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่สูงขึ นจนเกินจุดอ่ิมตัวได้บ่อยครั ง  

 
5.2.2) การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้า 
 

ในระบบนิเวศทางน ้าเราพบว่ามีปัจจัยทางนิเวศวิทยาหลายประการที่สะท้อนความเป็นอยู่
ของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้านั นได้ สิ่งมีชีวิตมีการตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงมีรายละเอียด
ในประเด็นการตอบสนองที่ส้าคัญ ดังต่อไปนี  

 
 การหายไปของสิ่งมีชีวิตบางชนิด : เป็นลักษณะการตอบสนองเบื องต้นที่พบได้ใน

แหล่งน ้า ยกตัวอย่าง เช่น การลดจ้านวนของพรรณไม้ใต้น ้าในพื นที่ที่มีความขุ่นของน ้าเพิ่มมากขึ น 
การลดจ้านวนของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มแมลงน ้าในเขตพื นที่ที่รับน ้าซ่ึงมีธาตุอาหารสูงและ
มีออกซิเจนต่้า การหายไปของหญ้าทะเลบางชนิดและการตายลงของปะการังในเขตใกล้ฝั่งจากการ
ปกคลุมทดแทนที่ของสาหร่ายหลังจากแหล่งน ้ามีธาตุอาหารและความขุ่นเพิ่มขึ นจากเดิม เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากในพื นที่แหล่งน ้าโดยเฉพาะในเขตทะเลเรามักไม่พบชนิดของสัตว์น ้ามากนัก 
การหายไปเลยของแต่ละชนิดอาจพบได้ยากและจ้าเป็นต้องเก็บข้อมูลศึกษาติดตามเป็นระยะเวลา
ยาวนาน การเปลี่ยนแปลงในเบื องต้นจึงมักเริ่มจากการลดจ้านวนประชากรที่สังเกตเห็นได้ชัดในชนิด
ส้าคัญที่พบในระบบนิเวศแต่ละแห่ง 

 
 การเปลี่ยนแปลงค่า “ความหลากชนิด”: ดัชนีความหลากชนิดหรือ Diversity index  

เป็นดัชนีที่สะท้อนความซับซ้อนของการพบจ้านวนและชนิดของสิ่งมีชีวิตหลายประเภทภายในระบบ
นิเวศหน่ึงออกมาให้เห็นภาพในเชิงเปรียบเทียบ โดยค่าที่สูงกว่าแสดงถึงการมีชนิดของสิ่งมีชีวิตที่
หลากหลาย และยิ่งหากมีจ้านวนในแต่ละชนิดสูงก็จะมีระดับของค่านี สูงขึ นตามไปด้วย  ใน
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การศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีรายงานการลดต่้าลงของค่าความหลากชนิด จากผลกระทบของ
สารอินทรีย์ที่เพิ่มมากขึ น (Pearson and Rosenberg, 1978; Ritnim and Meksumpun, 2012)  
ผลกระทบจากปัญหาน ้ามันรั่ว (Gray et al.,  1990) และจากน ้าทิ งของการท้าเหมืองแร่ (Olsgard, 
1993) อย่างไรก็ตาม กลา่วกันว่าดัชนีค่าความหลากชนิดนี จะสะท้อนผลได้ชัดเจนก็ต่อเม่ือระบบนิเวศ
ทางน ้านั น ๆ ได้รับผลกระทบที่ค่อนข้างรุนแรงเข้ามาเท่านั น (Gray et al., 1990; Warwick and Clarke, 
1991) 

 
 การเปลี่ยนแปลงชนิดหรือความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตชนิดเด่น :  สิ่งมีชีวิตชนิดเด่น 

(Dominant species) ที่พบในแต่ละระบบนิเวศแหล่งน ้าที่นับเป็นองค์ประกอบมากกว่า 50-60% 
ในทางความชุกชุม นับเป็นดัชนีชี วัดอย่างหน่ึงที่ สามารถน้ามาใช้ในการติดตามประเมินการ
ตอบสนองของระบบนิเวศได้ ในพื นที่แหล่งน ้าที่ได้รับผลกระทบสิ่งแวดล้อมพบว่าปริมาณของ
สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ จะเปลี่ยนแปลงไป ในบางครั งจะพบการลดจ้านวนของชนิดหลัก แต่ในบางครั ง
จะพบการเปลี่ยนชนิดใหม่ขึ นมาทดแทน ในการพบสภาวะมลพิษจากอินทรีย์สารพบว่า จ้านวนชนิด
มักจะลดลงและชนิดเด่นที่ เกิดขึ นมาใหม่มักมีขนาดเล็กลง เป็นชนิดที่ มีวงชีวิตที่สั นและมีการ
เจริญเติบโตที่รวดเร็ว (Opportunistic species) ยกตัวอย่าง ได้แก่ การเกิดกลุ่มไส้เดือนทะเลจ้าพวก 
Capitellids และ Spionids ขึ นมาในพื นที่เขตชายฝั่งที่ได้รับสารอินทรีย์ลงไปสะสมบริเวณพื นท้องน ้า
สูง (Pearson and Rosenberg, 1978; Chareonpanich et al., 1993; จารุมาศและคณะ 2557)  อย่างไรก็
ตาม ผลกระทบทางกายภาพ อาทิ การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพื นที่ก็สามารถท้า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชนิดและจ้านวนดังกล่าวได้เช่นเดียวกัน  ซ่ึงอาจเป็นสภาวการณ์ที่ไม่จัด
ว่าเป็น “มลภาวะ” และจ้าเป็นต้องให้ความระมัดระวังในการศึกษาและตีความอย่างรัดกุมต่อไป 

 
 การลดขนาดของสิ่งมีชีวิต: ลักษณะการตอบสนองของประชากร โดยเฉพาะในกลุ่ม

สัตว์น ้าเศรษฐกิจหลายชนิดที่ได้รับผลกระทบจากการจับที่มากเกินควร  (Overfishing) มักเกิดใน
รูปแบบที่มีขนาดเฉลี่ยในแต่ละชนิดลดลงกว่าเดิม ดังมีรายงานพบในประเทศฟิลิปปินส์ที่พบขนาด
ของกุ้งมังกรเล็กลง (Junio, 1984)  ในประเทศแคนาดาพบขนาดของเม่นทะเล (Sea urchin) เล็กลง 
(Sloan et al., 1987) และในประเทศชิลี พบว่าหอย Limpet ในพื นที่ที่มีการใช้ประโยชน์สูงจะมีขนาด
เล็กลงกว่าในพื นที่อ่ืน (Oliva and Castilla, 1986) เป็นต้น  ในประเทศไทยพบรายงานว่าสัตว์น ้า
เศรษฐกิจในท้องตลาดที่อยู่ในระยะสืบพันธ์ุ อาทิ ปลาทู มีขนาดเล็กลง (จารุมาศ, 2557)  ทั งนี อาจ
เน่ืองจากผลกระทบหรือแรงกดดันจากการจับขึ นมาใช้ประโยชน์อย่างมากเกินควร ผนวกกับสาเหตุ
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะด้านอุณหภูมิของน ้าและความอุดมสมบูรณ์ที่เพิ่มมาก
ขึ นในปริมาณของแพลงก์ตอนพืชก็เป็นได้  อน่ึง การพิจารณาการตอบสนองจากการเปลี่ยนแปลงใน
ขนาดเฉลี่ยของประชากร จึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญกับปัจจัยแวดล้อมที่มีบทบาทร่วมอ่ืน  ๆ 
นอกจากนี  ควรวิเคราะห์โดยพิจารณาลักษณะของ “วงจรชีวิต” หรือ “รอบการผันแปรในขนาด” ที่
จ้าเพาะส้าหรับแต่ละชนิดของสัตว์น ้าด้วย 
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ในภาพรวมของการศึกษาติดตามผลกระทบสิ่ งแวดล้อมทางน ้ าที่ ผ่ าน มา นัก
นักวิทยาศาสตร์มักจะให้ความสนใจในปัจจัยที่สะดวกต่อการติดตาม อาทิ “ความหนาแน่น” หรือ 
“ขนาด” ของประชากรที่เปลี่ยนแปลง ท้าให้สองปัจจัยนี มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย  อย่างไรก็ตาม 
ยังมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกันในลักษณะของสมการหลายตัวแปร โดยมีการศึกษาใน
กลุ่มสัตว์พื นท้องน ้าในพื นที่โคลนปนทรายเขตชายฝั่ง (Gray et al. 1990; Warwick and Clarke, 1991, 
1993) และพบว่าการใช้ดัชนีในระดับของครอบครัว (Family) ก็สามารถประยุกต์ใช้เพื่อประเมินผล
กระทบจากปัญหามลภาวะได้ (Heip et al., 1988; Herman and Heip, 1988; Warwick, 1988) 

 
 การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิต :  เม่ือพิจารณาการ

ตอบสนองในเชิงลึก กระบวนการทางชีววิทยาที่มีความจ้าเพาะในแต่ละชนิดของสิ่งมีชีวิต (อาทิ 
ความดกไข่ อัตราการเกิด รูปแบบการเกิดทดแทนที่ หรือทางขนาด ลักษณะ/อายุที่ตายลง) ล้วน
แล้วแต่ประกอบด้วยปัจจัยที่สามารถใช้ติดตามลักษณะการตอบสนองซ่ึงเป็นผลกระทบจากปัญหา
สิ่งแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ได้ ในช่วงระยะหลังนี ยังมีการพัฒนาแนวทางการวิเคราะห์เพื่อน้าไปสู่การ
อธิบายสาเหตุหรือที่มาของการเปลี่ยนแปลงนั นได้มากขึ น (Clarke and Ainsworth 1993) แต่ประเด็น
ส้าคัญที่อาจเป็นปัญหาอยู่ ก็คือ จะใช้ลักษณะการตอบสนองที่เกิดขึ นในภาพรวมเหล่านี ไปแยกแยะ
ความแตกต่างหรือระดับของมลภาวะแต่ละประเภทให้ชัดเจนได้อย่างไร นอกจากนี  ปัจจัยบาง
ประเภท อาทิ กลุ่มสารพิษที่ปนเปื้อนลงมาในน ้า ส่วนใหญ่มีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตตามช่วงอายุอย่าง
แตกต่างกันไป และมักให้ผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในระยะวัยอ่อนได้รวดเร็วและชัดเจน
กว่าในระยะตัวเต็มวัย ลักษณะการตอบสนองดังกล่าวท้าให้การประเมินข้อมูลเพื่ออธิบาย
สถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน ้าจ้าเป็นต้องมีความรอบคอบและจ้าเพาะเจาะจงกับทั งชนิดและช่วง
อายุของสิ่งมีชีวิตที่ใช้พิจารณาลักษณะการตอบสนองที่เกิดขึ นนั น  

 
การตอบสนองของประชาคมสิ่งมีชีวิตต่อการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในน ้า 
 

การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มผู้ผลิตขั นต้น (อาทิ สาหร่าย พรรณไม้น ้า 
แพลงก์ตอนพืชในน ้า) กลุ่มผู้บริโภคขั นต้นโดยเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้า และกลุ่ม
สัตว์น ้าเศรษฐกิจซ่ึงมีตัวแทนเป็นประชากรปลาที่พบในแหล่งน ้าจะมีการตอบสนองต่อสถานการณ์
การเพิ่มแร่ธาตุอาหารในรูปแบบที่เป็นล้าดับขั นและเชื่อมโยงกัน ดังภาพที่ 5.1  โดยทั่วไปพบว่าแร่
ธาตุอาหารที่เพิ่มขึ นสู่แหล่งน ้าในระดับต่้าจะกระตุ้นให้สิ่งมีชีวิตกลุ่มผู้ผลิตขั นต้นมีการเพิ่มจ้านวน
ของประชากรมากยิ่งขึ น และส่งผลต่อการเพิ่มของสัตว์ขนาดเล็กที่เป็นผู้บริโภค รวมทั งประชากร
ปลาในแหล่งน ้านั น ๆ   

ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผู้ผลิตขั นต้นจะท้าให้ความชุกชุมเริ่มเปลี่ยนแปลงไป โดย
หลังจากนั นไม่นานอาจมีเฉพาะชนิดหลักไม่ก่ีชนิดที่สามารถเพิ่มจ้านวนขึ นอย่างหนาแน่น การจับ
เป็นกลุ่มอย่างหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช  สาหร่ายใต้น ้า รวมทั งพรรณไม้น ้าเกิดขึ นได้มากขึ นเรื่อย 
ๆ  ซ่ึงการเพิ่มขึ นของผู้ผลิตขั นต้นเก่ียวข้องโดยตรงต่อกระบวนการในห่วงโซ่อาหาร และท้าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของแหล่งน ้า (อาทิ การบดบังแสง การเกิดการตกตะกอน
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มากขึ น หรือมีระดับออกซิเจนละลายน ้าที่ผันแปรสูงในรอบวัน) และท้าให้เกิดสภาวะการขาด
ออกซิเจน  เน่ืองจากการตกทับถมของสารอินทรีย์ในบริเวณพื นท้องน ้าที่เพิ่มมากขึ น (ภาพที่ 5.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5.1 ลักษณะการตอบสนองของระบบนิเวศแหล่งน ้า และผลกระทบจากสถานการณ์การ
เพิ่มขึ นของแร่ธาตุอาหาร (Eutrophication impact) ต่อสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลักที่อาศัยอยู่ใน
มวลน ้าและพื นท้องน ้า (ตั งแต่กลุ่มผู้ผลิตขั นต้น แพลงก์ตอนสัตว์ สัตว์หน้าดิน และปลา) 
(ที่มา: ปรับปรุงจาก Gray, 1992) 

  
การเปลี่ยนแปลงในระบบแหล่งที่อยู่อาศัยดังกล่าว หากเกิดขึ นอย่างชัดเจนจะท้าให้เกิดผล

กระทบต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต เกิดการตายลง มีการทดแทนที่ด้วยกลุ่มที่มีความทนทานสูง มี
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมจนกระทั่งมีการเคลื่อนย้ายออกไปหรือท้าให้เกิดการสูญพันธ์ุของสิ่งมีชีวิต
บางกลุ่มได้ ในท้ายที่สุดแหล่งน ้าที่ได้รับแร่ธาตุอาหารสูงและต่อเน่ืองจนท้าให้เกิดผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศในขั นที่รุนแรงมากขึ น ท้าให้ระบบนิเวศนั นเสื่อมโทรมลงจากการขาดออกซิเจนและเกิด
การเน่าเสีย ซ่ึงทรัพยากรสัตว์น ้าที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์เราได้ก็จะไม่สามารถคงประชากรอยู่ใน
พื นที่ได้อีกต่อไป 

 

สาหร่ายหรือ
พรรณไม้น ้า

เพ่ิมการ
เจริญเติบโต 

 

 แพลงก์ตอน
พืชเพ่ิมการ
เจริญเติบโต 

สิ่งมีชีวิต
หน้าดิน  
เพ่ิมการ

เจริญเติบโต 

ประชากร
ปลาเพ่ิม

การ
เจริญเติบโต 

การเพ่ิมจ้านวนเฉพาะ
ชนิดอย่างหนาแน่น 

การบดบังแสง  
การตื นเขิน       
ของพื นที่ 

การสะพรั่งเกินควร
กีดขวางเส้นทาง    
มีความเป็นพิษ 

การปรับเปลี่ยน
เชิงสรีรวิทยา  
และพฤติกรรม 

ผลกระทบด้าน
ความเป็นพิษ 

การตายลงหรือสูญ
พันธุ์ในบางชนิด 

ระบบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสภาพไร้ออกซิเจนและ    
มีสิ่งมีชีวิตตายลงเป็นจ้านวนมาก 

การเพ่ิม 
แร่ธาตุอาหาร 

ผลกระทบ
เบื องต้น 
 

ผลกระทบ      
ในระดับกลาง 
 

ผลกระทบ        
ในระดับสูง 
 

ผลกระทบ      
ขั นรุนแรงมาก 
 

เกิดการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางด้านชนิด/ปริมาณ 
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ในทางปฏิบัติส้าหรับการติดตามตรวจสอบผลกระทบต่อคุณภาพสิ่ งแวดล้อมและ
ทรัพยากรทางน ้าเพื่อประเมินสถานการณ์ปัญหาจะท้าได้ค่อนข้างยากหากผลกระทบนั นยังอยู่ใน
ขั นต้นถึงระดับปานกลาง (ภาพที่ 5.1) เน่ืองจากจะเป็นช่วงของการปรับตัวของประชาคมสิ่งมีชีวิต
เพื่อเข้าสู่สมดุลใหม่หรืออาจเป็นช่วงที่ระบบเกิดการพัฒนาเชิงบวกจากการที่ผลผลิตขั นต้นที่เกิดขึ น
สามารถถูกใช้ประโยชน์ต่อยอดไปยังผู้บริโภคขั นต่างๆ ในห่วงโซ่อาหารจนเป็นการเพิ่มผลผลิตของ
ทรัพยากรสัตว์น ้าที่เราสามารถเก็บเก่ียวหรือน้าไปใช้ประโยชน์ได้   ยังมีความพยายามในการใช้ดัชนี
ด้าน “คลอโรฟิลล”์เพื่อการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงขั นต้นนั น ในมุมมองเชิงบวกส้าหรับการ
เพิ่ม “ความอุดมสมบูรณ์” ของแหล่งน ้าจากการเพิ่มปริมาณแร่ธาตุอาหารในขั นต้นถึงระดับปาน
กลางนั น เราสามารถจ้าแนกแหล่งน ้าตามสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์จากระดับที่เรียกว่า มีความ
อุดมสมบูรณ์ต่้า มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และมีความอุดมสมบูรณ์สูง ไปตามล้าดับขั น แต่หาก
ระดับของแร่ธาตุอาหารสูงขึ นมากและท้าให้เกิดผลกระทบในระดับสูงถึงขั นที่รุนแรงมากไปแล้ว 
ระบบนิเวศจะเสื่อมโทรมลงอย่างรวดเร็วและเกิดปัญหาต่าง ๆ ตามมาได้มาก ซ่ึงนับเป็นระยะที่ต้อง
หาทางฟื้นฟูให้กลับคืนสภาพมา ทั งนี  จ้าเป็นต้องอาศัยเทคนิควิธีการแก้ปัญหาทั งภายในระบบแหล่ง
น ้าเอง (อาทิ การขุดลอกแหล่งน ้าเพื่อเพิ่มอัตราการไหล การให้ออกซิเจนเสริม การส่งเสริมพันธ์ุสัตว์
น ้าทดแทน ฯลฯ) และการควบคุมแหล่งที่มาของแร่ธาตุอาหารที่เป็นสาเหตุหลักของปัญหาอย่าง
จริงจังต่อไป 

ตัวอย่างของการศึกษาติดตามผลกระทบในสภาวะแร่ธาตุอาหารระดับต่าง ๆ ที่มีบทบาท
ต่อผู้ผลิตขั นต้นในพื นที่แม่น ้าล้าธารมักเป็นรายงานการวิจัยจากประเทศในเขตอบอุ่น Stevenson 
and Pan (1999) พบว่าการใช้สาหร่ายพื นท้องน ้ากลุ่มไดอะตอมเพื่อประเมินสภาวะผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมด้านแร่ธาตุอาหารนั นเป็นแนวทางที่สามารถท้าได้ อย่างไรก็ตามควรให้ความระมัดระวัง
ในการสังเกตกลุ่มของสาหร่าย (Kelly, 2002) ทั งนี  เน่ืองจากนอกจากการเปลี่ยนแปลงในทางความ
หนาแน่นแล้ว ยังพบการเปลี่ยนกลุ่มหรือชนิดของสาหร่ายพื นท้องน ้าในแหล่งที่มีระดับของแร่ธาตุ
อาหารที่เพิ่มขึ นในแต่ละขั นของสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ Dodds and Gudder (1992) และ 
จารุมาศและคณะ (2551) รายงานการเพิ่มของสาหร่ายสีเขียวชนิด Cladophora ในพื นที่ล้าธารน ้า
ที่ค่อนข้างใสว่าเป็นตัวอย่างของสาหร่ายที่ตอบสนองต่อสภาวะการเพิ่มขึ นของแร่ธาตุอาหารในน ้า 
โดยเฉพาะในพื นที่รับน ้าทิ งจากกิจกรรมของชุมชนและบ้านเรือน สาหร่ายชนิดนี สามารถเพิ่มจ้านวน
ได้อย่างหนาแน่นในแหล่งน ้าไหลหลายแห่ง และก่อปัญหาด้านการลดต่้าของออกซิเจนในเวลา
กลางคืน นอกจากนี  ยังมีผลท้าให้เกิดการอุดตันของระบบน ้าที่ใช้ในการอุตสาหกรรมและในชุมชน
ได้ 

ในการพิจารณาปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในแหล่งแม่น ้าล้าธาร มีความต่างจาก
แหล่งปากแม่น ้าและเขตทะเลอีกประการหน่ึงที่ส้าคัญ คือ ในแหล่งแม่น ้าล้าธารมักได้รับอิทธิพลจาก
สภาวะน ้าท่วมหลากหรือการไหลบ่าของน ้าฝน ซ่ึงอาจไม่สม้่าเสมอตามเวลาเท่าใดนัก  ปรากฏการณ์
ดังกล่าวท้าให้สถานการณ์แร่ธาตุอาหารในเขตแม่น ้าล้าธารไม่มีความสม้่าเสมอและอาจพบ
ผลกระทบได้ไม่ชัดเจน ในพื นที่ที่มีน ้าท่วมบ่อยครั งจะพบว่าบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่เพิ่มมากขึ น
ไม่ได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณสาหร่ายหรือผู้ผลิตขั นต้นในพื นที่ ในทางตรงกันข้าม แม่น ้าที่มี
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อัตราไหลที่คงที่กว่ามักจะสะท้อนสภาวะของปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารได้อย่างชัดเจนกว่า 
(Biggs, 2000) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับแหล่งน ้า ในเขตปากแม่น ้าหรือเขตทะเลแล้วจะเห็น
ความจ้าเพาะที่แตกต่างกันไป ซ่ึงในภาพรวมจะพบว่าปัจจัยทางด้าน “ความเร็วหรืออัตราการไหล” 
ของมวลน ้า เป็นปัจจัยที่มีบทบาทส้าคัญต่อรูปแบบการตอบสนองของผู้ผลิตขั นต้น (ตารางที่ 5.4) 
และการเกิดของทรัพยากรชีวภาพที่เก่ียวข้องต่อไปได้  

จากความจ้าเพาะของแม่น ้าซ่ึงมีลักษณะของการไหลเป็นปัจจัยทางกายภาพส้าคัญ การ
เกิดของผู้ผลิตขั นต้นโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชในมวลน ้าจึงเป็นผลสะท้อนร่วมของทั งปัจจัยด้านแร่
ธาตุอาหารและอัตราการไหลของน ้า (กรณีที่ไม่มีข้อจ้ากัดด้านความเข้มแสงในน ้านั น) ซ่ึงแม่น ้าที่มี
การไหลช้าหรือในแม่น ้าทางตอนล่างที่ไหลเข้าสู่ระบบน ้าที่ น่ิงขึ น อาทิ ส่วนที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า
หรือเขตใกล้ปากแม่น ้า จึงมักจะพบปริมาณผู้ผลิตขั นต้นที่หนาแน่นได้มากกว่าแม่น ้าทางตอนบน
อย่างชัดเจน 

 

ตารางที่ 5.4 การจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้า  (อัตราการไหล; Flow, 
อุณหภูมิของน ้า; Temp, ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม ; TSS, และแร่ธาตุอาหารในน ้า ;  
Nutrients) เพื่อประกอบการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของผู้ผลิตขั นต้นที่มีในแหล่งน ้า
ประเภทน ้าตก ล้าธารเขตต้นน ้า แม่น ้า และปากแม่น ้าในประเทศไทย 
 

ปัจจัย 
สิ่งแวดล้อมทางน ้า 

น ้าตก 
ล้าธาร    

เขตต้นน ้า 
แม่น ้า 

(ตอนบน) 
แม่น ้า 

(ตอนล่าง) 
 ปากแม่น ้า 

(แนวใน) 
ปากแม่น ้า 
(แนวนอก) 

Flow (m3/S) 4 4 4 3 3 3 

Temp (oC) 1 2 1 1 2 3 

TSS (mg/L) 2 3 3 2 3 2 

Nutrients (µM) 3 2 2 4 4 4 
 

หมายเหตุ  ตัวเลข 4, 3, 2, และ 1 แสดงความส้าคัญของปัจจัยจากมาก ปานกลาง น้อย และน้อยมาก ตามล้าดับ  
 
อน่ึง ส้าหรับลักษณะการตอบสนองของผู้ผลิตขั นต้นในกลุ่มพรรณไม้น ้าในพื นที่แม่น ้าต่อ

ปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารนั น โดยทั่วไปพบว่าพรรณไม้น ้ามีลักษณะการตอบสนองที่ไม่ชัดเจน 
Sangmek and Meksumpun (2014) พบว่าในแม่น ้าเพชรบุรีตอนล่างที่ถูกควบคุมอัตราการไหล
โดยประตูผันน ้าเพื่อการชลประทานนั น อัตราการไหลของน ้ามีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงในมวล
ชีวภาพของพรรณไม้น ้าในกลุ่มดีปลีน ้า (Potamogeton) ได้มากกว่าระดับของแร่ธาตุอาหารในน ้าที่
เปลี่ยนแปลงไป อย่างไรก็ตาม รายงานการวิจัยของ Sosiak (2002) กลับแสดงให้เห็นว่ามวลชีวภาพ
ของพรรณไม้น ้าในแม่น ้า Bow (ซ่ึงมีต้นน ้าอยู่ในภูมิภาคที่เป็นเทือกเขาสูงและไหลผ่านเมือง 
Alberta ประเทศแคนาดา) สะท้อนการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแร่ธาตุอาหารในน ้า โดยมวล
ชีวภาพของพรรณไม้น ้ามีระดับที่ลดลงเม่ือน ้าทิ งจากชุมชนโดยรอบ (ที่มีไนโตรเจนสูง) ได้รับการ
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ควบคุมการปล่อยอย่างเข้มงวด จากผลการศึกษาในภาพรวมท้าให้ทราบว่าการตอบสนองของผู้ผลิต
ขั นต้นต่อระดับของแร่ธาตุอาหารในน ้าที่เปลี่ยนแปลงไปนั นมีความจ้าเพาะต่อพื นที่ (ตารางที่ 5.3) 
และจ้าเป็นต้องศึกษาวิเคราะห์เป็นกรณี ๆ ไป 
 

5.2.3) ความจ้าเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าในระบบนิเวศน ้าตก 
 
การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลของออกซิเจนละลายน ้าในพื นที่น ้าตกพบว่าในแต่ละชั นของ

น ้าตก แนวที่มีมวลน ้าไหลแรงในแนวกลางจะมีค่าออกซิเจนละลายน ้าที่ค่อนข้างสูง (6-7 mg/L)  
และแทบไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากในเขตน ้าตกมักมีส่วนที่เป็นแอ่งตื นที่มี
การตกตะกอนทับถมของเศษใบไม้ก่ิงไม้ หรือมีพื นที่มุมอับซ่ึงน ้าไหลเวียนได้น้อย พื นที่บริเวณ
ดังกล่าวจึงมีระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน ้าที่ต่้ากว่าแนวกลางที่น ้าไหลแรงถึงประมาณ 1-3 
mg/L ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลของกระบวนการย่อยสลายในตะกอนอินทรีย์สารและ
ซากพืชซากสัตว์ที่มใีนบริเวณจ้าเพาะนั นๆ 

การเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน ้าในพื นที่น ้าตกบางบริเวณ อาจไม่มีความส้าคัญ
หากเรามุ่งให้ความสนใจเฉพาะในความเป็นอยู่ของทรัพยากรในมวลน ้าที่ไหลแรงในแนวกลาง  
อย่างไรก็ตามจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ณ บริเวณพื นที่มุมอับส่วนใหญ่มักพบสัตว์ไม่มีกระดูกสัน
หลังขนาดเล็กกลุ่มต่าง ๆ รวมตัวกันได้ดี และอยู่อาศัยในระดับความชุกชุมที่สูงมากกว่าในแนวกลาง
อย่างชัดเจน  นอกจากนี  บริเวณที่มีลักษณะเป็นแอ่งตื นด้านข้างยังมักพบลูกปลาวัยอ่อนที่ยังไม่
สามารถเคลื่อนที่ต้านทานแรงกระแสน ้าได้ดีมารวมตัวกันอยู่เป็นจ้านวนมาก (จารุมาศและคณะ , 
2552) ด้วยลักษณะความส้าคัญดังกล่าว การพิจารณาระดับและการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของ
ออกซิเจนละลายน ้าในพื นที่มุมอับหรือแอ่งตื นต่าง ๆ จึงนับว่ามีความส้าคัญในเชิงของการวางแผน
บริหารจัดการดูแลคุณภาพน ้าเพื่อการอนุรักษ์พันธ์ุสัตว์น ้าที่มีให้คงอยู่สืบต่อไปได้ ในการศึกษาที่ผ่าน
มาพบว่าสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มมีความต้องการระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่แตกต่างกันไปและ
ความรู้พื นฐานดังกล่าวเป็นเหตุผลของการพบชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่างในแต่ละบริเวณ
ที่แตกต่างกันไปได้  

อน่ึง ในพื นที่เขตน ้าตก “อัตราการไหลของน ้า” นับเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญไม่น้อยกว่า
ระดับของออกซิเจนละลายน ้า อัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละบริเวณมีอิทธิพลต่อลักษณะการ
แพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ที่แตกต่างกันไป และยังมีบทบาทต่อปริมาณการสะสมของ
อินทรีย์สารที่เป็นแหล่งอาหารและพลังงานของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคในขั นต่าง ๆ  ซ่ึงในภาพรวม
อัตราการไหลของน ้าเก่ียวข้องกับการเกิดทรัพยากรมีชีวิตทางน ้าขนาดเล็ก และการเปลี่ยนแปลงใน
ห่วงโซ่อาหาร และเชื่อมโยงสู่การกระจายของประชากรของสัตว์น ้าในพื นที่น ้าตก 

โดยทั่วไปในพื นที่น ้าตกแต่ละแห่งมีการลดระดับของมวลน ้าในช่วงหน้าแล้ง เน่ืองจาก
ปริมาณการไหลจากน ้าต้นทุนที่ลดระดับลง การเปลี่ยนแปลงในอัตราการไหลตามฤดูกาลนับเป็น
เรื่องตามธรรมชาติของพื นที่ ซ่ึงอาจแตกต่างไปตามแต่ละช่วงชั นของน ้าตก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
การไหลนี มีบทบาทต่อปัจจัยทางคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้า (รวมทั งระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่
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พบ) ด้วยเหตุดังกล่าวการประเมินสถานภาพและการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าใน
ระบบนิเวศน ้าตก จึงจ้าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของช่วงฤดูกาลที่ จ้าเพาะและ
แตกต่างกันไป ในการประเมินสถานการณ์ของระบบนิเวศในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรที่สนใจ 
จึงจ้าเป็นต้องเทียบเคียงระดับของปัจจัยที่สนใจกับระดับที่พบตามธรรมชาติ (Based-line level) 
ในแต่ละฤดูกาล ทั งนี  ไม่ควรใช้ค่าเฉลี่ยรายปีของปัจจัยนั นมาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา  

อน่ึง เน่ืองจากเราไม่สามารถก้าหนดเกณฑ์หรือระดับที่ตายตัวส้าหรับปัจจัยทางอ้อมที่มีใน
แหล่งน ้า  โดยเฉพาะในกรณีที่ปัจจัยดังกล่าวนั นไม่อยู่ ในสถานการณ์ที่รุนแรง หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างยิ่งยวด (โดยเฉพาะจากสาเหตุภัยธรรมชาติที่ปัจจุบันทันด่วน)  การประเมิน
สถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสัตว์น ้าหรือทรัพยากรมีชีวิตที่สนใจ จึงอาจจ้าเป็นต้องพิจารณาแค่ 
“โอกาสในการเปลี่ยนแปลง” ซ่ึงหมายถึง การค่อย ๆ หายไปหรือเกิดการทดแทนที่ด้วยสิ่งมีชีวิตอ่ืน  
หากปัจจัยทางอ้อมนั นเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก “สภาพธรรมชาติ” ไปอย่างน้อย 25-50% (ทั งนี  
ขึ นอยู่กับลักษณะจ้าเพาะของปัจจัยว่ามีความเก่ียวข้องกับความเป็นอยู่และกระบวนการทาง
ชีววิทยาที่จ้าเพาะกับแต่ละชนิดมากน้อยเพียงใด 

การเปลี่ยนแปลงใน “อัตราการไหล” ของน ้า อาทิจากการสร้างฝายทดน ้าหรือเขื่อนกั นน ้า
ในพื นที่ล้าธารต้นน ้า พบเป็นตัวอย่างหน่ึงที่ท้าให้เกิดการลดลงของอัตราการไหลมากกว่า 50%  
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวแทบจะไม่ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับของออกซิเจนละลายน ้าใน
ระยะแรก ๆ ของการจัดสร้าง อย่างไรก็ตามผลจากการที่มวลน ้าถูกกั นขวางและซากอินทรีย์สารมี
การตกตะกอนลงทับถมได้มากขึ นเรื่อย ๆ  ระดับของออกซิเจนในน ้าจะเริ่มเปลี่ยนไป รวมทั งการ
เปลี่ยนกลุ่มของสิง่มีชีวิตมาเป็นกลุ่มที่กินตะกอนเป็นอาหาร ซ่ึงหากการหายไปของสิ่งมีชีวิตบางกลุ่ม
สะท้อนสภาพความไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่แบบเดิมแล้ว แหล่งน ้าบริเวณที่มีสร้างฝายทดน ้า
หรือเขื่อนกั นน ้าก็นับว่าอยู่ในสถานการณ์ที่เริ่มไม่เหมาะสมจนถึงในระดับที่ไม่เหมาะสมมาก หากมี
การหายไปของสิ่งมีชีวิตบางชนิดจากระดับประมาณ 25% จนถึงมากกว่า 80% ของระดับเดิมที่พบ 
ตามล้าดับ 

ในแหล่งน ้าประเภทน ้าตกและล้าธารต้นน ้า ปัจจัยทางอ้อมที่นับว่ามีความส้าคัญรองลงมา
จากปริมาณการไหล คือ ปัจจัยกายภาพทางด้านความขุ่นของน ้า (รวมถึงปริมาณตะกอนแขวนลอย
ที่ม)ี และปัจจัยทางเคมี อาทิ ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน ้า  ทั งนี  เน่ืองจากปัจจัยทั งสองมีโอกาสเพิ่ม
สูงขึ นจากการเข้ามาใช้ประโยชน์ในพื นที่โดยมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมการเข้ามาท่องเที่ยวในพื นที่
และกิจกรรมการสร้างสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ในพื นแหล่งน ้าและบริเวณโดยรอบ  ปัจจัยที่เปลี่ยนแปลง
โดยมนุษย์มักมีผลกระทบต่อแหล่งน ้าได้ชัดเจน โดยเฉพาะปัจจัยด้านความขุ่นของน ้านั น มีผล
โดยตรงต่อประชากรปลาที่ชอบอาศัยในพื นที่น ้าสะอาด และยังมีผลต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้า
ดินซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณการตกตะกอนที่มีผลกระทบต่อแหล่งที่อยู่อาศัยและ
คุณภาพของอาหารตามธรรมชาติ  นอกจากนี การเปลี่ยนแปลงในปริมาณแร่ธาตุอาหารที่อาจเกิด
จากการถูกกวนขึ นมาจากพื นท้องน ้าส่วนที่เป็นบริเวณตกตะกอน หรือการเพิ่มจากน ้าทิ งจากแหล่ง
ชุมชนหรือร้านอาหารในบริเวณใกล้เคียง ยังส่งผลชัดเจนต่อการเพิ่มปริมาณของสาหร่ายหรือพันธ์ุไม้
น ้าโดยเฉพาะในพื นที่ช่วงเปิดโล่งที่รับแสงแดดอย่างพอเพียง หรือในล้าธารน ้าตื นที่มีความลาดชัน
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ต่้าลง ซ่ึงมักสังเกตพบสาหร่ายขึ นปกคลุมบริเวณผิวของหิน หรือเกิดบริเวณพื นท้องน ้าได้ มากขึ น
อย่างชัดเจน 
 

5.2.4) ความจ้าเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าในระบบนิเวศแม่น ้า  
 

เม่ือพิจารณาถึงแหล่งน ้าไหลประเภทแม่น ้า จะพบว่าลักษณะจ้าเพาะในแต่ละส่วนของ
แม่น ้ามีบทบาทมากต่อการพิจารณาก้าหนดดัชนีชี วัดเพื่อประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของ
สิง่มีชีวิตทางน ้า  อย่างไรก็ตาม ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้าก็ยังได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยที่
ส้าคัญที่สุดในการประเมินความเหมาะสมของคุณภาพน ้าต่อการด้ารงชีวิตและการอยู่อาศัยของ
ทรัพยากรสัตว์น ้า ส้าหรับปัจจัยที่มีความส้าคัญอ่ืน ๆ อาทิ ปัจจัยด้านอัตราการไหลของน ้า (Flow 
rate) และความเร็วของน ้า (Water velocity)  ก็นับเป็นปัจจัยที่ควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ ทางเคมี ตลอดจนลักษณะความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต ปัจจัยด้านอัตรา
การไหลและความเร็วของน ้านี  มักมีความแตกต่างไปตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยมีระดับที่ต่้าลง
ในช่วงหน้าแล้ง และเพิ่มสูงขึ นในช่วงฤดูฝน หรือในช่วงฤดูน ้าหลาก   

บทบาทของอัตราการไหลและความเร็วของน ้าในพื นที่แม่น ้า มีบทบาทต่อการเคลื่อนย้าย
และการตกสะสมของอินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาในบริเวณต่างๆ ของแม่น ้า และยังเก่ียวข้องกับการ
แพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในมวลน ้า โดยมักพบความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในพื นที่แม่น ้า
ตอนล่างมากกว่าในล้าธารเขตต้นน ้า ทั งนี  เน่ืองจากอิทธิพลจากการกัดเซาะและชะล้างจากพื นที่
แผ่นดินโดยรอบที่ไหลรวมลงมา และจากเขตชุมชน พื นที่ท้าการเกษตร ปศุสัตว์ และอุตสาหกรรมที่
มีการปล่อยทิ งน ้าลงมาสูพ่ื นที่แม่น ้า  

ในพื นที่แม่น ้า ปัจจัยคุณภาพน ้าที่ส้าคัญและมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้า 
คือ ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า เช่นเดียวกับในพื นที่เขตล้าห้วยน ้าตก ปัจจัยด้านออกซิเจนนี 
นับว่าเป็นปัจจัยหลักในการติดตามสถานการณ์สิ่งแวดล้อมและประเมินโอกาสการตอบสนองที่จะ
เกิดในระบบนิเวศร่วมกับปัจจัยพื นฐานที่ส้าคัญอ่ืนๆ ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าหากในพื นที่แม่น ้ามี
ระดับของออกซิเจนละลายน ้าโดยเฉลี่ยที่ค่อนข้างสูง (ในช่วงประมาณ 4-6 mg/L) และแปรผันน้อย
ตามพื นที่ย่อยและเวลา ปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ ก็จะมีอิทธิพลต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าไม่
เด่นชัด อย่างไรก็ตาม หากในพื นที่แม่น ้าบริเวณที่สนใจมีระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน ้าที่
ค่อนข้างต่้า (ต่้ากว่า 3-4 mg/L) สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่มักอยู่ในสภาวะความเครียดสูงและ/หรือมัก
อ่อนแออยู่ในระดับหน่ึงแล้ว หากมีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ เกิดขึ น (อาทิ ลักษณะ
อัตราการไหลที่ลดลง การมีความขุ่นมาก หรือมีปริมาณตะกอนแขวนลอยที่เพิ่มมากขึ น ฯลฯ) จะท้า
ให้เกิดผลกระทบต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่มีได้ง่าย และเกิดปัญหาด้านทรัพยากรในภาพรวม
ตามมาได้ ลักษณะจ้าเพาะที่เกิดจากปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมเหล่านี  เป็นตัวอย่างที่ท้าให้เห็นว่าเรา
ไม่อาจก้าหนดเกณฑ์ที่ตายตัวส้าหรับประเมินการเปลี่ยนแปลงผลกระทบจากปัจจัยหน่ึง ๆ ได้อย่าง
จ้าเพาะเจาะจงส้าหรับแหล่งน ้าโดยรวม ทั งนี  เน่ืองจากโอกาสการเกิดผลกระทบมีความแตกต่างกัน
ไปตามระดับของปัจจัยพื นฐานที่เป็นปัจจัยชี วัดที่ส้าคัญในแต่ละบริเวณที่ศึกษา 
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จากลักษณะการไหลของน ้าที่มีความเร็วลดระดับลงกว่าในพื นที่น ้าตกหรือล้าธารเขตต้นน ้า
ที่มีความลาดชันสูง เม่ือกลายมาเป็นสภาพของแม่น ้าที่อยู่ในพื นที่ราบ และมีความลาดชันต่้า มวลน ้า
จะมีการเคลื่อนตัวช้าลงตามล้าดับของระยะทาง ความแตกต่างในลักษณะการไหลของน ้าส่วนต่างๆ 
ในแม่น ้าที่ลดหลั่นกันลงมานั น เสมือนการมีกรอบทางด้านอุทกวิทยาที่ท้าให้แต่ละพื นที่แม่น ้ามี
ลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และองค์ประกอบในชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่ แตกต่างกันไป 
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวท้าให้มีการวิเคราะห์พื นที่และจัดแบ่งส่วนของแม่น ้าออกเป็นอย่างน้อย   
ส่วน ประกอบด้วย ส่วนบน (Upper reach)  ส่วนกลาง (Middle reach)  และส่วนล่าง (Lower 
reach) ทั งนี  เพื่อให้เกิดการศึกษาวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบหรือกระบวนการที่เก่ียวข้องในแต่ละ
ส่วนอย่างจ้าเพาะและแยกกันออกไป แนวคิดในการจัดแบ่งส่วนนี  ท้าให้นักนิเวศวิทยาสามารถ
วิเคราะห์รูปแบบการแพร่กระจายและการตอบสนองตอบของสิ่งมีชีวิตในแต่ละส่วนได้อย่างชัดเจน
ขึ น และท้าให้สามารถก้าหนดปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สามารถใช้เป็นดัชนีชี วัด ซ่ึงสะท้อนภาพการ
ตอบสนองของสิ่งมีชีวิตได้เหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพธรรมชาติในแต่ละส่วนพื นที่ได้สะดวกขึ น   

ในการนี  หากพิจารณาถึงการเกิดของผลผลิตขั นต้น ซ่ึงเป็นการติดตามสถานการณ์ความ
เป็นอยู่ของแพลงก์ตอนพืชในมวลน ้า เราพบว่าปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารในน ้าโดยเฉพาะระดับของ
แอมโมเนียมไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟทฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ 
การเกิดทดแทนที่ หรือการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืช ในขณะที่ความเร็วของน ้าและปริมาณ
แสง (หรือความขุ่นของน ้า) กลับเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีบทบาทต่อกลุ่มผู้ผลิตขั นต้นประเภทพรรณไม้
น ้า ที่มีระบบรากและสามารถดึงเอาแร่ธาตุอาหารจากดินพื นท้องน ้าขึ นไปใช้ประโยชน์ได้ และหาก
พิจารณาสิ่งมีชีวิตทางน ้าที่มีขนาดใหญ่ เช่น ปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน ้า ปัจจัยด้านระดับของ
ออกซิเจนละลายน ้า ลักษณะทางนิเวศวิทยาของแหล่งที่อยู่อาศัย (Habitat) และความอุดมสมบูรณ์
ของปริมาณอาหาร (Food source) จะจัดเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลในการควบคุมการเปลี่ยนแปลง
ในประชากร (ถึงแม้ว่าผลกระทบในการเปลี่ยนแปลงจะไม่เกิดเด่นชัดเท่ากับในพื นที่แหล่งน ้าน่ิงที่มี
ขอบเขตของระบบที่จ้ากัดกว่าก็ตาม) 

 
5.2.5) ความจ้าเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าในระบบนิเวศปากแม่น ้า  
 

ในระบบนิเวศปากแม่น ้า ถึงแม้ว่าปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้าในพื นที่ปากแม่น ้านับเป็น
ปัจจัยคุณภาพน ้าที่ส้าคัญและมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าเช่นเดียวกับในพื นที่เขต
น ้าตกและแม่น ้า อย่างไรก็ตาม การพิจารณาสถานภาพด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตจากระดับของ
ออกซิเจนละลายน ้า นับเป็นเรื่องที่จ้าเป็นต้องพิจารณาอย่างรัดกุม ทั งนี  เน่ืองจากในพื นที่ปากแม่น ้า
ได้รับอิทธิพลจากการขึ นลงของน ้าทะเล มวลน ้ามีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันสูงมาก โดยทั่วไปจึงมี
ระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่เปลี่ยนแปลงในช่วงกว้าง โดยอาจมีค่าต่้าถึง 0.5 mg/L ในต้าแหน่ง
ที่รับน ้าเสียจากแผ่นดินหรือหากเก็บตัวอย่างในช่วงน ้าลงเต็มที่ และอาจสูงได้มากกว่า 10 mg/L ใน
พื นที่ปากแม่น ้าตอนนอกที่เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช หรือท้าการเก็บตัวอย่างในช่วงที่น ้าขึ น
เต็มที่และพาเอาปริมาณแพลงก์ตอนพืชจากเขตทะเลขึ นมาสู่ตอนใน  
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ลักษณะการแปรผันตามเวลาในรอบวันของออกซิเจนละลายน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าส่วน
ใหญ่เกิดจากอิทธิพลจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืช ทั งนี  เน่ืองจากในพื นที่
ปากแม่น ้ามีแร่ธาตุอาหารที่พอเพียงต่อการเจริญเติบโต แพลงก์ตอนพืชจึงสามารถเจริญและมีการ
รวมกลุ่มกันอย่างหนาแน่นได้มาก จนบางครั งเกิดสภาพที่สีของน ้าเปลี่ยนไปอย่างชัดเจน ที่เรียกว่า
ปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสี (Red tide)  ในช่วงดังกล่าว ระดับของออกซิเจนละลายน ้าในช่วงเช้าและ
บ่ายอาจมีค่าแตกต่างกันได้สูงถึงประมาณ 4-5 mg/L  โดยค่าสูงสุดของ ออกซิเจนละลายน ้าที่พบ
ในช่วงบ่ายที่แสงแดดจัดมักมีค่าเกินระดับการอ่ิมตัวในการละลายได้ของออกซิเจน ณ อุณหภูมิ
ภาคสนามนั นๆ ทั งนี พบว่าการละลายออกซิเจนอาจสูงได้ถึงประมาณ 120-180% ของระดับอ่ิมตัว 
ดังกรณีที่พบในพื นที่ที่เกิดปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสีของ Noctiluca scintillan ในบริเวณปากแม่
น ้าท่าจีน (จารุมาศและคณะ, 2557)    

ในทางตรงกันข้ามกับการเพิ่มขึ นของออกซิเจนละลายน ้าในช่วงกลางวัน หากพิจารณา
ในช่วงกลางคืนที่ไม่มีแสงจะพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน ้าถูกลดระดับได้อย่างมากในช่วงเวลา
กลางคืน การลดลงดังกล่าวเกิดจากกระบวนการหายใจของแพลงก์ตอนพืชที่มีหนาแน่น ในมวลน ้า
เป็นหลัก และเกิดเป็นปัญหามากในพื นที่ที่พบระดับของแพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นมากในช่วงการ
เกิดปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสี หรือในกรณีที่น ้ามีระดับของคลอโรฟิลล์เอสูงกว่า 20-30 g/L  

 

 

 
 

ภาพที่ 5.2  การเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบวันของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a; 
g/L) ระดับของออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved oxygen; mg/L) และระดับความสูง
ของน ้า (Water height; m) ในเขตตอนกลาง (Middle reach estuary) ของพื นที่ปาก
แม่น ้าอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี (ส้ารวจในช่วงวันที่ 10-11 ตุลาคม พ.ศ. 2554) 
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ตัวอย่างการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนละลายน ้าในรอบ
วันในพื นที่ปากแม่น ้าบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี แสดงดัง ภาพที่ 5-2 ทั งนี  บริเวณที่ศึกษาเป็นแนว
ปากแม่น ้าตอนกลาง (Middle reach estuary)  ซ่ึงรับอิทธิพลทั งจากน ้าจืดที่ไหลลงมา จากการขึ น
ลงของน ้าทะเล และการเปลี่ยนแปลงในระดับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่ถูกพัดพาและ
หมุนเวียนในพื นที่  

การศึกษานี แสดงให้เห็นว่าธรรมชาติของพื นที่ปากแม่น ้าแนวนี มีความอุดมสมบูรณ์เฉลี่ย
ค่อนข้างสูง เม่ือพิจารณาจากค่าคลอโรฟิลล์เอที่พบในน ้า นอกจากนี จะเห็นได้ว่า ทั งระดับของ
คลอโรฟิลล์เอและออกซิเจนละลายน ้ามีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันอย่างชัดเจน โดยค่าที่สูงสุดมี
ระดับสูงกว่าค่าต่้าสุดที่พบถึงประมาณ 2-3 เท่า 

 

ข้อมูลความรู้ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความจ้าเป็นในการก้าหนดแนวทางด้าน 
“ช่วงเวลา” ในการตรวจวัดคุณภาพน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าอย่างรอบคอบรัดกุม โดยต้องสามารถ
สะท้อนสภาพปัญหาในปัจจัยชี วัดที่สนใจได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถเปรียบเทียบกันตาม
ฤดูกาลต่างๆ ได้ ทั งนี  ในแต่ละฤดูกาลควรก้าหนดตัวแทนที่ดีของช่วงเวลาที่มีคาบน ้าเดียวกัน และ
ก้าหนดสถานีศึกษาที่กระจายในแต่ละแนวของปากแม่น ้า (จากแนวใน แนวกลาง และแนวนอก) 
อย่างครบถ้วน  

 ด้วยสภาวะที่พื นที่ปากแม่น ้ามีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของน ้า
ในช่วงกว้าง และการกระจายของทรัพยากรชีวภาพ โดยเฉพาะพวกที่เป็นแพลงก์ตอนจะ ได้รับ
อิทธิพลจากกระแสน ้าที่มีทั งการพัดพาออกไปและวกกลับเข้ามา หรือมีการหมุนวนอยู่ในแต่ละเขต
ปากแม่น ้าในรูปแบบที่จ้าเพาะตามโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาและปริมาณน ้าจืดที่ผลักดันเข้าในเขต
ปากแม่น ้านั น  การประเมินสถานการณ์ความเหมาะสมของปัจจัยแวดล้อมต่อความเป็นอยู่ของ
สิ่งมีชีวิตจึงจ้าเป็นต้องพิจารณาส้าหรับแต่ละเขตย่อยภายในปากแม่น ้าที่มีความแตกต่างกัน โดย
อาศัยค่าเฉลี่ยในระดับของ “ความเค็มของน ้า” มาเป็นกรอบในการจ้าแนกเขตย่อยที่มี (ดู
รายละเอียดในบทที่ 4) ในการนี จะพบว่าองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช
รวมทั งสัตว์พื นท้องน ้าชนิดต่าง ๆ ที่กระจายอยู่ในแต่ละเขตมักแตกต่างกันออกไป การจ้าแนกเป็น
เขตย่อยดังกล่าวจะท้าให้เราสามารถพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัยหรือผลกระทบที่อาจเกิดขึ น
ได้อย่างจ้าเพาะเจาะจงกับชนิดของสิ่งมีชีวิตที่มีในแต่ละเขตย่อยนั น 

อน่ึง จากลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่มีในช่วงกว้าง 
รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับของปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ (อาทิ ค่าความเค็ม และปริมาณตะกอน
แขวนลอย) ที่มีตามธรรมชาติของพื นที่ปากแม่น ้าก็มีช่วงกว้างเช่นเดียวกัน ลักษณะดังกล่าวสะท้อน
ให้เห็นว่าสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแต่ละเขตได้ดีจะมีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับสภาพที่มีการ
เปลี่ยนแปลงนั น ๆ ได้เป็นอย่างดีด้วย ด้วยเหตุดังกล่าวการประเมิน “ความเหมาะสม” หรือ 
“ผลกระทบ” ของปัจจัยแวดล้อมที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ โดยการใช้
เกณฑ์ที่ก้าหนดจากระดับของปัจจัย ณ ระดับหน่ึง ๆ อาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากการตอบสนอง (ไม่
ว่าจะเป็นทางลบหรือทางบวก) ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่นั นจะเกิดได้อย่างชัดเจนเม่ือระดับของปัจจัย
ที่มีผลกระทบได้เปลี่ยนแปลงไปจนพ้นขอบเขตหรือพิสัยของการเปลี่ยนแปลงที่มีอยู่เดิมเท่านั น  
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ความรู้ความเข้าใจดังกล่าว จะท้าให้เรามีแนวทางการพิจารณาจาก “ช่วงพิสัย” โดย
ก้าหนดเกณฑ์เป็น “ค่าต่้าสุด” และ “ค่าสูงสุด” ที่ยอมให้มีได้ส้าหรับแต่ละเขตย่อยของพื นที่ปาก
แม่น ้าแต่ละเขตแทน ทั งนี  การจ้าแนกพื นที่ย่อยในเขตปากแม่น ้า ควรจ้าแนกออกเป็นพื นที่ตอนใน 
พื นที่ตอนกลาง และพื นที่ตอนนอก หรืออาจเพิ่มพื นที่ที่เป็นแนวร่องรับน ้า หรือแนวที่เป็นดอนเลน
เข้ามาประกอบ และท้าการติดตามวิเคราะห์ช่วงของปัจจัยเป้าหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน
และตามฤดูกาล เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจธรรมชาติของแต่ละเขตอย่างชัดเจนว่าปัจจัยที่ส้าคัญ
ต่าง ๆ มีระดับพื นฐาน (Based-line levels) ที่กระจายในช่วงเท่าใด มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติอย่างไร ทั งนี  เพื่อการน้าข้อมูลความรู้ไปสู่การประเมินสถานภาพที่เป็นอยู่ และใช้เป็น
แนวทางในการก้าหนดเกณฑ์ต่้าสุดและสูงสุดที่ยอมให้มีได้  เพื่อประกอบการประเมินโอกาสในการ
เปลี่ยนแปลงจากผลกระทบที่จะเกิดขึ นได้ต่อไป 

ในภาพรวมของการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพื นที่ปากแม่น ้า
นั น การพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าจากระดับของปัจจัยหลาย
ประเภทมาประกอบกันจะส่งผลให้การประเมินรัดกุมยิ่งขึ น  ตารางที่ 5.5 แสดงประเภทของปัจจัย
ส้าคัญ 4 ประเภท (ได้แก่  ออกซิเจนละลายน ้า ความเป็นกรด-เบส ปริมาณตะกอนแขวนลอย และ
อุณหภูมิของน ้า) ที่นับว่ามีความส้าคัญต่อสภาพความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพื นที่ปากแม่น ้า ซ่ึง
แนวทางการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต สามารถจ้าแนกเพื่อความชัดเจน
ออกเป็น 4 ระดับสถานการณ์ คือ 1) สถานการณ์ที่เหมาะสม 2) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมเล็กน้อย 
3) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมปานกลาง และ 4) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมอย่างมาก ตามล้าดับ  

ในการพิจารณาปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า (DO) ในพื นที่ปากแม่น ้า เราจ้าเป็นต้อง
ก้าหนดทั งขอบเขตที่ระดับต่้าสุดและขอบเขตในทางตรงกันข้ามว่าควรมีค่าสูงสุดไม่เกินเท่าใด ทั งนี  
ระดับของออกซิเจนละลายน ้าที่ เหมาะสมที่สุดส้าหรับการด้ารงชีวิตและการขยายพันธ์ุของ
ทรัพยากรปลาในแหล่งน ้าโดยทั่วไปได้รับการศึกษาว่าควรมีค่าประมาณ 4 mg/L ขึ นไป (Okada 
and Peterson, 2000) ดังนั น หากระดับออกซิเจนละลายน ้าในแหล่งน ้ามีค่ามากกว่า 4 mg/L ขึ น
ไป ย่อมแสดงว่าแหล่งน ้ามี “สถานการณ์ที่เหมาะสม” ต่อการด้ารงชีวิต ส้าหรับสถานการณ์ที่ “ไม่
เหมาะสม” นั น ใช้แนวทางประเมินจากอิทธิพลที่ออกซิเจนละลายน ้ามีต่อการด้ารงชีวิตและการ
ขยายพันธ์ุของสัตว์น ้าธรรมชาติเป็นหลัก โดยการลดระดับของออกซิเจนละลายน ้าลงมาอยู่ในช่วง 
2-  mg/L นับว่าเป็นสถานการณ์ที่มีความกดดันปานกลาง ซ่ึงสัตว์น ้าเกิดสภาวะความตึงเครียดได้
ง่ายขึ น ขณะที่หากออกซิเจนละลายน ้าลดลงต่้ากว่า 2 mg/L จะส่งผลกระทบต่อกระบวนการหายใจ 
เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม และมีผลกระทบต่อการพัฒนาการของไข่และระยะวัยอ่อนของสัตว์
น ้า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเป็นสถานการณ์ของแหล่งน ้าที่ไม่เหมาะสมมากขึ นตามล้าดับ  

การพิจารณาด้านค่าสูงสุดที่ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้าควรมีไม่เกินเท่าใดมาช่วย
ประเมินสถานการณ์ของแหล่งน ้านั น เกิดจากกรณีที่ระดับของออกซิเจนละลายน ้าอาจมีค่าเพิ่ม
สูงขึ นเกินไปจากอิทธิพลของการสะพรั่งอย่างหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (รวมทั งผู้ผลิตขั นต้น
ประเภทอ่ืนๆ ที่มีในแหล่งน ้า) การสะพรั่งดังกล่าวเป็นภาพสะท้อนของสถานการณ์ปัญหาการเกิด
ปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสีที่มักพบในพื นที่ปากแม่น ้า (จารุมาศและคณะ 2556) ที่เราสามารถพบ
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แพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นมากเกินไปและเป็นปัญหาต่อเน่ืองไปยังระดับของออกซิเจนที่จะลดลง
อย่างมากจากกระบวนการหายใจในช่วงเวลากลางคืนและเป็นปัญหาต่อสัตว์น ้าได้ ด้วยสภาพการณ์
ดังกล่าว เราจ้าเป็นต้องมีขอบเขตสูงสุดของออกซิเจนละลายน ้าเพื่อใช้ประเมินความเป็นอยู่ของสัตว์
น ้าที่มีเสถียรภาพ ในการนี  การก้าหนดขอบเขตสูงสุดของออกซิเจนละลายน ้าโดยเทียบเคียงกับค่า
ความอ่ิมตัวในการละลายในน ้า (% Saturation) ณ อุณหภูมิขณะศึกษาในพื นที่ จึงเป็นแนวทางหน่ึง
ที่สามารถใช้ประเมินสถานการณ์ได้ ทั งนี  จากการศึกษาปัญหาคุณภาพน ้าและปรากฏการณ์น ้า
เปลี่ยนสีที่พบในพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนและปากแม่น ้าบางตะบูน (กาญจนา 2558; จารุมาศและคณะ 
2552, 2554) พบว่าในช่วงของการเกิดปัญหาการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นและพบ
การตายของสัตว์นั น ระดับของออกซิเจนละลายน ้ามีค่า % Saturation สูงสุดถึงประมาณ 180-
200% ซ่ึงเป็นสภาวการณ์ที่ไม่เหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า (ตารางที่ 5.5) 
 

ตารางที่ 5.5   แนวทางในการประเมินสถานการณ์ความเหมาะสมของปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ทางน ้าต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพื นที่ปากแม่น ้า ณ เขตตอนกลาง (มีระดับความเค็มแปรผัน
อยู่ในช่วง 10-20 psu) 
 

ปัจจัย 
สถานการณ์ที่ 
“เหมาะสม” 

ระดับของสถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม”  

เล็กน้อย ปานกลาง มาก 

ออกซิเจนละลายน ้า > 4 mg/L 
(60-100%) 

 -4 mg/L    
(100-120%) 

2-3 mg/L    
(120-180%) 

< 2 mg/L    
(>180%) 

ความเป็นกรด-เบส 
NatL        

หรือ 7.5-8.5 
NatL ± 1.0   
หรือ 8.5-9.0 

NatL ± 1.5   
หรือ 9.0-10.0 

NatL ± 2.0 หรือ 
>10.0 

ตะกอนแขวนลอย NatL mg/L NatL ± 50% NatL ± 100% NatL ± 200% 

อุณหภูมิของน ้า NatL 
oC NatL ± 2 oC NatL ± 4 oC NatL ± 6 oC 

 

  หมายเหตุ  NatL หมายถึง ระดับตามธรรมชาติพื นฐาน (Natural level) ที่พบในพื นที่ที่ศึกษา 
 

ส้าหรับปัจจัยด้านความเป็นกรด-เบสและอุณหภูมิของน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าจัดเป็นปัจจัย
รองที่ไม่ก่อผลกระทบต่อการตายลงได้ชัดเจนเหมือนกับปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า อย่างไรก็
ตาม เป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับกระบวนการเมตาโบลิซึมและปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเซลล์สิ่งมีชีวิต 
ส้าหรับในพื นที่ปากแม่น ้าที่มีความแปรผันของปัจจัยต่าง ๆ ในช่วงกว้าง การก้าหนดระดับความเป็น
กรด-เบสและอุณหภูมิของน ้าที่ตายตัวเพื่อประเมินสถานการณ์จึงไม่จ้าเป็น ในการนี เรานิยมใช้เกณฑ์
เทียบเคียงกับระดับตามธรรมชาติพื นฐาน (Natural level; NatL ตารางที่ 5.5) ที่ปรากฏในสภาพ
พื นที่นั น และ/หรือใช้การเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่พบในแต่ละช่วงฤดูกาลส้าหรับเขต
พื นที่ย่อยต่าง ๆ ในปากแม่น ้ามาเป็นแนวทางในการพิจารณา  
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ส้าหรับในพื นที่ปากแม่น ้าของประเทศไทยนั น สภาพการเพิ่มขึ นของค่าความเป็นกรด-เบส 
(มีค่าสูงกว่า 9) มักพบได้บ่อยครั งในช่วงที่แสงแดดจัดในบริเวณที่เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
อย่างหนาแน่น รวมทั งในบริเวณใกลพ้ื นท้องน ้าที่มีการขึ นปกคลุมโดยพรรณพืชใต้น ้า (อาทิ สาหร่าย
หรือหญ้าทะเล) พื นที่ที่พบปรากฏการณ์น ้าเปลี่ยนสีอย่างรุนแรงมีค่าความเป็นกรด-เบสสูงถึง
ประมาณ 10 ในช่วงที่แดดจัดของรอบวัน (จารุมาศและคณะ , 2557) ค่าความเป็นกรด-เบสที่
เปลี่ยนแปลงดังกล่าว เป็นผลจากอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงที่สูงมากในพื นที่  ซ่ึงท้าให้
สารประกอบไบคาร์บอเนต (HCO3

-) ที่มีสภาพเป็นกรดอ่อนในน ้าถูกดึงเข้าไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงอย่างมาก การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-เบสที่เพิ่มสูงขึ นมากนี  จึงสะท้อน
ความหนาแน่นของผู้ผลิตขั นต้นที่สูงเกินสมดุลของศักย์การควบคุมระดับกรด-เบส (Buffer system) 
ตามธรรมชาติที่มีของแหล่งน ้า และแสดงให้เห็นว่าแหล่งน ้าอยู่ในสถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม” (ดัง
แสดงระดับการประเมินใน ตารางที่ 5.5) ซ่ึงปัญหาที่ตามมาจะเกิดในท้านองเดียวกันกับปัญหาด้าน
ออกซิเจนละลายน ้า โดยหากเป็นช่วงที่ไม่มีแสงเพียงพอหรือเข้าสู่ช่วงเวลากลางคืน พื นที่แหล่งน ้า
บริเวณที่เกิดการสะพรั่งดังกล่าวย่อมมีโอกาสเกิดสภาวะที่ออกซิเจนละลายน ้าลดต่้าลงได้อย่างมาก 
เน่ืองมาจากกระบวนการหายใจจากผู้ผลิตที่มีมากเหล่านั นในช่วงที่ไม่มีแสง ซ่ึงจะเป็นปัญหาต่อ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพื นที่นั นได้ 

อน่ึง ส้าหรับระดับอุณหภูมิของน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าซ่ึงมีการแปรผันในรอบวันจากปริมาณ
ความเข้มแสงที่สูงขึ นในช่วงเวลาบ่ายถึงเย็น นับเป็นข้อควรระวังในการพิจารณาผลกระทบที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในด้านลักษณะการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความเป็นอยู่ รูปแบบการกินอาหาร 
ตลอดจนการเคลื่อนที่ขึ นลงในมวลน ้าหรือในดินพื นท้องน ้าเพื่อการปรับตัวให้เหมาะสมในแต่ละ
สภาวการณ์ อุณหภูมิของน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าทั่วไปมักแสดงความแตกต่างระหว่างช่วงกลางคืนและ
กลางวันได้ชัดเจนในช่วงปลายฤดูน ้าหลากถึงต้นฤดูแล้ง ซ่ึงพบว่าอุณหภูมิของน ้าในรอบวันสามารถ
ผันแปรได้มากถึง 2-4 oC ในวันที่น ้ามีการขึ นลงน้อย (เป็นช่วงน ้าตาย; Neap tide) แต่หากเป็นช่วง
วันที่น ้าเกิด (Spring tide) อุณหภูมิของน ้าในรอบวันก็จะแตกต่างกันน้อยกว่า (ซ่ึงทั งนี  เกิดจาก
อิทธิพลในการเคลื่อนตัวและการผสมผสานของน ้าในแต่ละช่วงคาบน ้า) อุณหภูมิของน ้าในพื นที่ปาก
แม่น ้ายังมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลซ่ึงเกิดจากอิทธิพลจากอุณหภูมิของอากาศ โดยในช่วงหน้า
หนาวหรือช่วงปลายฤดูน ้าหลากถึงต้นฤดูแล้ง (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์) อุณหภูมิของ
น ้าเฉลี่ยจะมีค่าต่้ากว่าในช่วงต้นฤดูน ้าหลากถึงกลางฤดูน ้าหลาก (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) 
อยู่ประมาณ 2-3 oC (กาญจนา, 2557)  

การเปลี่ยนแปลงในทางบวก (การเพิ่มของอุณหภูมิน ้า) ที่มากกว่า 2 oC  นับเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่เหน่ียวน้าให้อัตราเมตาโบลิซึมในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ มีอัตราที่เพิ่มสูงขึ นได้อย่างชัดเจน  
ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงในทางลบ (การลดของอุณหภูมิน ้า) ท้าให้อัตราเมตาโบลิซึมคงที่หรือลด
ต่้าลง ส้าหรับในประเทศไทยเราซ่ึงเป็นประเทศในเขตร้อนนั นพบการลดของอุณหภูมิน ้าในพื นที่ปาก
แม่น ้าจะไม่เด่นชัด ท้าให้การประเมินผลกระทบจากอุณหภูมิในภาพรวมมักมุ่งเน้นการพิจารณา
ผลกระทบจากการเพิ่มของอุณหภูมิน ้ามากกว่า ในการนี  การเพิ่มของอุณหภูมิน ้าจากระดับเฉลี่ยเดิม
เพิ่มขึ นเป็นช่วงละประมาณ 2 oC จะท้าให้เกิดการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ได้ชัดเจน (Giorgio 
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and Williams, 2005) ช่วงการเพิ่มของอุณหภูมิน ้าทีละ 2 oC ดังกล่าว นับว่าครอบคลุมระดับความ
แปรผันของอุณหภูมิน ้าที่ม ี(ทั งตามรอบวันและตามฤดูกาล) ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้ลักษณะการเพิ่ม
นี เพื่อประเมินสถานภาพด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต  ว่ายังเป็นปกติอยู่ ในช่วงค่าเฉลี่ยตาม
ธรรมชาติ (Natural level; NatL) ซ่ึงจัดเป็นสถานการณ์ที่ “เหมาะสม” หรืออาจจะเริ่มแสดง
สถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม” อย่างไรบ้างซ่ึงแปรผันตามระดับการเพิ่มของอุณหภูมิที่เป็นผลกระทบ
นั น (ตารางที่ 5.5) 

ส้าหรับการประเมินความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตจากระดับของตะกอนแขวนลอยที่พบใน
พื นที่ปากแม่น ้านั น อาศัยความรู้ความเข้าใจธรรมชาติของพื นที่ว่าโดยปกติมีระดับการกระจายของ
ตะกอนแขวนลอยในเขตปากแม่น ้าตอนใน ตอนกลาง หรือตอนนอกเป็นอย่างไรมาเป็นพื นฐาน งาน
ศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าในพื นที่ปากแม่น ้าตอนในสุดมักมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมากกว่าในเขต
ตอนนอกอย่างชัดเจน ยกตัวอย่างในพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนบริเวณตอนในที่รับน ้าลงมาจากการพัดพา
ของแม่น ้าท่าจีนที่มีกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพื นที่ตอนบนอย่างหลากหลาย พบปริมาณตะกอน
แขวนลอยรวม (Total suspended solids; TSS) ที่สูงในระดับเฉลี่ยที่มากกว่า 70-80 mg/L  โดย
พบว่าค่า TSS นี จะสูงขึ นเกือบ 2 เท่าในช่วงกลางฤดูน ้าหลาก (จารุมาศและคณะ, 2557) ระดับ 
TSS ที่มีท้าให้มีการพัดพาไปตามแนวร่องน ้าในขณะที่น ้าลง และมีการหมุนวนออกสองฝากของปาก
แม่น ้าเน่ืองจากอิทธิพลของกระแสน ้าจากเขตทะเล ซ่ึงรูปแบบการเคลื่อนตัวของน ้าที่จ้าเพาะนั นท้า
ให้พื นที่ตอนกลางของปากแม่น ้าทางฝั่งตะวันออกและตะวันตกของร่องน ้ามีระดับของ TSS ที่
ค่อนข้างสูงตามไปด้วย   

ในเขตปากแม่น ้าตอนนอก (โดยเฉพาะเขตที่มีค่าความเค็มของน ้าในช่วงประมาณ 20 -28 
psu) ความเร็วของมวลน ้าจากแม่น ้าได้ลดลงเรื่อย ๆ กระแสน ้ามีความเร็วสุทธิที่ต่้าลงกว่าตอนใน 
ส่งผลให้ตะกอนเบาที่ถูกพัดพาลงมามีโอกาสตกลงและทับถมลงสู่พื นท้องน ้าได้มากขึ น น ้าในเขต
ตอนนอกจึงมักจะใสขึ น มีความขุ่นน้อยลง ถึงแมว่้าเรามักจะพบการสะพรั่งของกลุ่มแพลงก์ตอนพืช
ได้เป็นระยะ ๆ ในเขตตอนนอก แต่กลุ่มประชากรของแพลงก์ตอนพืชมักลอยตัวอยู่ในมวลน ้าชั นบน 
(ในระดับที่มีความเข้มแสงพอเหมาะ) ไม่ได้กระจายไปทั่วทั งมวลน ้า ซ่ึงเป็นลักษณะที่แตกต่างจาก
ตะกอนอินทรีย์อ่ืน ๆ ที่ถูกพัดพาลงมาในพื นที่ 

ลักษณะปรากฏของตะกอนแขวนลอยในมวลน ้า จึงมีความจ้าเพาะต่อเขตย่อยต่าง ๆ ของ
พื นที่ปากแม่น ้า ซ่ึงย่อมส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในมวลน ้าที่เก่ียวข้องกับการใช้ประโยชน์จากตะกอน
แขวนลอยได้แตกต่างกันไป ด้วยเหตุดังกล่าว การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทาง
น ้า จาก “ระดับ” และ “การเปลี่ยนแปลง” จึงควรจ้าแนกการประเมินตามเขตพื นที่ย่อยในปาก
แม่น ้า ทั งนี ไม่ควรก้าหนดค่าที่ตายตัว แต่ควรพิจารณาจากระดับธรรมชาติ (Natural level; NatL) ที่
มี แล้วน้ามาประเมินสถานการณ์ที่อาจไม่เหมาะสม ว่าอยู่ในระดับที่ ไม่เหมาะสมเล็กน้อย ไม่
เหมาะสมปานกลาง หรือไม่เหมาะสมมาก จากการเปลี่ยนแปลงในการเพิ่มของปริมาณตะกอน
แขวนลอยในมวลน ้า ที่เพิ่มจากระดับเดิมประมาณ 50 %, 100 % และ 200 %  ตามล้าดับ (ตาราง
ที่ 5.5) 
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5.3) การประเมินสถานการณ์ด้านความอุดมสมบูรณ์และก้าลังผลิตของแหล่งน ้า 
 
5.3.1) ความส้าคัญและความเป็นมาในการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า 
 

ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าและก้าลังผลิตของแหล่งน ้าเป็นตัวชี วัดที่ส้าคัญต่อ
สถานภาพของทรัพยากรชีวภาพในห่วงโซ่อาหาร ซ่ึงรวมถึงการเกิดของทรัพยากรประมงที่มนุษย์เรา
น้ามาใช้ประโยชน์เพื่อการด้ารงชีวิต  การประเมินสถานการณ์ด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า
จากความรู้ความเข้าใจในระดับการเกิดของ “ผู้ผลิตขั นต้นในแหล่งน ้า” และความสัมพันธ์กับปัจจัย
เหน่ียวน้า (อาทิ ระดับของแร่ธาตุอาหารพืชในรูปของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) นั น  ได้รับความ
สนใจจากนักนิเวศวิทยามานาน โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหาที่พบการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
ที่มากเกินควรในพื นที่แหล่งน ้าน่ิงในเขตน ้าจืด (ในส่วนของทะเลสาบ หนอง บึง หรืออ่างเก็บน ้า)  
จนเป็นที่มาของการก้าหนดจ้ากัดความเก่ียวกับกระบวนการ “ยูโทรฟิเคชัน” (Eutrophication)  
ซ่ึงเก่ียวข้องโดยตรงกับสภาพความอุดมสมบูรณ์ที่เพิ่มขึ นของแหล่งน ้า และส่งผลให้ระบบนิเวศแหล่ง
น ้านั น ๆ มีก้าลังผลิตขั นต้นที่เพิ่มมากขึ นจากอิทธิพลของการกระตุ้นโดยแร่ธาตุอาหารพืชที่เพิ่มมาก
ขึ นตามล้าดับ 

การเพิ่มของแร่ธาตุอาหารลงสู่แหล่งน ้าสามารถเกิดได้เองจากกระบวนการทางธรรมชาติ 
(Natural causes) ซ่ึงเป็นอิทธิพลจากลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในพื นที่แหล่งน ้าหน่ึง 
ๆ ที่เปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลา  กระบวนการในการเพิ่มแร่ธาตุอาหารที่เกิดจากการกระท้าของ
มนุษย์เรา (Cultural causes) นับว่าเป็นส่วนหลักที่ส้าคัญและมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบสิ่งแวดล้อมทางน ้าในระยะปัจจุบันเป็นอย่างยิ่ง  การเปลี่ยนแปลงโดยรวมจะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ (Trophic state) ที่ประเมินได้จากการมี “อาหาร” หรือ 
“ผลผลิตขั นต้น” มากน้อยเพียงใดในแหล่งน ้า ซ่ึงสถานภาพดังกล่าว จะช่วยให้เราสามารถเข้าใจ
หรือเปรียบเทียบสถานการณ์ของแหล่งน ้าหน่ึง ๆ กับแหล่งน ้าอ่ืน ๆ หรือประเมินลักษณะ และ/หรือ
อัตราในการเปลี่ยนแปลงสถานภาพนี ตามเวลา เพื่อก้าหนดแผนการด้านการอนุรักษ์ดูแลคุณภาพ
แหล่งน ้า หรือบริหารจัดการการใช้ประโยชน์ในแหล่งน ้าอย่างสอดคล้องต่อศักยภาพตามธรรมชาติ
ของพื นที่ได้ 

การก้าหนดระดับของสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ หรือ Trophic State ส้าหรับแหล่งน ้า
นั น นับว่ามีความจ้าเป็นส้าหรับการประเมินผลกระทบจากมนุษย์ ในการศึกษาที่ผ่านมา มีการจัด
จ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ออกเป็นอย่างน้อย   ระดับ ได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ต่้ า 
(Oligotrophic) ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  (Mesotrophic) และความอุดมสมบูรณ์สูง 
(Eutrophic)  โดยที่เน้นระดับของการที่ระบบนิเวศนั นมี “Trophic” ซ่ึงหมายถึง อาหาร (Food) 
ในแหล่งน ้า ว่ามีอยู่ในระดับน้อย (Oligo-) ปานกลาง (Meso-) หรือมาก (Eu-) ซ่ึงแนวคิดนี เป็นที่
นิยมในการใช้ประเมินสถานการณ์ของแหล่งน ้าน่ิงประเภททะเลสาบมานับทศวรรษแล้ว (Dodds, 
2002) ทั งนี  การใชแ้นวคิดดังกล่าวมาประเมินสถานการณ์ส้าหรับแหล่งน ้าไหลประเภทล้าธาร แม่น ้า 
รวมทั งแหล่งน ้าใต้ดิน และเขตใกล้ทะเล ยังไม่ได้มีการพัฒนาขึ นมาอย่างชัดเจนนัก  
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นักชลธีวิทยาสมัยแรกเริ่ม ได้สังเกตความแตกต่างของกลุ่มแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอน
สัตว์ในเขตทะเลสาบที่มีแร่ธาตุอาหารอยู่สูงว่าต่างจากในพื นที่ที่มีแร่ธาตุอาหารอยู่ต่้า ซ่ึงท้าให้เกิด
การริเริ่มการศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชว่ามีองค์ประกอบทางชนิดอย่างไร 
(Hutchinson, 1967) และพบว่าสามารถจ้าแนกทะเลสาบออกเป็นกลุ่มตามระดับความสมบูรณ์ได้ 
โดยบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่มีต่อปริมาณแพลงก์ตอนพืช (มวลชีวภาพ) ก้าลังผลิต และคุณภาพ
น ้าที่เก่ียวข้องได้ถูกติดตามและวิเคราะห์ในความสัมพันธ์เชิงปริมาณหลังจากนั นเป็นต้นมา 

การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าในช่วงประมาณ 10 ปีที่ผ่านมานี  นิยมใช้
ปัจจัยพิจารณา   ด้าน ได้แก่ ลักษณะความใสของน ้า ปริมาณมวลชีวภาพของแพลงก์ตอน (หรือ
พิจารณาจากระดับคลอโรฟิลล์ เอ ในน ้า) และระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารมาเป็นปัจจัยชี วัด
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า ซ่ึงโดยทั่วไปแหล่งน ้าที่จัดอยู่ในระดับความอุดมสมบูรณ์
แบบ “Oligotrophic” มักมีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชต่้า (มีก้าลังผลิตต่้า) แร่ธาตุอาหารในน ้า
มีน้อย น ้าใสมาก และแสงส่องลงไปได้ลึก ส่วนแหล่งน ้าที่เป็นแบบ “Eutrophic” จะมีแร่ธาตุอาหาร
สูง มักมีการสะพรั่งของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน และมีความผันแปรของระดับออกซิเจนละลายน ้า
ที่พบในรอบวันได้สู ง   นอกจากนี  ยั ง มักพบสภาวะการขาดออกซิ เจนที่ชั นน ้ าระดับลึ ก 
(Hypolimnion) หรือบริเวณใกล้ผิวหน้าดินพื นท้องน ้า และยังมักพบปรากฏการณ์ที่สัตว์น ้าขาด
ออกซิเจนและตายลงได้ ทั งนี  ในกรณีที่แหล่งน ้ามีแร่ธาตุอาหารสูง แต่อยู่ในเขตตื นและรับแสงแดด
ส่องถึงบริเวณพื นท้องน ้าได้ดี  แทนที่จะพบแพลงก์ตอนพืชในปริมาณมาก เราอาจสามารถพบพรรณ
ไม้น ้าชนิดต่าง ๆ เจริญเติบโตขึ นมาอย่างหนาแน่นแทนได้ 

 
5.3.2) ปัจจัยชี วัดและการจ้าแนกความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า 
 

หลักการที่พัฒนามาแต่ดั งเดิมโดย The Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD, 1982)  ในเบื องต้นสามารถใช้จ้าแนกแหล่งน ้าน่ิง ออกเป็น   
ประเภท ได้แก่ แหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า (Oligotrophic waters) แหล่งน ้าที่มีความอุดม
สมบูรณ์ปานกลาง (Mesotrophic waters) และแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic 
waters)  ทั งนี  เป็นการจัดแบ่งประเภทจากระดับความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ (ในหน่วยของ µg/L) 
ที่มีโอกาสพบในแหล่งน ้าแต่ละประเภทที่แตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม ลักษณะการกระจายของ
ระดับของคลอโรฟิลล์ที่ปรากฏในแหล่งน ้าแต่ละประเภทอาจแปรผันในช่วงกว้าง แหล่งน ้าที่ถูกจัดอยู่
ในประเภท “eutrophic” บางแห่งก็พบค่าของคลอโรฟิลล์ไม่สูงมากนัก เน่ืองจากอาจมีปัจจัยจ้ากัด
ด้านความเข้มแสง และในอีกทางหน่ึงระดับของคลอโรฟิลล์ที่พบค่าหน่ึง ๆ อาจสะท้อนโอกาสการ
เป็นแหล่งน ้าได้ทั งประเภท “eutrophic” หรือ “mesotrophic” ทั งนี  ขึ นอยู่กับปัจจัยจ้ากัดอ่ืน ๆ 
ที่เป็นข้อจ้ากัดอยู่ในแหล่งน ้านั น 

การจ้าแนกประเภทแหล่งน ้าตามระดับของความอุดมสมบูรณ์ดังกล่าว มักนิยมใช้ “เกณฑ์
เชิงตัวเลข” ส้าหรับค่าของคลอโรฟิลล์ ความโปร่งแสง หรือปริมาณแร่ธาตุในรูปของฟอสฟอรัส มา
ประเมิน ทั งนี  เพื่อให้เกิดความชัดเจนและสะดวกในการประเมินที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ตารางที่ 
5.6 แสดงระดับของปัจจัยส้าคัญต่าง  ๆ ที่ใช้ จ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าน่ิง 
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เปรียบเทียบตามหลักเกณฑ์ของ OECD (1982) และจากงานศึกษาของ Nurnberg (1996)  ทั งนี  มี
การระบุค่าของปัจจัยส้าคัญ ได้แก่ ระดับของฟอสฟอรัสรวม ไนโตรเจนรวม ค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์ 
และค่าเฉลี่ยของความโปร่งแสงของน ้า พบว่าหลักเกณฑ์ที่ใช้อยู่ช่วงที่ใกล้เคียงกัน อาทิ ในแหล่งน ้า
ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic waters) ก้าหนดระดับของฟอสฟอรัสรวม ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และค่าความโปร่งแสงของน ้าอยู่ในช่วงประมาณ  0-100 µg/L, 8-25 µg/L และ 1-3 m ตามล้าดับ   

ในที่นี พบว่า Nurnberg (1996) เน้นความส้าคัญของปัจจัยอีก 2 ด้านที่เพิ่มเข้ามา ได้แก่ 
ระดับของไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) และอัตราการลดลงของออกซิเจน (Oxygen 
depletion rate) ที่มใีนแหล่งน ้า และแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มของฟอสฟอรัสรวมจากระดับต่้ากว่า 
10 µg/L ประมาณ 2.  เท่า และ  -10 เท่า จะท้าให้แหล่งน ้ามีการเปลี่ยนสภาพความอุดมสมบูรณ์
จากประเภท “Oligotrophic” เป็น “Mesotrophic” และ “Eutrophic”  ได้ตามล้าดับ 
 
 

ตารางที่ 5.6 ค่าของปัจจัยทางด้านฟอสฟอรัส (Total phosphorus; Total P) ไนโตรเจน (Total 
nitrogen; Total N) คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll; Chl) และความโปร่งแสงของน ้า (Secchi disc 
depth; Secchi) ที่ใช้ส้าหรับจ้าแนกประเภทของแหล่งน ้าน่ิงออกเป็นระดับความอุดมสมบูรณ์ต่าง 
ๆ  จากระดับที่ ต่้ ามาก (Ultra-oligotrophic) ระดับต่้ า  (Oligotrophic) ระดับปานกลา ง 
(Mesotrophic) ระดับสูง (Eutrophic) และระดับสูงมาก (Hypertrophic) ตามล้าดับ (ที่มา : 
ปรับปรุงจาก Dodds, 2002) 
 

Parameters 
Ultra-oligo 

trophic 
Oligo- 
trophic 

Meso- 
trophic 

Eu- 
trophic 

Hyper- 
trophic 

OECD (1982)      
Total P (µg/L) < 4 4-10 10-35 35-100 > 100 
Mean Chl (µg/L) < 1 1-2.5 2.5-8 8-25 > 25 
Maximum Chl (µg/L) > 2.5 2.5-8 8-25 25-75 > 75 
Mean Secchi (m) > 12 12-6 6-3 3-1.5 < 1.5 

Nurnberg (1996)      
Total P (µg/L) - < 10 10-30 30-100 > 100 
Total N (µg/L) - < 350 350-650 650-1,200 > 1,200 
Mean Chl (µg/L) - < 3.5 3.5-9 9-25 > 25 
Mean Secchi (m) - > 4 4-2 2-1 < 1 
O2(DR)*(mg/m2/day) - < 250 250-400 400-550 > 550 

 

* O2(DR)= Oxygen depletion rate 
 

ในบางพื นที่แหล่งน ้าเราอาจพบความไม่สอดคล้องกับปัจจัยที่พบ อาทิ อาจพบค่าของ
ฟอสฟอรัสที่สูงจนอยู่ในระดับ “Eutrophic” ได้ แต่กลับพบว่าปริมาณแพลงก์ตอนพืช (หรือ
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คลอโรฟิลล์) มีค่าต่้า ลักษณะดังกล่าวเกิดเน่ืองจากผลกระทบของปัจจัยร่วมอ่ืน อาทิ การมีตะกอน
แขวนลอยในน ้ามาก ที่ท้าให้เกิดข้อจ้ากัดด้านปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงไป หรือในบางกรณีอาจพบว่า
แหล่งน ้าระดับ “Eutrophic” มีมวลชีวภาพของผู้ผลิตขั นต้นจ้าพวกพรรณไม้น ้าที่สูงมาก แต่น ้ากลับ
ใส มีแพลงก์ตอนพืชต่้า และมีระดับของแร่ธาตุอาหารในน ้าต่้าได้ (Brenner et al., 1999) 
 

5.3.2.1) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและความอุดมสมบูรณ์ของพื นที่แม่น ้าล้าธาร 
 

เม่ือพิจารณาแหล่งน ้าประเภทล้าธารหรือแม่น ้าที่มีขนาดไม่ใหญ่นัก จะพบว่าในพื นที่ที่มี
ลักษณะการไหลของน ้าที่แรง การเกิดหรือความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในมวลน ้ามักมีระดับที่
ต่้าลง  และมักพบผู้ผลิตขั นต้นในกลุ่มสาหร่ายและ/หรือพรรณไม้น ้าอ่ืน ๆ ที่มีส่วนยึดเกาะกับพื น
ท้องน ้าได้มากกว่าการพบปริมาณของแพลงก์ตอนพืช ด้วยเหตุดังกล่าว  การประยุกต์ใช้ระดับของ
คลอโรฟิลล์ในน ้าจึงมีข้อจ้ากัดและอาจไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ในการนี  มีการเสนอแนะให้ใช้
ระดับของแร่ธาตุอาหารในรูปฟอสฟอรัสหรือไนโตรเจนที่มีในมวลน ้ามาเป็นตัวชี วัด หรือใช้การ
พิจารณาจากความหนาแน่นของสาหร่ายที่ขึ นบริเวณพื นท้องน ้า รวมทั งสาหร่ายหรือซากพรรณพืช
ใต้น ้าที่ถูกพัดพาขึ นมาโดยอิทธิพลของกระแสน ้าที่กระแทกกระทั นเป็นบางช่วงเข้ามาช่วยประเมิน
ระดับความอุดมสมบูรณ์ในเบื องต้นได้ 

ในแม่น ้าทั่วไปยังมีผลกระทบจากการเกิดน ้าท่วมหลากในบางฤดูกาลที่ท้าให้น ้ามีความขุ่น
เพิ่มขึ นอย่างมาก นอกจากนี  ในพื นที่แม่น ้าล้าธาร (โดยเฉพาะในเขตป่าต้นน ้า) ที่บริเวณขอบตลิ่งมัก
พบร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่มาบดบังปริมาณแสงที่จะตกกระทบล้าน ้า ความอุดมสมบูรณ์ที่
ประเมินจากมวลชีวภาพของสาหร่ายที่ยึดเกาะบริเวณพื นผิวใต้น ้าจึงอาจมีข้อจ้ากัด และพบว่ามวล
ชีวภาพของสาหร่ายในพื นที่ล้าธารมักไม่แปรผันตามปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีในบริเวณนั น ๆ โดย
มวลชีวภาพมีความแปรปรวนตามพื นที่ย่อยเขตต่าง ๆ และเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบปีได้สูงมาก 
การที่พื นที่ล้าธารและแม่น ้าขนาดเล็กส่วนใหญ่มีระบบการเกิดผลผลิตภายในห่วงโซ่อาหารที่พัฒนา
จากอินทรีย์สารซ่ึงถูกพัดพาลงมาจากบริเวณโดยรอบมากกว่าจากการผลิตของผู้ผลิตขั นต้นอย่าง
แพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายในน ้า การติดตามระบบนิเวศและ/หรือการประเมินการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากมวลชีวภาพของสาหร่ายหรือแพลงก์ตอน จึงมักไม่ส้าคัญต่อสภาพ “ความอุดมสมบูรณ์” ใน
ภาพรวมของแหล่งน ้าเท่ากับบทบาทจากระดับของอินทรีย์สารที่พัดพามาจากภายนอกเข้าสู่ระบบ 

อน่ึง ในการศึกษาล้าธารในประเทศเขตอบอุ่น Dodds et al. (1998) ได้เสนอแนว
ทางการจ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของพื นที่ล้าธารจากการพิจารณาค่าคลอโรฟิลล์ที่เกิดขึ น
บริเวณพื นท้องน ้า (Benthic chlorophyll; ในหน่วยของ mg/m2) โดยเสนอว่าระดับคลอโรฟิลล์พื น
ท้องน ้าที่ต่้ากว่า 20 mg/m2 แสดงสภาพแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า (Oligotrophic stream) 
ขณะที่หากระดับคลอโรฟิลล์พื นท้องน ้ามีค่าสูงกว่า 70 mg/m2  จะแสดงสภาพของแหล่งน ้าที่มี
ความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic stream) ทั งนี  การจ้าแนกดังกล่าวไม่เหมาะส้าหรับแหล่งน ้าล้า
ธารที่มีพรรณไม้น ้าเกิดขึ นหนาแน่นหรือเป็นผู้ผลิตขั นต้นชนิดหลักในระบบนิเวศนั น 
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5.3.2.2) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าเขตชายฝั่ง 
 

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าแร่ธาตุอาหารเป็นปัจจัยต้นที่ส้าคัญมากต่อการเกิดของ
ผลผลิตขั นต้นซ่ึงสะท้อนสภาพความอุดมสมบูรณ์ในแหล่งน ้าเขตชายฝั่ง อย่างไรก็ตามระดับที่ปรากฎ
ของแร่ธาตุอาหารไม่ไช่เป็นปัจจัยเดียวที่มีบทบาทต่อระดับความเข้มข้นของมวลชีวภาพของแพลงก์
ตอนพืช (ปริมาณคลอโรฟิลล์) ที่พบในแหล่งน ้า งานวิจัยของ Dugdale (1967) ชี ให้เห็นว่าการดึงแร่
ธาตุในรูปไนโตรเจนเข้าไปใช้ในเซลล์และการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชเกิดขึ นตามลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่จ้าเพาะ (Michaelis-Menten Equation) ซ่ึงไม่ใช่ความสัมพันธ์แบบเส้นตรง 
ผลการวิจัยดังกล่าวท้าให้เราตระหนักว่าการแสดงออกถึงผลผลิตหรือการเกิดของห่วงโซ่อาหารในขั น
ที่สูงขึ นไปย่อมมีข้อจ้ากัดหรือมีการแปรเปลี่ยนตามอิทธิพลของปัจจัยต้นหลายปัจจัย ทั งนี  สามารถ
แปรผันตามเวลาและฤดูกาลได้   

ตารางที่ 5.7 แสดงให้เห็นผลจากการศึกษาของ Ignatiades et al. (1992) ที่น้าข้อมูล
การกระจายของระดับแร่ธาตุอาหารในกลุ่มพื นที่   กลุ่มหลักในเขตชายฝั่งซ่ึงสะท้อนความเป็นแหล่ง
น ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (พื นที่เขตชายฝั่งบริเวณอ่าว Saronikos) ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
(พื นที่เขตนอกฝั่งของอ่าว Saronikos) และความอุดมสมบูรณ์ต่้า (พื นที่เขตนอกฝั่งที่ไกลออกไปทาง
ทิศตะวันออกเฉียงใต้ของทะเล Aegean) และท้าการวิเคราะห์การกระจายของข้อมูลสิ่งแวดล้อม 5 
ด้านหลัก  ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่พบในเขตที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมีค่า
ฟอสเฟทฟอสฟอรัสประมาณ 0. 4 µM มีค่าไนไตร์ทไนไตรทไนโตรเจนประมาณ 0.5  µM  และมี
ค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนประมาณ 1.15 µM  ระดับที่พบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความจ้าเพาะ
ของพื นที่บริเวณนั นซ่ึงมีระดับแร่ธาตุอาหารพื นฐานที่ต่้ามากเม่ือเทียบกับพื นที่เขตชายฝั่งทะเลของ
ประเทศไทย โดยหากพิจารณาตามเกณฑ์ระดับของแร่ธาตุอาหารจากการก้าหนดข้างต้นจะพบว่าใน
ประเทศเรามีระดับระดับแร่ธาตุอาหารอยู่ในระดับที่สูงมาก โดยสูงกว่าอ่าว Saronikos ซ่ึงเป็น
บริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงถึงประมาณ 2-10 เท่า 

 
ตารางที่ 5.7 ระดับของแร่ธาตุอาหารประเภทฟอสเฟทฟอสฟอรัส (PO4

3--P; µM) ไนไตร์ทไนไตรท
ไนโตรเจน (NO3

-+NO2
--N; µM) และแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4

+-N; µM) ที่ใช้เป็น
แนวทางจ้าแนกประเภทความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าชายฝั่งบริเวณอ่าว Saronikos ใน
เขตสหภาพยุโรป (ที่มา: ปรับปรุงจาก Ignatiades et al., 1992) 

 

Nutrient Types 
Oligotrophic 

waters 
Mesotrophic 

waters 
Eutrophic   

waters 

PO4
3--P 0.02 0.09 0.34 

NO3
-+NO2

- -N 0.21 0.33 0.53 

NH4
+-N 0.36 0.84 1.15 
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การใช้ระดับของแร่ธาตุอาหารเป็นแนวทางนั น ยังมีลักษณะของการประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยราย
ปี (Annual average; OECD, 1982)  รวมทั งการใช้ค่าเฉลี่ยตามฤดูกาล (Seasonal average; 
OSPAR, 2003) มาเทียบเคียง ทั งนี  OECD (1982) ได้เสนอว่าระดับของฟอสฟอรัสรวมที่มากกว่า 
35 µg/L เป็นระดับที่ระบบนิเวศจะปรับเปลี่ยนจากสภาวการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปาน
กลางไปเป็นสภาวการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์ระดับสูง ในขณะที่ OSPAR (2003) เสนอการใช้ระดับ
ของฟอสฟอรัสรวมที่มากกว่า 0.8 µM (หรือ > 76 µg/L) เป็นระดับที่จะเปลี่ยนไปสู่สภาวการณ์ที่มี
ความอุดมสมบูรณ์สูงดังกล่าว 

ในระยะถัดมา Karydis (2005)  ได้เสนอแนวทางการประเมินสถานภาพแหล่งน ้าเชิง
นิเวศวิทยา โดยจัดแบ่งสถานการณ์ของระบบนิเวศออกเป็น 5 ช่วงชั น ได้แก่ ระดับดีมาก (High 
condition)  ระดับดี (Good condition) ระดับปานกลาง (Moderate condition) ระดับเริ่มเสื่อม
โทรม (Poor condition) และระดับที่เสื่อมโทรมมาก (Bad condition) โดยอาศัยเกณฑ์ตาม 
ตารางที่ 5.8  

 
ตารางที่ 5.8 ระดับของแร่ธาตุอาหารรูปฟอสเฟทฟอสฟอรัส (PO4

3--P; µM) ไนไตร์ทไนเตรท
ไนโตรเจน (NO3

-+NO2
--N; µM) และแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4

+-N; µM) ที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการ
จัดแบ่งช่วงชั นของคุณภาพน ้าทางนิเวศวิทยาส้าหรับเขตชายฝั่งทะเล ออกเป็นระดับ  ดีถึงดีมาก 
(High-good condition) ระดับปานกลางถึงดี (Good-moderate condition) ระดับเริ่มเสื่อม
โทรมถึงปานกลาง (Moderate-poor condition) และระดับเริ่มเสื่อมโทรมถึงเสื่อมโทรมมาก 
(Poor-bad condition) ตามล้าดับ (ที่มา: ปรับปรุงจาก Karydis, 2005) 
 

Factors 

Ecological Quality Classes 

High-good 
condition 

Good-
moderate 
condition 

Moderate-
poor 

condition 

Poor-bad 
condition 

PO4
3--P 0.4 0.8 1.4 2.8 

NO2
-+NO3

- -N 5 10 20 40 

NH4
+-N 1 2 4 8 

 
ใน ตารางที่ 5.8 เป็นการใช้แนวทางในการแบ่งจากระดับของแร่ธาตุอาหารในกลุ่มของ

ฟอสเฟทฟอสฟอรัส (PO4
3--P) ไนไตร์ทไนเตรทไนโตรเจน (NO3

-+NO2
- -N) และแอมโมเนียม

ไนโตรเจน (NH4
+-N) ที่คล้ายคลึงแบบเดิม แต่มีข้อสังเกตว่าแนวทางนี ใช้เกณฑ์ของแต่ละปัจจัยที่

สูงขึ นกว่าเดิมอย่างน้อย 4 เท่าขึ นไป ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบระดับความอุดมสมบูรณ์สูงที่แสดงใน 
ตารางที่ 5.7 แล้ว พบว่าระดับของแร่ธาตุอาหารในเกณฑ์นี ท้าให้สามารถประเมินว่าแหล่งน ้าอยู่ใน
สถานการณ์ที่คุณภาพน ้าเข้าระยะเริ่มเสื่อมโทรม (ตารางที่ 5.8; Poor condition) ซ่ึงลักษณะการ
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ใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกันนี  แสดงให้เห็นถึงความจ้าเพาะของการก้าหนดเกณฑ์ที่ใช้ว่าควรมีระดับที่
เหมาะสมกับแต่ละสภาพพื นที่ นอกจากนี  ยังควรค้านึงถึงโอกาสในการที่ปัจจัยหลักต่าง ๆ จะ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือตามฤดูกาลมาประกอบด้วย 

 ส้าหรับการประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าโดยใช้การพิจารณาจาก
ปริมาณแร่ธาตุอาหาร “ที่ได้รับ” เข้าสู่พื นที่ประกอบด้วยนั น Karydis et al. (1983)  เสนอสมการ
เพื่อประเมินระดับยูโทรฟิเคชัน ที่เรียกว่า Nutrient Eutrophication Index (I) จากความสัมพันธ์
ของ log ของความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารหน่ึงๆ ที่ได้รับ (C) และความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
นั นที่เหลืออยู่ในแหล่งน ้า (x) ในแต่ละต้าแหน่งซ่ึงมีจ้านวนสถานีศึกษาเท่ากับ A ต้าแหน่ง ดังสมการ 
 

 
 

ทั งนี  ส้าหรับการใช้สมการที่ (1) ในการจ้าแนกประเภทแหล่งน ้า ในกรณีที่ปัจจัยแร่ธาตุ
อาหารที่พิจารณาเป็นฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3--P) หรือไนเตรทไนโตรเจน (NO3
--N) แล้ว ค่าดัชนี 

I ที่ค้านวณได้ที่ประมาณ 4 จะแสดงว่าแหล่งน ้านั นอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือ
ค่อนข้างสูง แต่ในกรณีที่ปัจจัยแร่ธาตุอาหารที่พิจารณาเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ค่าดัชนี I 
ที่แสดงว่าแหล่งน ้านั นอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงควรมีค่าที่ค้านวณได้ตั งแต่ 5 ขึ นไป 

 
5.3.3) ดัชนีชี วัดความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าที่ส้าคัญ 
 

จากการประมวลผลการศึกษาที่ผ่านมาได้ผลสรุปด้านแนวคิดส้าหรับการก้าหนดดัชนีชี วัด
เพื่อใช้ประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยดัชนีที่ดีควรมี
ศักยภาพในด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี   

1) เป็นดัชนีที่สามารถสะท้อนระดับผลกระทบที่เกิดขึ นจากการเพิ่มของ “แร่ธาตุอาหาร” 
ในน ้า (ไม่ใช่ผลจากปัจจัยด้านอ่ืน) ที่มีต่อผู้ผลิตขั นต้น โดยท้าให้เห็นภาพตามปริมาณการได้รับและ/
หรือสะท้อนการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลหรือตามสภาวะทางภูมิอากาศในช่วงเวลาที่ชัดเจนได้    

2) เป็นดัชนีที่ มีศักยภาพในการชี วัด หรือ มี “Sensitivity” ที่ดีพอ ซ่ึงท้าให้เราสามารถ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากผลกระทบได้ ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลเพื่อการจัดท้าระบบ
การแจ้งเตือนล่วงหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 ) เป็นดัชนีที่เป็นสากลหรือสามารถใช้ได้เหมือนกันในหลายภูมิภาคทั่วโลก เพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบระหว่างแหล่งน ้าหรือระหว่างประเทศต่าง  ๆ  ซ่ึงจะท้าให้เกิดความเข้าใจ
รวมกันและวางนโยบายในการบริหารจัดการร่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป  
 4) เป็นดัชนีที่ ใช้ได้ง่ายหรือสามารถได้ข้อมูลและวิเคราะห์ผลได้ไม่ยากเกินไป และ
เหมาะสมส้าหรับการศึกษาติดตามในระยะยาวผ่านแต่ละรุ่นของนักวิทยาศาสตร์ ซ่ึง นับว่ามีความ
จ้าเป็นส้าหรับการวางแผนศึกษารวมทั งการก้าหนดมาตรการในการควบคุมดูแลแหล่งน ้าในระยะ
ยาวได้ต่อไป 

I     =      C      + log A 
 C - log X 
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ในการนี  ดัชนีที่มีการศึกษากันมามากและเป็นดัชนีที่ได้รับการยอมรับว่ามีศักยภาพในการ
ใช้ประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า มีดังนี  
 

5.3.3.1) แร่ธาตุอาหาร 
 
สัดส่วนของแร่ธาตุอาหารที่พิจารณาในลักษณะสัดส่วนจ้านวนอะตอมของแร่ธาตุชนิดหลัก

นับเป็นอีกดัชนีหน่ึงที่ น่าสนใจและสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์ เพื่อประเมินโอกาสในการ
เจริญเติบโตรวมทั งประเมินด้านข้อจ้ากัดในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชได้ แนวคิดในการใช้
สัดส่วนจ้านวนอะตอมของแร่ธาตุชนิดหลัก เกิดจากงานศึกษาวิจัยของ Parsons et al. (1984) ที่
แสดงให้เห็นว่าจากการที่สัดส่วนจ้านวนอะตอมของแร่ธาตุหลัก ได้แก่ ออกซิเจน คาร์บอน 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (O : C : N : P) ที่พบในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชมีค่าเท่ากับ 276 : 106 : 
16 : 1 (Redfield Ratio; Redfield et al., 1963)  

เม่ือเราพิจารณาสัดส่วนอะตอมของแร่ธาตุอาหารส้าคัญที่แพลงก์ตอนพืชต้องการ คือ 
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) แล้ว ในแหล่งน ้าที่มีค่า N : P ประมาณ 16 : 1 จัดเป็นสภาวะที่
ประชากรของแพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุด และ/หรือแหล่งน ้ามีความอุดมสมบูรณ์สูง ซ่ึงค่า 
N : P ที่เท่ากับ 16 : 1 นี  สามารถใช้เป็นค่าอ้างอิงเพื่อการเปรียบเทียบสถานภาพระหว่างแหล่งน ้า 
หรือใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาวะด้านแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้าหน่ึง ๆ ตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลงไป ทั งนี  หากพบสัดส่วนของ N : P ลดลงต่้ากว่า 16 แสดงว่าแหล่งน ้าขณะนั นมีสภาวะ
ที่ไนโตรเจนในแหล่งน ้ามีระดับต่้า ซ่ึงไนโตรเจนมีโอกาสเป็นปัจจัยที่จ้ากัดการเพิ่มประชากรของ
แพลงก์ตอนพืชในน ้า ในทางตรงกันข้ามหากสัดส่วนของ N : P เพิ่มมากขึ น สูงกว่า 16 ก็สะท้อนให้
เห็นว่าแหล่งน ้าขณะนั นมีสภาวะที่ฟอสฟอรัสลดต่้าลง และฟอสฟอรัสจะมีโอกาสเป็นปัจจัยจ้ากัดใน
การเพิ่มประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน ้า ซ่ึงท้าให้ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าต่้าลงได้  

รายงานการศึกษาวิจัยในระยะต่อมาของ Pavlidou and Georgopoulos (2001) ได้มี
การประยุกต์ใช้สัดส่วนของ DIN : P ซ่ึงเป็นสารละลายอนินทรีย์ไนโตรเจนรวม (Dissolved 
inorganic nitrogen; DIN) เปรียบเทียบกับสารละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Dissolved inorganic 
phosphorus; P) และมีการใช้สัดส่วนของซิลิกอน (Si) ได้แก่ Si : DIN และ Si : P มาร่วมในการ
ประเมินผลกระทบของน ้าที่ไหลลงมาจากแม่น ้าต่อสถานภาพของแร่ธาตุอาหารในพื นที่เขตทะเล
ใกล้เคียงอีกด้วย 

 
5.3.3.2) คลอโรฟิลล์ 
 
ในท้านองเดียวกันกับการประยุกต์ใช้ดัชนีด้านปริมาณแร่ธาตุอาหาร การก้าหนดเกณฑ์

ของค่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในพื นที่แหล่งน ้าก็สามารถท้าได้โดยการวิเคราะห์ระดับพื นฐาน
และจัดกลุ่มข้อมูลจากระดับความเข้มข้นที่น้อยที่สุด (ในเขตทะเลที่เป็นแหล่งน ้าธรรมชาติ) 
จนกระทั่งถึงระดับความเข้มข้นที่สูงที่สุด (ในเขตใกล้ฝ่ังหรือปากแม่น ้า ซ่ึงรับน ้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูง
มาจากเขตแผ่นดิน) ยกตัวอย่างเช่นในการศึกษาของ Karydis (2009) ส้าหรับแหล่งน ้าในเขตทะเล
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เมดิเตอร์เรเนียน พบว่าค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์จากระดับต่้าไปสูงที่จัดแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ 
ในช่วง 0.16-0. 7 µg/L, 0.45-0.61 µg/L, และ 1.16-1.84 µg/L สะท้อนสภาวะของแหล่งน ้าที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ที่ต่้ากว่า มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง และมีความอุดมสมบูรณ์ที่สูงกว่า 
ในเชิงการเปรียบเทียบส้าหรับพื นที่ในภาพรวมที่พิจารณา ตามล้าดับ  

ในช่วงก่อนหน้านั น OECD (1982)  ได้เสนอระดับเฉลี่ยสูงสุดของคลอโรฟิลล์ที่ประมาณ 8 
µg/L ที่สามารถแสดงสภาวะที่แหล่งน ้าเปลี่ยนสถานภาพเข้าสู่สถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน  ขณะที่ 
CSTT (1994)  เสนอระดับสูงสุดของคลอโรฟิลล์ในช่วงฤดูร้อนในระดับที่ใกล้เคียงกัน (> 10 µg/L) 
ซ่ึงแสดงสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันได้ หลังจากนั นมีการศึกษาของ  Karydis (1999) ในการใช้
คลอโรฟิลล์เป็นเกณฑ์ในแถบ Greek Seas และมีการพัฒนาต่อโดย Simboura et al. (2005)  
เพื่อการก้าหนดสถานการณ์คุณภาพน ้าให้ชัดเจน ซ่ึงภายหลังมีการเสนอช่วงค่าของคลอโรฟิลล์
ส้าหรับแหล่งน ้าที่มีคุณภาพดีมากจนถึงแหล่งน ้าที่เสื่อมโทรมมาก โดยก้าหนดช่วงของคลอโรฟิลล์
เท่ากับ < 0.1 µg/L, 0.1-0.4 µg/L, 0.4-0.6 µg/L, 0.6-2.21 µg/L, และ > 2.21 µg/L เป็นแหล่ง
น ้าที่คุณภาพดีมาก คุณภาพดี คุณภาพปานกลาง คุณภาพเริ่มเสื่อมโทรม และคุณภาพที่เสื่อมโทรม
มาก ตามล้าดับ   

ระดับของคลอโรฟิลล์ดังกล่าว นับเป็นดัชนีชี วัดสถานภาพความอุดมสมบูรณ์และคุณภาพ
น ้าที่เก่ียวข้องได้เป็นอย่างดี  อย่างไรก็ตาม ด้วยเหตุที่แต่ละกลุ่มแหล่งน ้า (โดยเฉพาะในแต่ละ
ภูมิภาคมีความแตกต่างกันจากอิทธิพลของลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา อุตุนิยมวิทยา 
และการใช้ประโยชน์ในพื นที่ ฯลฯ การน้าเกณฑ์เชิงระดับโดยการอ้างอิงมาใช้โดยตรงจึงมักไม่
เหมาะสมกับพื นที่ที่สนใจ  แนวคิดในเชิงอัตราการเพิ่มขึ นของระดับคลอโรฟิลล์ในช่วงต่าง ๆ ตาม
ระดับความอุดมสมบูรณ์และสภาวการณ์ในแหล่งน ้านับเป็นเรื่องที่น้ามาประยุกต์ใช้ได้  

จากแนวคิดดังกล่าว เราจะพบว่าการเพิ่มของคลอโรฟิลล์จากระดับต่้าสุดในแต่ละเขตพื นที่
ขึ นประมาณ 6 เท่า จะสะท้อนสภาวะของแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมากจนถึงการ เข้าสู่
สถานการณ์ที่เริ่มเสื่อมโทรมลง ซ่ึงเม่ือเทียบกับสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันของแหล่งน ้าทั่วไปที่พบ จะ
เห็นได้ว่าระดับของคลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ นจากระดับพื นฐานไปประมาณ 20 เท่า แสดงสภาวะที่แหล่ง
น ้านั นอยู่ในสถานการณ์ที่เสื่อมโทรมมากหรือเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันอย่างรุนแรงได้ 

อน่ึง การพิจารณาสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าจากระดับความหนาแน่น
ของแพลงก์ตอนพืชนั น ยังไม่มีรายงานการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน  มีการใช้ระดับความหนาแน่นเพื่อ
อธิบายการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนพืชตามพื นที่ได้ Kitsiou and Karydis (2002) พบว่าระดับ
ความหนาแน่นในช่วง < 6 x 103 cells/L แสดงสถานการณ์ของแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า 
ขณะที่ความหนาแน่นที่เพิ่มขึ นประมาณ 100 เท่า ในช่วง 6 x 103 – 1.5x105 cells/L และระดับที่
มากกว่า 1.5 x 105 cells/L แสดงสถานการณ์ของแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางและ
ความอุดมสมบูรณ์สูง ตามล้าดับ ผลการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นการเพิ่ม จ้านวนเซลล์จาก
ระดับพื นฐานขึ นมาทีละประมาณ 100 เท่า ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความอุดมสมบูรณ์ในแต่ละ
ช่วงชั นของแหล่งน ้า 
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5.3.3.3) ความโปร่งแสงของน ้า 
 
ปัจจัยทางด้านความโปร่งแสงของน ้า (Transparency)  ซ่ึงวัดโดยการหย่อนแผ่น Secchi 

disc ลงไปในน ้าแล้วตรวจดูระยะความลึก (Secchi disc depth) ที่ยังมองเห็นได้นั น นับว่าเป็น
ปัจจัยที่ท้าการตรวจวัดได้ง่ายและใช้ต้นทุนต่้าในการศึกษาติดตามสถานการณ์คุณภาพน ้า ใน
การศึกษาสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า การใช้ Secchi disc วัดจะเหมาะกับพื นที่ทะเล
ทางตอนนอกฝั่งที่น ้าค่อนข้างใสจนถึงเขตที่น ้าใสมาก เน่ืองจากจะสามารถประเมินหรือเปรียบเทียบ
ความอุดมสมบูรณ์ที่เกิดจากการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชได้ชัดเจน  อย่างไรก็ตาม การใช้ Secchi 
disc วัดในพื นที่ใกล้ฝ่ังหรือเขตปากแม่น ้าตอนในที่มีโอกาสรับมวลน ้าที่มีความขุ่นสูง ซ่ึงเป็นความขุ่น
ที่เกิดจากตะกอนดินโคลนที่ถูกกัดเซาะมา หรือตะกอนพื นท้องน ้ารวมทั งซากอินทรีย์สารต่าง ๆ ที่ฟุ้ง
กระจายขึ นมาช่วงที่มวลน ้าเคลื่อนตัวรุนแรง ค่า Secchi disc depth ที่ได้ จะเกิดจากผลกระทบ
จากตะกอนเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงไม่ใช่ความขุ่นที่เกิดจากผลผลิตของแพลงก์ตอนพืชที่มีในน ้า ท้าให้การ
ประเมินความอุดมสมบูรณ์ในพื นที่นั นเกิดความคลาดเคลื่อนหรือไม่ถูกต้องได้  

Ignatiades et al. (1995)  แสดงข้อมูลแจกแจงระดับความลึกของ Secchi disc depth 
ที่วัดในเขตทะเลเมดิเตอร์เรเนียนออกเป็น   ช่วง ซ่ึงแสดงความโปร่งแสงของน ้าจากช่วงที่มีค่ามาก 
ไปยังช่วงที่มีค่าน้อย ได้แก่ 20-40 m,  10-20 m, และน้อยกว่า 10 m โดยจ้าแนกพื นที่ในเขตที่พบ
ค่านั นๆ ว่าเป็นพื นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ที่ต่้า มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง และมีความ
อุดมสมบูรณ์สูง ตามล้าดับ  นอกจากความพยายามในการใช้ค่าความโปร่งแสงของน ้าแล้ว ยังมีงาน
ศึกษาต่อมาที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่เป็นการตรวจวัดความเข้มของแสงที่ส่องผ่านลงไปในน ้า 
แล้วท้าการประเมินช่วงความลึกของน ้าที่มีความเข้มแสงลดลงเหลือแค่ประมาณ 1% ของระดับที่ตก
กระทบผิ วน ้ ามาใช้พิ จารณา  (Ignatiades, 2005)  ระดับความลึกดั งกล่ าว  เ รี ยก ว่า 
“Compensation depth” ในหน่วยของ “m”  โดยมีเกณฑ์เบื องต้นว่าหาก Compensation 
depth มีค่า > 15 m จะแสดงสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่้า (Oligotrophic) และหาก 
Compensation depth มีค่าในช่วง 10-15 m, 5-10 m และ < 5 m จะแสดงสถานภาพความ
อุดมสมบูรณ์ในระดับต่้าถึงปานกลาง (Lower-mesotrophic) ระดับปานกลางถึงสูง (Higher-
mesotrophic) และระดบัสูง (Eutrophic) ตามล้าดับ   

ในภาพรวมพบว่าการประยุกต์ใช้ดัชนีที่เก่ียวข้องกับปริมาณแสงที่ลดลงไปในน ้าไม่ว่าจะ
เป็นค่า Secchi disc depth หรือ Compensation depth ดังที่ได้กล่าวมา จัดเป็นการประเมิน
อิทธิพลโดยรวม ที่มาจากทั งผลผลิตของแพลงก์ตอนในมวลน ้า นอกจากนี ยังมีสารอินทรีย์ที่ถูกพัดพา
เข้ามาและอนุภาคอนินทรีย์สารอ่ืน ๆ ที่แขวนลอยอยู่ในมวลน ้า ดัชนีเหล่านี จึงมีข้อจ้ากัดในการใช้
ประเมินส้าหรับพื นที่ปากแม่น ้าที่มีความขุ่นสูง และ/หรือในแหล่งน ้าที่ระบบการผลิตทรัพยากรใน
ห่วงโซ่อาหารไม่ได้เกิดจากปัจจัยด้านแพลงก์ตอนพืชเพียงอย่างเดียว ซ่ึงนับเป็นข้อควรระวังที่ส้าคัญ
ส้าหรับการประยุกต์ใช้ดัชนีในการศึกษาประเมินแหล่งน ้าที่สนใจต่อไป 
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 5.3.4) สถานการณ์ของปัจจัยชี วัดความอุดมสมบูรณ์ในแหล่งน ้าเขตชายฝั่งของ
ประเทศไทย 
 

 เม่ือพิจารณาระดับของปัจจัยชี วัดส้าคัญ   ประเภท ได้แก่ แร่ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ และ
ความโปร่งแสง ที่มีการกล่าวถึงแนวคิดในการใช้เกณฑ์และ/หรือขอบเขตของปัจจัยแต่ละประเภท
เพื่อการจ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าที่ผ่านมา ผลศึกษาเปรียบเทียบกับข้อมูล
พื นฐานของปัจจัยเหล่านี ในพื นที่ชายฝั่งและบริเวณปากแม่น ้าที่อยู่ในเขตอ่าวไทยสะท้อนให้เห็นว่าใน
เขตชายฝั่งทะเลของน่านน ้าไทยมีระดับพื นฐานของแร่ธาตุอาหารไม่ว่าจะเป็นค่าไนโตรเจนหรือ
ฟอสฟอรัสที่สูงกว่าการศึกษาในพื นที่ที่กล่าวมาข้างต้นอยู่มาก โดยเฉพาะในเขตพื นที่อ่าวไทยตอนใน
ที่รับมวลน ้าจากแม่น ้าสายหลัก 4 สาย (ประกอบด้วยแม่น ้าเจ้าพระยา แม่น ้าบางปะกง แม่น ้าแม่
กลอง และแม่น ้าท่าจีน) นั น พื นที่ในบริเวณปากแม่น ้าและเขตชายฝั่งตลอดพื นที่มีค่าความเข้มข้น
ของแร่ธาตุอาหารประเภทต่างๆ สูงมาก นอกจากนี  ยังพบว่าปากแม่น ้าท่าจีนได้รับแร่ธาตุอาหารใน
รูปฟอสเฟตฟอสฟอรัสจากแผ่นดินสูงมากที่สุดถึงประมาณ 12 µm (ในช่วงปีพ.ศ. 2556) โดยถูก
จ้าแนกเป็นแหล่งน ้าประเภท “Hypertrophic waters” ที่มีแร่ธาตุอาหารสูงมากจนถึงระดับที่
ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อระบบนิเวศและทรัพยากรทางน ้าที่เก่ียวข้อง (จารุมาศ และคณะ, 
2554; Meksumpun and Meksumpun, 2008; Thaipichitpurapa et al. 2010; Ritnim and 
Meksumpun, 2011) ระดับฟอสเฟตฟอสฟอรัสดังกล่าว มีค่าสูงกว่าระดับที่ Karydis (2005) ได้จัด
ประเภทแหล่งน ้าเขตชายฝั่งของภูมิภาคยุโรปให้อยู่ในประเภทที่เสื่อมโทรม (Poor condition) ถึง
ประมาณ 10 เท่า 

ผลจากระดับเฉลี่ยของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่สูงมากในเขตปากแม่น ้าและชายฝั่งของ
ประเทศไทยโดยทั่วไป มีผลท้าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เฉลี่ยในมวลน ้ามีค่าสูงกว่าในแถบทะเลเมดิ
เตอร์เรเนียนถึงมากกว่า 10  เท่า นอกจากนี  ค่าความโปร่งแสงในพื นที่ปากแม่น ้าแทบทุกแห่งมีค่า
ต่้ากว่า 2-5 m ซ่ึงไม่ว่าในการพิจารณาปัจจัยใด หากอ้างอิงตามเกณฑ์ของ Ignatiades (2005) แล้ว 
เขตปากแม่น ้าและชายฝั่งของประเทศไทยโดยทั่วไปจะถูกจัดอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์
สูงมาก ซ่ึงทั งนี  อาจขาดเสถียรภาพได้ง่ายและ/หรือเกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของคุณภาพน ้าบาง
ประการในระยะต่อมาได้  

เป็นที่น่าเสียดายว่าในปัจจุบันยังไม่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทยที่จ ะพยายาม
เชื่อมโยงและวิเคราะห์สหสัมพันธ์ในระหว่างชุดข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหาร ค่าความโปร่งแสงของน ้า 
และปริมาณคลอโรฟิลล์ ส้าหรับพื นที่ปากแม่น ้าและเขตชายฝั่งทะเลของไทยออกมาอย่างเป็น
รูปธรรม การประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์หรือภาพปัญหาต่าง ๆ โดยการใช้เกณฑ์ที่อ้างอิง
มาข้างต้น จึงอาจไม่เหมาะสม นอกจากนี ยังอาจท้าให้เราขาดความตระหนักในปัญหาที่แท้จริงและ
ไม่สามารถก้าหนดแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมหรือทันต่อเหตุการณ์ส้าหรับแต่ละพื นที่ได้   

อน่ึง มีรายงานการศึกษาที่มีขอบเขตเฉพาะพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีน (Chueniyom et al. 
2012) ซ่ึงได้สะท้อนให้เห็นว่าการเพิ่มของออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสจากแผ่นดินออกไปสู่แนวน ้า
ตอนนอก (ที่มีค่าความเค็มเฉลี่ยมากกว่า 20) จะมีบทบาทต่อการเกิดปรากฎการณ์น ้าเปลี่ยนสีของ
แพลงก์ตอนพืชชนิด Noctiluca scintillans โดยกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ ได้เซลล์ขนาดเล็กเพิ่ม
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ปริมาณมากขึ นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ทั งนี  ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างออร์โธฟอสเฟต
ฟอสฟอรัสกับความหนาแน่นของ Noctiluca ในพื นที่ตอนใน ตอนกลาง หรือในส่วนอ่ืน ๆ ใดของ
ปากแม่น ้า  

ผลการศึกษานี สะท้อนให้เห็นถึงข้อจ้ากัดในการประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์
หรือภาพปัญหาต่างๆ ในเขตปากแม่น ้าจากระดับของแร่ธาตุอาหารเพียงอย่างเดียว และยังพบว่า
การก้าหนดแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมควรค้านึงถึงพื นที่ย่อยภายในเขตปากแม่น ้าอย่าง
รอบคอบ การศึกษาวิจัยของ Chueniyom et al. (2012) นี  ให้ความส้าคัญกับระดับของออร์โธ
ฟอสเฟตฟอสฟอรัสในพื นที่จ้าเพาะที่มักเกิดปัญหาเกิดปรากฎการณ์น ้าเปลี่ยนสี และเสนอแนวทาง
ให้ควบคุมระดับของออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในเขตตอนนอกดังกล่าวให้มีค่าไม่เกิน 1 µm  ทั งนี  
ยังต้องการข้อมูลที่เชื่อมโยงในเรื่องการเคลื่อนตัวและรูปแบบการผสมผสานของน ้าในพื นที่ปาก
แม่น ้าที่ชัดเจน ผนวกกับการใช้ความรู้ความเข้าใจร่วมกันในระบบการบริหารจัดการควบคุมคุณภาพ
ของน ้าท่าที่ไหลลงมา ซ่ึงนับเป็นเรื่องที่จ้าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมและหาทางด้าเนินการอย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป  

อน่ึง ในการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า  นอกจากจะมีการใช้ดัชนีทางด้านแร่
ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ และค่าความโปร่งแสงของน ้ามาช่วยในการพิจารณาแหล่งน ้าแล้ว ที่ผ่าน
มายังมีความพยายามในการประยุกต์ใช้ดัชนีที่มาจากการตรวจวัด “ก้าลังผลิต” หรือ “อัตราการ
ผลิต” ของแหล่งน ้าในหน่วยของ mg C/m3/h มาใช้ Karydis (2009) พบว่าในพื นที่เขตทะเล 
Mediterranean บริเวณที่มีสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่้า (Oligotrophic) ระดับปาน
กลาง (Mesotrophic) และระดับสูง (Eutrophic) มีอัตราการผลิตคาร์บอนของผู้ผลิตขั นต้น อยู่
ในช่วงประมาณ 0.16-1. 7, 1. 7-1.58 และ  .02-4. 7 mg C/m3/h ตามล้าดับ ข้อมูลในช่วง
ดังกล่าวนับว่ามีความจ้าเพาะส้าหรับแหล่งน ้าที่ศึกษา ถึงแม้ว่าจะยังไม่สามารถใช้เป็นขอบเขตในการ
จ้าแนกสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ส้าหรับแหล่งน ้าอ่ืน (โดยเฉพาะในเขตร้อนหรือในพื นที่ที่มีความ
แตกต่างในสภาพการใช้ประโยชน์สูง  อาทิ ในพื นที่ปากแม่น ้าเขตอ่าวไทยตอนใน) อย่างไรก็ตาม ผล
การศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าดัชนีชนิดนี มีการกระจายของข้อมูลที่ชัดเจนและไล่ล้าดับเพิ่มขึ น
ในช่วงละประมาณ 3 เท่า นับเป็นดัชนีที่มีศักยภาพในการประยุกต์ใช้เพื่อการประเมินความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน ้าในเขตอ่ืน ๆ ได้ หากได้มีการน้าข้อมูลจ้าเพาะถิ่นมาใช้พิจารณาอย่างชัดเจน 
 

5.3.5) ดัชนีทางนิเวศวิทยาและการประยุกต์ใช้เพื่อประเมินความอุดมสมบูรณ์ 
 
ส้าหรับดัชนีทางนิเวศวิทยาของแหล่งน ้า (Ecological Indicators)  โดยเฉพาะที่เก่ียวข้อง

กับชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่พบในแหล่งน ้าแต่ละแห่ง เป็นดัชนีที่ได้รับความสนใจและมี
การศึกษาติดตามเพื่อใช้ในการประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าได้เช่นกัน  ดัชนี
ทางนิเวศวิทยาที่ส้าคัญต่าง ๆ ที่มีการศึกษามานั น มีลักษณะของข้อมูลที่จ้าเป็นต้องใช้และข้อจ้ากัด
ในการประยุกต์ใช้ ดังรายละเอียดต่อไปนี  
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1) Margalef’s Index (Species Richness Index; 𝐃𝐌𝐠) 
 

DMg  =    
S − 1

ln N
 

 
Margalef’s Index (DMg) หรือ Species Richness Index เป็นค่าดัชนีความชุกชุมของ

สิ่งมีชีวิต โดย N คือ จ้านวนรวมของทุกชนิดที่พบ และ S คือ จ้านวนชนิดที่พบทั งหมด ในการ
ประยุกต์ใช้ค่าดังกล่าวนี เพื่อประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้านั น ที่ผ่านมาพบปัญหาว่า
ในแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าและแหล่งน ้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ระดับเฉลี่ยที่พบ
จากการใช้ดัชนีนี ให้ระดับที่ใกล้เคียงกัน (Karydis & Tsirtsis, 1996) ท้าให้ไม่สามารถตีความข้อมูล
หรือใช้ในการจ้าแนกประเภทของแหล่งน ้าดังกล่าวได้ 

 

2) Simpson’s Index (Diversity Index; 𝐃𝐒)  
 

DS    =     
∑ ni  

s
i=1 × (ni − 1)

N x (N − 1)
 

 
Simpson’s Index หรือ Diversity Index (DS) เป็นค่าดัชนีที่แสดงความหลากหลายของ

สิ่งมีชีวิต โดย ni คือ จ้านวนที่พบของชนิด i, N คือ จ้านวนรวมที่พบทั งหมด และ S คือ จ้านวนชนิด
ที่พบทั งหมด (Pieloa, 1977) จัดเป็นดัชนีที่นิยมใช้กันมากในด้านการอธิบายโอกาสของการพบชนิด
ของสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกันออกไป  ในการประยุกต์ใช้ค่าดังกล่าวนี เพื่อประเมินระดับความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน ้านั นอาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากที่ผ่านมาพบข้อจ้ากัดในกรณีที่ใช้ฐานข้อมูลด้าน 
“ชนิดของแพลงก์ตอนพืช” ส้าหรับจ้าแนกสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า ซ่ึงมักได้ค่าที่
แปรผันสูงและไม่สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง (Sandin and Johnson, 2000; Carpenter et 
al., 2006; Benllinger et al., 2006) 

 

3) Shannon’s Index (Diversity Index; 𝐇′) 
 

H′   =    ∑
ni  

n
 x ln

𝑠

𝑖=1

ni  

n
 

 
 Shannon’s Index หรือ Diversity Index (H′) เป็นค่าดัชนีที่แสดงความหลากหลายของ

สิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกันกับ Simpson’s Index โดย ni คือ จ้านวนที่พบของชนิด i, n คือ จ้านวนรวมที่
พบทั งหมด และ S คือ จ้านวนชนิดที่พบทั งหมด Shannon’s Index นี เป็นดัชนีบ่งบอกถึงโอกาส
ความแปรผันในการพบสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงๆ ในพื นที่ศึกษา และจัดเป็นดัชนีทางนิเวศวิทยาที่นิยมใช้
กันมากที่สุด (Nuccio et al,. 2003; Salas et al., 2006; Bellinger et al., 2006; Simboura 
and Reizopoulou, 2007)  ดัชนีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตดังกล่าวนี มีข้อจ้ากัดในการ



  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

240 

 
  

ประยุกต์ใช้ และไม่แนะน้าให้ใช้เพื่อการประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า 
(Danilov and Ekelund, 1999) 

อน่ึง Shannon’s Index เป็นดัชนีที่นิยมใช้กันมากเพื่อตรวจประเมินความหลากหลาย
ทางชนิดของสิ่งมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารระดับต่าง ๆ  ซ่ึงสะท้อนให้เห็นโอกาสการส่งต่อด้านพลังงาน
ในทิศทางที่หลากหลายภายใต้ระบบของสายใยอาหาร และสามารถใช้ประเมิน “ความม่ันคง” ของ
ระบบนิเวศได้ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปัญหาที่พบว่าค่าดังกล่าวมักสะท้อนระดับการตอบสนองที่ต่้า
กว่าความเป็นจริง (Salas et al., 2006) นอกจากนี  ยังสะท้อนปัญหาผลกระทบหลายประเภทไม่ได้ 
(Insensitive index; Boyle et al., 1990) ดัชนีนี จึงไม่เหมาะในการน้ามาใช้เพื่อประเมิน
สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในแหล่งน ้า (Danilov and Ekelund, 1999) 

 
ในการศึกษาวิเคราะห์ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon’s Index) ส้าหรับ

กลุ่มสัตว์พื นท้องน ้าขนาดใหญ่ในบริเวณปากแม่น ้าท่าจีนของประเทศไทยเรา (Ritnim and 
Meksumpun, 2012) ยังพบว่าค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพส้าหรับพื นที่ปากแม่น ้ามีค่าแปร
ผันสูงอยู่ในช่วง 0.75-1.70  ทั งนี  ไม่พบทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนทั งตามเขตพื นที่ที่รับ
ผลกระทบและตามช่วงฤดูกาลที่มีการเปลี่ยนแปลง ค่าดัชนีดังกล่าวจึงไม่น่าเหมาะสมในการใช้เพื่อ
ประเมินผลกระทบจากน ้าเสีย และ/หรือประเมินสถานการณ์ยูโทฟิเคชันที่เกิดขึ นในพื นที่ปากแม่น ้า 
 

4) Evenness Index (Equality index; 𝐄) 
 

E   =     
H′

ln S
 

 
Evenness Index หรือ Equality index (E) เป็นค่าดัชนีที่แสดงความเท่าเทียมในการพบ

สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ โดย H′ คือ ค่า Shannon’s diversity index และ S คือ จ้านวนชนิดที่พบ
ทั งหมด ดัชนีนี ใช้เพื่อบ่งบอกระดับของความเท่าเทียมกันในความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ และ
พบว่าเป็นดัชนีที่ดีและสามารถใช้จ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ออกเป็นระดับต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็
ตาม ยังพบข้อจ้ากัดโดยเฉพาะในกรณีที่สิ่งมีชีวิตที่ใช้เป็นแพลงก์ตอนพืช ซ่ึงจะได้ข้อมูลที่มีความ
แปรผันสูงและไม่สามารถตีความได้อย่างชัดเจน (Karydis and Tsirtsis, 1996; Kitsiou and 
Karydis, 2000; Bellinger et al., 2006) 
 
5.4) การประเมินสถานการณ์ด้านมลภาวะของแหล่งน ้า 
 

 การประเมินสถานการณ์ด้านมลภาวะ จัดเป็นการประเมินที่ชัดเจนที่สุดในด้านของการ
แปรผลที่ตรวจวัดได้  ทั งนี  เน่ืองจากในทุกพื นที่หรือภูมิภาคเขตต่างๆ มีเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
ประกาศออกมาอย่างเป็นทางการโดยหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับการดูแลคุณภาพแหล่งน ้า  ทั งนี  การ
ประเมินสถานการณ์ดังกล่าว มีข้อควรค้านึงถึงดังต่อไปนี  
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5.4.1) เกณฑ์คุณภาพน ้า: การประยุกต์ใช้เพื่อประเมินสถานการณ์มลภาวะ 
 

ในประเทศไทยเราได้มีการก้าหนดค่ามาตรฐานส้าหรับปัจจัยคุณภาพน ้าประเภทต่าง ๆ  ที่
แตกต่างกันไปภายใต้ลักษณะของพื นที่ (อาทิ มาตรฐานคุณภาพน ้าผิวดินและมาตรฐานคุณภาพน ้า
ทะเลชายฝั่ง) และตามลักษณะจ้าเพาะของการใช้ประโยชน์ (อาทิ มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม) การก้าหนดดังกล่าวด้าเนินการโดยคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ภายใต้
การด้าเนินการของส้านักจัดการคุณภาพน ้า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม  มาตรฐานคุณภาพน ้าที่ก้าหนดมีความครอบคลุมในปัจจัยทั งด้านกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์มลภาวะ ซ่ึงเป็นสถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิตหรือท้าให้
เกิดผลกระทบต่อความเป็นอยู่ ท้าให้เกิดอันตรายต่อทรัพยากรในแหล่งน ้าและ/หรือต่อมนุษย์เราที่
จะเข้าไปใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้านั นๆ  

การพิจารณาสถานการณ์ “มลภาวะ” จึงเป็นการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าจากระดับของ 
“มลพิษ” หรือ “สารพิษ” ต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน ้า ทั งที่เกิดขึ นโดยธรรมชาติและที่ถูกพัดพา หรือ
ปนเปื้อนเข้าสู่แหล่งน ้าโดยอิทธิพลจากมนุษย์ การประเมินสถานการณ์มลภาวะในเบื องต้น
จ้าเป็นต้องตรวจวัดระดับของมลพิษที่สนใจศึกษาติดตามในพื นที่ แล้วน้าค่าที่ตรวจพบเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานที่ก้าหนด (ซ่ึงเป็นระดับที่จ้าเพาะส้าหรับแต่ละประเภทของแหล่งน ้า และรูปแบบใน
การใช้ประโยชน์ต่าง ๆ)   

ในการพิจารณาสถานการณ์มลภาวะของพื นที่แหล่งน ้าในเขตชายฝั่งทะเล เราสามารถ
อ้างอิงค่ามาตรฐานจากประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง ก้าหนดมาตรฐาน
คุณภาพน ้าทะเลชายฝั่ง (พ.ศ.2549) ซ่ึงก้าหนดระดับมาตรฐานของมลพิษส้าคัญดังตัวอย่างที่แสดง
ใน ตารางที่ 5.9  จากการก้าหนดค่ามาตรฐานดังกล่าวจะเห็นได้ว่าระดับการควบคุมที่เข้มงวดพบใน
สารพิษในกลุ่ม “สารป้องกันก้าจัดศัตรูพืช” ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แสดงระดับความเป็นอันตรายมากกว่า
สารประเภท “โลหะหนัก” อย่างน้อย 10 เท่าขึ นไป  การเฝ้าระวังและติดตามปัญหาของสารป้องกัน
ก้าจัดศัตรูพืชจึงนับว่าเป็นเรื่องที่ควรตระหนักโดยทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้อง  

ในประเทศไทยเรายังพบปัญหาการใช้สารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชอยู่แทบทุกภูมิภาค
โดยเฉพาะในพื นที่ราบลุ่มน ้าภาคกลางและทุกพื นที่ที่ มีการท้าเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก พบ
รายงานการศึกษาในพื นที่ลุ่มน ้าท่าจีนและแม่กลองทีแ่สดงให้เห็นถึงการพบสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืช 
(ภิญญาและคณะ, 25 9, 2542) โดยเฉพาะในแม่น ้าท่าจีน พบไดเอรอนในน ้ามีค่าที่สูงมาก 
(ประมาณ 2-20 µg/L) และพบเอ็นโดซัลฟานที่สูงถึงระดับประมาณ 0.02-0.05 µg/L (ภัทราวุธ, 
2556) มวลน ้าที่มาจากระบบแม่น ้าดังกล่าวได้ไหลลงเขตอ่าวไทยตอนในอยู่ตลอดเวลา นับเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่สามารถส่งผลกระทบต่อเน่ืองจากการสะสมของสารพิษเหล่านี เข้าไปในห่วงโซ่
อาหารของสิ่งมีชีวิตบริเวณปากแม่น ้า โดยเฉพาะการสะสมในทรัพยากรประมงที่เราน้ามาบริโภคกัน
อย่างมาก นับเป็นปัญหาที่ต้องหาทางแก้ไขตั งแต่ระดับของแหล่งก้าเนิดกันต่อไป  
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ตารางที่ 5.9  ระดับมาตรฐานของสารพิษในประเภทโลหะหนักและสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชบาง
ชนิดส้าหรับน ้าทะเลชายฝั่งที่ควบคุมให้ไม่ควรมีเกินระดับที่ก้าหนด (ส้าหรับประเภทการ
ใช้ประโยชน์ในแหล่งน ้าทุกประเภท) (ที่มา: ปรับปรุงจากมาตรฐานคุณภาพน ้าทะเล กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) 

 

กลุ่มของสารพิษ               ชนิดของสารพิษ ระดับมาตรฐาน (µg/L) 

โลหะหนัก 

ปรอท (Hg) 
แคดเมียม (Cd) 
ทองแดง (Cu) 
ตะก่ัว (Pb) 
สารหนู (As) 
สังกะสี (Zn) 
โครเรียมรวม (Cr) 
เหล็ก (Fe) 

< 0.1 
< 5 
< 8 

< 8.5 
< 10 
< 50 
< 100 
< 300 

สารป้องกัน   
ก้าจัดศัตรูพืช 
(ที่มีคลอรีน) 

ดีดีที (DDT) 
ดิลดริน (Dieldrin) 
เอนดริน (Endrin) 
คลอเดน (Chlordane) 
เอ็นโดซัลฟาน (Endosulfan) 

< 0.0010 
< 0.0019 
< 0.0023 
< 0.0040 
< 0.0087 

สารป้องกัน  
ก้าจัดศัตรูพืช 
(ชนิดอ่ืน) 

ไดเอรอน (Diuron) 
มาลาไธออน (Malathion) 
พาราไธออน (Parathion) 
โปรพานิล (Propanil) 
คาร์บาริล (Carbaryl) 

ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 

 
โดยทั่วไปเราสามารถประเมินสถานภาพแหล่งน ้าที่มีการปนเปื้อนของสารพิษที่ก่อให้เกิด

มลภาวะ จากปัจจัยทั งด้าน “ประเภท” และ “ปริมาณการปนเปื้อน” ของสารพิษที่พบในระบบ
แหล่งน ้า  สารพิษในประเภทที่มีความเป็นพิษสูงมาก (โดยค่ามาตรฐานได้ก้าหนดไว้ให้ตรวจไม่พบ
หรือให้อยู่ในระดับความเข้มข้นที่ไม่ควรเกิน 0.1 µg/L) หากพบในแหล่งน ้าใดแสดงว่าแหล่งน ้านั นมี
สถานการณ์มลภาวะในขั นที่รุนแรงมาก และหากมีสารพิษที่มีความเป็นพิษสูงในระดับที่ลดหลั่นลง
มา โดยพบสารที่มีค่ามาตรฐานก้าหนดไว้ใหค้วบคุมในระดับประมาณ 0.1-10 µg/L, 10-100 µg/L 
และ 100-1000 µg/L ก็แสดงว่าแหล่งน ้านั นมีสถานการณ์มลภาวะในขั นที่รุนแรง ค่อนข้างรุนแรง 
และปานกลาง ตามล้าดับ ลดหลั่นกันลงมา อน่ึง ระดับการปนเปื้อนของสารพิษชนิดหน่ึง ๆ ที่พบสูง
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กว่าระดับมาตรฐานตั งแต่ 2-5 เท่าขึ นไป จัดเป็นสภาวะที่สะท้อนให้เห็นว่าแหล่งน ้านั นก้าลังอยู่ใน
สถานการณ์มลภาวะที่รุนแรงจนถึงรุนแรงมากได้เช่นกัน 

 
5.4.2) ประเภทของมลพิษที่ควรศึกษาติดตามในแหล่งน ้าไหล 
 

การพิจารณาก้าหนดประเภทหรือชนิดของมลพิษในแหล่งน ้าไหลหน่ึง ๆ เพื่อการศึกษา
ติดตามสถานการณ์ดา้นมลภาวะนั น จ้าเป็นต้องค้านึงถึงท้าเลที่ตั งและลักษณะการใช้ประโยชน์ของ
ชุมชนโดยรอบพื นที่แหล่งน ้าว่าจะมีโอกาสได้รับมลพิษประเภทใดเป็นหลัก ส้าหรับสารพิษในกลุ่มที่
ใช้ป้องกันก้าจัดศัตรูพืชมักได้รับความสนใจศึกษาติดตามในพื นที่ที่มีโอกาสรับน ้าทิ งจากกิจกรรม
การเกษตร โดยเฉพาะการท้านาหรือท้าสวนผักผลไม้โดยรอบแม่น ้า หรือสามารถประเมินจากข้อมูล
ปริมาณการใช้ประโยชน์พื นที่ อาทิ แม่น ้าท่าจีนพบว่ามีพื นที่โดยรอบในแต่ละเขตจังหวัด ตั งแต่ตอน
บนสุด คือ จังหวัดชัยนาท ไล่ลงมาด้านล่างเป็นจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และสมุทรสาคร ซ่ึงอยู่
ปลายสุดก่อนไหลลงอ่าวไทยตอนใน พบว่ามีสัดส่วนการใช้ประโยชน์ในพื นที่เพื่อการเกษตรกรรมสูง
มากคิดเป็นร้อยละถึงประมาณ 90%, 76%, 94% และ 69% ตามล้าดับ (ส้านักนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 2552)  จากลักษณะการใช้พื นที่เพื่อการเกษตรกรรมดังกล่าว 
ปัญหามลภาวะทางน ้าที่มีโอกาสเป็นไปได้มากจึงเป็นปัญหาจากการปล่อยน ้าเสียที่มีการชะล้างของ
สารอินทรีย์สารและการปนเปื้อนของแร่ธาตุอาหารพืช (ซ่ึงมาจากการใช้ปุ๋ยในพื นที่) นอกจากนี  ยัง
พบการปนเปื้อนของสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชได้หลายชนิด  

ในงานวิจัยของ Thaipichitburapa and Meksumpun (2013) พบว่าในมวลน ้าของแม่
น ้าท่าจีนมีการปนเปื้อนของสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชชนิดไดเอรอนสูงกว่ามาตรฐาน (1. 0 µg/L) ที่
ก้าหนดโดย UC Davis (2010) ถึงประมาณ 15 เท่า และยังพบสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชชนิดเอ็นโด
ซัลฟานสูงกว่ามาตรฐาน (0.00  µg/L) ที่ก้าหนดโดย Canadian Council of Ministers of the 
Environment (2010) ถึงประมาณ 17 เท่า ซ่ึง การศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2553 (ภัทราวุธ, 2556) 
พบการสะสมของสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชชนิดไดเอรอนและเอ็นโดซัลฟานอยู่ในปลาที่อาศัยตาม
พื นที่แม่น ้าท่าจีนตอนล่าง (โดยเฉพาะปลาสลิด ปลาดุก และปลาสวาย) ซ่ึงในปลาสลิดพบค่าไดเอ
รอนและเอ็นโดซัลฟานสะสมอยู่สูงถึง 0.20 µg/g และ 0.076 µg/g ตามล้าดับ  

ส้าหรับสารพิษประเภทโลหะหนัก ควรติดตามในพื นที่แหล่งน ้าที่มีความเก่ียวข้องหรือมี
โอกาสรับน ้าทิ งจากระบบอุตสาหกรรมด้านเครื่องจักรกล โรงงานกลั่นน ้ามัน โรงงานถลุงแร่และ
โลหะ โรงงานอัลลอยด์ โรงงานชุบโลหะ โรงงานท้าสี ฟอกย้อม และโรงงานผลิตแบตเตอรี่ เป็นต้น 
โรงงานดังกล่าวอาจรวมกลุ่มกันอยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตามก็มีการกระจายตัวแทรก
ไปกับระบบโรงงานด้านการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร หรืออยู่ในบริเวณแหล่งชุมชนได้ พื นที่
ดังกล่าวมักมีลักษณะส้าคัญ คือ มีการตั งอยู่ใกล้เส้นทางการขนส่งไม่ว่าจะเป็นทางบกหรือทางน ้า 
หรืออาจอยู่บริเวณเขตปากแม่น ้าและชายฝั่งทะเล ทั งนี  เพื่อความสะดวกในการขนถ่ายสินค้าและ/
หรือการรับวัตถุดิบเพื่อการผลิตที่จ้าเพาะต่าง ๆ  
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ที่มาของโลหะหนักในพื นที่แหล่งน ้าไหลยังมีสาเหตุมากิจกรรมของโรงงานถลุงแร่ต่าง ๆ ซ่ึง
สามารถพบได้ในบริเวณเทือกเขาซ่ึงเป็นเขตต้นน ้าล้าธาร กรณีศึกษาที่เป็นบทเรียนส้าคัญซ่ึงท้าให้
เกิดผลกระทบที่รุนแรงต่อผู้คนท้องถิ่น คือ โรงงานแต่งแร่ตะก่ัวขนาดใหญ่ บริเวณหมู่บ้านคลิตี  (เดิม
เคยเป็นแหล่งผลิตหัวแร่ตะก่ัวที่ใหญ่ที่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้; วันชัย, 2548) เดิมอยู่ในพื นที่
เขตป่าสงวนซ่ึงปัจจุบันได้ประกาศเป็นเขตอุทยานแห่งชาติล้าคลองงู อ้าเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี โรงแต่งแร่ตะก่ัวนี ได้เริ่มด้าเนินการตั งแต่ปี พ.ศ.2510 และยาวนานนับ 20 กว่าปี ตั งแต่
นั นมาหางแร่ตะก่ัวที่มีความเข้มข้นสูงได้ถูกปล่อยลงสู่ล้าห้วยและเปลี่ยนสภาพธรรมชาติให้เต็มไป
ด้วยพิษจากสารตะก่ัว ดินในพื นที่ยังมีระดับตะก่ัวที่ปนเปื้อนสูงกว่าค่ามาตรฐานนับร้อยเท่าและเป็น
ปัญหารุนแรงที่ส่งผลให้ผู้คนล้มป่วยและตายลงต่อเน่ือง นับเป็นผลกระทบที่ยากต่อการแก้ไขและ
เป็นปัญหามาจนถึงปัจจุบัน  

ส้าหรับพื นที่โดยรอบของแม่น ้าที่มีการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมทางการเกษตรโดยทั่วไปนั น 
พบว่ามีการปนเปื้อนของตะก่ัวและปรอทได้บ้างแต่อยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่้าเม่ือเทียบกับในแหล่ง
อุตสาหกรรม  การปนเปื้อนของตะก่ัวและปรอทมีโอกาสพบในแหล่งชุมชนที่อาศัยกันอย่างหนาแน่น
ได้มากกว่าแหล่งเกษตรกรรม (ตีรณรรถ, 2549) ด้วยลักษณะการพบการปนเปื้อนที่จ้าเพาะกับการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินดงัที่ได้กล่าวมา การศึกษาติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักจึงมักด้าเนินการทั ง
ในพื นที่ที่มีการตั งถิ่นฐานของชุมชนอย่างหนาแน่น ในแหล่งน ้าที่ใกล้ระบบอุตสาหกรรมที่จ้าเพาะ 
ตลอดจนในแหล่งน ้าที่มกีารใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบเพื่อการเกษตร ซ่ึงผลที่ได้จะเป็นสภาพสะท้อน
ของปัญหาโดยรวมที่เราจ้าเป็นต้องน้าค่าที่ตรวจวัดนั นมาประเมินระดับความรุนแรงของสถานการณ์
มลภาวะโดยใช้การเปรียบเทียบกับเกณฑ์หรือค่ามาตรฐานที่มีส้าหรับแต่ละประเภทของมลพิษนั น
ต่อไป 

ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าอ่ืน ๆ ที่สามารถแสดงความเป็นพิษได้และเก่ียวข้องกับ
ลักษณะการใช้ประโยชน์พื นที่โดยรอบในรูปแบบของการเป็นแหล่งชุมชนหรือเป็นพื นที่การ
เพาะเลี ยงสัตว์น ้า ได้แก่ ปัจจัยทางด้านแอมโมเนีย (NH3) และซัลไฟด์ (Sulfide) ในน ้า ปัจจัย
คุณภาพน ้าดังกล่าว มีระดับมาตรฐานที่ ก้าหนดว่าควรมีไม่เกิน 100 µg N/L และ 10 µg/L 
ตามล้าดับ ส้าหรับพื นที่แหล่งน ้าชายฝั่งที่มีการใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า (กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) อน่ึง ในการใช้ประโยชน์จากพื นที่ชายฝั่งในการเป็นแหล่งขุดเจาะน ้ามันหรือใช้เพื่อ
การขนส่งน ้ามันทางเรือ ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่ส้าคัญและควรศึกษาติดตามมักเป็น
ปัจจัยด้านระดับของพีซีบี (PCBs; Polychlorinated Biphenyl) ซ่ึงอาจเกิดการปนเปื้อนได้จาก
กิจกรรมดังกล่าว  

น ้าทิ งจากชุมชนรวมทั งโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีบทบาทต่อปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่เพิ่มมากขึ น ขยะพลาสติก ขยะโฟม และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ก็นับเป็นของเสียที่ถูกทิ งลงสู่
แหล่งน ้าและท้าให้เกิดปัญหามลภาวะได้ อย่างไรก็ ตามลักษณะแหล่งน ้าที่มีปัญหาเช่นนี มักเป็น
บริเวณของแม่น ้าในตอนกลาง (Middle-reach river) หรือบริเวณตอนล่างที่ใกล้เขตปากแม่น ้า 
(Estuary and lower-reach river) ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีชุมชนอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น แต่ส้าหรับใน
พื นที่ตอนบนของแม่น ้า (Upper-reach river) ที่อยู่ในเขตต้นน ้าล้าธาร (Upstream zone) นั น 
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พบว่าลักษณะการเกิดของมลภาวะมักแตกต่างกันออกไปขึ นอยู่กับประเภทของการใช้ประโยชน์ของ
ที่ดินโดยรอบ หากเป็นพื นที่ลาดชันที่มีการท้าแปลงเกษตรในที่สูง น ้าในล้าห้วยที่รับน ้าจากพื นที่จะมี
โอกาสปนเปื้อนจากสารเคมีที่ใชป้้องกันก้าจัดศัตรูพืช รวมทั งจากปุ๋ย การกัดเซาะเอาตะกอนผิวหน้า
ดินลงมา ซ่ึงท้าให้เกิดผลกระทบทั งทางตรงและทางอ้อมต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้าได้ 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าการศึกษาประเมินคุณภาพน ้าด้วยลักษณะของ “มลพิษ” 
ที่มีนั น เป็นการศึกษาติดตาม “ระดับของสารพิษ” แล้วเทียบเคียงกับ “ค่ามาตรฐาน” ที่มีการ
ก้าหนดไว้ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยคุณภาพน ้าบางประเภท อาทิ ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  (DO) ที่
โดยทั่วไปมักมองว่าเป็นปัจจัยเชิงบวกและก่อประโยชน์ต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตนั น ในทาง
กลับกันหากมีระดับที่ วัดได้สูงมากเกินควรก็สามารถส่งผลกระทบในทางลบต่อแหล่งน ้าได้ 
ยกตัวอย่างเช่นในการศึกษาสมดุลนิเวศในพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีน (จารุมาศและคณะ, 2557) ซ่ึงพบ
ระดับ DO ที่สูงมากเกินจุดอ่ิมตัวไปหลายเท่า โดยมีค่าสูงสุดถึงประมาณ 16 mg/L โดยเกิดใน
สภาวะที่มีแพลงก์ตอนพืชเพิ่มจ้านวนขึ นอย่างหนาแน่นมากหรือในช่วงของการเกิดปรากฏการณ์น ้า
เปลี่ยนสี ผลกระทบในทางลบในลักษณะนี จะเกิดขึ นได้โดยเฉพาะในเวลากลางคืนที่ไม่มีแสงและ
กระบวนการหายใจของแพลงก์ตอนที่มีปริมาณมากจะท้าให้ระดับ DO ในพื นที่นั นลดระดับลงอย่าง
รวดเร็ว นับเป็นปัญหาต่อสัตว์น ้า และจัดว่าเป็น “มลภาวะ” ส้าคัญมากส้าหรับสัตว์น ้าที่เคลื่อนที่ได้
น้อยหรือสัตว์น ้าที่เพาะเลี ยงอยู่ ในเขตพื นที่ บริเวณนั น  ด้วยเหตุดังกล่าว การพิจารณาใช้ค่า
มาตรฐานที่ก้าหนดขอบเขตความเหมาะสมเพียงแค่ระดับต่้าสุด อาจไม่เพียงพอต่อการประเมิน
สถานการณ์อย่างรัดกุมส้าหรับการอนุรักษ์ดูแลพื นที่และวางแผนเพื่อการจัดการได้อย่างทันท่วงท ี
 

5.4.3) พื นที่ส้าหรับการศึกษาติดตามมลพิษในแหล่งน ้าไหล 
 

ในการก้าหนดพื นที่เพื่อศึกษาติดตามคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าส้าหรับการประเมิน
สถานการณ์มลภาวะของแหล่งน ้าไหลนั นจ้าเป็นต้องพิจารณาข้อมูลพื นฐานในด้านแหล่งที่มาและ
ประเภทของมลภาวะที่ เกิดขึ นภายในแหล่งน ้า โดยควรตรวจสอบลักษณะหรือรูปแบบการใช้
ประโยชน์ของชุมชนโดยรอบพื นที่แหล่งน ้าเบื องต้น และพิจารณาปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาที่ส้าคัญ
ต่าง ๆ อาทิ ระดับของออกซิเจนละลายน ้า ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณตะกอนแขวนลอยในมวล
น ้า ฯลฯ มาประกอบ ทั งนี เน่ืองจากปัจจัยดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงหากพื นที่นั นได้รับมลภาวะ
โดยเฉพาะในรูปของ “สารอินทรีย์” และ/หรือ “ตะกอนแขวนลอย” จากกิจกรรมของชุมชนที่มีการ
ทิ งน ้าเสียจากครัวเรือน รวมทั งกิจกรรมทางการเกษตร น ้าเสียจากกิจกรรมปศุสัตว์ ตลอดจนการ
ปล่อยน ้าออกจากพื นที่ท้านา (ที่มักมีการขังน ้าไว้ในช่วงการไถพรวนและปล่อยน ้าที่มีตะกอนเลนขุ่น
ปนกับซากพืชซากสัตว์ลงสู่แหล่งน ้าในระยะก่อนการปลูกข้าว)  

ระดับของออกซิเจนละลายน ้าซ่ึงเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญยิ่งต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า
จะได้รับผลกระทบและมักมีระดับที่ลดต่้าลงอย่างชัดเจนในบริเวณที่ได้รับน ้าเสียโดยตรง และมี
ระดับที่ดีขึ นเ ม่ือห่างจากบริเวณที่รับน ้าออกไปตามล้าดับ การรับน ้าเสียที่มีการปนเปื้อนของ
สารอินทรีย์สูงในลักษณะเช่นนี  ยังสามารถประเมินได้จากระดับตะกอนแขวนลอยในน ้ารวมทั งค่า
ของบีโอดีที่เปลี่ยนแปลงไปจากระดับปกติที่เป็นธรรมชาติของแหล่งน ้าเดิม พื นที่ที่มีลักษณะการ
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เปลี่ยนแปลงในปัจจัยดังกล่าว นับเป็นพื นที่จ้าเพาะที่ควรมุ่งเน้นการศึกษาติดตามผลกระทบที่จะเกิด
ต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าและก้าหนดเป็นพื นที่ศึกษาที่ครอบคลุมตั งแต่บริเวณที่คาดว่า
ได้รับผลกระทบมากที่สุด บริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบมาก บริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบปาน
กลาง และบริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบต่้า ทั งนี  การก้าหนดสถานีศึกษาควรพิจารณาข้อมูลด้าน
ปริมาณของน ้าเสีย ทิศทางการไหลของมวลน ้าหลัก และลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของพื นที่มา
ประกอบ 

 
5.4.4) ความเร็วของน ้าและการศึกษามลภาวะในแหล่งน ้าไหล 
 

ในแหล่งน ้าไหลที่เป็นล้าห้วยต้นน ้าหรือแม่น ้าล้าธารที่กระจายอยู่ในภูมิภาคซ่ึงมีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาที่แตกต่างกันไปนั น ปัจจัยด้านความเร็วของน ้า (Water velocity) นับว่ามีบทบาท
ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของมลภาวะภายในแหล่งน ้า ณ ต้าแหน่งเริ่มพบมลพิษไปตามเส้นทางการ
ไหลไป ความเร็วของน ้าเป็นปัจจัยที่พัดพาเอาทั ง “มลพิษ” และยังน้าพาเอา “ผู้ได้รับผลกระทบ” 
ให้เคลื่อนตัวไปตามรูปแบบของการไหลในแต่ละแห่งไปเรื่อย ๆ จัดเป็นปัจจัยทางกายภาพที่มี
บทบาทอย่างชัดเจนต่อกระบวนการทางชีวเคมีในระบบนิเวศแหล่งน ้าไหล 

โดยทั่วไปเราสามารถประเมินผลกระทบของมลภาวะจากรูปแบบการตอบสนองของ
สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในห่วงโซ่อาหารทางน ้า การศึกษาวิเคราะห์สิ่งมีชีวิตที่เริ่มจากผู้ผลิตขั นต้น อาทิ 
แพลงก์ตอนพืช (มักใช้ปัจจัยชี วัด คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ในน ้า) จึงได้รับความนิยมกันมาก ซ่ึงใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผู้ผลิตขั นต้นในมวลน ้าที่เคลื่อนตัวไปเรื่อยๆนั น การก้าหนดต้าแหน่ง
หรือสถานีส้ารวจตามเส้นทางการไหลของน ้าจึงเป็นเรื่องส้าคัญที่ต้องมีความรอบคอบในการ
พิจารณา ทั งนี  เพื่อให้ได้ตัวแทนของพื นที่ที่เหมาะสมและได้ข้อมูลที่สอดคล้องกับลักษณะการ
ตอบสนองทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิตกลุ่มเป้าหมายที่สนใจได้  

ในการก้าหนดต้าแหน่งศึกษา การค้านึงถึงความเร็วในการไหลของน ้าที่มีในพื นที่นับว่าเป็น
ประโยชน์มาก ทั งนี  เน่ืองจากความเร็วน ้าเป็นปัจจัยที่ควบคุมด้านระยะเวลาในการที่แพลงก์ตอนพืช
จะถูกน้าพาจากบริเวณหน่ึงไปอีกบริเวณหน่ึงที่อยู่ถัดลงไปตามเส้นทางการไหลของแม่น ้า นอกจากนี 
ยังเป็นตัวควบคุมระยะเวลาที่ทุกปัจจัยที่เก่ียวข้องในน ้าจะเกิดการเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะเป็นปัจจัยที่
เป็นสารมลพิษเอง หรือเป็นปัจจัยคุณภาพน ้าที่เก่ียวข้องกับสารพิษและแพลงก์ตอนพืชในมวลน ้า 
และส้าหรับการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนพืช นอกจากความเร็วของน ้าแล้วเรายัง
จ้าเป็นต้องค้านึงถึง ระยะเวลา ที่ประชากรของแพลงก์ตอนพืชจ้าเป็นต้องใช้ในการตอบสนอง 
(Effective time) หลังจากการได้รับอิทธิพลร่วมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงในรอบวันเข้ามา
ด้วย ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในกลุ่มประชากรของแพลงก์ตอน
พืชมีลักษณะของการเป็นพลวัต (Bio-rhythm) ที่มีรอบการเปลี่ยนแปลงขึ นลงในช่วงเวลาอย่างน้อย 
4-6 ชั่วโมง (Reynolds, 2006)  

จากข้อมูลความรู้ข้างต้นเราสามารถประเมินต้าแหน่งที่เหมาะสมส้าหรับการศึกษาติดตาม
แพลงก์ตอนพืชตามเส้นทางของล้าน ้าจากการประยุกต์ใช้ค่าความเร็วของน ้าเฉลี่ยที่พบและค่า 
Effective time ที่แพลงก์ตอนใช้ในการตอบสนองได้ดังแสดงใน ตารางที่ 5.10  ในตารางแสดง
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ตัวอย่างการใช้ข้อมูลความเร็วของน ้าเพื่อประเมินช่วงระยะทางที่แพลงก์ตอนพืช (รวมทั งสารพิษที่
สนใจศึกษาติดตาม) ซ่ึงจะถูกพัดพาลงไปจากต้าแหน่งตั งต้นตามเส้นทางการไหลของน ้า จากตาราง
จะเห็นได้ว่าหากแม่น ้ามีการไหลด้วยอัตราเร็วที่สูง (ประมาณ 25-30 เซนติเมตร/วินาที) เราควร
ก้าหนดระยะห่างระหว่างสถานีศึกษาตามเส้นทางน ้าในช่วงประมาณทุกระยะ 5-6 กิโลเมตรขึ นไป 
ทั งนี เน่ืองแพลงก์ตอนพืชในน ้าจะถูกพัดพาไปได้เร็วโดยอาจยังไม่ทันมีการเปลี่ยนแปลงประชากร
อย่างชัดเจนภายในช่วงระยะทางที่ต่้ากว่านั น (หรือในช่วงเวลาที่ต่้ากว่า 6 ชั่วโมง) ในทางตรงกันข้าม 
หากน ้าในแม่น ้ามีการไหลด้วยความเร็วต่้า (ประมาณ 5 เซนติเมตร/วินาที) โอกาสในการเกิด
กระบวนการทางชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับแพลงก์ตอนพืช รวมทั งการแบ่งเซลล์และการเพิ่มขนาดของ
ประชากรในมวลน ้าก็จะเกิดขึ นได้ อย่างชัดเจนในระยะทางที่ไม่ห่างจากจุดแรกเริ่มเท่าใดนัก การ
ก้าหนดระยะห่างที่เป็นตัวแทนของการเปลี่ยนแปลงควรแคบลง โดยก้าหนดเป็นทุกระยะประมาณ
ไม่เกิน 1 กิโลเมตร ซ่ึงจะท้าให้เราสามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงประชากรของแพลงก์ตอนพืช 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงในมลพิษและปัจจัยแวดล้อมส้าคัญต่าง ๆ ภายในระบบแหล่งน ้าได้อย่างมี
ประสิทธิผล 

 
ตารางที่ 5.10 ความเร็วของน ้าและการประเมินช่วงระยะทางตามเส้นทางการไหลของน ้าที่อนุภาค
สารจะถูกพัดพาลงไปจากต้าแหน่งตั งต้น  
 

ระดับความเร็วใน
การไหลของน ้า 

ความเร็วเฉลี่ย 
(cm/s) 

   ระยะทางสูงสุดใน    
1 ชั่วโมง (km) 

ระยะห่างระหว่าง  
สถานี (km)* 

ความเร็วสูง 
30 
25 

1.08 
0.90 

6.48 
5.40 

ความเร็วปานกลาง 
20 
15 

0.72 
0.54 

4.32 
3.24 

ความเร็วต่้า 
10 
5 

0.36 
0.18 

2.16 
1.08 

 

หมายเหตุ *ประเมินจากระยะทางของน ้าที่ไหลไปได้ใน 1 ชั่วโมง คูณกับ ค่า Effective time (6 ชั่วโมง) ซ่ึงเป็น
ระยะเวลาที่ประชากรของแพลงก์ตอนพืชใช้ในการตอบสนองและเกิดการเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน  
 
อน่ึง การก้าหนดสถานีระหว่างกลาง (หรือระหว่างต้าแหน่งหลักที่ประเมินคร่าว ๆ จาก

ตารางข้างต้น) เพิ่มอีก 1-2 สถานี อาจมีความจ้าเป็นในกรณีที่ในระหว่างเส้นทางของล้าน ้าพบ
ต้าแหน่งที่สามารถเป็นแหล่งที่มาของมลพิษที่เพิ่มเติมเข้าสู่ระบบ นอกจากนี  การพิจารณาเพิ่มสถานี
ย่อย ณ ต้าแหน่งที่อยู่บริเวณขอบเขตของการแบ่งพื นที่การปกครองในส่วนท้องถิ่นต่าง ๆ ก็นับว่ามี
ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้รับทราบเพื่อการจัดสรรภาระหน้าที่ความรับผิดชอบในการ
ควบคุมดูแลคุณภาพแหล่งน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพในโอกาสต่อไป 
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5.4.5) ความเค็มของน ้าและการศึกษามลภาวะในระบบนิเวศปากแม่น ้า 
 

สถานการณ์มลภาวะทางน ้าในพื นที่ปากแม่น ้าได้รับอิทธิพลจากการขึ นลงของน ้าทะเลตาม
ลักษณะการผสมผสานหรือการเจือจางด้วยมวลน ้าจากเขตทะเล พื นที่ปากแม่น ้าที่มีความลาดชันต่้า
หรือมีปริมาณการไหลลงของมวลน ้าจืดจากแผ่นดินค่อนข้างน้อยจะเกิดบริเวณที่ตะกอนจากแม่น ้า
มาตกทับถมเกิดเป็นดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าในลักษณะที่แคบซ่ึงอาจมีระยะห่างออกจากฝั่งไม่
มาก (ไม่เกิน 5-7 กิโลเมตร ส้าหรับพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนและปากแม่น ้าอ่าวบางตะบูน; จารุมาศและ
คณะ, 2552, 2557)  

การสะสมมลภาวะประเภทโลหะหนักหรือสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชประเภทต่าง ๆ มักเกิด
ได้มากในบริเวณที่มีสารอินทรีย์สะสมอยู่ ดินพื นท้องน ้าที่ประกอบด้วยอนุภาคละเอียดสะสมอยู่จึงมี
โอกาสพบการสะสมมลภาวะประเภทโลหะหนักหรือสารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชได้ แต่ในทางตรงกัน
ข้ามการสะสมจะพบได้น้อยกว่าในบริเวณพื นท้องน ้าที่มีอนุภาคหยาบหรือเป็นกรวดทราย จาก
ลักษณะดังกล่าวการติดตามประเมินสถานการณ์มลภาวะบริเวณพื นท้องน ้าในเขตปากแม่น ้าจึง
จ้าเป็นต้องก้าหนดพื นที่ศึกษาให้ครอบคลุมลักษณะการกระจายของโครงสร้างทางกายภาพและทาง
เคมีของดินตะกอนที่ทับถมอยู่ในพื นที่ ทั งนี  ควรมุ่งเน้นการติดตามผลหรือเฝ้าระวังในบริเวณพื นท้อง
น ้าที่มีสารอินทรีย์สูงเน่ืองจากมีโอกาสที่จะได้รับผลกระทบการสภาวะมลพิษได้มากกว่าพื นที่อ่ืน ๆ  

แนวคิดในการก้าหนดสถานีเพื่อศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะในเขตปากแม่น ้า 
นอกจากจะพิจารณาจาก “คุณภาพดิน” ดังกล่าวแล้ว การก้าหนดสถานีจากลักษณะของปัจจัยที่
สะท้อนสภาวะการเคลื่อนตัวของน ้า อาทิ ความเร็วของกระแสน ้าที่วัดได้โดยตรง หรืออัตราการ
ผสมผสานของน ้าทะเลในพื นที่ปากแม่น ้าโดยรวมซ่ึงประเมินจากรูปแบบการกระจายในค่าความเค็ม
น ้า จะท้าให้เราสามารถวางแผนศึกษาติดตามการกระจายตัวของมลพิษที่มีแหล่งก้าเนิดมาจาก
แผ่นดินซ่ึงมาสะสมในบริเวณย่อยต่าง ๆ ของปากแม่น ้าได้อย่างครบถ้วนตามลักษณะของแต่ละพื นที่
ย่อยที่มี 

การใช้ปัจจัยด้าน “ความเค็ม” เพื่อช่วยในการวางแผนศึกษาสถานการณ์มลภาวะหรือการ
ตอบสนองของทรัพยากรมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบปากแม่น ้า นับเป็นเรื่องที่จ้าเป็นและมีความส้าคัญ
ส้าหรับแต่ละเขตพื นที่ที่แตกต่างกันไป  การประเมินสถานการณ์มลภาวะในเขตปากแม่น ้าที่มี
ประสิทธิผลจ้าเป็นต้องค้านึงถึงช่วงเวลาที่ท้าการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้า ทั งนี  
เน่ืองจากเขตปากแม่น ้าเป็นพื นที่ที่ได้รับอิทธิพลจากการขึ นลงของน ้าทะเล การประเมินสถานการณ์
มลภาวะที่มาจากแผ่นดินจึงจ้าเป็นต้องตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าในขณะที่น ้าก้าลังลงหรือ
อยู่ในช่วงที่น ้าลงต่้าสุดเสมอ ในพื นที่ปากแม่น ้าเม่ือพิจารณาในสภาวะน ้าลงต่้าสุด จะพบการ
กระจายของค่าความเค็มน ้าจากระดับต่้าสุด (ในช่วง 0-5 psu)  อยู่บริเวณ “ตอนใน” ค่าความเค็ม
น ้าจะเพิ่มสูงขึ นเรื่อย ๆ ในช่วง “ตอนกลาง” จนมีระดับที่ใกล้เคียงกับน ้าทะเล และเขต “ตอนนอก” 
จะมีค่าความเค็มน ้าสูงที่สุด (ในช่วง 25-28 psu) เม่ือเทียบกับพื นที่โดยรวม  

ขอบเขตหรือการจัดแบ่งพื นที่ย่อยในปากแม่น ้าด้วยค่าของความเค็มน ้าขณะที่  น ้าลงต่้าสุด 
นี  นับเป็นแนวทางที่ดีมากส้าหรับการก้าหนดสถานีตัวแทนในการสุ่มตัวอย่างภายในแต่ละพื นที่ปาก
แม่น ้า ในการด้าเนินการดังกล่าว เราควรวิเคราะห์หาค่า “ความเค็มเฉลี่ยในรอบปี” ของแต่ละ
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ต้าแหน่งย่อยออกมาในเบื องต้นก่อน (เน่ืองจากค่าความเค็มจะมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณน ้าท่า
ที่ไหลลงปากแม่น ้า) แล้วจึงน้าข้อมูลภาพรวมที่ได้มาพิจารณาและจัดกลุ่ม (Cluster) ออกเป็นเขต
พื นที่ย่อยที่มีค่าความเค็มในช่วงใกล้เคียงกันได้ต่อไป  

อน่ึง ในกรณีที่ไม่สะดวกในการสุ่มตัวอย่างจากสถานีตัวแทนที่ใช้ค่าความเค็มของน ้าเป็น
แนวแบ่ง แต่ใช้การก้าหนด “พิกัดทางภูมิศาสตร์” ที่ตายตัวส้าหรับแต่ละสถานีเพื่อการศึกษาใน
ระยะยาว การระมัดระวังเรื่องความเค็มของน ้าที่แปรผันไปตามลักษณะการขึ นลงของน ้าในแต่ละ
ครั งของการออกส้ารวจจะมีความจ้าเป็นมาก เน่ืองจากความเค็มของน ้าที่แปรผันไปจะมีบทบาทต่อ
การเจือจางที่อาจแตกต่างกัน และเป็นเรื่องที่ควรให้ความส้าคัญในการตีความข้อมูลอย่างระมัดระวัง
ทุกครั ง  ด้วยเหตุดังกล่าวค่าของ “ความเค็ม” จึงมีบทบาทต่อการระดับมลภาวะที่ปรากฏ 
ยกตัวอย่าง เช่น ในสภาวการณ์ที่น ้ามีความเค็มสูงขึ นมาก (ช่วงน ้าขึ นสูงสุด) ระดับมลภาวะที่พบมัก
มีค่าต่้าลงเน่ืองจากการผสมผสานโดยน ้าทะเลจากภายนอก ทั ง ๆ ที่ในช่วงดังกล่าวนั นอาจมีปริมาณ
น ้าเสยีจากแผ่นดินไหลลงมามากกว่าช่วงอ่ืนก็เป็นได้  

ส้าหรับการก้าหนดด้านระยะเวลาหรือฤดูกาลในการศึกษาติดตามสภาวะมลพิษ ต้อง
พิจารณาจากลักษณะของอิทธิพลที่มาจากกระบวนการทางธรรมชาติและจากกิจกรรมที่เกิดขึ นโดย
มนุษย์ ซ่ึงในลักษณะของกระบวนการทางธรรมชาตินั นหากเป็นเขตพื นที่ล้าห้วยน ้าตกหรือล้าธาร
ขนาดเล็กจะพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ ในน ้ามาจากอิทธิพลของปริมาณน ้าฝนที่ตกลง
มาในพื นที่เป็นหลัก ด้วยเหตุดังกล่าวการก้าหนดช่วงเวลาในการศึกษาติดตามจึงควรน้าข้อมูลด้าน
ปริมาณน ้าฝน (นิยมใช้ค่าเฉลี่ยรายเดือนในช่วง 5 ปีย้อนหลัง) มาพิจารณาประกอบ แล้วก้าหนดช่วง
ที่มีปริมาณน ้าฝนในระดับ ต่้า ปานกลาง และ สูง เป็นอย่างน้อยเพื่อการศึกษา  

พื นที่แม่น ้าที่มี อันดับ (Order) ที่สูงมากขึ น ซ่ึงเป็นล้าน ้าขนาดใหญ่ที่เกิดจากการรวมตัว
ของล้าห้วยสาขาหรือล้าธารสายเล็ก ๆ มารวมตัวกัน ลงมาจนถึงแม่น ้าตอนล่าง ซ่ึงมักเป็นแม่น ้า
ขนาดใหญ่ที่เกิดจากการรวมตัวของแม่น ้าเล็ก ๆ หลายสาย ในพื นที่แม่น ้าที่ใหญ่ขึ นดังกล่าวจะพบว่า
การเปลี่ยนแปลงแทบทุกด้านในมวลน ้าได้รับการเหน่ียวน้าจากปริมาณน ้าท่า  ( Inflow) ที่
เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาในรอบปี ข้อมูลด้านปริมาณน ้าท่า (ปริมาตรการไหลของมวลน ้าผ่าน
หน้าตัดล้าน ้าในช่วงเวลาหน่ึง ๆ) จึงจัดเป็นปัจจัยส้าคัญที่ควรน ้ามาใช้ก้าหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมใน
การศึกษาติดตาม มากกว่าการใช้ข้อมูลปริมาณน ้าฝนซ่ึงมีบทบาทชัดเจนเฉพาะในพื นที่เขตต้นน ้าล้า
ธารเท่านั น 

ส้าหรับช่วงเวลาในรอบปีที่เกิดจากอิทธิพลของกิจกรรมโดยมนุษย์ โดยเฉพาะกิจกรรมทาง
การเกษตรที่ เก่ียวข้องกับการใช้น ้า การผันน ้า รวมทั งกิจกรรมด้านอุตสาหกรรมการเกษตรที่
จ้าเป็นต้องใช้วัตถุดิบซ่ึงเป็นพืชผลทางการเกษตรที่เกิดตามรอบฤดูกาลจ้าเพาะมาด้าเนินการนั น 
ความรู้ความเข้าใจใน “ปฏิทินฤดูกาล” ซ่ึงให้รายละเอียดในช่วงเวลาที่มีกิจกรรมนั น ๆ เกิดขึ น ใน
ปริมาณมาก จะเป็นประโยชน์ต่อการก้าหนดระยะเวลาในการศึกษาติดตามเพิ่มเติม ทั งนี  เน่ืองจาก
กิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรหลายประเภทส่งผลต่อปริมาณการปล่อยน ้า
เสีย/มลพิษในรูปต่าง ๆ ลงสู่แหล่งน ้า การศึกษาข้อมูลจากปฏิทินฤดูกาลหรือกิจกรรมที่มีในพื นที่จึง
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จะท้าให้ทราบ “ช่วงเวลาที่ ก่อมลพิษได้สูงสุด” ซ่ึงจ้าเป็นต้องใช้เพื่อการก้าหนดในแผนเพื่อ
การศึกษาติดตามและวิเคราะห์ผลได้อย่างเหมาะสม 
 
5.5) บทสรุปภาพรวม 
 

ความรู้ความเข้าในในธรรมชาติของแหล่งน ้า โดยเฉพาะในสภาวการณ์ด้านมลภาวะ ความ
เสื่อมโทรม หรือความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า ตลอดจนลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือ
ตามปัจจัยจ้าเพาะที่เก่ียวข้องกับสภาพการใช้ประโยชน์ในพื นที่แหล่งน ้า นับเป็นเรื่องส้าคัญส้าหรับ
การก้าหนดแผนการบริหารจัดการแหล่งน ้าอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.3  แนวทางการประเมินสถานการณ์ของระบบนิเวศแหล่งน ้า 
 
จากภาพรวมในการประมวลองค์ความรู้ที่ผ่านมาพบว่าการประเมินสถานการณ์ของ

ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศทางน ้าในด้านดังกล่าว นอกจากจะต้องพิจารณาจากระดับ
ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่ปรากฏแล้ว ยังจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลความรู้ในลักษณะ การ
ตอบสนองในกลุ่มของสิ่งมีชี วิต (หรือทรัพยากรชีวภาพที่ส้าคัญในระบบนิเวศ) ที่ มีต่อปัจจัย
สิ่งแวดล้อมต่าง ๆ นั นมาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกัน นอกจากนี  ยังจ้าเป็นต้องแยกวิเคราะห์ตาม
ลักษณะจ้าเพาะของกลุ่มพื นที่หรือประเภทของแหล่งน ้า รวมทั งค้านึงถึงความจ้าเพาะในเป้าหมาย
ของการใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้าที่สนใจนั นมาประกอบการพิจารณา (ภาพที่ 5.3) 

 

สถานการณ์ของระบบนิเวศแหล่งน ้าและ
แนวทางการจ้าแนกออกเปน็ระดับต่าง ๆ 

ด้านคุณภาพน ้าและความ
เป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต 

ด้านความอุดมสมบูรณ์
ของแหล่งน ้า 

ด้านการปนเปื้อนและ
มลภาวะทางน ้า 

ระดับ 
1. เหมาะสม 
2. ไม่เหมาะสมเล็กน้อย 
 . ไม่เหมาะสมปานกลาง 
4. ไม่เหมาะสมมาก 
5. สูญหาย 

ระดับ 
1. อุดมสมบูรณ์ต่้ามาก 
2. อุดมสมบูรณ์ต่้า 
 . อุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
4. อุดมสมบูรณ์สูง 
5. ระบบเสียสมดุล 

ระดับ 
1. ไม่พบมลภาวะ 
2. มลภาวะต่้า 
 . มลภาวะปานกลาง 
4. มลภาวะรุนแรง 
5. มลภาวะรุนแรงมาก 
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ทั งนี  เราสามารถประเมินสภาวการณ์ของแหล่งน ้าในด้านคุณภาพน ้าเบื องต้น (ซ่ึงเชื่อมโยง
กับสภาพความเป็นอยู่หรือความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้า) ออกเป็นด้านต่าง  ๆ 
ได้แก่ มีความเหมาะสม ไม่เหมาะสมเล็กน้อย ไม่เหมาะสมปานกลาง และไม่เหมาะสมมาก 
ตามล้าดับ ส่วนในสภาวการณ์ด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้านั น สามารถจ้าแนกออกเป็นระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ที่; มีค่าต่้ามาก มีค่าต่้า มีค่าปานกลาง มีค่าสูง จนถึงสภาวะที่สูงเกินไปจนระบบ
เสียสมดุล (หรือเกิดความเสื่อมโทรมลงไป) ตามล้าดับ และส้าหรับด้านมลภาวะนั นสามารถจ้าแนก
ออกเป็นสถานการณ์ที่; ไม่พบมลภาวะ มีมลภาวะต่้า มีมลภาวะปานกลาง มีมลภาวะรุนแรง และมี
มลภาวะรุนแรงมาก ตามล้าดับ (ภาพที่ 5.3) 

 

ความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของแหล่งน ้าและการจ้าแนกสถานการณ์แหล่งน ้าอย่าง
ชัดเจนดังกล่าวจะช่วยในการประเมินศักย์การรองรับมลภาวะ (หรือผลกระทบจากสภาวะกดดันต่าง 
ๆ) และประเมินรูปแบบ/ปริมาณการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในระบบนิเวศได้อย่างเหมาะสม และ
สามารถต่อยอดไปสู่การควบคุมและการวางแผนเพื่อการอนุรักษ์ดูแลแหล่งน ้าให้มีคุณภาพน ้าที่ดี
หรือมีการผลิตทรัพยากรอย่างมีเสถียรภาพต่อไปได้ 
 



 



 

  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

252 
 

  

บทที่ 6 
 

สถานการณ์และแนวทางในการจัดการปัญหา
ยูโทรฟิเคชันในแหล่งน ้าไหล 
Status and Management Approach of Eutrophication 
Problems in Running Waters  
  

 ในทุก ๆ ประเทศที่มีการพัฒนาและการขยายตัวทางเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และการขยาย
พื้นที่ท้าการเกษตรและการตั้งถิ่นฐานของสังคมเมือง ปัญหาคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าธรรมชาติมักจะ
เกิดสืบเน่ืองตามมา  ทั้งน้ีเน่ืองจากแหล่งน้้ามีโอกาสได้รับน้้าทิ้งจากการใช้ประโยชน์ของชุมชนใน
รูปแบบต่าง ๆ มากขึ้น โดยทั่วไปปัญหาเบื้องต้นในแหล่งน้้ามักเกิดจากการที่จุลินทรีย์ในมวลน้้าท้า
การย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่าย (Easily degraded organic matter) ที่ปนเปื้อนเข้า
มาในมวลน้้าน้ัน และท้าให้เกิดปัญหาการลดลงของออกซิเจนละลายน้้าและส่งผลกระทบต่อความ
เป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน้้า  ปัญหาคุณภาพน้้าซ่ึงในปัจจุบันได้รับการยอมรับว่าเป็น
ปัญหาหลักที่เกิดขึ้นในแทบทุก ๆ แหล่งน้้าของโลกก็คือ การเพิ่มจ้านวนของผู้ผลิตขั้นต้นในกลุ่มของ
แพลงก์ตอนพืช สาหร่ายหรือพรรณไม้น้้าภายในแหล่งน้้า ทั้งในระบบนิเวศทะเลสาบ ในอ่างเก็บน้้า 
แม่น้้า และปากแม่น้้า (Mainstone and Parr, 2002) การเพิ่มจ้านวนที่พบมากขึ้นเรื่อย ๆ และ
ปัญหาการควบคุมได้ยากน้ันเกิดขึ้นเน่ืองจากการที่แหล่งน้้าได้รับปริมาณของแร่ธาตุอาหาร 
(โดยเฉพาะในกลุ่มของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ลงมาอย่างมากเกินควร ท้าให้เกิดการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตจนหนาแน่นเกินควรและเกิดผลกระทบอย่างต่อเน่ืองในแหล่งน้้าโดยเฉพาะปัญหาการ
ขาดออกซิเจน การเปลี่ยนแปลงของกลุ่มสิ่งมีชีวิตซ่ึงมีผลต่อเสถียรภาพในห่วงโซ่อาหารและผลผลิต
ทางการประมง ท้าให้สถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายทางชีวภาพของแหล่งน้้า
ลดต่้าลง แหล่งน้้าเกิดปัญหาการเสื่อมโทรมลงอย่างยากต่อการฟื้นฟูในที่สุด 

ปัญหายูโทรฟิเคชันจึงนับเป็นปัญหาที่ เราทุกคนควรให้ความสนใจในการศึกษาติดตาม 
ทั้งน้ีเพื่อสามารถหาทางป้องกันหรือบรรเทาเบาบางปัญหาได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที  เน้ือหา
ในบทที่ 6 น้ี จึงเน้นการประมวลและสังเคราะห์ข้อมูลความรู้ในด้านสาเหตุของกระบวนการยูโทร
ฟิเคชันและรูปแบบของการเกิดขึ้นในแหล่งน้้าประเภทต่าง ๆ นอกจากน้ี ได้ให้ความรู้ความเข้าใจใน
อิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้้าหรือการใช้ประโยชน์ที่มีต่อกระบวนการยูโทรฟิเคชัน และให้
แนวคิด/หลักการด้านการแก้ปัญหา ตลอดจนประมวลเทคนิควิธีการในการบริหารจัดการเพื่อการ
ป้องกันและการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างรอบคอบ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  
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6.1) ความเป็นมาและผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชัน 

 

ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) เป็นค้าที่แสดงถึงการเพิ่มความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
ที่พืชใช้ในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิงและแหล่งน้้าอ่ืน ๆ ซ่ึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตามมาในระบบนิเวศทางน้้า ก็
คือการเพิ่มปริมาณของพืชน้้า รวมทั้งแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายที่อยู่ในน้้า และส่งผลถึงการเพิ่ม
ทางปริมาณตลอดจนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางชนิดของผู้ผลิตขั้นต้นชนิดที่มีความสามารถ
ในการดึงเอาแร่ธาตุอาหารมาใช้ เกิดกระบวนการพัฒนาประชากร การแข่งขันการเจริญเติบโต (ซ่ึง
ได้รับอิทธิพลจากทั้งระดับของธาตุอาหารและความเข้มแสงที่จ้าเพาะส้าหรับแต่ละชนิด) และการ
เกิดทดแทนที่ของชนิดที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมใหม่น้ัน ๆ  (ภาพที่ 6.1) ผลที่เกิดขึ้นตามมาคือ
การเปลี่ยนแปลงภายในห่วงโซ่อาหาร (อาทิ การเปลี่ยนระดับความชุกชุมของผู้บริโภคในขั้นที่
ต่อเน่ืองต่าง ๆ) และผลในทางอ้อม คือ ความผันแปรของระดับออกซิเจนที่ละลายน้้าซ่ึงเกิดจากการ
ย่อยสลายของซากพืชและ/หรือแพลงก์ตอนพืชที่ตายลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

ภาพที่ 6.1 ผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชันต่อองค์ประกอบทางชีวภาพ (โดยเฉพาะ              
ในกลุ่มผู้ผลิตขั้นต้น) และคุณภาพน้้าที่เก่ียวข้องในแหล่งน้้าประเภทแม่น้้า 

 
  

พื้นท้องน้้ามีซากพืช
หรือสาหร่ายท่ีตายลง

ทับถมอยู่มาก 

การเจริญอย่างมาก
ของแพลงก์ตอนพืช

ท่ีอยู่ในมวลน้้า 

การเติบโตอย่าง
หนาแน่นของพรรณไม้

ชายน้้าบางชนิด 

การเจริญอย่างหนาแน่น
ของสาหร่ายหน้าดินและ

กลุ่มท่ีเป็นเส้นสาย 

การลดจ้านวน
ทางชนิดของ
พรรณไม้น้้า 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในแหล่งน ้าไหลที่สะท้อนปัญหายูโทรฟิเคชันในรูปแบบต่างๆ 

การเปลี่ยนแปลงจากชนิดของ
พรรณไม้น้้าเป็นสาหร่ายคลุม
ดินหรือกลุ่มท่ีเป็นเส้นสาย 

พบการลดลงของปริมาณ
ออกซิเจนโดยเฉพาะใน

เวลากลางคืน 

การเปลี่ยนแปลงค่า
ความเป็นกรด-ด่าง
ในรอบวันท่ีสูงมาก 

การสะพร่ังของ
สาหร่ายสีเขียวแกม
น้้าเงินอยูเ่สมอๆ 

น้้ามีสีเขียวเข้ม
หรือสีน้้าตาล

อย่างเห็นได้ชัด 
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 ในการศึกษาติดตามแหล่งน้้าที่มีการเกิดยูโทรฟิเคชันพบว่าปัญหาที่รุนแรงคือการท้าให้
เกิดสภาวะขาดออกซิเจนในแหล่งน้้า (Oxygen-deficient condition) โดยเฉพาะในบริเวณใกล้พื้น
ท้องน้้า (ดังในรายงานของ Jorgensen and Richardson, 1996) ซ่ึงท้าให้ระดับของก๊าซอ่ืน ๆ อาทิ 
Nitrous oxide และ Methane ถูกปลดปล่อยออกมาสู่บรรยากาศของโลกมากขึ้น นอกจากน้ี การ
เปลี่ยนแปลงในสถานการณ์การแลกเปลี่ยนถ่ายเทอิเลคตรอนของระบบการย่อยสลายท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของค่า Reduction–oxidation potential ภายในระบบนิเวศ ซ่ึงส่งผลต่อการ
เคลื่อนย้ายหรือการเปลี่ยนรูปของมลพิษที่ เป็นสารประกอบอินทรีย์และโลหะต่าง  ๆ นับเป็น
ผลกระทบที่เกิดกับกระบวนการทางชีวเคมีและนิเวศวิทยาภายในแหล่งน้้าน้ัน ๆ จากภาพรวม
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการเพิ่มปริมาณของแร่ธาตุอาหารที่เข้ามาสู่แหล่งน้้าโดยกระบวนการจาก
แผ่นดิน (ทั้งกระบวนการทางธรรมชาติและจากอิทธิพลของมนุษย์) จะมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลง
ในระบบนิเวศ และสามารถเกิดผลกระทบต่อสภาวะทางเศรษฐกิจสังคมของชุมชนที่เก่ียวข้องกับการ
ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้้าได้ 

ในด้านของสังคมในภาพรวมของภูมิภาคต่าง ๆ ในโลกทั้งที่อยู่ในเขตหนาว เขตร้อน หรือ
เขตอบอุ่น พบปัญหาการเกิดยูโทรฟิเคชันได้เพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จากเดิมซ่ึงเคยบันทึกไว้เก่ียวกับการ
สะพรั่งของ Cyanobacteria ซ่ึงท้าให้เกิดภาวะมลพิษทางน้้าในช่วงปีค.ศ. 1980 (Anon, 1992) 
หลังจากน้ันพบว่ามีรายงานเก่ียวกับปัญหาน้ีอย่างมากมาย และยังพบปัญหาการสะพรั่งของ 
Dinoflagellates ที่สร้างสารพิษและ/หรือส่งผลกระทบต่อระดับออกซิเจนในน้้าได้อย่างรุนแรงใน
แหล่งน้้าขนาดใหญ่หลายแห่ง โดยช่วงประมาณ 20 กว่าปีที่ผ่านมา มีการตีพิมพ์ผลงานการศึกษา
วิเคราะห์ปัญหายูโทรฟิเคชัน โดยอธิบายด้านความเป็นมา สาเหตุ และมีการเสนอแนวทางในการ
จัดการ และมีการจัดท้าเป็นคู่มือ (A Manual for Organization for Economics Cooperation 
and Development) ที่ให้ความรู้พื้นฐานและแนวทางการจัดการที่เป็นประโยชน์ในการประยุกต์ใช้
อย่างกว้างขวาง (Vollenweider and Kerekos, 1982) ผลการศึกษาดังกล่าวกระตุ้นให้นักวิชาการ
เริ่มหันมาสนใจปัญหาน้ีอย่างจริงจัง และเกิดความตื่นตัวในการวางแผนเพื่อการศึกษาติดตามและหา
แนวทางป้องกัน  อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันพบว่าปัญหายูโทรฟิเคชันยังคงมีการเกิดมากขึ้นเรื่อย ๆ 
โดยเฉพาะในประเทศที่มีการพัฒนาทางการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็วและมีการตั้ง
บ้านเรือนชุมชนที่หนาแน่นในบริเวณใกล้เคียงแหล่งน้้า ปัญหาดังกล่าวสะท้อนสภาวะในการพัฒนา
ของโลกยุคใหม่และสังคมเมืองที่ขาดความเอาใจใส่ในสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติอย่างเพียงพอ 

การศึกษาในรอบสองทศวรรษที่ผ่านมาท้าให้เราทราบว่าสาเหตุของปัญหายูโทรฟิเคชันใน
แหล่งน้้า คือ แร่ธาตุในกลุ่มของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยไนโตรเจนมีแหล่งที่มาหลักมาจาก
พื้นที่ที่ประกอบกิจกรรมด้านการเกษตร ส่วนธาตุฟอสฟอรัสมีแหล่งที่มาหลัก คือ น้้าทิ้งจาก
บ้านเรือน (ซ่ึงประมาณร้อยละ 50 เป็นสัดส่วนของสิ่งขับถ่ายจากมนุษย์และน้้าทิ้งจากการซักล้าง) 
การที่มีแหล่งของน้้าทิ้งจากบ้านเรือนจ้านวนมากก็จะท้าให้ระดับของปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า
เพิ่มขึ้นได้อย่างชัดเจน ณ ปัจจุบันยังพบว่าฟอสฟอรัสในแหล่งน้้ามีระดับเพิ่มขึ้นในเขตพื้นที่ที่รับน้้า
จากกิจกรรมทางการเกษตร (Mc Garrigle, 1993) เน่ืองมาจากสาเหตุในการชะล้างหน้าดินที่ถูก
ปรับเปลี่ยนพื้นที่ (Sharpley and Smith, 1990) การเพิ่มความหนาแน่นในการท้าฟาร์มปศุสัตว์ 
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(Wilson et al., 1993) และการทิ้งน้้าเสียจากฟาร์ม ตลอดจนการใช้ปุ๋ยในการปลูกพืชที่มีส่วนผสม
ของฟอสฟอรัส (Sharpley et al., 1994) ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจะชัดเจนขึ้นเม่ือเข้าสู่ช่วงฤดูกาลที่มีปริมาณน้้าต้นทุนน้อยหรือในช่วงที่น้้ามีอัตราการไหล
ต่้าลง จากภาพรวมดังกล่าวเราควรให้ความส้าคัญกับการบ้าบัดน้้าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้้า ซ่ึง
สามารถเริ่มได้จากการจักสร้างระบบบ้าบัดน้้าเสียของชุมชนขนาดเล็ก ๆ ตามล้าดับไป 
 นอกจากปัญหาในด้านการเพิ่มเชิงปริมาณของผูผ้ลิตขั้นต้นในกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชและ
สาหร่ายในน้้าแล้ว ยังมีการเปลี่ยนแปลงทางชนิด โดยเฉพาะชนิดที่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ตามมา อาทิ  Cyanobacteria ที่มีการเพิ่มจ้านวนในแหล่งน้้าจืด (Anon, 1992) 
และ Dinoflagellates ที่มีการเพิ่มจ้านวนในพื้นที่ปากแม่น้้า (Okada and Peterson, 2000) 
นอกจากน้ีหากแหล่งน้้ามีแสงสว่างถึงพื้นท้องน้้า ก็จะพบการเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายบริเวณหน้าดิน
ได้อย่างหนาแน่น ทั้งน้ีพบว่าส้าหรับพื้นที่แหล่งน้้าน่ิง การเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายและพืชใต้น้้าจะ
เป็นปรากฏการณ์ที่สะท้อนสภาวการณ์ของยูโทรฟิเคชันที่ เกิดขึ้นได้ ส่วนในพื้นที่แม่น้้าพบว่า
สาหร่ายในกลุ่ม Cladophora และ Enteromorpha (Malati and Fox, 1985) มักเป็นตัวชี้วัด
สภาวการณ์ของยูโทรฟิเคชันที่ เด่นชัด โดยสามารถพบการเพิ่มของอัตราการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายเหล่าน้ีจนปกคลุมพื้นที่ได้  

ปัญหาจากกระบวนการยูโทรฟิเคชันโดยส่วนใหญ่อาจก่อผลกระทบที่ไม่เด่นชัดต่อสุขภาพ
ของมนุษย์เราโดยตรง (ยกเว้นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชที่ท้าให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตราย ) 
อย่างไรก็ตาม กระบวนการยูโทรฟิเคชันมีบทบาทต่อสมดุลธรรมชาติและการผลิตทรัพยากรชีวภาพ
ในแหล่งน้้า เราสามารถพบปัญหาการเพิ่มของสาหร่ายปกคลุมหน้าดินหรือการลดจ้านวนของพรรณ
ไม้ชายน้้าขนาดใหญ่ที่มีรากยึดเกาะ และปัญหาการลดระดับความหลากหลายทางชีวภาพของ
ทรัพยากรมีชีวิตในแหล่งน้้าน้ัน ๆ ตามมา (Mainstone and Parr, 2002) นอกจากน้ี การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองในแหล่งน้้าสามารถสร้างผลกระทบต่อสภาวะทางเศรษฐกิจใน
ด้านต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องได้ ยกตัวอย่างเช่น ในพื้นที่อ่างเก็บน้้าและตามแม่น้้าพบว่าการสะพรั่งของ
สาหร่ายและพรรณไม้น้้าอย่างหนาแน่นมีผลกระทบในทางลบต่อการท่องเที่ยวในพื้นที่อย่างชัดเจน 
ปัญหาในแหล่งน้้ายังมีผลต่อมูลค่าทางเศรษฐกิจของพื้นที่ชายน้้าที่ได้รับผลกระทบ ส่วนในกรณีที่
แหล่งน้้าน้ันใช้เพื่อประโยชน์ในการผลิตน้้าประปา ปัญหายูโทรฟิเคชันซ่ึงท้าให้แพลงก์ตอนพืชเพิ่ม
จ้านวนอย่างหนาแน่นยังจะมีผลกระทบต่อระบบการผลิตน้้า ซ่ึงท้าให้เราต้องเพิ่มต้นทุนและ
ระยะเวลาในการท้าความสะอาดน้้าดิบเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย  
 
6.2) สถานการณ์และปัญหาของยูโทรฟิเคชันในแหล่งน ้าต่าง ๆ 
  

 6.2.1) กระบวนการยูโทรฟิเคชัน: พัฒนาการเรียนรู้จากแหล่งน ้าน่ิง 
 

พื้นที่ทะเลสาบ  อ่างเก็บน้้า หรือหนองบึงต่าง ๆ มีลักษณะที่แตกต่างจากแม่น้้า คือการ
เป็นแหล่งน้้าน่ิงซ่ึงมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเสมือนเป็นอ่างกระทะที่รองรับมวลน้้าจากที่ต่าง ๆ 
โดยรอบ พื้นที่ดังกล่าวจึงมีแนวโน้มที่จะตื้นเขินขึ้นเน่ืองจากการตกทับถมของตะกอนใหม่ๆ ทั้งที่เกิด
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จากภายในแหล่งน้้าและตะกอนที่ถูกพัดพาลงมาเข้ามาสู่พื้นที่แหล่งน้ัน ๆ แหล่งน้้าน่ิงในลักษณะน้ี
เม่ือได้รับแร่ธาตุอาหารที่ถ่ายเทลงมา (ทั้งจากกระบวนการกัดเซาะโดยฝนและการทิ้งน้้าเสียจาก
บ้านเรือนหรือกิจกรรมจากชุมชนโดยรอบ) ก็ย่อมมีแนวโน้มที่จะเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
ขึ้นมาได้โดยง่าย (Moss, 1980) 

ลักษณะปัญหาของยูโทรฟิเคชันในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิงโดยทั่วไปจะสามารถสังเกตเห็นได้ง่าย
จากการที่สีของน้้ามีการเปลี่ยนแปลงจากน้้าที่ใสมาเป็นน้้าที่มีความขุ่นมากขึ้น พบตะกอนแขวนลอย
เป็นจ้านวนมาก อาจมีสีน้้าตาลเหลือง สีเขียวเข้ม หรือสีเขียวแกมน้้าเงิน และมักจะมีการเกิดของ
พรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ขึ้นมาอย่างมากจนสังเกตได้ชัดเจน ความขุ่นของน้้าโดยทั่วไปจะเกิดจากการ
สะพรั่งของสาหร่ายขนาดเล็กซ่ึงลอยตัวอยู่ในมวลน้้า ปัญหาดังกล่าวนอกจากจะท้าให้พื้นที่สูญเสีย
ลักษณะทางทัศนียภาพที่งดงามแล้ว แหล่งน้้าน่ิงดังกล่าวยังจะท้าให้เสียต้นทุนในการบ้าบัดสูงขึ้น ใน
กรณีที่จ้าเป็นต้องใช้เป็นน้้าดิบเพื่อการผลิตน้้าสะอาดในการอุปโภคบริโภคอีกด้วย 

การศึกษาด้านยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้้าน่ิงประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้้า หรือหนองบึ ง
ขนาดต่าง ๆ ได้รับความสนใจโดยเฉพาะในประเด็นด้านกระบวนการ รูปแบบ สาเหตุในการเกิด 
และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้้าที่ได้รับผลกระทบจากการเพิ่มของแร่ธาตุอาหาร ซ่ึงเป็น
ผลจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ โดยทั้งน้ีมีเป้าหมายในการศึกษาติดตามเพื่อการหาทาง
ควบคุมสถานการณ์ปัญหาและฟื้นฟูพื้นที่แหล่งน้้าให้กลับมาอยู่ในสถานภาพที่ยอมรับได้ การศึกษา
ถึงปัญหาและกระบวนการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันจ้าเป็นต้องอาศั ยข้อมูลแหล่งน้้าในแผ่นดินที่
จ้าแนกตามประเภท ที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ และลักษณะการใช้ประโยชน์ ตลอดจนใช้ข้อมูลด้านปัจจัย
แวดล้อมทางธรรมชาติที่มีบทบาทเก่ียวข้องหลายปัจจัยมาประกอบกัน จากการศึกษาวิจัยในสหภาพ
ยุโรปของ Vollenweider (1968) และ OECD (1982) เป็นกรณีศึกษาหน่ึงที่ส้าคัญและนับว่าเป็น
จุดเริ่มต้นในการพัฒนาความรู้ทางด้านยูโทรฟิเคชันตั้งแต่สมัยแรกเริ่ม งานวิจัยดังกล่าวได้ด้าเนินการ
ภายใต้ความร่วมมือระดับนานาชาติ มีการศึกษาข้อมูลสถานภาพปัญหาและคุณภาพน้้าในพื้นที่
ทะเลสาบจ้านวนมากกว่า 100 แห่ง และได้ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้้า ได้แก่ 
ระดับของแร่ธาตุอาหาร ค่าความขุ่นของน้้า และความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในน้้า มาช่วยจัด
จ้าแนกประเภทของแหล่งน้้าตามสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์และ/หรือระดับของแร่ธาตุอาหารใน
แหล่งน้้า (ตารางที่ 6.1) โดยแบ่งออกเป็นออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 1) แหล่งน้้าที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่้ามาก (Ultra-oligotrophic waters) 2) แหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า (Oligotrophic 
waters) 3) แหล่งน้้าที่มคีวามอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (Mesotrophic waters) 4) แหล่งน้้าที่มีความ
อุดมสมบูรณ์สูง  (Eutrophic waters) และ 5) แหล่งน้้าที่ มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก 
(Hypertrophic waters) ตามล้าดับ  
 การจัดจ้าแนกประเภทแหล่งน้้าน่ิงในแผ่นดินตามระดับของแร่ธาตุอาหาร หรือระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ (ประเมินจากระดับของคลอโรฟิลล์ของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้้า) ถือเป็นก้าว
แรกที่ส้าคัญในการก้าหนดทิศทางและรูปแบบในการศึกษาติดตามและการควบคุมดูแลแหล่งน้้าเพื่อ
การอนุรักษ์และการพัฒนาใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมต่อไปได้ ซ่ึงหลังจากการจ้าแนกระดับความอุดม
สมบูรณ์หรือสถานภาพทางด้านแร่ธาตุอาหารของแหล่งน้้าต่าง  ๆ แล้ว การศึกษารายละเอียด
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ส้าหรับแต่ละแหล่งน้้าเพื่อวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันจะมีทิศทางที่ชัดเจน
มากยิ่งขึ้น 
 

ตารางที่ 6.1 เกณฑ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้าที่ OEDC (1982) เสนอให้ใช้ในการจ้าแนก
สถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า (Trophic category) ออกเป็น 5 ประเภท ไล่จาก
ความอุดมสมบูรณ์ต่้ามาก (Ultra-oligotrophic) ไปจนถึงระดับสูงมาก (Hypertrophic) ตามล้าดับ  
 

สถานการณ์  
ความอุดมสมบูรณ์ 

ของแหล่งน้้า 

ฟอสเฟท 
ในน้้า 
(g/L) 

คลอโรฟิลด์
เฉลี่ย  

(g/L) 

คลอโรฟิลด์
สูงสุด  
(g/L) 

ความโปร่ง
แสงเฉลี่ย 

(m) 

ความโปร่ง
แสงต่้าสุด 

(m) 
ความอุดมสมบูรณ์
ต่้ามาก 

≤ 4.0 ≤ 1.0 ≤ 2.5 ≥ 12.0 ≥ 6.0 

ความอุดมสมบูรณ์
ต่้า ≤ 10.0 ≤ 2.5 ≤ 8 ≥ 6.0 ≥ 3.0 

ความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง 10 - 35 2.5 - 8 8 - 25 6 - 3 3 – 1.5 

ความอุดมสมบูรณ์
สูง 35 - 100 8 – 25 25 – 75 3 – 1.5 1.5 – 0.7 

ความอุดมสมบูรณ์
สูงมาก ≥ 100 ≥ 25 ≥ 75 ≤ 1.5 ≤ 0.7 

  
เม่ือพิจารณาด้านแร่ธาตุอาหารที่เป็นสาเหตุส้าคัญของปัญหายูโทรฟิเคชันและได้รับการ

กล่าวถึงกันอย่างมาก พบว่าประเด็นการศึกษาวิจัยด้านแร่ธาตุอาหารได้มุ่งเน้นการวิเคราะห์หาระดับ
ของแร่ธาตุอาหารที่เป็น “ปัจจัยจ้ากัด” (Limiting nutrient) ที่จ้าเพาะเจาะจงส้าหรับแหล่งน้้าหน่ึง 
ๆ ซ่ึงการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ Limiting nutrient ดังกล่าวมีรากฐานมาจากแนวคิดของ Hutchinson 
(1973) ผนวกกับงานศึกษาค้นคว้าแรกเริ่มที่มีมาในด้านองค์ประกอบของแร่ธาตุอาหารในเซลล์ของ
แพลงก์ตอนพืช ซ่ึงประกอบด้วยธาตุหลัก คือ คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในสัดส่วนที่
ค่อนข้างชัดเจน โดยมีธาตุซิลิกอนเป็นองค์ประกอบส้าคัญเพิ่มเติมส้าหรับแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มได
อะตอม (Redfield, 1934) ทั้งน้ี พบว่าแพลงก์ตอนพืชในมวลน้้าจะสามารถแบ่งเซลล์จาก 1 เซลล์
แม ่เป็น 2 เซลล์ลูก ได้เรื่อยไปตราบเท่าที่ยังมีแร่ธาตุอาหารในน้้าที่พอเพียงต่อการเจริญเติบโต ซ่ึง
จัดเป็นวิธีการขยายขนาดประชากรของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้้า อย่างไรก็ตาม เม่ือมีประชากร
ขยายไปจนถึงระดับหน่ึงที่ขยายต่อไปไม่ได้ จะพบว่า ณ ขณะน้ันแร่ธาตุอาหารประเภทใดประเภท
หน่ึงได้ลดจ้านวนลงมากหรืออาจถูกใช้หมดไป ซ่ึงผลการศึกษาในภาพรวมได้ชี้ให้เห็นว่ามวลชีวภาพ
ของแพลงก์ตอนพืชที่จะเกิดขึ้นได้สูงสุด ณ อุณหภูมิและความเข้มแสงหน่ึง  ๆ น้ันจะขึ้นอยู่กับ
ปริมาณหรือความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยจ้ากัดน้ัน 

ในแหล่งน้้าประเภททะเลสาบหรืออ่างเก็บน้้าโดยทั่วไปมีรายงานว่าแร่ธาตุอาหารที่เป็น
ปัจจัยจ้ากัด คือ ฟอสฟอรัส มีเพียงบางแหล่งน้้าที่พบว่าไนโตรเจน หรือทั้งฟอสฟอรัสและไนโตรเจน



 

  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

258 
 

  

เป็นปัจจัยจ้ากัด ซ่ึงจะเป็นการรายงานจากแหล่งน้้าที่มีความเป็นกรดสูง (Acidic lake; Maberly et 
al., 2002, 2003) หรือพื้นที่ที่มีการรับน้้าที่มีฟอสฟอรัสสูงเข้ามา (อาทิ จากรายงานของ James et 
al., 2003) การถูกจ้ากัดโดยแร่ธาตุอาหารดังกล่าวมักเกิดในช่วงฤดูที่มีการสะพรั่งของแพลงก์ตอน
พืชในรอบปี ซ่ึงผลจากความรู้ความเข้าใจดังกล่าวน้ีจะท้าให้เราสามารถประเมินสถานการณ์ของแร่
ธาตุอาหารที่ส้าคัญและการวางแผนในการควบคุมได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อไป 

การพัฒนาความรู้อีกด้านหน่ึงที่มีความส้าคัญยิ่งต่อกระบวนการในการบริหารจัดการแหล่ง
น้้าอย่างมีประสิทธิภาพ คือ ความรู้ในเรื่อง “อัตราการถ่ายเทออก”  หรือ Flushing rate ของระบบ
แหล่งน้้าที่มีความจ้าเพาะตัวและมีบทบาทต่อการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้้าการติดตาม
วิเคราะห์ “Flushing rate” เป็นแนวคิดส้าคัญซ่ึง Vollenweider (OECD, 1982) ได้น้าเสนอจาก
รากฐานความรู้ทางด้านวิศวกรรมเคมีเพื่อการอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของอัตราทางชีวเคมี
ต่าง ๆ ในแหล่งน้้า Flushing Rate ในที่น้ีค้านวณมาจากสัดส่วนของอัตราการไหลต่อปริมาตรใน
ภาพรวมของมวลน้้าที่พิจารณา (Flow rate/volume) ซ่ึงหากพิจารณาในประเด็นด้าน “เวลา” ที่
มวลน้้าคงตัวอยู่ในแหล่งน้้าน้ัน ๆ หรือ “Water Retention Time” ก็จะพบว่าปัจจัยดังกล่าวน้ีมี
บทบาทส้าคัญต่อโอกาสในการเจริญเติบโตของประชากรแพลงก์ตอนพืชหรือพรรณไม้น้้าอ่ืน ๆ ที่
เป็นผูใ้ช้แร่ธาตุอาหาร (เป็นผู้ผลิตขั้นต้น) ในแหล่งน้้า 

ในกรณีที่แหล่งน้้ามี Flushing Rate สูงกว่าอัตราการเจริญของประชากรแพลงก์ตอนพืช  
แพลงก์ตอนพืชในมวลน้้าจะไม่สามารถเจริญเติบโตจนมีมวลชีวภาพได้สูงสุดตามที่ระดับแร่ธาตุ
อาหารในน้้าเอ้ืออ้านวยให้  ทั้งน้ี เน่ืองจากแพลงก์ตอนที่ก้าลังเจริญขึ้นมาจะถูกพัดพาหรือถ่ายเท
ออกไปตามมวลน้้าสู่นอกระบบที่พิจารณาน้ัน ๆ  ด้วยลักษณะดังกล่าวแหล่งน้้าประเภททะเลสาบ 
อ่างเก็บน้้า หรือหนองบึงใด ๆ ที่มวลน้้ามีอัตราการถ่ายเทออกได้สูง (High flushing rate) และ/
หรือมีระยะเวลาที่มวลน้้าคงตัวอยู่ในพื้นที่ได้แค่ช่วงสั้น ๆ (Low retention time) แหล่งน้้าน้ัน ๆ 
มักจะไม่พบการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชที่ชัดเจน ถึงแม้ว่าจะได้รับแร่ธาตุอาหารจากกิจกรรมการ
ใช้ประโยชน์โดยรอบแหล่งน้้าน้ันมากก็ตาม 

ส้าหรับในกรณีที่แหล่งน้้าน้ันมีการเคลื่อนตัวของมวลน้้าน้อย มวลน้้าแทบจะไม่มีการ
เคลื่อนย้ายออกนอกระบบ ซ่ึงแสดงความคงตัวอยู่ในระบบแหล่งน้้าน้ันน่ิงนานไปเรื่อย ๆ แพลงก์
ตอนพืชในมวลน้้าจะสามารถเจริญเติบโตและขยายขนาดของประชากรเพิ่มขึ้นได้เรื่อย ๆ จนมีความ
หนาแน่นที่สูง แหล่งน้้าดังกล่าวมักจะเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันจากการเพิ่มจ้านวนอย่างหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนพืชและพรรณไม้น้้าชนิดต่าง ๆ  รวมทั้งอาจเกิดปรากฎการณ์ที่แร่ธาตุอาหารถูกใช้หมด
ไป เกิดการจ้ากัดของแร่ธาตุอาหารในบางชนิดที่จะถูกใช้มาก (Limiting nutrient)  ซ่ึงหลังจากน้ัน
มักพบการตายลงของแพลงก์ตอนพืชเป็นจ้านวนมาก และส่งผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมทางน้้า 
โดยเฉพาะการขาดออกซิเจนละลายน้้าในช่วงเวลากลางคืนได้ 

ความรู้ทางด้านแร่ธาตุอาหาร ผนวกกับปัจจัยที่แพลงก์ตอนพืชจ้าเป็นต้องใช้ คือ เรื่องของ
แสง ปัจจัยด้านอุณหภูมิในแหล่งน้้า ตลอดจนอัตราการเคลื่อนย้ายถ่ายเทของมวลน้้า ได้น้ามาสู่การ
พัฒนาโมเดลต้นแบบเพื่อท้านายการเปลี่ยนแปลงหรือการตอบสนองทางมวลชีวภาพของประชากร
แพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า  โมเดลที่มีความส้าคัญและมีการประยุกต์ใช้กันมาก ได้แก่  PROTECH 
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model (Reynold et al., 2001) ซ่ึงก่อให้เกิดการบริหารจัดการแหล่งน้้า และการก้าหนดนโยบาย
เพื่อการควบคุมแร่ธาตุอาหารส้าคัญที่มีอิทธิพลต่อการเพิ่มประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า
ต่อมา (Hilton et al., 1992, May et al., 2001) 

ผลจากการประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านนิเวศวิทยาประชากรของแพลงก์ตอนพืช โดยเฉพาะ
ในรูปแบบของโมเดลทางนิเวศวิทยาที่น้ามาสู่การควบคุมปริมาณการปล่อยของเสียในรูปแร่ธาตุ
อาหารลงมาสู่แหล่งน้้าประเภททะเลสาบและอ่างเก็บน้้าต่าง ๆ ก่อให้เกิดการเรียนรู้ตามมาว่าการ
ฟื้นฟูแหล่งน้้าที่มีความลึกมาก ๆ อาทิ อ่างเก็บน้้าที่มีชั้นของน้้าด้านบนและด้านล่างแยกชั้นกันอย่าง
ชัดเจนอย่างน้อยในช่วงฤดูกาลหน่ึง (มักเป็นฤดูร้อน) ในรอบปีน้ัน หากสามารถควบคุมหรือจ้ากัดแร่
ธาตุอาหารที่ไหลลงสู่แหล่งน้้าแล้ว คุณภาพของแหล่งน้้าจะค่อย ๆ พัฒนาขึ้นและระบบนิเวศของ
แหลง่น้้าจะกลับมาสู่สมดุลในสภาพที่มีแร่ธาตุอาหารต่้าลงได้ในเวลาไม่ก่ีปี อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่
เป็นแหล่งน้้าน่ิงที่มีความลึกน้อยและน้้าไม่แบ่งชั้นกันเลยน้ัน การฟื้นฟูให้แหล่งน้้าน้ันกลับมาดีได้ใหม่
อาจจ้าเป็นต้องใช้เวลาเป็นสิบ ๆ ปีหรือยาวนานมากกว่าน้ัน (Osborne, 1980; Sas, 1989; 
Phillips, 1984; Edmonson and Lehman, 1981) เหตุที่เป็นเช่นน้ันเน่ืองมาจากแร่ธาตุอาหารมี
แหล่งที่มาเพิ่มเติมจากบริเวณพื้นท้องน้้าซ่ึงเกิดกระบวนการหมุนเวียนแร่ธาตุอาหารกลับขึ้นมาสู่มวล
น้้าได้ง่ายและส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชสามารถเจริญเติบโตและขยายประชากรได้อยู่เสมอน่ันเอง 

ประเด็นที่แร่ธาตุอาหารสามารถหมุนเวียนกลับขึ้นมาสู่มวลน้้าได้น้ี นับว่าเป็นเรื่องส้าคัญ
อีกเรื่องหน่ึงที่ท้าให้เห็นความจ้าเป็นในการปรับปรุงโมเดลความสัมพันธ์ในระบบนิเวศโดยการเพิ่ม
สัดส่วนของแร่ธาตุอาหารที่มาจากกระบวนการที่เกิดจากบริเวณพื้นท้องน้้าเข้ามาสู่โมเดลเพื่อการ
ท้านายการเปลี่ยนแปลงในประชากรของผู้ผลิตขั้นต้นภาพรวม ซ่ึง ณ ปัจจุบันการศึกษาวิจัยทางด้าน
น้ียังต้องการการพัฒนาอีกมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากข้อมูลความรู้ในกระบวนการที่เก่ียวข้องกับเรื่องระดับ
ของแสงและการกระตุ้นโดยกระบวนการทางกายภาพต่าง ๆ อาทิ การเคลื่อนตัวของน้้าจากการพัด
พาของลมที่ผิวน้้า และการแพร่ของสาร ฯลฯ หรือโดยกระบวนการทางชีวเคมี อาทิ กระบวนการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะไร้ออกซิเจน และการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากหน้าดิน ฯลฯ ยังนับว่า
มีอยู่น้อยและยังไม่ชัดเจน นอกจากน้ี ในแต่ละพื้นที่ยังมีปัจจัยร่วมที่มีบทบาทเฉพาะที่แตกต่างกันไป
และจ้าเป็นต้องศึกษาและพัฒนาความรู้เพื่อการน้าไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป  
 

6.2.2) สถานการณ์และปัญหายูโทรฟิเคชันในพื นท่ีแม่น ้า 
  

ความจ้าเพาะของแม่น้้าซ่ึงเป็นแหล่งน้้าไหล (Running waters) ที่มีความแตกต่างกับ
แหล่งน้้าน่ิงอย่างมาก (โดยเฉพาะลักษณะพื้นฐานทางสัณฐานวิทยาที่ค่อนข้างตื้นกว่าเม่ือเทียบกับ
ผิวสัมผัสด้านบนสุดที่มีและลักษณะทางอุทกวิยาที่มวลน้้ามีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลา) ท้าให้การ
ประยุกต์ใช้เกณฑ์การแบ่งระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้าที่เคยใช้เป็นหลักการอ้างอิงส้าหรับ
แหล่งน้้าน่ิงแต่เดิมมาได้ถูกปรับเปลี่ยนให้มีความเหมาะสมกับสภาพทางนิเวศวิทยาและการ
ตอบสนองของทรัพยากรผู้ผลิตขั้นต้นในมวลน้้าที่มีความแตกต่างกันออกไป  อย่างไรก็ตาม ระบบ
นิเวศของแหล่งแม่น้้าล้าธารส่วนใหญ่ได้รับแหล่งที่มาของสารอินทรีย์มาจากภายนอกระบบ ซ่ึงเป็น
การพัดพาเข้ามาแล้วเกิดการบริโภค ย่อยสลาย หรือใช้ประโยชน์เพื่อการผลิต (Heterotrophic 
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production) ในสัดส่วนที่ มากกว่ากระบวนการสร้างสาร อินทรีย์ ขึ้ นมา  (Autotrophic 
production) ภายในระบบน้ัน ด้วยเหตุดังกล่าวการพิจารณาสถานภาพในการผลิตของระบบน้้า
ไหล เช่น แม่น้้าล้าธาร จึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญกับการประเมินกระบวนการที่เก่ียวข้องกับการ
พัดพาของคาร์บอนอินทรีย์ที่เข้ามาสู่แหล่งน้้าน้ัน 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับแหล่งน้้าน่ิง แหล่งน้้าไหลทั่วไปมักมีความลึกที่น้อยกว่าและ
มวลน้้ามีโอกาสเคลื่อนตัวและแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับชั้นบรรยากาศได้ตลอดเวลา ดังน้ันลักษณะ
การเกิดชั้นความลึกของน้้าที่ระดับออกซิเจนละลายน้้าได้ลดลงมากและเกิดชั้นน้้าที่มีออกซิเจนต่้า 
(Hypolimnion) ดังเช่นการพบในแหล่งน้้าน่ิงเขตทะเลสาบที่มีสถานภาพความอุดมสมบูรณ์สูงน้ันก็
จะไม่พบในแหล่งน้้าไหลเลย  นอกจากน้ีในแหล่งน้้าไหลน้ันแร่ธาตุอาหารที่ถูกเติมเข้ามาภายใน
ระบบมักเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในมวลน้้าที่มี หรือมาจากการพัดพาของน้้า
ใต้ดิน และ/หรือจากการกัดเซาะที่เกิดภายในพื้นที่ น้ัน ๆ เป็นหลัก ด้วยเหตุดังกล่าวการจ้าแนก 
“เขตทางนิเวศวิทยา” (Eco-zonation) ของพื้นที่แหล่งน้้าไหลที่ชัดเจนจึงมีความจ้าเป็น ในการน้ี 
หากได้น้าข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหาร ผลผลิตขั้นต้น รวมทั้งระดับของกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ที่เก่ียวข้องในแต่ละเขตมาพิจารณาลักษณะการกระจายและแนวโน้มความสัมพันธ์
ภายในที่ มี  จะท้าให้ เราสามารถ เข้าใจสถานภาพจาก “ระดับพื้ นฐาน”  (Based-line 
concentration) ของปัจจัยส้าคัญต่าง  ๆ ได้ถูกต้องอย่างเหมาะสมกับเขตพื้นที่  สามารถ
เปรียบเทียบระดับในแต่ละเขตแหล่งน้้าหรือระหว่างแต่ละลุ่มน้้าได้  และใช้เป็นข้อมูลส้าหรับ
วิเคราะห์โอกาสการเพิ่มขึ้นหรือการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของผลผลิตที่มีในแหล่งน้้าได้ต่อไป 

 
6.2.2.1) คลอโรฟิลล์และสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในพื นที่แม่น ้า 
 

ในหลักการแต่เดิมมาเราจะใช้การแบ่งกลุ่มระดับความอุดมสมบูรณ์จากระดับการมีแร่ธาตุ
อาหารต่้าสุด ส้าหรับแหล่งน้้าไหลที่ไม่ได้รับผลกระทบหรือการใช้ประโยชน์ใด ๆ จากมนุษย์  มาเป็น
ระดับกลางและระดับสูงสุดที่มีในระบบนิเวศที่คล้ายคลึงกันหรืออยู่ในเขตภูมิภาคเดียวกัน โดยใน
การแบ่งแต่ละกลุ่มน้ัน จะก้าหนดการกระจายของแต่ละส่วนให้เท่าๆ กัน (อย่างละ 1 ใน 3 ของการ
กระจายในข้อมูลทั้งหมด) และจ้าแนกระดับความอุดมสมบูรณ์เป็นระดับต่้า ปานกลาง และ  สูง 
(Oligotrophic-, Mesotrophic- และ Eutrophic-) ตามกลุ่มที่จัดไว้น้ัน ตามล้าดับ แนวทางการ
แบ่งกลุ่มดังกล่าวจะท้าให้เราสามารถเห็นสถานการณ์ในภาพรวมของพื้นที่เชิงเปรียบเทียบและ
สามารถประเมินผลเม่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาได้ ส้าหรับการประเมินสถานการณ์ปัญหา
ยูโทรฟิเคชันในพื้นที่แม่น้้าแต่เดิมมาน้ัน มีการใช้ระดับของคลอโรฟิลล์ที่ยึดเกาะตามพื้นผิวของวัตถุ
พื้นท้องน้้าเป็นเกณฑ์ โดยหากคลอโรฟิลล์มีระดับที่สูงกว่า 100 mg/m2 แหล่งน้้าน้ันจะจัดอยู่ใน
สถานการณ์ที่เริ่มเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน ซ่ึงอย่างน้อยจะท้าให้เกิดทัศนียภาพที่ไม่เหมาะสมส้าหรับ
แหล่งน้้า (Welch et al., 1988) จากการจัดแบ่งกลุ่มของแหล่งน้้าตามเกณฑ์ข้างต้นพบว่าแหล่งน้้า
ประเภทที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าส่วนใหญ่ (มากกว่า 90 %) จะแสดง “ค่าเฉลี่ย” ของคลอโรฟิลล์
พื้นท้องน้้าต่้ากว่าเกณฑ์น้ี อย่างไรก็ตามในแหล่งน้้าดังกล่าวเราสามารถพบค่าสูงสุดของคลอโรฟิลล์
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พื้นท้องน้้าในบางบริเวณที่อาจเพิ่มขึ้นสูงกว่า 100 mg/m2 เน่ืองจากในระบบของแม่น้้าทั่วไปมักมี
ความแปรปรวนในพื้นที่ย่อยต่าง ๆ ค่อนข้างมาก 

แนวคิดส้าคัญที่เรียนรู้ได้จากการศึกษาวิจัยข้อมูลของแหล่งน้้าไหลในประเทศเขตอบอุ่น 
คือ ความจ้าเป็นที่จะต้องเทียบเคียงสถานภาพในการกระจายของข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหารในกลุ่ม
พื้นที่แหล่งน้้าที่อยู่ในเขตทางนิเวศวิทยาที่คล้ายคลึงกัน โดยในเบื้องต้นควรน้าข้อมูลด้านแร่ธาตุ
อาหารจากกลุ่มพื้นที่แหล่งน้้าในเขตทางนิเวศวิทยาแต่ละเขตน้ันมาจัดเรียงและ/หรือจัดกลุ่มย่อย
ภายในออกเป็นอย่างน้อย 3 กลุ่มจากน้อยไปมาก เพื่อใช้เป็นแนวทางในการท้าความเข้าใจระดับ
ของคลอโรฟิลล์พื้นฐาน (คลอโรฟิลล์ระดับต่้าสุด) ที่เกิดตามลักษณะธรรมชาติหรือตามปัจจัยทาง
นิเวศวิทยาของพื้นที่ (ซ่ึงเป็นระดับที่ได้รับผลกระทบจากมนุษย์น้อยที่สุด) มาใช้เทียบเคียงเพื่อ
ประเมินสถานภาพและลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในกลุ่มพื้นที่ได้ต่อไป 

ผลการศึกษาของ Basu and Pick (1996) ในพื้นที่แม่น้้าของประเทศแคนาดาพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหารไนโตรเจนรวม (Total N; µg/L) กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในมวล
น้้า (Planktonic chlorophyll; µg/L) ดังสมการ; Log Planktonic chlorophyll = -1.247 + 
0.676 log Total N (r2 = 0.65) สมการน้ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกหรือ บทบาทของแร่
ธาตุอาหารที่สามารถกระตุ้นให้ระดับของคลอโรฟิลล์ในแม่น้้าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่าระดับ
คลอโรฟิลล์ในเขตแม่น้้ามีลักษณะการตอบสนองต่อการเพิ่มของระดับแร่ธาตุอาหาร Total N หรือ 
Total P ในอัตราที่ต่้ากว่าคลอโรฟิลล์ที่พบในเขตน้้าเสมอ (SØballe and Kimmel, 1987) 

ในพื้นที่แม่น้้าท่าจีนของประเทศไทย เราพบระดับของระดับแร่ธาตุอาหารในรูปออร์โธ
ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3-) ที่สูงมาก (Meksumpun and Meksumpun, 2008) ผลการศึกษาวิจัย
ในช่วงปี พ.ศ. 2549-2550  พบว่าในแม่น้้าท่าจีนมีระดับ PO4

3- สูงกว่าระดับในประเทศแคนาดาที่
กล่าวมาข้างต้นถึง 10-15 เท่า โดยมีระดับสูงสุดถึงประมาณ 1,000 µg/L ความเข้มข้นที่สูงมาก
ดังกล่าวท้าให้ฟอสเฟตไม่ได้เป็นปัจจัยจ้ากัดหลักในแหล่งแม่น้้าน้ี (โดยเฉพาะในช่วงที่ระดับของ
ฟอสเฟตสูงเกิน 2 µm ไป) และพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในมวลน้้าได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยร่วมอ่ืน อาทิ ปริมาณแสง และอัตราการไหลของแม่น้้า เป็นต้น อย่างไรก็ตามหาก
พิจารณาพื้นที่แม่น้้าออกเป็นระบบนิเวศย่อยต่าง ๆ จากตอนบนลงมาตอนล่าง (4 เขต) ซ่ึงมีลักษณะ
การไหลของน้้าและการรับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ในรอบปีแตกต่างกัน และน้าค่าเฉลี่ยของ
ระดับคลอโรฟิลล์ (Chl a; µg/L) และค่าเฉลี่ยของฟอสเฟต (PO4

3-; µm) ในแต่ละเขตมาพิจารณา 
จะพบว่าระดับคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสเฟต ดังสมการ Log Chl a  =  log 2.13 
+ 0.61 log PO4

3- (r2 = 0.88) (จารุมาศและคณะ 2554) นอกจากน้ียังพบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2549-
2553 ระดับของคลอโรฟิลล์ในแต่ละเขตของแม่น้้ามีลักษณะที่ค่อนข้างคงที่ ทั้งน้ี ในพื้นที่ตอนบนสุด
มีระดับที่ต่้ากว่าในพื้นที่ตอนล่างและเขตปากแม่น้้าประมาณ 17 เท่า ลักษณะความแตกต่างดังกล่าว
แสดงให้เห็นถึงความจ้าเพาะของแต่ละเขตพื้นที่ที่แตกต่างกันไป ซ่ึงเป็นความรู้ที่ควรน้าไปใช้ในการ
วางแผนบริหารจัดการด้านการดูแลคุณภาพน้้าและการควบคุมสถานการณ์แหล่งน้้าให้เป็นไปตาม
ระดับธรรมชาติที่มีอย่างยั่งยืน  
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6.2.2.2) พรรณไม้น ้าและสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในพื นที่แม่น ้า 
 

ในการศึกษาวิจัยด้านระดับของยูโทรฟิเคชันในแม่น้้าบางพื้นที่ที่มวลน้้ามีการถ่ายเทดี 
(Short-retention time river) ซ่ึงมักเป็นบริเวณที่มีน้้าไหลเร็ว น้้าค่อนข้างใส และประกอบด้วย
ผู้ผลิตขั้นต้นหลักเป็นกลุ่มของพรรณไม้น้้ารวมทั้งสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในพื้นที่แม่น้้าดังกล่าวเรา
สามารถจัดจ้าแนกสถานภาพของยูโทรฟิเคชันของแม่น้้าตามแนวทางของ Hilton et al. (2006) ซ่ึง
เป็นการตอบสนองทางนิเวศวิทยาของกลุ่มของพรรณไม้น้้าและสาหร่ายต่อสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน
ที่เกิดในพื้นที่แมน้้่าออกเป็น 4 สถานภาพ ตามลักษณะดังน้ี 

1) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารต่้า (Oligotrophic status) 
ในแม่น้้าจะประกอบไปด้วยพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่โดยเฉพาะพรรณไม้ที่อยู่ใต้น้้า 

(Submerged species) ที่มีความสมบูรณ์แข็งแรงและมีความหลากหลายทางชนิดสูง 
2) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารปานกลาง (Mesotrophic status) 

ในแม่น้้าประกอบไปด้วยพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่สมบูรณ์ และมีการเจริญของพรรณ
ไม้ที่มีประสิทธิภาพในการรับแสงมากขึ้น อาทิ ในกลุ่มของพรรณไม้ก่ึงจมน้้าและกลุ่มที่ชูล้าต้นหรือ
ส่วนใบและดอกโผล่พ้นผิวน้้า  นอกจากน้ียังพบการเจริญของสาหร่ายขนาดเล็กบริเวณผิวของใบ 
หรือในบริเวณผิวหน้าดินและหินใต้ท้องน้้า 

3) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูง (Eutrophic status) 
ในแม่น้้าประกอบด้วยพรรณไม้ใต้น้้าที่ค่อนข้างเสื่อมโทรมจากการถูกปกคลุมโดย

สาหร่ายขนาดเล็กที่กระจายเต็มส่วนของใบและล้าต้นใต้น้้า พรรณไม้ชนิดเด่นมักเป็นพวกที่มีใบลอย
อยู่ที่ระดับผิวน้้าหรือกลุ่มที่ชูล้าต้นโผล่พ้นน้้าขึ้นมาได้ และพบเห็นสาหร่ายบริเวณหน้าดินได้อย่าง
ชัดเจน 

4)    สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูงมาก (Hyper-eutrophic status) 
ในแหล่งน้้าไม่พบพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่เลย เป็นแหล่งน้้าที่ดูโล่ง แต่จะถูกปกคลุม

ด้วยสาหร่ายที่เป็นเส้นสายหรือเป็นเมือกเคลือบบริเวณผิวหน้าของพื้นท้องน้้า (อาทิ พบการปกคลุม
ของสาหร่ายชนิด Cladophora อย่างหนาแน่น) (ภาพที่ 6.2) 
 

อน่ึง ระดับของแร่ธาตุอาหารที่พบในแต่ละสถานการณ์ของยูโทรฟิเคชันต่าง ๆ ดังที่ได้
กล่าวมาในข้างต้นน้ัน โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีระดับที่สูงมากกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนดเพื่อการจ้าแนก
ประเภทของแหล่งน้้าหรือสถานการณ์ของยูโทรฟิเคชันในน้้าน่ิง (เขตทะเลสาบและอ่างเก็บน้้า) ซ่ึง
เราไม่สามารถน้ามาเทียบเคียงกันได้ นอกจากน้ี ระดับของแร่ธาตุอาหารในรูปของฟอสฟอรัสใน
แม่น้้ายังควรพิจารณารูปของฟอสฟอรัสที่พรรณไม้น้้าสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้โดยตรง อย่างไรก็
ตาม บทบาทของแร่ธาตุอาหารในแม่น้้าจะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้ามากน้อย
เพียงใดน้ัน ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยส้าคัญอ่ืน ๆ อาทิ ลักษณะในการเคลื่อนตัวของมวลน้้าหรือความเร็ว
ของน้้าในแม่น้้าอีกด้วย 
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ภาพที่ 6.2 ลักษณะของการที่สาหร่ายสีเขียวได้เจริญขึ้นคลุมพื้นที่เดิมที่เคยมีพรรณไม้น้้าในกลุ่ม
สาหร่ายหางกระรอกและดีปลีน้้าอย่างหนาแน่น (พบในล้าธารน้้าตื้นบริเวณท้ายเขื่อน
เพชร จังหวัดเพชรบุรี มีความลึกน้้าประมาณ 30-50 cm) 

 
6.2.3) สถานการณ์และปัญหายูโทรฟิเคชันในพื นท่ีปากแม่น ้า 

 
 ในพื้นที่ปากแม่น้้า เขตชายฝั่งและในพื้นที่ทะเลน้ันนับว่ามีการพูดถึงปัญหายูโทรฟิเคชัน
มากกว่าในเขตแม่น้้า โดยเฉพาะในประเทศที่มีพื้นที่ชายทะเลและอ่าวลักษณะก่ึงปิดจ้านวนมาก เช่น 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ อังกฤษ และเดนมาร์ก ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่าสาเหตุของการเกิดปัญหายูโทรฟิเค
ชันในพื้นที่ดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับแหล่งน้้าน่ิงในแผ่นดิน อย่างไรก็ตาม กระบวนการในพื้นที่เขต
ชายฝั่งน้้าตื้น ที่อิทธิพลของกระแสน้้าสามารถส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุฟอสฟอรัสขึ้นมา
ใหม่ นอกจากน้ียังมักพบกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของไนเตรท (Denitrification) ซ่ึง
ส่งผลให้ธาตุไนโตรเจนมีโอกาสเปลี่ยนรูปและหายออกนอกระบบขึ้นไปในชั้นบรรยากาศ เป็นผลให้
พื้นที่ดังกล่าวมักมีการขาดแร่ธาตุไนโตรเจน(Nitrogen limitation) ได้มากกว่าในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิง
ในเขตแผ่นดิน  

ส้าหรับปัญหาการชะล้างพังทลายของดินและการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากหน้าดินที่มัก
เกิดขึ้นในส่วนพื้นที่รับน้้าในแผ่นดินน้ันมักไม่ค่อยส่งผลมาถึงบริเวณปากแม่น้้าและเขตทะเล ได้ใน
บริเวณกว้าง ทั้งน้ี เน่ืองจากในระบบของลุ่มน้้าปัจจุบันมีการพัดพาปริมาณน้้าและตะกอนลงสู่เขต
ทะเลได้น้อยลงซ่ึงเป็นผลจากการปรับระบบทางเดินของน้้าเพื่อการจัดสรรด้านชลประทาน มีการ
สร้างเขื่อนกักเก็บน้้า และมีการท้าประตูผันน้้าเป็นระยะ ๆ ซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
ระบบลุ่มน้้าเดิมที่ธรรมชาติของน้้าจะมีการพัดพาเอาตะกอนสารแขวนลอยและสารละลายต่าง ๆ ลง
สู่เขตทะเล ในประเด็นดังกล่าวน้ีมีรายงานของ Milliman et al. (1984) และ Halim (1991) ได้
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แสดงให้เห็นผลกระทบของปัญหาของการมีประตูก้ันน้้าต่อการกัดเซาะพังทลายของพื้นที่ชายฝั่งที่มี
มากขึ้นเรื่อย ๆ และเกิดผลกระทบต่อผลผลิตทางการประมงในพื้นที่เขตทะเลใกล้เคียงได้ 

อย่างไรก็ตาม สืบเน่ืองจากปัญหาน้้าทิ้งจากแหล่งชุมชนในเขตพื้นที่ปากแม่น้้า เราพบว่า
แร่ธาตุอาหารที่น้าพาลงมาโดยมวลน้้าจากแม่น้้ามีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นไปตามอิทธิพลของ
แหล่งที่มา ไม่ว่าจะเป็นที่อยู่อาศัยของชุมชน กิจกรรมทางการเกษตร หรืออุตสาหกรรมที่ มีการ
เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะแร่ธาตุอาหารในรูปของไนเตรทและฟอสเฟตน้ัน พบว่าในช่วงประมาณ 
20 กว่าปีที่ผ่านมา การเปลี่ยนแปลงของสังคมและระบบอุตสาหกรรมอย่างมากท้าให้ความเข้มข้น
ของแร่ธาตุอาหารในยุคน้ันเพิ่มขึ้นถึงมากกว่า 2 เท่า (Meybeck, 1998) ซ่ึงส้าหรับในประเทศไทย
เราพบว่าแม่น้้าสายหลักต่าง ๆ (อาทิ แม่น้้าเจ้าพระยา แม่น้้าท่าจีน แม่น้้าแม่กลอง และแม่น้้าบาง
ปะกง) มีความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในรูปแอมโมเนียมและฟอสเฟตในระดับที่ค่อนข้างสูงอย่าง
ต่อเน่ืองมาตลอด การศึกษาวิจัยในพื้นที่แม่น้้าท่าจีนพบว่าในช่วงประมาณ 10 ปีที่ผ่านมา พบระดับ
ความเข้มข้นของแอมโมเนียมและฟอสเฟตในพื้นที่แม่น้้าตอนล่างช่วงฤดูแล้ง (มีนาคม พ.ศ. 2549) 
มีค่าสูงถึงประมาณ 80 M และ 10 M ตามล้าดับ (อรอิงค์ 2551) ซ่ึงถึงแม้ว่าในระยะปัจจุบันเรา
พบแนวโน้มการลดลงในระดับความเข้มข้นของฟอสเฟตเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ระดับของฟอสเฟต
ในพื้นที่แม่น้้าตอนล่างยังแสดงความแปรปรวนสูงและพบค่าเฉลี่ยที่สูงถึงประมาณ 5 M ซ่ึงจัดเป็น
ระดับความเข้มข้นที่แพลงก์ตอนพืชน้าไปใช้ในการเจริญและเพิ่มจ้านวนประชากรได้เป็นอย่างดี 
(จารุมาศและคณะ 2556) 

งานการศึกษาวิจัยในประเทศเขตร้อนทั่วไปพบปัญหาการเพิ่มขึ้นของตะกอนแขวนลอย
เน่ืองจากการกัดเซาะพังทลายของหน้าดินมีมากขึ้น ซ่ึงเป็นปัญหาที่สืบเน่ืองมาจากพื้นที่ป่าต้นน้้าถูก
ท้าลาย มีการลักลอบตัดไม้ท้าลายป่าในหลายพื้นที่ในทุกภูมิภาคแถบน้ี (Milliman and Meade, 
1983) นอกจากน้ี ยังท้าให้เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในผิวหน้าดินในพื้นที่เขตแผ่นดิน ซ่ึงส่งผล
กระทบเกิดเป็นปัญหาการเพิ่มของไนโตรเจน (โดยเฉพาะในรูปแอมโมเนียม) อย่างมากในระบบ
แหล่งน้้า เกิดผลกระทบต่อเน่ืองสู่คุณภาพน้้าในพื้นที่แม่น้้าและบริเวณปากแม่น้้าตามมา (Ittekkot 
and Zhang, 1989) 

ผลกระทบจากแร่ธาตุอาหารที่เพิ่มมากขึ้นในพื้นที่ปากแม่น้้าน้ัน จะมีลักษณะการเกิดที่
คล้ายคลึงกับในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิงเขตน้้าจืด โดยพบว่าแพลงก์ตอนพืชจะมีการเพิ่มจ้านวนอย่างมาก 
(ภาพที่ 6.3) และมีปัญหาความเป็นพิษจากแพลงก์ตอนพืช นอกจากน้ียังท้าให้เกิดปัญหาการลดลง
ของออกซิเจนละลายน้้าเน่ืองจากการตายลงและกระบวนการย่อยสลายที่เกิดตามมา และท้าให้เกิด
การเปลี่ยนกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคในแหล่งน้้า ซ่ึงในภาพรวมจะท้าให้เกิดความแปรผันใน
ความหลากหลายทางชีวภาพ รวมทั้งการมีมวลชีวภาพที่ลดลงได้ในที่สุด 

ประเด็นที่มีความแตกต่างกับระบบนิเวศน้้าน่ิงในเขตน้้าจืดที่ส้าคัญอย่างหน่ึง ก็คือ การที่
ปากแม่น้้าที่มีความลึกไม่มากนัก มักมีการเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายที่ขึ้นคลุมผิวหน้าดินตะกอนเป็น
ปริมาณมากและเป็นสาเหตุของการลดลงของออกซิเจนที่ชั้นผิวหน้าดินและช่วงรอยต่อระหว่างดิน
กับน้้าได้อย่างชัดเจน ซ่ึงผลที่เกิดตามมา คือ การลดลงของพื้นที่หากินหรือพื้นที่วางไข่ของสัตว์น้้าวัย
อ่อน ท้าให้ทรัพยากรประมงได้รับผลกระทบและเสื่อมโทรมลงไปเป็นล้าดับ อน่ึง ปัญหาในพื้นที่ปาก
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แม่น้้าโดยทั่วไปมักจะมีความรุนแรงกว่าปัญหาในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิงในแผ่นดิน ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากปาก
แม่น้้าจะเป็นพื้นที่รวมของแม่น้้าสายต่าง ๆ ที่ไหลลงสู่ทะเล มลภาวะต่าง ๆ จากชุมชนและกิจกรรม
ทั้งการเกษตรและอุตสาหกรรมในพื้นที่โดยรอบนับวันจะมีมากขึ้นและยากต่อการควบคุม ส่งผลให้
ปริมาณแร่ธาตุอาหารได้ถูกพัดพาลงมาก็มากขึ้นตามไปเรื่อย ๆ นอกจากน้ีการจัดการกับปัญหาใน
พื้นที่เขตปากแม่น้้ายังท้าได้ยากกว่า และปัจจุบันยังขาดการเอาใจใส่และการมองเห็นปัญหาจากทุก
ภาคส่วนร่วมกันอย่างจริงจัง  
 

 

 
 

 
 

 
 

  
 

ภาพที่  6.3  ลักษณะการเกิดปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสี ในเขตชายฝั่งและแนวปากแม่น้้าจาก
ผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชัน (ภาพบนซ้ายและขวา; Noctiluca redtide พบบริเวณ
ใกล้ปากน้้าหลังสวน จังหวัดชุมพร, ภาพล่างซ้ายและขวา; Ceratium redtide พบบริเวณ
ปากแม่น้้าอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ) 

 
ความรู้ความเข้าใจในสถานการณ์ด้านปัญหายูโทรฟิเคชันของพื้นที่ปากแม่น้้าเป็นเรื่องที่

ส้าคัญยิ่งต่อการดูแลอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อม ซ่ึงมีความสัมพันธ์หรือเก้ือหนุนต่อความอุดม
สมบูรณ์ของทรัพยากรทางน้้าและระบบการผลิตทรัพยากรทางน้้าอย่างยั่งยืน ในการพิจารณา
สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันดังกล่าว  จ้าเป็นต้องมีการประยุกต์ใช้ความรู้ทางนิเวศวิทยาสิ่งแวดล้อมมา
ท้าการจัดแบ่งกลุ่มหรือสถานภาพของแหล่งน้้าตามลักษณะปรากฎของแร่ธาตุอาหารหรือปริมาณ
ผลผลิตขั้นต้น (อาทิ แพลงก์ตอนพืช) ที่เก่ียวข้อง การศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันนับเป็นส่วนหน่ึงของ
การศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะ  (Pollution) ของแหล่งน้้าชายฝั่งทะเล (Rodhe, 1969; 
Hooper, 1969; Vollenweider et al., 1992) ทั้งน้ี ได้มีการแบ่งประเภทแหล่งน้้าชายฝั่งออกเป็น
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ประเภทที่มีแร่ธาตุอาหารน้อยหรือมีก้าลังผลิตต่้า (Oligotrophic waters) แหล่งน้้าที่มีแร่ธาตุ
อาหารสูงและมีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนอยู่มาก (Eutrophic waters) และแหล่งน้้าที่มีลักษณะ
กลาง ๆ ระหว่างสองประเภทน้ัน (Mesotrophic waters) ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น  

ภาพรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปัญหายูโทรฟิเคชันจะขึ้นอยู่กับความรุนแรงของ
ปัญหา ส้าหรับในแหล่งน้้าที่เริ่มเกิดสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชมักมี
การเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยและโครงสร้างของประชาคมสิ่งมีชีวิตทางน้้าพื้นฐานต่าง ๆ (โดยเฉพาะ
องค์ประกอบทางชนิดของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์) อาจเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนัก 
ส้าหรับในแหล่งน้้าที่เริ่มมีสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันที่รุนแรงขึ้นจะพบว่าความโปร่งแสงของน้้าจะ
ต่้าลงมากและเกิดการตกตะกอนทับถมของสารอินทรีย์ (หรือซากแพลงก์ตอนที่ตายลง) ซ่ึงเป็นระยะ
ที่มักพบการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชบางชนิด (รวมทั้งการเกิดปรากฎการณ์น้้า
เปลี่ยนสี) ทั้งน้ี เม่ือสถานการณ์ด้านยูโทรฟิเคชันรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ เรามักพบปัญหาที่ออกซิเจน
ละลายน้้าลดระดับต่้าลงมากขึ้น เรียกว่าเป็นสถานการณ์ “Hypoxia” และหากรุนแรงมากจนท้าให้
ไม่พบออกซิเจนละลายน้้า หรืออยู่ในสถานการณ์ “Anoxia”  ก็นับว่าเป็นระดับอันตรายที่สุดของ
ปัญหายูโทรฟิเคชันที่พบในแหล่งน้้า (Gray, 1992) และท้าให้เกิดเป็นแหล่งน้้าที่เสื่อมโทรมอย่าง
รุนแรง (Dystrophic waters) นับเป็นปัญหาการเน่าเสียของแหล่งน้้าอย่างชัดเจนและไม่สามารถให้
ผลผลิตทรัพยากรทางการประมงได้อีกต่อไป 

ในการศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันที่พบในแหล่งน้้าเขตชายฝั่งและเขตทะเลที่มีมาเดิม (ตั้งแต่
ประมาณปี ค.ศ. 1974 จนถึงปี ค.ศ. 1995) ได้มีการให้ค้านิยามของยูโทรฟิเคชัน รวมทั้งลักษณะ
การเกิดและปัจจัยที่เก่ียวข้องไว้อย่างน่าสนใจ ดังต่อไปน้ี 

 

Steele (1974): ยูโทรฟิเคชัน คือ การเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ซ่ึง
เป็นผลตามมาจากการเพิ่มของแร่ธาตุอาหาร (Nutrients) ในเขตทะเล โดยมี
ลักษณะปรากฏอ่ืน ๆ ตามมา  

 

Vollenweider (1992): ยูโทรฟิเคชัน คือ กระบวนการที่มีการเพิ่มแร่ธาตุอาหารพืช 
โดยเฉพาะกลุ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน้้า ซ่ึงไปกระตุ้นการผลิตของ
ผู้ผลิตขั้นต้นต่าง ๆ และท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจนสามารถสังเกตเห็นการเพิ่ม
จ้านวนการเกิดเป็นกลุ่มก้อนของแพลงก์ตอนพืช หรือกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายบริเวณพื้นท้องน้้า รวมถึงพรรณไม้น้้าประเภทที่ลอยน้้า (หมายเหตุ: เป็นค า
จ ากัดความที่ครอบคลุมทั้งแหล่งน้ าจืดและน้ าทะเล)  

 

Gray (1992): ยูโทรฟิเคชัน จะเกิดขึ้นเม่ือมีแร่ธาตุอาหารถูกปลดปล่อยลงสู่แหล่งน้้า (ซ่ึง
ไม่มีความเป็นพิษ) และหากอยู่ในสภาวะที่มีแสงเพียงพอจะท้าให้ไปเพิ่มการ
เจริญเติบโตของผู้ผลิตขั้นต้น (Autotrophic growth) รวมทั้งกระตุ้นการเจริญของ
ผู้บริโภค (Heterotrophic growth) ได้อีกด้วย  

 

OSPAR (2003): ยูโทรฟิเคชัน หมายถึง การเพิ่มปริมาณแร่ธาตุอาหารสู่แหล่งน้้า ซ่ึงท้าให้
เกิดการกระตุ้นการเจริญเติบโตของสาหร่าย และ/หรือพืชชั้นสูงอ่ืน ๆ ท้าให้เกิดผล
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กระทบต่อสมดุลของสิ่งมีชี วิตในแหล่งน้้าน้ัน รวมทั้ง มีผลกระทบต่อคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้้าที่เก่ียวข้อง  

 

UNEP (2003): ยูโทรฟิเคชันเป็นลักษณะของผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซ่ึงมีสาเหตุจากการ
ได้รับสารอินทรีย์ที่มากเกินควร  

 

Nixon (1995): ยูโทรฟิชันเป็นลักษณะของการเพิ่มขึ้นในอัตราการเติมสารอินทรีย์ลงสู่
ระบบนิเวศหน่ึงๆ เป็นกระบวนการที่มีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณ
สารอินทรีย์และเกิดผลกระทบต่อผลผลิตทางชีวภาพเป็นประเด็นหลัก 

 

ค้าจ้ากัดความที่ยกตัวอย่างมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นของแพลงก์ตอนพืชหรือ
ผูผ้ลิตขั้นต้นอ่ืน ๆ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ว่าผลกระทบน้ันอยู่ในระยะใด  ทั้งน้ี พบว่าค้าจ้ากัดความ
ของ Vollenweider (1992) ให้รายละเอียดที่ค่อนข้างครอบคลุม ส่วน Gray (1992) ได้แยกเอา 
“สารพิษ” ออกจากต้นเหตุของปัญหายูโทรฟิชัน  ส้าหรับค้าจ้ากัดความของ UNEP ค่อนข้างจะให้
กรอบที่แคบ เน่ืองจากสาร “อนินทรีย์” ในหลายประเภท (อาทิ ปุ๋ยที่ใช้ในระบบเกษตรกรรมในลุ่ม
น้้าต่าง ๆ) สามารถเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันได้ในหลายพื้นที่แหล่งน้้า อย่างไรก็ตาม 
ในภาพรวมแล้วพบว่าทุกค้าจ้ากัดความได้เน้นจุดเด่นที่เหมือนกัน ก็คือการกล่าวว่าสถานการณ์ “ยู
โทรฟิเคชัน” ไม่ใช่ “มลภาวะ” (Pollution) แต่เป็นสถานการณ์ของ “ผลกระทบ” (Disturbance) 
ซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาในแหล่งน้้าเท่าน้ัน 

จากข้อมูลความรู้ในภาพรวมของปัญหายูโทรฟิชันในเขตชายฝั่งและทะเล จะเห็นได้ว่ามี
ความจ้าเป็นที่เราควรก้าหนดขอบเขตในระดับที่พบของดัชนีชนิดต่าง ๆ เพื่อใช้จ้าแนกประเภทของ
แหล่งน้้าเขตชายฝั่งและทะเลออกเป็นอย่างน้อย 3 ประเภท (ได้แก่ Oligotrophic, Mesotrophic 
และ Eutrophic waters) ดังเช่นแนวทางที่ด้าเนินการส้าหรับพื้นที่แม่น้้า ในการน้ี ปัจจัยชี้ชัดที่มี
ลักษณะโดดเด่นและสามารถใช้เป็นดัชนีส้าหรับแหล่งน้้าชายฝั่ง (เน่ืองจากสามารถสะท้อนสภาพ
ของระบบนิเวศในภาพรวมและสื่อให้เห็นถึงความจ้าเป็นหรือสภาวการณ์เร่งด่วนหากต้องเข้าไป
จัดการแก้ไขได้) ประกอบด้วยปัจจัยทางด้าน “แร่ธาตุอาหาร” ซ่ึงเป็นปัจจัยใช้สะท้อนสถานภาพใน
ห่วงโซ่อาหาร (Ignatiades et al., 1992) ปัจจัยด้านระดับความเข้มข้นของ “คลอโรฟิลล์” ซ่ึงมีการ
ใช้เพื่อแสดงศักยภาพทางมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชทั้งในแหล่งน้้าจืด (OECD, 1982) และใน
เขตทะเล (Giovanardi and Tromellini, 1992; Kitsiou and Karydis, 2002) และปัจจัยด้าน
ความโปร่งแสงของน้้า (Transparency) ซ่ึงใช้การวัดโดย Secchi disk (Ignatiades et al., 1995) 
เป็นต้น  
  
6.3) ปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาและบทบาทในกระบวนการยูโทรฟิเคชัน 
 

จากประสบการณ์และความรู้ที่ มีนักวิทยาศาสตร์หลายสาขาที่ ได้ พยายามอธิบาย
กระบวนการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันภายในแหล่งน้้าน่ิงประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้้า หรือหนองบึง
ประเภทต่าง ๆ มา เราพบว่าปัจจัยที่ควรให้ความส้าคัญในการพิจารณาเพื่อท้านายสถานภาพหรือ
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ติดตามสถานการณ์จ้าเพาะที่เกิดขึ้นตา่ง ๆ ในระบบนิเวศแหล่งน้้าไหลโดยเฉพาะพื้นที่แม่น้้ามีหลาย
ด้าน อาทิ ลักษณะการไหลเวียนถ่ายเทของน้้า (หรือเวลาในการคงตัวอยู่ในบริเวณหน่ึง ๆ ของมวล
น้้า) ระดับความเข้มข้นสุทธิหรือความจ้ากัดในแร่ธาตุอาหารบางชนิด องค์ประกอบทางชีวภาพใน
การเกิดทดแทนที่ ปัจจัยจ้ากัดทางด้านแสง ความเร็วในการไหลของน้้า ตลอดจนลักษณะจ้าเพาะ
ทางโครงสร้างและนิเวศวิทยาของพื้นที่แหล่งน้้าที่สนใจ ฯลฯ ปัจจัยข้างต้นเหล่าน้ีมีความส้าคัญและ
มีบทบาทต่อระบบนิเวศแม่น้้าในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

 
6.3.1)  อัตราการถ่ายเทมวลน ้า 
 

จากความรู้ความเข้าใจพื้นฐานทางด้านปัจจัยจ้ากัด (แสงและสารอาหาร) และปัจจัยที่มี
บทบาทหลัก (ความเร็วน้้าหรือการคงตัวอยู่ของมวลน้้า) ที่ได้มีการเรียนรู้กันมาตั้งแต่การศึกษาใน
ระบบแหล่งน้้าน่ิงจนกระทั่งมาสู่การศึกษาในระบบแม่น้้าน้ัน ปัจจุบันพบว่ารูปแบบในการ
เปลี่ยนแปลงของแม่น้้าที่ตอบสนองต่อปัญหายูโทรฟิเคชันได้รับอิทธิพลจากลักษณะพื้นฐานทาง
กายภาพของแม่น้้า โดยเฉพาะในด้านความยาว (ระยะทาง) และความสัมพันธ์กับ “อัตราการไหล”
ของแม่น้้า ทั้งน้ี พบว่าแม่น้้าที่มีความยาวมากและมวลของน้้าที่ไหลสามารถวนเวียนอยู่ภายในระบบ
ของแม่น้้าน้ันได้นาน แม่น้้าน้ันก็จะมีการตอบสนองของผู้ผลิตขั้นต้นซ่ึงเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช
โดยการเพิ่มมวลทางชีวภาพเม่ือได้รับปริมาณแร่ธาตุอาหารเข้ามาอย่างเพียงพอ ในทางตรงกันข้าม
ในกรณีที่แม่น้้ามีอัตราการเคลื่อนย้ายถ่ายเทสูง มวลน้้ามีการเคลื่อนตัวได้เร็วและสามารถไหลผ่าน
ตลอดทั้งระยะทางของแม่น้้าโดยใช้เวลาสั้น (ซ่ึงอาจน้อยกว่า 2-3 วัน)  กลุ่มของผู้ผลิตขั้นต้นที่จะ
เกิดขึ้นมาทดแทนหรือมีปริมาณมากขึ้นได้เรื่อย ๆ จะไม่ใช่เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชแต่จะเกิด
กลุ่มของสาหร่ายที่สามารถยึดเกาะตามพื้นผิวต่าง ๆ (Periphytes) รวมทั้งสาหร่ายที่ขึ้นปกคลุม
บริเวณผิวหน้าดิน (Benthic algae) เจริญเติบโตขึ้นมาแทน 

โดยทั่วไปเม่ือเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแม่น้้าที่มีระยะเวลาการคงตัวของน้้า ในช่วงสั้น 
(Short retention time river) การเจริญของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่มีจะได้รับผลกระทบจากการ
ที่แสงไม่เพียงพอทั้งน้ีเน่ืองจากการบดบังแสงโดยกลุ่มของสาหร่ายที่เจริญขึ้นปกคลุมบริเวณ ล้าต้น
และใบ ในพื้นที่แม่น้้าดังกล่าวพบว่าแสงจะเป็นปัจจัยจ้ากัดที่มีบทบาทมากขึ้นกว่าปัจจัยจ้ากัด
ทางด้านแร่ธาตุอาหาร และท้าให้เกิดการปรับตัวของประชากรที่มใีห้เหมาะสมกับสภาพของแสงโดย
เกิดการทดแทนที่ขึ้นมาในแหล่งน้้าน้ัน เม่ือเริ่มเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันเราจึงมักจะพบทิศทางของ
การเปลี่ยนกลุ่มของต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีส่วนต้นหรือใบส่วนหน่ึงจมน้้า มาเป็นพรรณไม้น้้าที่สามารถ
ยืดขึ้นหรือชูส่วนของใบให้สูงใกล้ผิวน้้า และหลังจากน้ันจะปรับเปลี่ยนไปเป็นกลุ่มพืชที่สามารถชู
ส่วนของล้าต้นหรือใบให้สูงขึ้นเหนือผิวน้้า ตามล้าดับ  การเกิดขึ้นทดแทนที่ในลักษณะน้ีอาจแปรผัน
ตามลักษณะของอัตราการไหลของน้้าที่แตกต่างกันออกไปได้ 

 

เวลาในการคงตัวอยู่ของมวลน ้า (Retention time): เป็นปัจจัยที่ Vollenweider 
(OECD, 1982)  ได้แสดงให้เห็นว่ามีบทบาทส้าคัญต่อโอกาสในการที่แพลงก์ตอนพืชในน้้าจะเกิดการ
เพิ่มจ้านวนจนมีมวลทางชีวภาพที่หนาแน่นเท่าที่ระดับแร่ธาตุอาหารในน้้าเอ้ืออ้านวยให้เกิดการ
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เจริญของประชากรได้ เวลาในการคงตัวอยู่ของมวลน้้าน้ีหากมีระยะที่เร็วกว่าระยะเวลาที่แพลงก์
ตอนพืชจ้าเป็นต้องใช้ในการเพิ่มจ้านวนขึ้นเป็นสองเท่า (Doubling time; ซ่ึงโดยทั่วไปมีค่าเท่ากับ 
2-4 วัน ส้าหรับแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลท และมีค่าประมาณ 1 -3 วัน ส้าหรับ
แพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน) จะส่งผลให้มวลน้้าตั้งต้นน้ันถูกพัดพาออกไป
ก่อนที่แพลงก์ตอนพืชจะขยายขนาดประชากรได้ทัน ท้าให้เราไม่พบการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอน
พืชถึงแม้ว่าแหล่งน้้าจะได้รับแร่ธาตุอาหารที่เพียงพอก็ตาม 

เวลาที่มวลน้้าคงตัว (Retention time) อยู่ในทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้้าหน่ึง ๆ เม่ือน้ามา
พิจารณาเปรียบเทียบกับลักษณะที่จ้าเพาะของความเป็นแม่น้้าที่มีความโดดเด่นในเรื่องของ “การ
ไหล” ไปตามเส้นทางที่ชัดเจน อาจไม่เหมือนกันเท่าใดนัก  สิ่งที่ส้าคัญคือประเด็นการที่มวลน้้าจะมี
การผสมผสานและคงตัวในเวลาที่เพียงพอต่อการเพิ่มจ้านวนโดยการแบ่งตัวเป็นสองของแพลงก์ตอน
พืชในแหล่งน้้า เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับพื้นที่ในทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้้า จะพบว่าลักษณะการ
ผสมผสานของมวลน้้าในพื้นที่แม่น้้าใช้ระยะเวลาในการผสมผสานที่น้อยกว่า โดยอนุภาคของสาร
และมวลของแพลงก์ตอนต่าง ๆ ที่อยู่ในภาคตัดขวางของล้าน้้าน้ันจะถูกผสมผสานกันในรูปแบบของ
การหมุนวนเป็นเกลียว (Spiral mixing) พร้อม ๆ กับการถูกพัดพาลงไปเรื่อย ๆ จะไม่มีการวน
กลับมาผสมกันตามสายของล้าน้้าย้อนขึ้นมาเหมือนกับลักษณะของการผสมผสานวนเวียนไปมา เช่น 
ในเขตทะเลสาบ ลักษณะของการหมุนวนเป็นเกลียวเช่นน้ีท้าให้การพิจารณา Retention time ของ
พื้นที่แม่น้้า จึงต้องปรับเปลี่ยนไปเป็นการพิจารณาลักษณะของเวลาในการเคลื่อนย้ายของมวลสาร
จากส่วนต้นสุดของแม่น้้ามายังส่วนท้ายสุดของแม่น้้า  หรือที่ เรียกว่า “Travel time” หรือ 
“Transfer time” โดยเม่ือเปรียบเทียบกับเวลาในเขตน้้าน่ิงข้างต้นแล้ว Travel time ของอนุภาค
ในพื้นที่แม่น้้ามักจะมีระยะเวลาที่ยาวนานกว่า และขึ้นอยู่กับรูปแบบของการแพร่กระจายในมวลน้้า 
ซ่ึงมีความจ้าเพาะตัวไปตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแม่น้้าแต่ละแห่ง 

 

การเจริญของแพลงก์ตอนพืชในพื นที่แม่น ้า: แพลงก์ตอนพืชที่แขวนลอยอยู่ในมวลน้้าถือ
เป็นส่วนหน่ึงของมวลสารทางชีวภาพตั้งต้นที่มี ณ จุดก้าเนิดของแม่น้้า ซ่ึงอาจเป็นล้าธารสายขนาด
เล็กในพื้นที่ป่าต้นน้้า แพลงก์ตอนพืชเหล่าน้ีจะเคลื่อนตัวผสมผสานไปกับมวลน้้าทั้งตามขวางโดยมี
การหมุนเป็นเกลียวพร้อมๆ กับการเคลื่อนตัวยกขึ้นและหมุนวนลงแล้วไหลไปตามเส้นทางของล้าน้้า 
ในขณะที่มีการไหลลงไปน่ันเองแพลงก์ตอนพืชก็จะท้าการเจริญพันธ์ุและเพิ่มมวลทางชีวภาพโดย
การแบ่งเซลล์ไปด้วย อย่างไรก็ตาม เราพบว่าพื้นที่แม่น้้าในตอนต้น โดยเฉพาะตามพื้นที่ล้าธารและ
ล้าห้วยน้้าตกต่าง ๆ มักไม่มีการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชในน้้าจนถึงระดับที่ท้าให้เกิดการ
สังเกตเห็นสีของน้้าที่เขียวขึ้นหรือเกิดระดับที่เป็นปัญหาเลย ทั้งน้ีเน่ืองจากในพื้นที่ต้นน้้าน้ันมีจ้านวน
เซลล์ตั้งต้นแพลงก์ตอนพืชอยู่ในระดับต่้า (โดยอาจมีจ้านวนเซลล์เพียงประมาณ 200-1,000 เซลล์
ต่อลิตร; จารุมาศและคณะ, 2552) นอกจากน้ีในพื้นที่ดังกล่าวมักมีอัตราการไหลของน้้าที่แรงมาก 
มวลน้้าและแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ภายในจะถูกเคลื่อนย้าย (Flushing) ให้กระจายตัวออกไปในเวลา
อันรวดเร็ว ผลจากกระบวนการเคลื่อนย้าย ที่เร็วเช่นน้ีจึงท้าให้เราไม่พบปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่
ส่วนตอนต้นของแม่น้้า รวมถึงในพื้นที่แม่น้้าที่มีระยะทางสั้นหรือมีความลาดชันสูง ซ่ึงการไหลของ



 

  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

270 
 

  

น้้าจากส่วนตอนต้นไปยังตอนปลายของแม่น้้าใช้ระยะเวลาสั้นและเร็วกว่าเวลาที่แพลงก์ตอนพืช
จ้าเป็นต้องใช้ในการแบ่งเซลล์ 

ในทางตรงกันข้าม ส้าหรับพื้นที่แม่น้้าขนาดใหญ่หรือมีความลึกมาก มวลของน้้ามีการ
เคลื่อนตัวอยู่ในระบบแม่น้้าทั้งตามแนวขวางและตามความยาวของแม่น้้าที่ เน่ินนาน โดยอาจมีเวลา
คงตัวใกล้เคียงกับลักษณะที่เกิดขึ้นในเขตทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้้า แพลงก์ตอนพืชที่ล่องลอยอยู่ใน
มวลน้้าน้ีก็จะมีเวลาเพียงพอที่จะเพิ่มขยายจ้านวนประชากรขึ้นมา และเราสามารถสังเกตเห็นการ
เพิ่มจ้านวนเซลล์ที่สะท้อนออกมาในรูปการเปลี่ยนสีของน้้าเป็นสีเขียวเหลืองหรือสีเขียวปนน้้าตาลได้ 
ตั้งแต่ตอนกลางลงมาจนถึงตอนล่างของล้าน้้า ลักษณะเช่นน้ีแสดงให้เห็นว่าโอกาสในการเกิดปัญหา
ยูโทรฟิเคชันในแม่น้้าจะขึ้นอยู่กับรูปแบบการไหลของแม่น้้าเป็นส้าคัญ โดยแม่น้้าที่มีความลึกและมี
ขนาดที่กว้างใหญ่มากก็สามารถประยุกต์ใช้โมเดลทางนิเวศวิทยาที่ใช้เพื่อประเมินการเพิ่มจ้านวน
ของแพลงก์ตอนพืชที่มีความคล้ายคลึงกับโมเดลส้าหรับพื้นที่ในเขตทะเลสาบได้ 

จากการศึกษาวิจัยระบบแม่น้้าที่ผ่านมาพบว่าพื้นที่แม่น้้าเทมส์ทางตอนล่าง (Lower River 
Thames) ในประเทศอังกฤษ และแม่น้้าล้อทในประเทศฝรั่งเศส (River Lot) สามารถน้าโมเดล 
PROTECH ที่ใช้ส้าหรับเขตทะเลสาบมาประยุกต์ใช้ในการอธิบายการพัฒนาประชากรของแพลงก์
ตอนพืชในแม่น้้าเหล่าน้ีได้ (Reynold et al., 1998; Thebault and Qotbi, 1999) อย่างไรก็ตาม 
ในแม่น้้าบางแห่งที่พบลักษณะของการตีฟุ้งของตะกอนจากพื้นท้องน้้าขึ้นมาและสาหร่ายที่พบอยู่ใน
มวลน้้าเป็นสาหร่ายที่ขึ้นปกคลุมหน้าดินมาก่อน (ไม่ใช่แพลงก์ตอนพืชที่เกิดการขยายประชากรใน
มวลน้้า) การอธิบายการพัฒนาประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแม่น้้าเหล่าน้ีก็ ไม่ควรใช้โมเดล
ดังกล่าวมาอธิบาย ยกตัวอย่าง เช่น ในแม่น้้าโฟรม (River Frome) ประเทศอังกฤษ ซ่ึงมีพื้นที่รับน้้า
ประมาณ 400 ตารางกิโลเมตร มีความยาวของแม่น้้า 58.5 กิโลเมตร และค่าเฉลี่ยมัธยฐานของเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนตัวของมวลสารตลอดล้าน้้า (Travel time) เพียงประมาณ 60 ชั่วโมง (Marker 
and Gunn, 1977) 

อน่ึง ส้าหรับแม่น้้าที่มีแหล่งน้้าต้นทุนที่เกิดจากพื้นที่อ่างเก็บน้้าหรือหนองบึงที่มีปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชแรกเริ่มสูงอยู่แล้ว และมี Travel time ที่ยาวนาน แพลงก์ตอนพืชในแม่น้้าจะ
สามารถขยายประชากรได้อย่างชัดเจนและก่อให้เกิดปัญหาได้ง่าย  หากแม่น้้าที่รับน้้าจากอ่างเก็บน้้า
แต่สายของแม่น้้ามีลักษณะที่สั้นหรือมีการผสมผสานสูง มีการเคลื่อนตัวที่รวดเร็ว ก็จะท้าให้มวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชที่เกิดการแขวนลอยเป็นแค่ส่วนหน่ึงที่ท้าให้เกิดเป็นความขุ่นในมวลน้้า 
แต่ไม่สามารถแบ่งเซลล์ได้ทันในช่วงระยะทางของแม่น้้าน้ัน ๆ เลย 

จากภาพรวมจะเห็นได้ว่าการพัฒนาประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแม่น้้านอกจากจะ
ขึ้นอยู่กับเวลาที่แพลงก์ตอนพืชคงตัวอยู่ในระบบแม่น้้าแล้ว ยังขึ้นอยู่กับปริมาณเซลล์แรกเริ่มของ
แพลงก์ตอนพืชว่ามีมากน้อยเพียงใดด้วย ส้าหรับในแหล่งน้้าที่มีการถ่ายเทสูงและมีการรับเอาธาตุ
อาหารสูง แทนที่จะเป็นการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืช เราจะสามารถพบเห็นการเพิ่มจ้านวน
ของสาหร่ายตามพื้นท้องน้้าซ่ึงยึดเกาะหรือเจริญขึ้นมาเคลือบบนผิวของก้อนหินหรือวัสดุต่าง ๆ ใต้
น้้า หรืออาจพบการเพิ่มจ้านวนของพรรณไม้น้้าที่มีขนาดใหญ่ขึ้นมาแทนได้ 
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6.3.2)  แร่ธาตุอาหารในน ้า 
 

ในพื้นที่แม่น้้าที่มีการรับเอาแร่ธาตุอาหารเข้ามามาก ซ่ึงจัดอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดม
สมบูรณ์สูงหรือสูงมาก (Eutrophic - hypertrophic waters) น้ัน พรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่เกิดขึ้น
มักจะถูกปกคลุมไปด้วยสาหร่ายขนาดเล็กที่เจริญขึ้นคลุมตามล้าต้นและใบ (กลุ่ม Epiphytic algae) 
และเม่ือพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่ถูกคลุมตายลง สาหร่ายในกลุ่มที่เป็นเส้นสาย (Filamentous 
algae) มักจะเจริญขึ้นมาทดแทน และในท้ายที่สุดแล้วพื้นท้องน้้าในบริเวณน้ันก็จะถูกปกคลุมด้วย
กลุ่มของสาหร่ายบริเวณพื้นท้องน้้า (Benthic algae) อย่างหนาแน่น และระบบนิเวศก็จะค่อย ๆ 
เน่าเสีย เสื่อมโทรมลง และอาจเข้าสูส่ภาวะการขาดออกซิเจนอย่างรุนแรงได้ในท้ายที่สุด 

แร่ธาตุอาหารถือว่าเป็นปัจจัยหลักในการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่แหล่งน้้าน่ิง อาทิ 
ทะเลสาบ และอ่างเก็บน้้าต่าง ๆ (Schneider and Melzer, 2003)  อย่างไรก็ตามรายงานผลการ
ศึกษาวิจัยที่เน้นย้้าความส้าคัญและบทบาทของแร่ธาตุอาหารในระบบนิเวศแม่น้้าต่อปัญหายูโทรฟิเค
ชันยังไม่มีเท่าใดนัก  ผลการศึกษาวิจัยที่มีมาโดยทั่วไปเป็นการกล่าวถึงบทบาทของแร่ธาตุ อาทิ 
ฟอสฟอรัสต่อการเจริญและโครงสร้างประชาคมของพรรณไม้น้้า (Macrophyte) (Dawson et al., 
1999) และพบว่าฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยจ้ากัดในการเจริญของสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ (Carr 
and Goulder, 1990) นอกจากน้ี ยังพบว่าพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่มีมวลชีวภาพที่สัมพันธ์กับปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่พบในดิน (Carr and Chambers, 1998) 

ฟอสฟอรัสนับว่าเป็นแร่ธาตุที่ส้าคัญส้าหรับพื้นที่แม่น้้า การศึกษาที่ผ่านมาได้รายงานว่า
บทบาทของฟอสฟอรัสที่พรรณไม้น้้าหรือสาหร่ายสามารถใช้ประโยชน์ได้โดยตรง  (Soluble 
reactive phosphorus; SRP) มีความส้าคัญและมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าได้
มากกว่าปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus) ที่ถูกปล่อยลงสู่ระบบแม่น้้า และหากแร่ธาตุ 
SRP ดังกล่าวมีปริมาณสูงและน้้าในระบบแม่น้้ามีการไหลเวียนในอัตราเร็วปานกลางหรือค่อนข้าง
สม้่าเสมอ จะส่งผลให้พรรณไม้น้้าเจริญเติบโตได้ดีกว่าในพื้นที่ที่มีการไหลของน้้าในอัตราที่ต่้า ในทาง
ตรงกันข้าม หากมวลของน้้ามีการเพิ่มขึ้นหรือมีอัตราการไหลที่สูงมาก (อาทิ ในกรณีการเกิดน้้าท่วม
บ่าไหลลงสู่ระบบ) ปัจจัยดังกล่าวจะท้าให้พรรณไม้น้้าเกิดความเสื่อมโทรมลงไปได้ในที่สุด 

อน่ึง มีรายงานการศึกษาหลายเรื่องที่พบว่าทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจัดเป็นปัจจัยที่
ควบคุมการเจริญเติบโตของสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ (อาทิ Matlock et al., 1998; Marcus, 
1980) อย่างไรก็ตาม พบว่าในแม่น้้าโดยทั่วไปมักมีระดับของแร่ธาตุทั้งสองอยู่ในระดับปานกลางหรือ
ค่อนข้างสูง ท้าให้ปัญหาในการจ้ากัดการเจริญเติบโตของสาหร่ายและพรรณไม้น้้าชนิดต่าง ๆ จึงไม่
น่าจะเกิดขึ้นจากระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่มีในน้้า แมก้ระทั่งในล้าธารเขตพื้นที่ต้นน้้ายัง
สามารถพบระดับของไนเตรทและฟอสเฟตที่มาจากการชะล้างรวมทั้งการย่อยสลายของสารอินทรีย์
จากระบบนิเวศป่าไม้โดยรอบ ดังน้ันในพื้นที่เขตต้นน้้าจึงมักมีแร่ธาตุอาหารที่เพียงพอ และท้าให้
ปัจจัยจ้ากัดในการเจริญเติบโตจึงกลับเป็นด้านปริมาณแสงที่ได้รับอิทธิพลจากต้นไม้ใหญ่ที่มาบดบัง
มากกว่า ส้าหรับในพื้นที่ล้าธารบริเวณที่เปิดโล่งหรือบริเวณที่มีโอกาสรับแสงแดดเต็มที่ (โดยเฉพาะ
พื้นที่ในแอ่งชายตลิ่งแนวตื้นที่ น้้ามีการเคลื่อนตัวช้าลง) จึงสามารถสังเกตพบการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ ขึ้นปกคลุมตามพื้นล้าธารและก้อนหินบริเวณน้ันได้อย่างชัดเจน  
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โดยทั่วไปหากในพื้นที่แม่น้้าล้าธารมีระดับของไนโตรเจนที่มากกว่า 1 mg N/L และมี
ระดับของฟอสฟอรัสมากกว่า 30 µg P/L ก็จะถือว่าพื้นที่น้ันมีระดับแร่ธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ (Westlake, 1981) และหากเป็นในกลุ่มของสาหร่ายยึด
เกาะที่มีขนาดเล็กกว่าหรือมีการกระจายอยู่ในต้าแหน่งที่แตกต่างไป ระดับของแร่ธาตุอาหารที่
ต้องการอาจมีค่าน้อยหรือมากกว่าขอบเขตดังกล่าวได้ ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยข้างต้นท้าให้ทราบว่า
แร่ธาตุอาหารนับเป็นปัจจัยที่ส้าคัญหน่ึงที่ก่อให้เกิดการพัฒนาของมวลชีวภาพของผู้ผลิตขั้นต้นชนิด
ส้าคัญในพื้นที่แม่น้้า ถึงแม้ว่าปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ถูกพัดพาเข้ามา (Loaded volume) สู่แม่น้้า
จะไม่ส้าคัญเท่ากับความเข้มข้นสุทธิ (Net concentration) ของแร่ธาตุอาหารที่พบในระบบนิเวศ
แม่น้้าเดิม ภาวะด้านแร่ธาตุอาหารที่แม่น้้าได้รับก็ส่งผลเชื่อมโยงสู่สถานการณ์คุณภาพน้้าและการ
น้าพาแร่ธาตุอาหารจากพื้นที่แม่น้้าลงไปสู่บริเวณปากแม่น้้าและเขตทะเล   

การประเมินปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่ระบบแม่น้้า ต้องอาศัยความรู้ในด้านปริมาณ
ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่ถูกปล่อยลงมาจากส่วนรับน้้าต่าง  ๆ  นอกจากน้ี ยังต้องใช้ข้อมูล
ทางด้านกลไกการเคลื่อนย้าย (อาทิ อัตราการไหลในปริมาณผิวน้้าในชั้นใต้ผิวน้้าหรือในชั้นน้้าใต้ดิน) 
และกลไกการคงตัวอยู่หรือระยะเวลาที่ถูกเก็บกักไว้ในพื้นที่ลุ่มน้้าน้ัน ๆ ทั้งน้ี ปัจจัยตัวแปรที่ส้าคัญที่
จ้าเป็นต้องติดตามภายในแหล่งน้้าประกอบด้วยปัจจัยด้านความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารส้าคัญต่าง 
ๆ (อาทิ ไนโตรเจนรวม ไนเตรท แอมโมเนียม และฟอสฟอรัสรวมในน้้า) อัตราการผลิตขั้นต้นที่เกิด
จากชนิดที่จ้าเพาะของผู้ผลิตหลักในแหล่งแม่น้้าบริเวณที่ศึกษา อัตราการย่อยสลายหรือการเปลี่ยน
รูปของสารอินทรีย์ที่ปรากฏอยู่ในรูปแบบสารแขวนลอยและสารที่ละลายน้้า ฯลฯ อน่ึง พบว่าระดับ
ของตัวแปรด้านความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารส้าคัญเหล่าน้ีมักสอดคล้องกับรูปแบบการใช้
ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่โดยรอบและคุณสมบัติของดินพื้นฐาน ในปัจจุบันพบโมเดลทางคณิตศาสตร์
จ้านวนมากที่แสดงความสัมพันธ์ของการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบแหล่งน้้าหรือคุณสมบัติของดินที่มี
ต่อระดับของแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ที่ปรากฏในแหล่งแมน้้่า (Allan et al., 1997; Peters, 2009) 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างระบบนิเวศแม่น้้าและระบบนิเวศทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้้าที่เป็น
แหล่งน้้าน่ิง พบว่าในแหล่งน้้าน่ิงน้ันปริมาณการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากกิจกรรมโดยรอบแหล่งน้้า 
(ในรูปของฟอสฟอรัส) มีความสัมพันธ์หรือมีบทบาทอย่างชัดเจนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งในระดับ
ของค่าเฉลี่ยและค่าสูงสุดที่พบในรอบปี (OECD, 1980) ผลการค้นพบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า
ฟอสฟอรัสที่ถูกพัดพาเข้ามาในระบบน้้าน่ิงจะถูกกักเก็บไว้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถอาศัย
กระบวนการทางชีวเคมีเปลี่ยนแปลงรูปของฟอสฟอรัสจากสภาพที่เป็นสารแขวนลอยรวมทั้งใน
ตะกอนที่ตกทับถมอยู่ให้เป็นสภาพของสารละลายที่แพลงก์ตอนพืชจะน้าไปใช้ประโยชน์ได้  แต่ใน
ระบบนิเวศของแม่น้้าซ่ึงมีการเคลื่อนย้ายมวลสารสูงกว่าในแหล่งน้้าน่ิง แร่ธาตุอาหารในมวลน้้ามีการ
เคลื่อนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงแหล่งที่มาของแร่ธาตุอาหารเกิดทั้งจากพื้นที่โดยรอบและจากบริเวณพื้น
ท้องน้้าที่แตกต่างกันไปตามเขตพื้นที่ย่อยบริเวณต่าง ๆ ในแหล่งแม่น้้ายังพบกลุ่มของผู้ผลิตขั้นต้นที่
หลากหลายกว่า ไม่ว่าจะเป็นแพลงก์ตอนพืช สาหร่ายยึดเกาะ หรือพรรณไม้น้้าประเภทต่าง ๆ และ
ผู้ผลิตขั้นต้นน้ีมีความต้องการในเชิงปริมาณและรูปแบบของแร่ธาตุอาหารที่แตกต่างกันออกไป ด้วย
ลักษณะของปัจจัยพื้นฐานที่เก่ียวข้องหลายประเภทดังกล่าวท้าให้บทบาทของแร่ธาตุอาหารที่เข้ามา
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สู่ระบบแม่น้้ามักไม่ชัดเจนหรือไม่พบว่ามีต่อการเปลี่ยนแปลงในความอุดมสมบูรณ์หรือการเกิดของ
ผู้ผลิตขั้นต้นในแม่น้้าน้ัน  

ในภาพรวมของการประมวลความรู้ด้านแร่ธาตุอาหารส้าหรับพื้นที่แม่น้้าพบว่าเราควร 
มุ่งเน้นความส้าคัญในความเข้มข้นสุทธิของแร่ธาตุอาหารในแต่ละพื้นที่ย่อยของแม่น้้ามากกว่าระดับ
ของแร่ธาตุอาหารที่ถูกพัดพาเข้ามาในระบบแม่น้้า ทั้งน้ี เน่ืองจากความเข้มข้นสุทธิของแร่ธาตุ
อาหารในระบบแม่น้้าที่มีอยู่จะมีบทบาทโดยตรงต่อการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันภายในระบบแม่น้้า
น้ัน อน่ึง ในพื้นที่แม่น้้ายังมีปัจจัยส้าคัญทางด้านระดับของน้้า (Water depth) และอัตราการถ่ายเท
ของมวลน้้า (Flushing Rate) ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดูกาล ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ีนับว่ามี
บทบาทในการเจือจางปริมาณแร่ธาตุต่าง ๆ ที่มีอยู่ภายในพื้นที่แม่น้้า ด้วยเหตุดังกล่าวการวิเคราะห์
สถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันที่รอบคอบเพื่อหาแนวทางจัดการที่เหมาะสมต่อไปน้ัน นอกจากจะ
ประเมินจากปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยหลักแล้ว ยังจ้าเป็นต้องศึกษาติดตามปัจจัยทาง
สัณฐานวิทยาหรือโครงสร้างในภาพรวมของพื้นที่รับน้้าและตัวล้าน้้า รวมทั้งวิเคราะห์ปัจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยาที่มีบทบาทเก่ียวข้องกับอัตราการไหลและการเจือจางของมวลน้้าไปพร้อม ๆ กันด้วย 
 

6.3.3)  ผู้ผลิตขั นต้นในระบบนิเวศแม่น ้า 
 

ในระบบนิเวศของแหล่งน้้าน่ิง การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศทางน้้าไปสู่สถานการณ์ของ
การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันโดยส่วนใหญ่เป็นการเปลี่ยนแปลงผู้ผลิตขั้นต้นที่เดิมเป็นพรรณไม้น้้า
กลายเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่จะเกิดขึ้นมาอย่างหนาแน่นจนน้้าเปลี่ยนเป็นสีเขียวขุ่นไปทั่ว 
การเกิดทดแทนที่ของแพลงก์ตอนพืชจะเกิดได้เม่ือพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่เริ่มตายลงหลังจากที่ถูกปก
คลุมด้วยสาหร่ายยึดเกาะที่เจริญขึ้นมาคลุมตามใบและล้าต้นจนไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้อย่าง
เพียงพอ หลังจากน้ันแร่ธาตุฟอสฟอรัสที่มีในระบบจะถูกใช้โดยกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช ซ่ึงจะเกิด
ทดแทนที่ขึ้นมาอย่างหนาแน่นในมวลน้้า 

ลักษณะการเกิดทดแทนที่ในระบบนิเวศแม่น้้าที่มีแร่ธาตุอาหารสูง มีลักษณะที่มีความ
คล้ายคลึงกันกับแหล่งน้้าน่ิงในประเด็นที่มักพบการเกิดของสาหร่าย (Epiphytes) ขึ้นปกคลุมส่วน
ของล้าต้นและใบของพรรณไม้น้้า มีรายงานว่าในแม่น้้า Lambounn พบสาหร่ายขึ้นปกคลุมส่วน
ของล้าต้นและใบของพรรณไม้น้้าชนิด Ranunculus ท้าให้พรรณไม้ชนิดน้ีขยายพื้นที่ได้ช้าลงไปมาก 
นอกจากน้ี ยังพบว่าในเขตแม่น้้าที่มีอัตราการไหลต่้า สาหร่ายที่ขึ้นปกคลุมจัดเป็นปัจจัยส้าคัญที่มี
บทบาทควบคุมการเจริญของพรรณไม้ในพื้นที่แม่น้้า (Hann et al., 1981) การศึกษาที่ผ่านมาแต่
ไม่ได้แสดงผลของแร่ธาตุอาหารในน้้าที่มีต่อพรรณไม้น้้า (รวมทั้งแพลงก์ตอนพืชในน้้า) ซ่ึงนับเป็น
เรื่องที่แตกต่างกับผลการศึกษาในระบบน้้าน่ิง (เช่น ในเขตทะเลสาบดังที่ได้กล่าวมาในข้างต้น) ทั้งน้ี 
เน่ืองจากลักษณะของแม่น้้าโดยทั่วไปมีเวลาการคงตัวของน้้าในพื้นที่หน่ึง ๆ ไม่นาน ท้าให้การพัฒนา
ประชากรของพรรณไม้น้้าหรือแพลงก์ตอนพืชที่น่าจะเกิดขึ้นมาเพิ่มน้ันเป็นไปได้ยาก นอกจากน้ี ยัง
พบว่าไม่ว่าจะเป็นพรรณไม้น้้าหรือสาหร่ายที่เจริญขึ้นมาชนิดต่าง ๆ มักไม่แสดงความสัมพันธ์
โดยตรงกับปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้้า ทั้งน้ีเน่ืองจากพรรณไม้และสาหร่ายเหล่าน้ัน
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สามารถใช้แร่ธาตุอาหารจากแหล่งที่มาบริเวณพื้นท้องน้้าได้น่ันเอง (Holmes and Newbold, 
1984) 
 

   
 

ภาพที่ 6.4 ลักษณะการเจริญของพรรณไม้น้้าจนหนาแน่นและปกคลุมพื้นท้องน้้าในพื้นที่แม่น้้า
เพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี 
 
ในพื้นที่แม่น้้าที่มีระดับของฟอสฟอรัสสูงมากและมีเวลาในการไหล (Travel time) ของ

มวลสารที่เร็ว อาทิ ในแม่น้้า Frome ประเทศอังกฤษ พบว่ามีฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (ในรูป 
Soluble Reactive Phosphorus) สูงถึงประมาณ 200 µg P/L การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในน้้า
จึงเป็นการเจริญอย่างมากมายของพรรณไม้น้้าหลากหลายชนิด โดยเฉพาะ Rannunculus  ไม่ใช่
ลักษณะการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชเช่นที่มักจะพบในพื้นที่ทะเลสาบ (Hilton et al., 2006) 
ส้าหรับในประเทศไทยเรา ในแม่น้้าที่มีลักษณะของน้้าที่ตื้นและใสและมีอัตราการไหลค่อนข้างสูง 
อาทิ แม่น้้าเพชรบุรี เราสามารถพบการเจริญของพรรณไม้น้้าได้หลากชนิดจนหนาแน่นและปกคลุม
พื้นท้องน้้า (ภาพที่ 6.4) โดยเฉพาะในบริเวณสถานีที่แม่น้้าไหลผ่านเขตชุมชนเมือง พรรณไม้น้้า
เหล่าน้ันได้มีการเจริญขึ้นจนถึงระดับที่หนาแน่นมากในช่วงฤดูร้อนที่มีปริมาณน้้าน้อย หลังจากน้ัน
จะเกิดการตายลงไปเน่ืองจากการบดบังแสงซ่ึงกันและกัน และซากของพรรณไม้น้้าจะถูกพัดพาลงไป
ตามล้าน้้าเป็นระยะ ๆ จนกระทั่งถึงฤดูน้้าหลากที่กระแสน้้ามีความเร็วและแรง สามารถหอบพาเอา
ซากพรรณไม้ที่ตายลงออกไปจากระบบจนเกือบหมด เกิดเป็นวัฏจักรของการเพิ่มและลดปริมาณ
พรรณไม้น้้าที่เปลี่ยนไปตามช่วงฤดูกาลอย่างน่าสนใจมาก  

ในพื้นที่แม่น้้าเพชรบุรี พิชาศิษฐ์และคณะ (2554) พบว่าความเร็วของน้้ามีบทบาทต่อมวล
ทางชีวภาพโดยรวมของพรรณไม้น้้า ขณะที่ไม่พบบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่มีต่อความผันแปรใน
มวลชีวภาพดังกล่าว ส้าหรับในพื้นที่แม่น้้าที่มีลักษณะของน้้าที่ลึกกว่าหรือขุ่นกว่า และมีอัตราการ
ไหลค่อนข้างต่้า (อาทิ แม่น้้าท่าจีน) ซ่ึงระดับความเข้มแสงไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพรรณ
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ไม้ใต้น้้า พื้นที่แม่น้้าเช่นน้ีมักไม่พบพรรณไม้น้้าแต่จะเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชอย่าง
หนาแน่นขึ้นมาแทน โดยเฉพาะในช่วงแม่น้้าตอนล่างที่มีปริมาณแร่ธาตุอาหารในรูปฟอสเฟตถึง
ประมาณ 10 M (สูงกว่าตอนบนประมาณ 10-20 เท่า) และมีมวลน้้าที่เคลื่อนตัวช้าลงตามล้าดับ
น้ัน สามารถพบค่าคลอโรฟิลล์ในน้้าได้สู งถึง  20-50 g/L (จารุมาศและ เชษฐพงษ์ , 2553; 
Thaipichitburapa et al., 2010) นับเป็นสถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันที่น่าเป็นห่วงและควรหา
ทางแก้ไขปัญหาอย่างเหมาะสมต่อไป 
 

6.3.4)  แสงในระบบนิเวศแหล่งน ้า 
 

แสงเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่มีการศึกษากันมากเน่ืองจากเป็นพลังงานที่ผู้ผลิตขั้นต้นจ้าเป็นต้อง
ใช้ในการเจริญเติบโตและขยายขนาดประชากร  พรรณไม้น้้าชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในพื้นที่แม่น้้าล้า
ธารนับว่ามีการปรับตัวมากขึ้นกว่าพืชบกในหลายรูปแบบ อาทิ การเปลี่ยนแปลงสภาพของล้าต้นใต้
น้้าให้ยืดยาวขึ้นเพื่อชูส่วนใบให้ถึงระดับผิวน้้า การมีผิวมันวาว และมีเยื่อปกคลุมชั้นนอกที่หนาเพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงทนทาน และการมีส่วนใบเป็นแฉกเล็กแตกเป็นฝอยหรือแผ่ออกกว้างเพื่อการรับ
แสงได้มากขึ้น ฯลฯ ในแหล่งน้้ายังประกอบด้วยพรรณไม้หลากหลายชนิด ตั้งแต่ในกลุ่มของพืชริม
รอบฝั่ง (Marginal plants) กลุ่มพืชล้าต้นใต้น้้า (Submerged plants) กลุ่มพืชลอยน้้า (Floating 
plants) ตลอดจนกลุ่มพืชที่ขึ้นได้ในที่มีแสงน้อยบริเวณผิวหน้าดินและพืชใต้น้้า (Emergent and 
submerged plants) ซ่ึงจะมีการกระจายพันธ์ุในที่ที่เหมาะสมส้าหรับแต่ละชนิด 

การแพร่กระจายของพรรณไม้น้้ากลุ่มเด่น ๆ ในพื้นที่แม่ น้้าล้าธาร ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงทดแทนที่ เกิดจากความเหมาะสมด้านสิ่งแวดล้อมและสัณฐานวิทยาของแหล่งน้้าที่
เอ้ืออ้านวยต่อการเจริญพันธ์ุและการปรับตัวเพื่อความอยู่รอดของพรรณไม้น้้าแต่ละชนิด (Wade et 
al., 1990) กลุ่มที่เป็นพืชที่มลี้าต้นใต้น้้า ทุกชนิดสามารถอยู่ในแหล่งน้้าหรือในบริเวณที่มีแสงอ่ิมตัว
แค่เพียง 10-50% ของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวน้้า ขณะที่พวกกลุ่มพืชลอยน้้าและพวกที่ชูใบหรือ
ล้าต้นขึ้นมาเหนือผิวน้้าจะใช้แสงในระดับความเข้มแสงที่ตกกระทบผิวน้้าโดยตรง (Spencer and 
Bowes, 1990) โดยทั่วไปเม่ือแหล่งน้้ามีการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหาร กลุ่มพรรณไม้น้้าที่ขึ้น
หนาแน่นขึ้นมาในช่วงแรกมักเป็นพวกที่ลอยน้้าหรือมีล้าต้นยืดยาวและมีส่วนใบและดอกโผล่พ้นน้้า 
ลักษณะการเจริญงอกงามเช่นน้ีมักพบในพื้นที่ที่น้้ายังมีการไหลเวียนดีซ่ึงยังไม่ก่ออันตรายหรือเกิด
ผลกระทบทางลบต่อประชาคมพรรณพืชเหล่าน้ี 

ความสัมพันธ์กับปัจจัยทางด้านแสงที่น่าสนใจอีกเรื่องหน่ึง คือ การที่พรรณไม้น้้าโดยส่วน
ใหญ่มีประสิทธิภาพในการใช้แสงได้เป็นอย่างดี โดยระดับความเข้มแสงที่ต่้าก็สามารถน้าไปใช้ได้ ผล
ที่ตามมาก็คือ พรรณไม้น้้าขนาดเล็กที่เป็นพวกที่ขึ้นเกาะตามผิวของวัตถุรวมทั้งส่วนใบและล้าต้น
ของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่กว่าอ่ืน ๆ ก็สามารถเจริญเติบโตขึ้นมาปกคลุมต้นใหญ่น้ันได้ (ในกรณีที่
ตน้ที่ใหญ่กว่าน้ันมีอัตราการเจริญเติบโตที่ช้ากว่า)  ยกตัวอย่างเช่น สาหร่ายชนิด Cladophora มี
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วและมักพบขึ้นปกคลุมพื้นผิวของวัตถุต่าง ๆ ในบริเวณพื้นท้องน้้าที่มี
แสงส่องถึงได้ ดังน้ันการเกิดทดแทนที่ของพรรณไม้น้้าในพื้นที่ที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันจึงมีแนวโน้ม
ในการเปลี่ยนแปลงทางชนิด เกิดเป็นพวกที่เจริญได้ดีในที่ที่มีแสงน้อย พบในปริมาณมากกว่าชนิดที่
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ทนทานต่อสภาวการณ์จ้ากัดของฟอสฟอรัส(ซ่ึงมักเกิดขึ้นหลังจากการขยายการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วของพรรณไม้น้้าชนิดต่าง ๆ)  (Hilton et al., 2006) 

เม่ือเข้าสู่สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในแม่น้้า เรามักจะสังเกตเห็นว่าส่วนใบและล้าต้นของ
พรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ชนิดต่าง ๆ (ไม่ว่าจะเป็นสาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด กลุ่มดีปลีน้้า 
หรือสันตะวา ฯลฯ) มักถูกสาหร่าย (Epiphytes) ที่มีลักษณะเป็นเส้นสายหรือคล้ายเป็นแผ่นฟิล์ม
หรือเมือกสีเขียวเข้มปนน้้าตาลปกคลุมอยู่ ความหนาของชั้นสาหร่ายที่ปกคลุมอยู่ น้ันได้รับอิทธิพล
จากทั้งปัจจัยภายในตัวของมันเอง (น่ันคือการบดบังแสงซ่ึงกันและกัน) และจากปัจจัยภายนอก 
(ได้แก่ อิทธิพลจากการถูกพัดพาหรือชะล้างออกโดยความแรงของน้้าที่มากระแทก และอิทธิพลจาก
การถูกกินถูกกัดแทะโดยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง อาทิ กลุ่มหอย ปู และกุ้งขนาดเล็กในน้้า) ปัจจัย
ดังกล่าวมีบทบาทในการหลุดลอกออกเป็นชั้น ๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากสาหร่ายชั้นในสุดที่ถูกบดบังแสงจะ
เริ่มอ่อนแอลงและขาดแรงยึดเกาะกับพื้นผิว นอกจากน้ีกระบวนการทางกายภาพจากความเร็วของ
น้้ายังช่วยท้าให้สาหร่ายที่ปกคลุมเหล่าน้ีหลุดขาดออกไปและพรรณไม้น้้าอาจสามารถฟื้นฟูขึ้นมา
ใหม่ได้เม่ือได้รับแสงที่เพียงพออีกครั้ง 

การฟื้นฟูระบบนิเวศโดยการใช้ความรู้ด้านบทบาทของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่าง ๆ ที่มี
วงจรชีวิตอยู่ภายในแหล่งน้้าน้ัน ๆ เป็นแนวคิดที่น่าสนใจ แนวคิดดังกล่าวมาจากความรู้ที่ว่าสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังในน้้ามีบทบาทส้าคัญในการควบคุมการขยายของสาหร่ายที่มาปกคลุมพรรณไม้น้้า 
โดยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่เป็นพวก Grazers (อาทิ กลุ่มหอยฝาเดียว; Gastropods) จะกัดแทะ
สาหร่ายและกินเป็นอาหาร (Ledger and Hildrew, 1998, 2000)  มีรายงานการศึกษาในพื้นที่
แม่น้้า Cocker และแม่น้้า Derwent ประเทศอังกฤษ ซ่ึงพบว่าน้้าเสียที่ปล่อยจากฟาร์มปศุสัตว์ได้
ท้าให้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (Macroinvertebrates) ในพื้นที่แม่น้้าได้ตายลง ท้าให้เกิดผลกระทบ
อย่างรุนแรงต่อประชาคมพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ ซ่ึงจะเกิดการตายลงตาม เน่ืองจากพรรณไม้น้้า
ขนาดใหญ่เหล่าน้ันถูกทดแทนที่ด้วยสาหร่ายขนาดเล็กที่เจริญขึ้นมาปกคลุมเป็นแผ่นฟิล์ม เกิดเป็น
ชั้นบาง ๆ เคลือบปกคลุมบริเวณใบและตามหน้าดินมากเกินไปและไม่มีสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมา
ช่วยในการควบคุมปริมาณ (Hilton et al., 2006) ผลจากการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้เห็น
ความส้าคัญของการรักษาสมดุลของสิ่งมีชีวิตประเภทต่างๆ ทั้งกลุ่มของผู้ผลิตและผู้บริโภคภายใน
ระบบนิเวศของแม่น้้า อน่ึง การที่ตัวอ่อนของแมลงน้้าได้มีการเจริญเป็นแมลงตัวเต็มวัยและออกไป
จากระบบแหล่งน้้าอย่างมาก รวมทั้งการที่แหล่งน้้าน้ันมีกลุ่มของปลาที่เป็นผู้ล่าอีกช่วงชั้นหน่ึงที่
หนาแน่นมากเกินไป ท้าให้สัตว์ขนาดเล็กที่กินสาหร่ายหรือปลากินพืชได้ลดจ้านวนลง ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวก็สามารถท้าให้ระบบนิเวศของแหล่งน้้าเสียสมดุลและเกิดการทดแทนที่ด้วย
กลุ่มสิ่งมีชีวิตใหม่ขึ้นมาได้ในที่สุด 

 
6.3.5)  ความเร็วในการไหลของน ้า 
 

ความเร็วของน้้าในระบบนิเวศแม่น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญหน่ึงที่ควบคุมกระบวนการทั้งทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในระบบ (Dawson, 1988) ความเร็วของน้้าหรือ Water 
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Velocity เป็นปัจจัยที่ยังไม่ได้รับการกล่าวถึงมาก่อนในระบบนิเวศทะเลสาบ อ่างเก็บน้้า หรือหนอง
บึง เน่ืองจากความเร็วน้้าเป็นปัจจัยจ้าเพาะที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศของแหล่งน้้าไหลต่าง ๆ เท่าน้ัน 

ในระบบนิเวศแม่น้้า ความเร็วน้้าได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยหลักที่มีบทบาทต่อรูปแบบ
การแพร่กระจาย ความหนาแน่น องค์ประกอบทางชนิด และลักษณะการกระจายของพรรณไม้น้้า
ขนาดใหญ่จนไปถึงสาหร่ายที่ยึดเกาะรวมทั้งแพลงก์ตอนพืชในมวลน้้า ความเร็วน้้านับเป็นปัจจัยทาง
กายภาพทางน้้าที่ส้าคัญและมีบทบาทต่อทั้งคุณภาพและปริมาณของพรรณไม้น้้า นอกจากน้ียังมี
บทบาทต่อองค์ประกอบทั้ งทางชีวภาพและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของระ บบแม่น้้า 
นอกเหนือไปจากการที่ระบบนิเวศในแม่น้้าเกิดการเปลี่ยนสถานภาพและโครงสร้างประชากรตาม
ลักษณะบทบาทของกระบวนการยูโทรฟิเคชันซ่ึงเหน่ียวน้าโดยการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหารในน้้า
แล้ว ความเร็วน้้านับเป็นปัจจัยที่ไม่ควรมองข้ามในระบบนิเวศของแหล่งน้้าไหลเช่นน้ี  ดังน้ัน  ใน
การศึกษาพัฒนาโมเดลต้นแบบเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงของประชากรสาหร่ายหรือพรรณไม้น้้า
ในพื้นที่แม่น้้าตามสภาพปัญหายูโทรฟิเคชันที่เกิดขึ้น จึงจ้าเป็นจะต้องน้าข้อมูลความรู้ทางความเร็ว
ของน้้ามาผนวกกับข้อมูลพลวัตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ได้รับเข้ามาหรือที่มีอยู่
ในระบบแม่น้้าเสมอ ๆ 

ในระบบนิเวศของพื้นที่แม่น้้าที่มีการเกิดทดแทนที่ของสังคมสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ตลอดเวลาน้ัน 
นักวิทยาศาสตร์จากหลากหลายสาขาได้พยามศึกษาและอธิบายรูปแบบการเกิดทดแทนที่ของ
ประชากรเด่น ๆ ในแม่น้้า งานวิจัยที่น่าสนใจหน่ึง คือ งานของ Grime (1977) ซ่ึงได้พัฒนาแนวคิด
ทฤษฎีการเกิดทดแทนที่ของสิ่งมีชี วิตกลุ่มพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ในแม่น้้าที่ได้รับอิทธิพลจาก
ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยด้านแสงที่มีความจ้ากัดและปัจจัยทางด้านการพัดพาหรือความเร็ว
ของมวลน้้าน้ัน ๆ จากความรู้ดังกล่าวจะพบว่าการเกิดหรือการตายของพรรณไม้น้้าในพื้นที่แม่น้้า ณ 
ต้าแหน่งหน่ึง ๆ จะเกิดขึ้นในรูปแบบเพื่อการตอบสนองปัจจัยที่เข้ามามีอิทธิพล ทั้งน้ี ขึ้นอยู่กับชนิด
ของพรรณไม้น้้าแต่ละประเภท (ที่มีศักยภาพในทางสรีรวิทยา มีโครงสร้างทางกายภาพและอัตรา
การเจริญเติบโตที่แตกต่างกันไป) หากจะจ้าแนกลักษณะของการตอบสนองเราอาจพบว่ามีพรรณไม้
น้้า 3 กลุ่มใหญ่ ได้แก่  1) กลุ่มที่มีความทนทานสูงต่อสภาพการจ้ากัดทั้งด้านแร่ธาตุอาหารและแสง
แต่ทนทานต่อผลจากปัจจัยทางกายภาพต่้า 2) กลุ่มที่มีความทนทานสูงต่อข้อจ้ากัดทางกายภาพแต่
ทนทานต่้าต่อปัจจัยจ้ากัดด้านแร่ธาตุอาหารและแสง และ 3) กลุ่มที่มีความทนทานต่้าต่อทุกปัจจัย
ไม่ว่าจะเป็นปัจจัยทางแร่ธาตุอาหาร แสง หรือปัจจัยทางกายภาพ เช่น ความแรงของน้้าก็ตาม ซ่ึงใน
ภาพรวมแล้วไม่พบว่ามีพรรณไม้น้้าชนิดใดเลยที่มีความทนทานสูงหรือยังคงด้ารงประชากรอยู่ได้ใน
สภาวะความกดดันจากทุก ๆ ปัจจัย 

ผลการศึกษาค้นคว้าเชิงโมเดลความสัมพันธ์โดย Brigss (1996) เก่ียวกับบทบาทของแสง 
แร่ธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และคาร์บอน) และอุณหภูมิต่อการเกิดทดแทนที่ของพรรณไม้
น้้าและสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการลดมวลทางชีวภาพของพรรณ
ไม้น้้าเหล่าน้ันอย่างชัดเจน ประกอบกับ 1) การเปลี่ยนแปลงในการเคลื่อนตัวของน้้าปริมาณมาก
ตามฤดูกาล (อาทิ การเกิดน้้าท่วมหลาก) 2) การผสมผสานภายในพื้นที่ล้าน้้า (การเคลื่อนที่ของน้้า
ในส่วนต่าง ๆ ของล้าน้้าและการเคลื่อนย้ายอนุภาคในบริเวณพื้นท้องน้้า)  และ 3) บทบาทจากการ
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ถูกกินเป็นอาหารโดยสัตว์ต่าง ๆ ภายในระบบนิเวศทางแม่น้้าน้ัน นอกจากน้ีการศึกษาทางด้านนิเวศ
อุทกวิทยาของล้าน้้าโดย Petts (1996) ยังได้เน้นให้เห็นว่าปัจจัยหลักที่เก่ียวข้องกับการไหลของน้้าที่
ควรน้ามาพิจารณาเพื่อประเมินเสถียรภาพและทิศทางในการเปลี่ยนแปลงของแม่น้้า อย่างน้อย
จะต้องประกอบด้วยข้อมูลความรู้ทางด้าน 1) ความรุนแรงหรือระดับของการท่วมหลากของน้้า 2) 
ความยาวนานในการเกิดการท่วมหลากของน้้า  3) เวลาในช่วงฤดูกาลของรอบปีที่เกิดการท่วมหลาก
ของน้้า และ 4) ช่วงเวลาที่แหล่งน้้าใช้กลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีกครั้ง ในสภาพความเป็นจริงแล้วไม่
น่าจะมีพรรณไม้น้้าใด ๆ ที่จะเจริญเติบโตได้อย่างมีเสถียรภาพภายใต้พื้นที่ที่เผชิญสภาวะน้้าท่วม
หลากบ่อยครั้ง หรือแม้กระทั้งในพื้นที่ที่มีลักษณะคล้ายการเกิดภาวะน้้าท่วม ซ่ึงอาจเป็นพื้นที่รับน้้า
ที่มีมวลน้้าในปริมาณมากและไหลบ่าอย่างรุนแรงและพื้นท้องน้้ามีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทาง
กายภาพตลอดเวลา (อาทิ ในพื้นที่ตอนท้ายของประตูระบายน้้าจากอ่างเก็บน้้าหรือเขื่อนก้ันน้้าเพื่อ
การชลประทาน) ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการและแนวคิดของ Briggs (1996) ที่ได้พัฒนา
โมเดลจากแนวคิดของ Grime (1977) โดยอธิบายว่าในแหล่งน้้าที่ได้รับการบูรณะฟื้นฟูขึ้นและมี
ความเร็วของน้้าลดลง เราสามารถพบกลุ่มของสาหร่ายที่เป็น Periphyton เริ่มเจริญขึ้นมาได้ก่อน 
ตามมาด้วยการเจริญของพวก Bryophytes และท้ายที่สุด เม่ือแหล่งน้้าเข้าสู่สมดุลใหม่ที่น่ิงขึ้นเรื่อย 
ๆ กลุ่มพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ (Macrophytes) จึงจะเจริญกลับขึ้นมาในพื้นที่ได้ 

สภาวะของแม่น้้าที่มีการเสื่อมโทรมโดยส่วนใหญ่เกิดจากการที่พรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ได้รับ
ผลกระทบจากความเร็วน้้าที่แรงมาก ซ่ึงสามารถท้าลายหรือก่อความเสียหายต่อโครงสร้างของล้าต้น
และใบ รวมทั้งก่อให้เกิดการเคลื่อนย้ายของพื้นหินหรือกรวดทรายในบริเวณพื้นท้องน้้า และ
กระทบกระเทือนต่อระบบรากของพรรณไม้ขนาดใหญ่ที่จ้าเป็นต้องอาศัยรากในการยึดเกาะพื้นท้อง
น้้า โดยทั่วไประบบนิเวศแม่น้้าที่อุดมสมบูรณ์และพอเหมาะพอดีต่อการเจริญของพรรณไม้น้้า จึงไม่
ควรมีความเร็วน้้าที่รุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่ควรเป็นพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการเกิดน้้าบ่า 
หรือน้้าท่วมหลากบ่อยครั้ง หรือเป็นพื้นที่ที่ต้องรับมวลน้้าจากการชลประทานในระบบแม่น้้า  ความ
เสื่อมโทรมของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่มักจะถูกเกิดทดแทนที่โดยสาหร่ายที่ขึ้นปกคลุมพื้นผิวต่าง ๆ 
รวมทั้งตามล้าต้นและใบของพรรณไม้น้้า ซ่ึงปัญหาที่เกิดขึ้นเหล่าน้ีอาจบรรเทาเบาบางโดยการเพิ่ม
อัตราการไหลของน้้าในช่วงที่สาหร่ายเริ่มหนาขึ้นและเสื่อมโทรมลง เน่ืองจากแรงของน้้าจะกระตุ้น
ให้เกิดการหลุดร่อนของสาหร่ายออกไปจากพื้นผิวและหากพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่น้ันยังแข็งแรงอยู่
จะสามารถกลับมาเติบโตและขยายขึ้นได้ใหม่ โดยอาจใช้ช่วงเวลาฟื้นฟูภายในระยะ 3-4 วัน ก่อนที่
สาหร่ายจะกลับเข้ามาปกคลุมอีกครั้ง 

อน่ึง ความเร็วน้้าที่มากเกินไปส้าหรับบางแห่ง (อาทิ ในแม่น้้า Wye) อาจท้าให้พรรณไม้น้้า
เสื่อมโทรมลงไปโดยเฉพาะในเขตพื้นที่ที่น้้าไหลเซาะป่าผ่านล้าธารหินหรือร่องเขา (Wilby et al., 
1998) ขณะที่ความเร็วน้้าที่สูงที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อนของแม่น้้า Lambourn กลับท้าให้พรรณไม้น้้า
มีมวลทางชีวภาพมากยิ่งขึ้น ทั้งน้ี เน่ืองจากน้้าที่ไหลเข้ามาได้ช่วยเจือจางระดับของฟอสเฟตในน้้า
ส่งผลให้สาหร่ายที่ขึ้นปกคลุมเจริญได้น้อยลง และพรรณไม้น้้าได้รับแสงที่เพียงพอ จึงกลับมาเจริญ
ได้ดีขึ้น (Ham et al., 1981) ผลการศึกษาในภาพรวมพบว่าปัจจัยด้านความเร็วของน้้าที่เก่ียวข้อง
กับการเคลื่อนตัวของมวลน้้าจะควบคุมการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายความชุกชุมของพรรณ
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ไม้ในระบบนิเวศแม่น้้า อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความรุนแรงและความถี่ของการเกิดน้้า
ท่วมหลาก (Rils and Biggs, 2003) และองค์ประกอบด้านคุณภาพน้้าอ่ืน ๆ อาทิ Alkalinity 
(Westlake, 1981) ก็นับเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของ
พรรณไม้น้้าในพื้นที่ได้เช่นกัน 

การบริหารจัดการแหล่งน้้าไม่ว่าจะเป็นการอนุรักษ์ การฟื้นฟู หรือการพัฒนาใช้ประโยชน์
จากแหล่งน้้า จ้าเป็นต้องมีความเข้าใจปัจจัยที่มีบทบาทควบคุมหรือเหน่ียวน้าให้เกิดโครงสร้างของ
ระบบนิเวศทางน้้าที่จ้าเพาะกับแต่ละพื้นที่ที่ มีความแตกต่างกันตามลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา
และอุทกวิทยา ปัจจัยหลักที่มีบทบาทในพื้นที่แหล่งน้้าประเภทแม่น้้าที่เป็นแหล่งน้้าไหลที่ชัดเจนน้ี 
มักประกอบด้วยปัจจัยทางด้านสารอาหาร ปริมาณแสง และความเร็วของน้้าในแม่น้้าแต่ละส่วน ซ่ึง
เม่ือพิจารณาข้อมูลความรู้ที่มีมาเราพบว่ากระบวนการเพิ่มจ้านวนของพรรณไม้น้้าตลอดจนสาหร่าย
ประเภทต่าง ๆ ในน้้าเกิดจากความพยายามที่จะมีชีวิตในระดับแสงที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพในการดึงเอาพลังงานแสงเข้ามาใช้ในการขยายขนาดประชากร ผลของการเจริญ
ดังกล่าวท้าให้พรรณไม้แต่ละชนิดชูล้าต้นและใบขึ้นไปในทิศที่มีแสง พยามยืดระดับของล้าต้นเพื่อให้
ส่วนใบได้แผ่ออกบริเวณผิวหน้าน้้าหรือมีการเปลี่ยนรูปร่างของโครงสร้างทางกายภาพต่าง  ๆ ให้
สอดคล้องกับสภาพของน้้าและแสงที่ต้องการเบื้องบน เราจะเห็นได้ว่าพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่มี
ระบบรากยึดเกาะและจ้าเป็นต้องชูใบขึ้นให้เหนือผิวน้้า ก็มักจะอยู่ในที่ที่ไม่ลึกมากและเป็นบริเวณที่
มีความเร็วของน้้าต่้า  อาทิ บริเวณชายตลิ่งของล้าน้้า สังคมของพรรณไม้น้้าจะพัฒนาขึ้นเป็นระบบ
นิเวศที่สมบูรณ์จากพื้นฐานขององค์ประกอบที่ไม่มีชีวิตต่าง ๆ ที่เป็นกรอบเบื้องต้นในการเจริญพันธ์ุ
และผสมผสานกับองค์ประกอบที่มีชีวิต เช่น พรรณไม้น้้าหรือสาหร่ายชนิดอ่ืน ๆ ตลอดจนสิ่งมีชีวิต
ทางน้้านานาชนิด ซ่ึงแต่ละส่วนของพื้นที่ล้าน้้าย่อมจะมีความแตกต่างกันออกไป  

ผลการศึกษาในภาพรวมแสดงให้เห็นว่าปัจจัยด้านความเร็วของน้้าในแม่น้้านับว่าเป็นเรื่อง
ที่ส้าคัญและมีบทบาทต่อการวางแผนในการบูรณะฟื้นฟูแหล่งน้้าได้เป็นอย่างดี จากการศึกษาในด้าน
การควบคุมพรรณไม้น้้าพบว่าหากเราต้องการก้าจัดพรรณไม้น้้าที่เกินพอในระบบก็สามารถประยุกต์
เอาความรู้ด้านความเร็วน้้าเข้ามาใช้โดยปรับระดับความเร็วน้้าให้อยู่ในสถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมต่อ
การเจริญพันธ์ุของพรรณไม้น้้าชนิดที่เป็นเป้าหมายได้ 

 
6.3.6) ลักษณะจ้าเพาะทางภูมิสัณฐานวิทยา 
 

ผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเคชันเท่าที่ผ่านมาพบความแตกต่างหรือผลกระทบในความ
รุนแรงต่อระบบนิเวศและทรัพยากรทางน้้าได้ต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะจ้าเพาะของพื้นที่แม่น้้าแต่ละ
ส่วนหรือตามเขตลุ่มน้้าที่ต่างกันค่อนข้างมาก ดังน้ันในการพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาเพื่อการ
ประเมินผลกระทบด้านยูโทรฟิเคชันที่จะเกิดขึ้นจึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญกับปัจจัยแวดล้อมที่
เก่ียวข้องเชิงพื้นที่อย่างละเอียดรอบคอบด้วย 

ปัจจัยที่ควรค้านึงถึงเพื่อการพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาส้าหรับเขตพื้นที่ จ้าเพาะ ซ่ึง
เก่ียวข้องกับการอธิบายศักยภาพการน้าแร่ธาตุอาหารไปใช้โดยประชาคมสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้น
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และผลกระทบที่จะเกิดตามมาในระบบนิเวศแหล่งน้้าน้ัน ๆ ประกอบด้วยปัจจัยและข้อมูลความรู้ 
อาทิ 

 ลักษณะทางอุทกนิเวศวิทยาของลุ่มน้้าที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนตัวของระบบน้้า ใน
พื้นที่ อาทิ อัตราไหลของน้้า มวลน้้าที่ถูกปล่อยเพิ่มลงมา และลักษณะของพื้นท้องน้้า 
การเปลี่ยนแปลงตามแนวราบ แนวดิ่ง พื้นที่ด้านข้าง พื้นที่ โดยรอบและการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่มี  

 ข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหารในน้้าโดยเฉพาะชนิดที่เป็นปัจจัยจ้ากัดส้าหรับผู้ผลิตขั้นต้นที่
ส้าคัญในพื้นที่ที่ศึกษา ทั้งน้ี ควรท้าการทบทวนเอกสารอย่างครบถ้วน รัดกุม เพื่อให้มี
ความรู้พื้นฐานถึงระดับโดยประมาณของแร่ธาตุอาหารที่สามารถควบคุมกา ร
เจริญเติบโตหรือมีศักยภาพในการเป็นปัจจัยจ้ากัดต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้า
หรือสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในแหล่งน้้าที่ศึกษาได้  หากไม่มีข้อมูลพื้นฐานที่เพียงพอ การ
ท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการโดยจ้าลองอิทธิพลของการเติมแร่ธาตุอาหารลงในชุด
การทดลองต่าง ๆ เพื่อการเปรียบเทียบกัน นับว่าเป็นเรื่องที่จ้าเป็น  เน่ืองจากจะท้าให้
ทราบว่าชนิดและระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยจ้ากัด และจะ
ประเมินต่อไปได้ว่าแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้้าเป้าหมายน้ันจัดเป็นปัจจัยจ้ากัดหรือ
สมควรที่จะน้ามาพิจารณาเพื่อการควบคุมดูแลอย่างไร 

 ข้อมูลทางด้านฤดูกาล นับเป็นข้อมูลที่มีความส้าคัญต่อระบบนิเวศของแม่น้้าล้าธารใน
การศึกษาพัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อการประเมินโอกาสการเกิดหรือใช้ท้านาย
สถานการณ์ต่าง ๆ ทั้งน้ี ควรศึกษาข้อมูลความรู้ด้านอัตราการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
ซ่ึงมักจะมีปัจจัยเก่ียวข้องที่ส้าคัญ คือ ระดับของอุณหภูมิ ความเข้มแสง และปริมาณ
การได้รับน้้าเสียที่มีความแตกต่างตามฤดูกาลอย่างชัดเจนมากกว่าปัจจัยด้านอ่ืน 
 

จากภาพรวมของการศึกษาที่ผ่านมา การอธิบายลักษณะการเกิดสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน
ในระบบนิเวศของแม่น้้าจึงควรประกอบด้วยการอธิบายปัจจัยหรือกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณ
แร่ธาตุอาหารที่รับเข้ามา ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ถูกน้าไปใช้และถูกเคลื่อนย้ายออกจากระบบ 
กระบวนการเกิดสภาพยูโทรฟิเคชันในระบบแม่น้้าและการเปลี่ยนแปลงตามเวลา และลักษณะทาง
ภูมิสัณฐานวิทยาที่ส้ าคัญของแหล่งน้้าในพื้นที่ เป้าหมายที่ท้ าการศึกษา  (Nijboer and 
Verdonchot, 2004) และเน่ืองจากผลกระทบและสาเหตุที่มีความซับซ้อนของปัญหายูโทรฟิเคชัน 
กลยุทธ์ในการควบคุมหรือป้องกันปัญหาเป็นเรื่องที่ต้องอาศัยความรู้แบบองค์รวมโดยการประมวล
ความรู้ความเข้าใจตั้งแต่กระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับของพื้นที่รับน้้า (Catchment) ซ่ึงครอบคลุม
หลักการทางนิเวศอุทกวิทยา (Zalewski et al., 1997) เชื่อมโยงเข้าสู่ข้อมูลความรู้ด้านการจัดการ
ที่เก่ียวข้องกับระบบลุ่มน้้าที่หลากหลาย อาทิ ด้านการควบคุมปัญหาการชะล้างพังทลายของดิน 
และการจัดการด้านการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้้าและพื้นที่เขตรอยต่อ (Straskraba, 1994) ซ่ึงพบว่าใน
เร็วๆ น้ีมีการบูรณาการความรู้และพัฒนาสู่แนวทางการจัดการที่ครบวงจรได้อย่างเป็นรูปธรรมมาก
ขึ้น (Zalewski et al., 1997) 
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อน่ึง การพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาภายใต้การประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบัน จึงควรประกอบด้วยการประมวลข้อมูลทางนิเวศอุทกวิทยาที่ละเอียดรอบคอบและเพียง
พอที่จะอธิบายลักษณะของพื้นที่แม่น้้าล้าธารและปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เก่ียวข้องซ่ึงมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา นอกจากน้ี ควรมีข้อมูลความรู้ในด้านพื้นที่รับน้้า (อาทิ การใช้ประโยชน์ของ
ที่ดินโดยรอบ ประเภทของดิน ลักษณะการไหลของน้้าทั้งบริเวณผิวน้้าและชั้นน้้าใต้ดิน ฯลฯ) ด้าน
ลักษณะภายในล้าน้้า (อาทิ ความห่างจากแหล่งรับสารปนเปื้อนหรือน้้าเสียประเภทต่าง ๆ ล้าดับชั้น
ของแม่น้้า ความกว้างและความลึกของแม่น้้า พรรณพืชหรือลักษณะของป่าไม้ในพื้นที่ชายขอบของ
ล้าน้้า ปริมาณน้้าเสียที่ได้รับ ความเร็วของน้้า ลักษณะทางอินทรีย์สารและองค์ประกอบทาง
กายภาพของพื้นท้องน้้า อุณหภูมิของน้้า ความขุ่นของน้้า และความเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลาย
น้้าได้สูงสดุ ฯลฯ) ด้านแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้้า (อาทิ ปริมาณไนโตรเจนรวม แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ฯลฯ) และด้านผู้ผลิตขั้นต้นและกระบวนการทางชีวเคมีที่ส้าคัญ (อาทิ 
ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ การเจริญเติบโตปกคลุมของพรรณไม้ในแม่น้้า สัดส่วนของมวล
ชีวภาพชนิดต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน้้า และความต้องการใช้ออกซิเจนทางชีวภาพในแหล่งน้้า ฯลฯ) 

ส้าหรับในพื้นที่แม่น้้าท่าจีน มีการพัฒนาแบบจ้าลองเพื่ออธิบายพลวัตของสารก้าจัด
ศัตรูพืชที่ปนเปื้อนเข้ามาสู่แหล่งแม่น้้า และความเชื่อมโยงกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้้า (ภัทราวุธ, 
2556) ซ่ึงพบว่าปัจจัยคุณภาพน้้าหลายประเภทที่ศึกษาไม่แสดงบทบาทที่ชัดเจนใด ๆ มีเพียงแร่ธาตุ
อาหารประเภทแอมโมเนียม (NH4

+; M) ในน้้า ที่แสดงความสัมพันธ์ (P < 0.05) ในเชิงบวกกับสาร
ก้าจัดศัตรูพืชในกลุ่มไดเอรอนในน้้า (Diuron in water: DWATER;g/L) ดังสมการ 

 

DWATER  =  1.33 NH4
+ - 11.60       (r2 = 0.80) 

 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาจ้าเพาะประเภทที่จ้าต้อง
ติดตามข้อมูล ประมวลผล และน้ามาใช้ในการอธิบายกระบวนการทางยูโทรฟิเคชันที่เกิดขึ้น การ
พิจารณาข้อมูลโดยขาดเป้าหมายที่ชัดเจนหรือขาดความเข้าใจในสภาพพื้นที่อย่างเพียงพอ อาจท้า
ให้ผลการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาที่มีไม่รอบคอบ และไม่ทราบถึงทิศทางที่เหมาะสมในการ
บริหารจัดการเพื่อการแก้ปัญหาในระยะต่อไปได้   

 

6.4) การด้าเนินการเพ่ือแก้ไขปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 
6.4.1) ลักษณะการด้าเนินการท่ัวไป 
 

ปัญหายูโทรฟิเคชันพบได้มากขึ้นเรื่อยๆ ในประเทศที่มีกิจกรรมของชุมชนอย่างหนาแน่น
ตามริมทะเลสาบ แม่น้้า หรือเขตชายฝั่ง กิจกรรมจากชุมชนก่อปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารซ่ึง
ส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมทางการเกษตร (การใช้ปุ๋ยเป็นจ้านวนมากลงในพื้นที่) กิจกรรมด้านการปศุ
สัตว์ การทิ้งน้้าเสียจากแหล่งชุมชน และกิจกรรมของมนุษย์ที่ท้าให้เกิดการตัดไม้ท้าลายป่าหรือการ
เปลี่ยนพื้นที่เพื่อการใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ อาทิ สิ่งก่อสร้าง การท้าถนน และการเปลี่ยน
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พื้นที่เพื่อการเพาะปลูก ฯลฯ การศึกษาที่ผ่านมาในพื้นที่ปากแม่น้้าและเขตชายฝั่งพบว่าปัญหายูโทร
ฟิเคชันเกิดจากการเพิ่มแร่ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากกว่าการเพิ่มของธาตุซิลิกอน  ซ่ึง
นอกจากการเปลี่ยนแปลงมวลทางชีวภาพของผู้ผลิตขั้นต้นโดยรวมแล้ว ยังท้าให้เกิดการเปลี่ยนกลุ่ม
หรือชนิดของแพลงก์ตอนพืชในเขตชายฝั่ง (Justic et al., 1995) และมีความเก่ียวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงในผลผลิตทางการประมง ผลกระทบดังกล่าวท้าให้ทางประเทศแถบยุโรปและอเมริกามี
ความพยายามในการควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งที่มาจากระบบน้้าทิ้งที่ชัดเจนต่าง  ๆ 
(โดยเฉพาะการห้ามการใช้ผงซักฟอกที่มีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ) ซ่ึงผลจากการควบคุมอย่าง
เข้มงวดท้าให้ระดับของฟอสเฟตในน้้าทิ้งเหล่าน้ันลดลงได้ถึงประมาณ 50% (Dodds, 2002) 

ปัญหายูโทรฟิเคชันได้รับการตระหนักถึงว่าเป็นผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้้า
และทรัพยากรในแหล่งน้้าในระดับภูมิภาคและระดับโลก มีองค์กรทั้งภาครัฐ หน่วยงานราชการ 
มหาวิทยาลัย ตลอดจนองค์กรในภาคเอกชนซ่ึงเป็นศูนย์การเรียนรู้และการอนุรักษ์ด้านต่าง  ๆ ให้
ความร่วมมือในการแก้ไขปัญหาและหาแนวทางด้าเนินการเพื่อพัฒนาคุณภาพร่วมกัน ในที่น้ีองค์กร
ระดับภูมิภาค อาทิ Council of European Committee (2000) ได้พัฒนากรอบยุทธศาสตร์เพื่อ
การบริหารจัดการคุณภาพน้้าของภูมิภาคยุโรปภายใต้แผน The Water Framework Directive of 
the European Community (WFD) ขึ้น โดยมีเป้าหมายในการแก้ไขปัญหาคุณภาพน้้าผิวดินที่
เก่ียวข้องอย่างจริงจัง 

ส้าหรับในประเทศไทย มีองค์กรภาครัฐที่รับผิดชอบทั้งทางตรงและทางอ้อมในด้านการ
ติดตาม แก้ปัญหา และฟื้นฟูสถานการณ์มลภาวะทางน้้า ได้แก่ กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม กรมชลประทาน และกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง เป็นต้น  อย่างไรก็ตามการ
พุ่งเป้าไปที่ปัญหายูโทรฟิเคชันยังไม่เด่นชัด ส่วนใหญ่เป็นการเฝ้าระวังและป้องกันปัญหาทางด้าน
สารพิษประเภทต่าง ๆ ที่จะเข้าสู่แหล่งน้้าและแก้ปัญหาด้านปริมาณน้้าที่ไม่เพียงพอในฤดูแล้ง และ/
หรือการมีมากเกินไป (ในภาวะน้้าท่วม) ส้าหรับการใช้ในการอุปโภคบริโภคและการผลิต ทั้งภาค
เกษตรและภาคอุตสาหกรรม  

ทั้งน้ีพบว่าสิ่งที่เป็นสาเหตุส้าคัญหรือมีบทบาทต่อการเกิดภาวะยูโทรฟิเคชันของแหล่งน้้าที่
ได้รับความสนใจและจับตามองที่สุด คือ  แร่ธาตุอาหารในน้้า ยกตัวอย่างการศึกษาประเมินผล
กระทบของปัญหาในประเทศอังกฤษและสาธารณรัฐเวลส์ พบว่าปัญหาของการเกิดภาวะยูโทรฟิ เค
ชันท้าให้จ้าเป็นต้องเพิ่มต้นทุนในการบ้าบัด/ท้าความสะอาดน้้าที่จะมาใช้ในการอุปโภคบริโภคและ
เกิดผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ ตลอดจนความงดงามของทัศนียภาพ คิดเป็นมูลค่า
ถึง 100 ล้านยูโรต่อปี ซ่ึงหากจะต้องแก้ปัญหาโดยการฟื้นฟูคุณภาพน้้า จะต้องใช้งบประมาณถึง 55 
ล้านยูโรต่อปี (Pretty et al., 2003)  ค่าใช้จ่ายดังกล่าวนับว่าเป็นปริมาณมหาศาล ซ่ึงครอบคลุม
การจัดการน้้าเสียที่มาจากแหล่งที่ชัดเจน (อาทิ จากระบบโรงงานอุตสาหกรรม) และน้้าทิ้งที่ไม่
สามารถระบุต้าแหน่งหรือแหล่งก้าเนิดมลพิษได้ (อาทิ จากพื้นที่ท้าการเกษตร และน้้าที่มาจากการ
กัดเซาะหรือการพัดพาโดยอิทธิพลของฝนและการท่วมหลากของน้้า) (Neal and Jarvie, 2005)  

ภายใต้การค้านึงถึงการจัดการด้านแร่ธาตุอาหารในน้้า ความรู้ความเข้าใจในสภาวะของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยาที่มีบทบาทต่อการแสดง



 

  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

283 
 

  

สภาวะความรุนแรงของปัญหายูโทรฟิเคชันเป็นเรื่องที่ควรให้ความส้าคัญ  อย่างไรก็ตามยังเป็นเรื่อง
ที่ถกกันถึงบทบาทของการใช้ระบบการผลักดันของน้้าจืดจากแหล่งน้้าต้นทุนเพื่อการบรรเทาเบาบาง
ปัญหายูโทรฟิเคชัน เน่ืองจากกระบวนการฟื้นฟูยังเป็นเรื่องที่ซับซ้อน และอาจเป็นการยากที่ระบบ
นิเวศของแหล่งน้้าจะย้อนกลับคืนมาสู่สภาวะที่เคยเป็นก่อนเกิดปัญหาได้ 

การเรียนรู้ถึงกระบวนการในการพัฒนาของยูโทรฟิเคชัน ปัจจัย สาเหตุต่าง ๆ และโอกาส
ในการเกิดปัญหาต่อระบบสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้าจึงเป็นเรื่องที่ส้าคัญ ความรู้ความเข้าใจในระบบนิเวศ
ที่เก่ียวข้องกับปัญหามลภาวะทางน้้าในลักษณะเช่นน้ี ได้รับการศึกษากันมากในระบบของทะเลสาบ
หรืออ่างเก็บน้้า ซ่ึงภายใต้หลักการและข้อมูลความรู้พื้นฐานที่มีมา เราสามารถเรียนรู้และพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันในระบบนิเวศแหล่งน้้าไหล ตามรายละเอียดที่จะกล่าวต่อไป  
 

6.4.2) การวิจัยและแนวคิดเพ่ือการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 

ในการพัฒนาแนวคิดจากการศึกษาวิจัยเพื่อการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันน้ัน แต่เดิมอาศัย
หลักการในกระบวนการทางชลธีวิทยา (Limnology)  ซ่ึงอธิบายลักษณะของการผลิตและการ
บริโภคขั้นตอนต่าง ๆ ในแหล่งน้้าผิวดิน โดยทั้งน้ีความพยายามในการจ้าแนกประเภทของแหล่งน้้า
ผิวดิน โดยเฉพาะด้านความแตกต่างของความเข้มข้นของแร่ธาตุ สารอาหาร และปริมาณของ
แพลงก์ตอนพืช (ซ่ึงเชื่อมโยงกับลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาและลักษณะทางกายภาพโดยเฉพาะค่า
ความโปร่งแสงและความลึกของน้้า) ได้น้ามาสู่การจ้าแนกแหล่งน้้าตามสภาพ “ความอุดมสมบูรณ์” 
ออกเป็นแหล่งน้้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้ามาก (Ultra-oligotrophic waters) จนกระทั่งถึงแหล่งน้้า
ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก (Hypertrophic waters) เป็นล้าดับขึ้นไป 

การศึกษาที่กล่าวถึงปัจจัยและบทบาทของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในเชิงทางปริมาณได้อย่าง
ชัดเจนเกิดจากการริเริ่มที่มีคุณค่าของ Vollenweider (Vollenweider, 1968; OECD, 1982) ซ่ึง
หลังจากน้ันในช่วงระยะประมาณ 40 ปีที่ผ่านมาน้ีมีงานศึกษาวิจัยอีกมากที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อการ
อธิบายกระบวนการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้้าที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของ
มนุษย์ จนกระทั่งในที่สุดความรู้เรื่องปัจจัยจ้ากัดด้านสารอาหาร (Limiting nutrients) ก็เริ่มชัดเจน
ขึ้นและเกิดการพัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ท้านายการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างและมวลทาง
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชตามเวลาได้ในที่สุด (อาทิ โมเดล PROTECH โดย Reynolds et al., 
2001) 

งานศึกษาวิจัยทางด้านโมเดลทางนิเวศวิทยาส้าหรับอธิบายการเปลี่ยนแปลงของประชากร
แพลงก์ตอนพืชเริ่มแรกพบในพื้นที่ทะเลสาบและอ่างเก็บน้้าต่าง ๆ ซ่ึงได้ด้าเนินการเรื่อยมาจน
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในปริมาณหรือมวลทางชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว์ที่เก่ียวข้องได้ 
(Hitton, et al. 1992; 2001; May et al., 2001; Lewis et al., 2002; 2003) เม่ือมาพิจารณา
งานศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่แม่น้้า พบว่าเริ่มมีการน้าค้านิยามของยูโทรฟิเคชันมาใช้ส้าหรับ
ระบบนิเวศแม่น้้าตั้งแต่ปี ค.ศ. 1955 (Ohle, 1955) อย่างไรก็ตาม การพัฒนาความรู้เพื่อการอธิบาย
กระบวนการและการเกิดปัญหาในพื้นที่แม่น้้ายังมีค่อนข้างจ้ากัด โดยส่วนใหญ่จะอธิบายสถานการณ์
ปัญหาทั่วไปเท่าน้ัน  
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ในระบบนิเวศแม่น้้า Doscy (1992) ได้ให้แนวคิดไว้อย่างน่าสนใจว่าเน่ืองจากแม่น้้า
โดยเฉพาะในส่วนปลายน้้าหรือทางตอนล่างสุด มีอัตราการไหลของน้้าที่ช้าลง มีลักษณะคล้าย
ทะเลสาบน้้าจืดที่มีรูปทรงเรียวยาว ดังน้ันปัญหายูโทรฟิเคชันจึงสามารถเกิดขึ้นได้เช่นเดียวกันกับ
แหล่งน้้าน่ิง อย่างไรก็ตาม ตั้งแต่อดีตมาด้วยการที่แม่น้้ามีลักษณะการไหลและการถ่ายเทของมวล
น้้าอยู่ตลอดเวลา ภาพลักษณ์ของแม่น้้าจึงเป็นแค่ตัวกลางที่น้าพาเอาแร่ธาตุอาหารให้ไหลรวมไปสู่
แหล่งน้้าปลายทาง อาทิ ในเขตทะเลสาบน้้าจืดในแผ่นดิน หรือไหลลงสู่เขตทะเลในพื้นที่ปากแม่น้้า 
ดังน้ัน การศึกษาวิจัยเพื่อการเข้าใจปัญหาของยูโทรฟิเคชันในพื้นที่แม่น้้าในช่วงแรก ๆ จึงมีค่อนข้าง
น้อย ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาทางมลภาวะจากสารอินทรีย์ต่าง ๆ แทบไม่มีการศึกษาด้านสภาวะ
และอิทธิพลของการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในน้้า (Sweeting, 1994) ยกเว้นในการศึกษาเก่ียวกับ
การใช้พรรณไม้น้้าเป็นดัชนีชี้วัดและการศึกษาด้านประชาคมของพรรณไม้น้้าในพื้นที่แม่น้้าซ่ึง
รายงานโดย Aolmes and Newbold (1984), Mainstone et al. (1994) และ Woodrow et al. 
(1994) 

ในระยะถัดมาพบการอธิบายผลกระทบของแร่ธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและการเกิด
ทดแทนที่ของกลุ่มพรรณไม้น้้าในพื้นที่แม่น้้า ในงานศึกษาวิจัยของ Dawson et al. (1999) และ 
Wilby et al. (2001) นอกจากน้ี ยังมีงานที่อธิบายความเก่ียวข้องของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่และ
สาหร่ายที่ขึ้นเคลือบอยู่ตามผิวใบ (Epiphytes) อาทิ งานของ Flynn et al. (2002) และ Wade 
(1990) ถึงกระน้ันก็ตามงานศึกษาวิจัยในปัจจุบันยังต้องการงานวิจัยที่มุ่งเน้นกระบวนการเกิดปัญหา
ต่อแหล่งน้้าในภาพรวม ซ่ึงจ้าเป็นต้องอาศัยการเชื่อมโยงความรู้ในความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์
ที่หลากหลาย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลาของปัจจัยที่ก่อผลกระทบภายในระบบนิเวศแต่
ละแห่งที่มีโครงสร้างทางภูมิสัณฐานวิทยาและอุตุนิยมวิทยาที่มีความจ้าเพาะและแตกต่างกันไปด้วย 

อน่ึง จากการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าปัญหายูโทรฟิเคชันเกิดขึ้นจากการเพิ่มของแร่ธาตุอาหาร
ในน้้า ซ่ึงเป็นผลมาจากภาพรวมของหลายสาเหตุ ไม่ว่าจะเป็นพื้นฐานทางธรรมชาติที่มี (Natural 
background) หรือมาจากอิทธิพลของฝน กิจกรรมอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม และน้้าทิ้งจาก
แหล่งชุมชนทั้งที่มีจุดก้าเนิดที่แน่นอน (Point-source runoff) และไม่แน่นอน (Non-point 
source runoff) ซ่ึงผลกระทบจากการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารน้ีได้ท้าให้เกิดการปรับตัวของธรรมชาติ
ให้สมดุลกับปริมาณของแร่ธาตุอาหารจ้าเพาะต่าง ๆ (อาทิ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซิลิเกต) และ
ปริมาณของแสงที่มีในแหล่งน้้า จากการศึกษาประมวลผลในงานวิจัยทางวิชาการที่หลากหลายพบว่า
กระบวนการที่ส้าคัญยิ่งในการควบคุมระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารให้มีระดับที่เพียงพอหรือ
มากน้อยเท่าใดในแหล่งน้้าน้ัน คือ กระบวนการทางอุทกวิทยาของแหล่งน้้า ซ่ึงกระบวนการดังกล่าว
เราสามารถวิเคราะห์ผลและอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปัญหายูโทรฟิเคชัน ตลอดจนใช้เพื่อท้านาย
โอกาสในการเกิด การคงตัวหรือการเปลี่ยนแปลงตามเวลาผ่านการศึกษาวิเคราะห์ด้านอุทกวิทยา 
(อาทิ การวิเคราะห์รูปแบบและอัตราการไหลของมวลสารในพื้นที่หน่ึง การแยกชั้นและการ
ผสมผสานของน้้า และอัตราการตกตะกอนของสารในแหล่งน้้า เป็นต้น) นอกจากน้ี การประเมินผล
กระทบของยูโทรฟิเคชันที่ตระหนักถึงความส้าคัญและบทบาทของปัญหาต่อพื้นที่ลุ่มน้้าในภาพรวม 
ท้าให้ประเด็นการวิเคราะห์ด้านปริมาณน้้าท่า อัตราการไหลลงในพื้นที่รับน้้า การชะล้างพังทลาย
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และการเกิดของตะกอน ตลอดจนกระบวนการเคลื่อนย้ายของมวลสารต่าง ๆ ในระบบแหล่งน้้า 
ได้รับความสนใจในการศึกษาติดตามมากยิ่งขึ้น (Harper, 1992) การศึกษาระยะปัจจุบันยังมีการ
พัฒนาทางคอมพิวเตอร์โมเดลเพื่ออธิบายการแพร่กระจายและผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเคชัน 
โดยมีการผนวกเข้ากับการใช้ข้อมูลสารสนเทศที่ละเอียดและเชื่อมโยงกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
โดยรอบ มีการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลภูมิสารสนเทศ (GIS) ที่เป็นความรู้ในด้านต่าง ๆ มา
ประกอบ 
 

6.4.3) การประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือควบคุมแร่ธาตุอาหารท่ีเข้าสู่แหล่งน ้า 
 

ในการจัดการปัญหามลภาวะด้วยการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ อาทิ การจัดการกับลักษณะ
ปัญหาที่เกิดขึ้นไปแล้วน้ัน นอกจากจะมีค่าใช้จ่ายสูงแล้วยังจะเกิดปัญหาตามมาได้อีกอย่างต่อเน่ือง  
ดังน้ันการจัดการที่มีประสิทธิภาพและให้ผลอย่างคุ้มค่าและยั่งยืน จึงควรเน้นการควบคุมที่สาเหตุ
แห่งปัญหามากกว่า 

แร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้้าที่มาจากแหล่งที่มีจุดก้าเนิดที่ชัดเจน (อาทิ ท่อน้้าทิ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรม ล้ารางน้้าเสียจากนิคมอุตสาหกรรม หรือน้้าทิ้งจากฟาร์มปศุสัตว์ขนาดใหญ่) 
นับเป็นแร่ธาตุอาหารกลุ่มที่สามารถจัดการด้านการควบคุมได้สะดวกกว่าแร่ธาตุอาหารในน้้าทิ้งที่ไม่
พบแหล่งก้าเนิดที่เด่นชัด เน่ืองจากจะสามารถก้าหนดต้าแหน่งการควบคุมและวางแนวทางในการ
ส้ารวจติดตามเพื่อการประเมินผลได้ไม่ยาก  แร่ธาตุอาหารซ่ึงมาจากการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ในภาพ
กว้าง อาทิ จากกิจกรรมการท้าการเกษตร การผลิตพืชผล การปรับเปลี่ยนพื้นที่เพื่อการจัดสร้าง
แหล่งที่อยู่อาศัย รวมทั้งน้้าทิ้งจากชุมชนที่ไม่สามารถระบุต้าแหน่งได้อย่างจ้าเพาะเจาะจง เหล่าน้ี
นับเป็นแหล่งที่มาที่ยากต่อการบริหารจัดการ แต่ขณะเดียวกันกลับมีบทบาทที่ท้าให้ระดับของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าเพิ่มมากขึ้นได้เรื่อยๆ ในการศึกษาของ  Caraco and Cole 
(1999) พบความสัมพันธ์ระหว่างจ้านวนประชากรในชุมชนที่มีในแต่ละพื้นที่ลุ่มน้้ากับปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่พบในมวลน้้า และยังพบว่าในพื้นที่ที่พบกิจกรรมทางการเกษตรและการ
ใช้ประโยชน์ในที่ดินที่เพิ่มขึ้นประมาณ 50%  จะท้าให้แร่ธาตุในรูปไนโตรเจนมีการเพิ่มได้มากถึงสอง
เท่า  

ข้อมูลความรู้ข้างต้นท้าให้เกิดการมองภาพลุ่มน้้าเป็นระบบของความเชื่อมโยงที่
ต่อเน่ืองกัน มีการใช้ระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์บทบาทหรือโอกาส
ของผลกระทบที่จะเกิดจากการใช้ประโยชน์ในพื้นที่โดยรอบระบบลุ่มน้้าต่อคุณภาพน้้าในลุ่มน้้าน้ัน 
ๆ และมีการวิเคราะห์เชิง “กลุ่มพื้นที่” ที่มีความคล้ายคลึงกันจากลักษณะการตอบสนองทาง
นิเวศวิทยา แนวทางเหล่าน้ีสามารถน้าไปสู่การวางแผนบริหารจัดการคุณภาพน้้าในลุ่มน้้าอย่าง
จ้าเพาะแห่ง ขณะเดียวกันก็เกิดเป็นระบบเครือข่ายที่เชื่อมโยงภาพรวมต่อไปได้  นอกจากน้ี ยังมีการ
วิเคราะห์ระบบลุ่มน้้าออกเป็นเชิง “กลุ่มการบริหารจัดการ” ที่จ้าเพาะตามบริบทของการแบ่งเขต
ปกครองส่วนจังหวัดหรือส่วนท้องถิ่น (ดังในกรณีศึกษาพื้นที่ลุ่มน้้าท่าจีนตามเขตการปกครองใน
จังหวัดชัยนาท ลงมาถึงจังหวัดสมุทรสาคร; Thaipichitburapa et al., 2010) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
การเคลื่อนตัว การบ้าบัดตัวเอง รวมทั้งการถ่ายเทสารมลพิษแยกตามส่วนต่าง ๆ ของเขตจังหวัด
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อย่างชัดเจน (พร้อมกับการใช้ Box model มาประกอบ) นับเป็นแนวคิดที่น่าสนใจและท้าให้แต่ละ
ภาคส่วนได้ตระหนักถึงปัญหาในเขตพื้นที่ของตนเอง รวมทั้งเห็นภาพความจ้าเป็นในการวางแผน
บริหารจัดการควบคุมแหล่งก้าเนิดมลพิษประเภทต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

การศึกษาที่ผ่านมาสะท้อนภาพความยากล้าบากในการจัดการแก้ไขปัญหายูโทรฟิเคชัน
หากได้เกิดขึ้นมาแล้ว ดังน้ัน ความพยายามในการลดสาเหตุของปัญหาจึงเป็นเรื่องที่ทุกฝ่ายเริ่มหัน
มาให้ความส้าคัญมากกว่าการจัดการที่ปลายเหตุ การศึกษาของ Schindler (1974) ที่ประเทศ
แคนาดา พบว่าการควบคุมการปล่อยของ “ฟอสฟอรัส” ที่ลงสู่แหล่งน้้าเป็นทางออกที่ดี และเกิด
ผลได้ชัดเจนกว่าการควบคุมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่เข้าสู่แหล่งน้้า  ฟอสฟอรัสนับว่าเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่สามารถจ้ากัดการเพิ่มจ้านวนของผลผลิตขั้นต้น (Shindler, 1974; Correll, 1999) อย่างไร
ก็ตาม ในแหล่งน้้าเขตร้อนบางแห่งอาจพบว่าไนโตรเจนก็มีบทบาทในการเป็นปัจจัยจ้ากัดที่ส้าคัญ ซ่ึง
ผลจากการศึกษาทางชีววิเคราะห์ภายหลังจากได้พบว่าสัดส่วนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสนับเป็น
อีกปัจจัยที่ควบคุมการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้้า (Golterman and de Oude, 1991) 

ในการควบคุมระดับของแร่ธาตุอาหาร จ้าเป็นต้องมีการประเมินระดับของแร่ธาตุอาหารที่
มีในแหล่งน้้า หรือระดับที่มีโอกาสเกิดขึ้นจากการรับน้้าเสียเข้ามาสู่ระบบนิเวศแหล่งน้้าน้ัน  ๆ  
นอกจากน้ียังควรทราบบทบาทความสัมพันธ์ของระดับแร่ธาตุอาหารที่ปรากฏและปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่ถูกกระตุ้นให้เพิ่มจ้านวนขึ้น  ตัวอย่างสมการความสัมพันธ์พื้นฐาน (Dodds, 2002) ที่
แสดงระดับของฟอสฟอรัสรวม (TP; mg/m3) ที่เกิดจากบทบาทของปริมาณฟอสฟอรัสที่รับเข้ามา 
(Loaded P; L; mg/m2/yr) และปัจจัยสะท้อนสภาวะทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้้า ซ่ึงได้แก่ ความ
ลึกเฉลี่ยของน้้า (Z; m) ค่าอัตราการไหลออก (Flushing rate;      ; per year) และอัตราการ
ตกตะกอน (; per year) ซ่ึงมีค่าประมาณ 10 / Z น้ัน สามารถแสดงได้ดังน้ี 
 

TP   =   
L

Z (ρ+σ)
 

 

สมการดังกล่าวเป็นการท้านายอย่างง่ายที่ค้านึงถึง “แหล่งที่มา” ที่มาจากการรับน้้าจาก
แม่น้้า ล้าธาร (รวมทั้งจากแหล่งบรรยากาศและน้้าใต้ดิน) และ “การหายไป” ที่เกิดจากการไหลออก
นอกระบบและการตกตะกอนลงที่พื้นท้องน้้า โดยก้าหนดให้ระบบอยู่ในสภาวะที่ค่อนข้างเสถียรและ
มีการรับแร่ธาตุอาหารที่ เกิดมาจากพื้นท้องน้้าในระดับที่ต่้า ทั้งน้ี การประเมินค่าปัจจัยแต่ละ
องค์ประกอบอย่างละเอียดจะก่อให้เกิดการท้านายระดับ TP ที่จะมีได้อย่างใกล้ความเป็นจริงมาก
ที่สุด 

ในขั้นตอนส้าคัญต่อไป คือ การประเมินระดับของคลอโรฟิลล์ที่จะเกิดจากการกระตุ้นให้
เกิดขึ้นจากระดับของ TP ที่พบน้ัน ผลการศึกษาของ Jones and Bachmann (1976)  เสนอ
ความสัมพันธ์ที่ชัดเจนจากการรวบรวมข้อมูลในเขตทะเลสาบ 143 แห่ง ดังน้ี  
 

Log Chla  =  1.46 Log TP - 1.09   (r2 = 0.90) 
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ซ่ึงในที่น้ี Chla  เป็นค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์เอ (Chlorophyll a; µg/L) ในช่วงฤดูร้อน 
ส่วน TP คือ ระดับของฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus; µg/L) ในช่วงฤดูเดียวกัน อย่างไรก็
ตาม การศึกษาหลังจากน้ันพบว่าระดับความสัมพันธ์อาจไม่ชัดเจนหากระดับของ “ไนโตรเจน” ใน
น้้ามีค่าต่้า ซ่ึงได้ท้าให้เราเห็นว่าไนโตรเจนก็มีส่วนร่วมในการขับเคลื่อนให้เกิดปริมาณคลอโรฟิลล์
ขึ้นมา ในการน้ี Smith (1982) จึงเสนอสมการใหม่ ดังน้ี 

 

Log Chla  =  0.640 Log TP + 0.587 Log TN - 0.753   (r2 = 0.75) 
 

สมการดังกล่าวน้ี เหมาะกับพื้นที่ที่มี TP สูง ซ่ึงอาจไม่เหมาะสมกับแหล่งน้้าในเขตร้อน
เท่าใดนัก (Cooke et al., 1993; Sarnelle et al., 1998) และจากความสัมพันธ์ดังกล่าว การ
ควบคุมระดับของคลอโรฟิลล์ให้อยู่ ในสมดุลธรรมชาติหรืออยู่ในระดับปกติที่เป็นพื้นฐานเดิม 
(Based-line level) ส้าหรับแต่ละแหล่งน้้า จึงนับเป็นเรื่องที่สามารถประเมินย้อนกลับไปได้ว่า 
จะต้องควบคุม TP ที่มีในแหล่งน้้าให้อยู่ในระดับเท่าใด และจะท้าให้เราสามารถประเมินไปถึงระดับ
ของฟอสฟอรัสที่เกิดจากระดับของ “L” ที่เข้ามาสู่แหล่งน้้าที่เหมาะสมว่าควรมีไม่เกินเท่าไรได้ต่อไป 

 
6.4.4) การฟ้ืนฟูแหล่งน ้าท่ีเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 

การแก้ปัญหาด้วยระบบบ้าบัดน้้าเสียเป็นวิธีหน่ึงที่มีการใช้ (อาทิ การใช้สารเคมี เช่น Fe3+  
เพื่อการจับฟอสเฟตให้ตกตะกอนลงบางส่วนหรือการปรับ pH ของน้้าให้แอมโมเนียมในน้้าเสีย
เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซแอมโมเนียออกไป)  อย่างไรก็ตาม การบ้าบัดเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีต้นทุนที่สูงมาก 
และเป็นข้อจ้ากัดส้าคัญในการด้าเนินการ จึงนับเป็นเทคนิควิธีการที่จ้าเป็นต้องหาทางพัฒนาและ
หรือหาแนวทางการปรับเปลี่ยนเพื่อการลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการให้มากยิ่งขึ้น
ต่อไป 

จากผลการศึกษาวิเคราะห์สถานภาพของแหล่งน้้าประเภทแม่น้้าที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 
เราจะพบว่าสถานการณ์ปัญหาในเบื้องต้นคือการเหน่ียวน้าให้ระบบนิเวศเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางโครงสร้างประชาคมไปสู่แบบต่าง ๆ ด้วยสาเหตุการเพิ่มขึ้นของระดับแร่ธาตุอาหารที่ถูกถ่ายเท
ลงสู่ระบบแม่น้้า ส้าหรับในพื้นที่ที่ผู้ผลิตขั้นต้นเป็นพรรณไม้น้้า มีหลักฐานจากการค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ชี้ให้เห็นว่าสาเหตุหลักในความเสื่อมโทรมของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่โดยเฉพาะกลุ่มพืช
ใต้น้้าเกิดจากปัญหาการถูกจ้ากัดในเรื่องของแสง อย่างไรก็ตาม ต้นเหตุของปัญหา คือ สาหร่ายที่ขึ้น
คลุมพืชใต้ น้้าเหล่าน้ันเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ้น เม่ือได้รับการกระตุ้นจากการเติมแร่ธาตุอาหาร
โดยเฉพาะในรูปของฟอสฟอรัสเข้าสู่ในมวลน้้า กระบวนการน้ีสอดคล้องกับรายงานดั้งเดิมของ 
Phillips et al. (1978) ที่กล่าวว่าการปรับเปลี่ยนจากสภาวะที่พรรณไม้น้้าเป็นกลุ่มเด่นไปสู่การที่
แพลงก์ตอนพืชเป็นกลุ่มเด่นเม่ือแร่ธาตุอาหารในน้้าสูงขึ้นน้ัน มักเกิดขึ้นโดยผ่านกระบวนการที่มี
สาหร่ายขนาดเล็กในกลุ่ม Epiphytes เจริญขึ้นมาปกคลุมบนใบของพรรณไม้น้้าชนิดต่าง ๆ ก่อน 
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ด้วยเหตุดังกล่าววิธีการพื้นฐานส้าคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่ปกคลุม
พรรณพืชในแหล่งน้้า ก็คือ การควบคุมหรือการลดการปล่อยน้้าทิ้งหรือของเสียที่มีแร่ธาตุอาหารสูง
ลงสู่ระบบนิเวศของแม่น้้า กระบวนการดังกล่าวจ้าเป็นต้องเร่งด้าเนินกา รให้เกิดขึ้นอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการควบคุมการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายน้้าซ่ึงสาหร่ายขนาด
เล็กน้าไปใช้ได้ง่าย (Soluble reactive phosphorus; SRP) ซ่ึงมีแหล่งที่มาจากทั้งระบบของ
โรงงานอุตสาหกรรม แหล่งเกษตรกรรม และการปศุสัตว์โดยรอบแหล่งน้้า มิเช่นน้ันแล้วการฟื้นตัว
ของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ภายใต้กระบวนการทางชีวภาพและกายภาพต่าง ๆ ก็จะไม่สัมฤทธ์ิผล
อย่างยั่งยืน  ทั้งน้ี เน่ืองจากสาหร่ายขนาดเล็กเหล่าน้ันยังจะสามารถเจริญกลับขึ้นมาปกคลุมได้อีก
เรื่อยไป 

อน่ึง การฟื้นฟู Stock ของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ก็นับว่ามีความจ้าเป็น ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในช่วงที่ระบบนิเวศพัฒนาตัวสู่สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูง และอยู่ในสภาวะที่มีแร่ธาตุอาหารสูง 
(Eutrophic conditions) แล้ว พรรณไม้น้้าส่วนใหญ่มักมีระบบรากที่ตื้นขึ้นเพื่อการแผ่ขยายออก
ทางแนวราบที่รวดเร็ว สถานภาพดังกล่าวอาจถูกกระทบกระเทือนด้วยความเร็วของน้้าที่รุนแรงขึ้น
ในบางช่วงฤดูกาลได้ง่าย ดังน้ัน การเพิ่มปริมาณตั้งต้นของพรรณไม้น้้าชนิดที่เหมาะสม โดยค้านึงถึง
สถานการณ์ด้านแร่ธาตุอาหารและต้าแหน่งพื้นที่ที่มีความเร็วของน้้าที่เหมาะสมจะเป็นอีกวิธีหน่ึงใน
การฟื้นฟูระบบนิเวศของแม่น้้าได้ 

ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีหลากหลายวิธีที่นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามหาทางฟื้นฟู
ระบบนิเวศของแหล่งน้้าที่เกิดปัญหาการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นจนมากเกินไป 
อาทิ การน้าพรรณไม้น้้าที่เคยมีในระบบไปปลูกขยายในพื้นที่เดิมขึ้นมาใหม่ (Scheffer et al., 
1993) โดยพบว่าการปลูกขยายพรรณไม้น้้าในพื้นที่ส่งผลให้ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้้าลด
ปริมาณลง และยังผลดกีลับมาสู่พรรณไม้น้้าเน่ืองจากเป็นการเพิ่มความเข้มแสงที่ส่องสว่างและท้าให้
สามารถสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโตได้ดีขึ้น หากการขยายพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ประสบ
ความส้าเร็จยังจะเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนไปตามระบบรากของพรรณไม้และท้าให้หน้าดิน
เปลี่ยนสภาพมาเป็นระบบที่มีออกซิเจนมากขึ้น นับเป็นการลดการปลดปล่อยของแร่ธาตุอาหารใน
กลุ่มฟอสฟอรัสซ่ึงได้มาจากกระบวนการทางชีวเคมีภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนภายในดิน นอกจากน้ี
ระบบรากและล้าต้นของพรรณไม้น้้าขนาดใหญ่ที่เจริญขึ้นจะสามารถลดการเคลื่อนตัวของมวลน้้าที่
ถูกกระตุ้นโดยแรงลม ซ่ึงสามารถลดอัตราการแพร่ของแร่ธาตุอาหารจากพื้นท้องน้้าขึ้นมายังมวลน้้า
เบื้องบนได้ 

อน่ึง ปัญหาของโมเดลด้านแร่ธาตุอาหารที่พบในปัจจุบันก็คือการมุ่งประเด็นไปที่การ
อธิบายกระบวนการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันโดยพิจารณาจากการที่มีแร่ธาตุอาหารในน้้าที่ มีอยู่ใน
ระดับน้อยหรือปานกลางไปสู่ระดับที่มาก และมีเพียงส่วนน้อยที่พยายามอธิบายกระบวนการที่จะ
เกิดขึ้นเม่ือลดระดับของแร่ธาตุอาหารจากมากไปน้อย ท้าให้การประยุกต์ใช้ความรู้เพื่อการฟื้นฟูยัง
ท้าได้ค่อนข้างล้าบาก แนวคิดของ Scheffer et al. (1993) และ Moss et al. (1996) ที่เป็นการ
ฟื้นฟูระบบนิเวศหลังจากการลดระดับแร่ธาตุอาหารด้วยกระบวนการทางชีวภาพที่เหมาะสมของ
สิ่งมีชีวิตในพื้นที่ (Biomanipulation) ได้เสนอให้ใช้แนวทางการลดจ้านวนปลาที่กินแพลงก์ตอน



 

  จากต้นน ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

289 
 

  

สัตว์ออกจากระบบ ทั้งน้ี เพื่อให้แพลงก์ตอนสัตว์ได้เจริญเติบโตขึ้นและกินแพลงก์ตอนพืชที่มีปริมาณ
มากมายในแหล่งน้้าแทน วิธีน้ีหากท้าได้ประสบผลส้าเร็จก็จะท้าให้น้้ามีความใสมากขึ้นและพรรณไม้
น้้าจะสามารถเจริญเติบโตทดแทนที่กลับคืนขึ้นมาใหม่ได้ อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตดังกล่าวจะ
อยู่ภายในขอบเขตของสมดุลแร่ธาตุอาหารในน้้าที่มีน้ัน 

ยังมีงานศึกษาวิจัยของ Jones and Sayer (2003) ซ่ึงให้แนวคิดที่น่าสนใจเก่ียวกับ
บทบาทของสาหร่ายที่เป็น “Epiphyte” ในพื้นที่แม่น้้าที่เจริญขึ้นอย่างหนาแน่นบนใบของพรรณไม้
น้้าในช่วงที่มีแร่ธาตุอาหารในน้้าสูงขึ้นเรื่อย ๆ งานศึกษาวิจัยน้ีได้ค้นพบว่าปริมาณของสาหร่าย 
Epiphyte จะไม่สัมพันธ์กับปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์หรือแร่ธาตุอาหารในน้้า แต่ ได้รับอิทธิพล
โดยตรงจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ที่กินสาหร่ายเหล่าน้ีเป็นอาหาร และจากผลการศึกษา
ของ Jone and Sayer (2003) ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ือเราน้าปลาออกนอกระบบไปบ้าง จะเป็นการ
ลดอัตราการกินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยหากินตามใบของพรรณไม้น้้าเหล่าน้ัน ซ่ึงในท้ายที่สุด
จะยังผลให้สาหร่ายที่ปกคลุมใบพรรณไม้น้้าได้รับการก้าจัดทางชีวภาพและพรรณไม้น้้ากลับมา
เจริญเติบโตได้ใหม่ เกิดเป็นการฟื้นฟูระบบนิเวศทางชีวภาพที่ครบวงจรและเกิดการเข้าสู่สมดุลใหม่
ได้อย่างยั่งยืน 
 ในการศึกษาระบบนิเวศทางน้้าและผลกระทบของการใช้ประโยชน์ในพื้นที่โดยรอบลุ่ม
น้้าท่าจีน พบว่าจุดเด่นของปัญหาการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในน้้ามาจากกิจกรรมทางการเกษตร 
โดยเฉพาะการท้านาปลูกข้าวในพื้นที่โดยรอบเป็นหลัก ซ่ึงแนวทางจากน้ีไปที่จะมีประโยชน์ในการ
ควบคุมปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มากเกินไปน้ัน ประกอบด้วยการลดปริมาณการใช้ปุ๋ย การมีช่วงเวลา
ที่ใช้ประโยชน์ที่ชัดเจนและใกล้เคียงกัน และการที่มีการกันพื้นที่ชายขอบเพื่อการดูแลให้เป็นพื้นที่
ธรรมชาติหรือเป็นพื้นที่ที่ป้องกันและบรรเทาเบาบางปัญหาการกัดเซาะที่จะลงสู่แม่น้้าโดยตรง 
อย่างไรก็ตาม แนวทางข้างต้นนับว่า เป็นไปได้ค่อนข้างยากเม่ือพิจารณาจากลักษณะการท้า
เกษตรกรรมในพื้นที่ ณ ปัจจุบันของประเทศไทยเรา อุปสรรคส้าคัญที่สุดที่พบ คือ การที่ผู้ประกอบ
กิจกรรมการเกษตรยังไม่ได้ตระหนักถึงปัญหาและผลกระทบที่จะเกิด  นอกจากน้ีชุมชนโดยรอบและ
สังคมในภาพรวมยังขาดความรู้ความเข้าใจในแนวทางของการอนุรักษ์แหล่งน้้าที่ เพียงพอ ยังไม่
สามารถเป็นแรงกระตุ้นซ่ึงกันและกันได้  

ในการน้ี การแก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันในระยะยาวจึงควรหันมาให้ความส้าคัญกับการ
สร้าง “ความรู้” ด้านการอนุรักษ์ดูแลสิ่งแวดล้อมทางน้้าและทรัพยากรที่เก่ียวข้องให้กับสังคม โดย
ควรเน้นการถ่ายทอดและแลกเปลี่ยนความรู้  สร้างความเข้าใจและความตระหนักถึงปัญหาและ
ผลกระทบที่จะกลับมาสู่สังคมของเราในอนาคตเพื่อให้เห็นภาพร่วมกัน อันจะน้าไปสู่ความร่วมมือใน
การบริหารจัดการการใช้ประโยชน์ในพื้นที่เชิงอนุรักษ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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6.5) บทสรุปภาพรวม 
 

ปัญหายูโทรฟิเคชันนับเป็นปัญหาส้าคัญที่สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร
ทางน้้าที่เราควรให้ความสนใจในการศึกษาติดตาม ทั้งน้ี เพื่อสามารถหาทางป้องกันหรือบรรเทาเบา
บางปัญหาได้อย่างเหมาะสม ผลการประมวลและสังเคราะห์ข้อมูลความรู้ ในด้านสาเหตุของ
กระบวนการยูโทรฟิเคชันพบว่าสาเหตุหลักมาจากการที่แหล่งน้้าได้รับแร่ธาตุอาหารประเภท
ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่มากเกินสมดุล ซ่ึงผู้ผลิตขั้นต้น (ได้แก่ พรรณไม้น้้าและแพลงก์ตอนพืช) 
จะได้รับผลกระทบโดยตรง  

ผู้ผลิตขั้นต้นจะมีรูปแบบของการตอบสนองในแหล่งน้้าประเภทต่าง ๆ ที่แตกต่างกันไป 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยา อาทิ อัตราการถ่ายเทมวลน้้า ความเร็วในการไหลของน้้า 
ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้้า องค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศ ปริมาณแสง และลักษณะ
จ้าเพาะทางภูมิสัณฐานวิทยา ฯลฯ  ทั้งน้ี การพัฒนาประชากรของผู้ผลิตขั้นต้น โดยเฉพาะในกลุ่ม
ของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า (ที่ไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศแม่น้้าล้าธารหรือในระบบนิเวศปากแม่น้้า) 
นอกจากจะขึ้นอยู่กับปริมาณเซลล์ต้นทุนของแพลงก์ตอนพืชว่ามีมากน้อยเพียงใดแล้ว ยังขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยส้าคัญ คือ อัตราการถ่ายเทมวลน้้า ที่มีความเก่ียวข้องกับ ระยะเวลา ที่แพลงก์ตอนพืชจะคง
ตัวอยู่ในระบบน้้าน้ัน ๆ  

ถึงแม้ว่ากระบวนการอธิบายการเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหารในระบบแหล่งน้้าไหลจะยังไม่
สมบูรณ์เท่าใดนัก อย่างไรก็ตามในรอบประมาณ 40 ปีที่ผ่านมาน้ีพบว่าความรู้ความเข้าใจใน
กระบวนการเกิดและบทบาทของปัจจัยโดยเฉพาะด้านแร่ธาตุอาหารที่จ้าเพาะชนิดต่าง ๆ ที่เข้ามาสู่
ระบบแหล่งน้้าประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้้า และหนองบึงขนาดใหญ่ ได้มีความก้าวหน้าไปมาก 
ยังผลให้เกิดการจัดการด้านการฟื้นฟูและการวางแผนเพื่อการอนุรักษ์ดูแลระบบนิเวศดังกล่าวอย่าง
เป็นรูปธรรมได้มากมาย การศึกษาข้อมูลความรู้และประสบการณ์จากการแก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเค
ชันในแหล่งน้้าดังกล่าว สามารถใช้ เป็นรากฐานส้าหรับสร้างความรู้ต่อยอดและพัฒนาเพื่อ
ประยุกต์ใช้ส้าหรับการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้้าไหลได้  

ในภาพรวมเราพบว่าแนวคิดด้านการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันที่ส้าคัญ คือ การหาทาง
แก้ปัญหาที่ต้นเหตุ โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้้า ซ่ึงควรประยุกต์ใช้
ข้อมูลความรู้เชิงสหวิชาการเพื่อประเมินระดับที่ควรควบคุมที่สอดคล้องกับสภาพทางธรรมชาติของ
พื้นที่ ตลอดจนควรหาเทคนิควิธีการในการจัดการปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างรอบคอบและเหมาะสมกับ
แหล่งน้้า โดยค้านึงถึงการควบคุมดูแลปัจจัยทั้งด้านกายภาพและเคมี และควรหาทางประยุกต์ใช้
องค์ประกอบทางชีวภาพเพื่อการฟื้นฟูภายในระบบนิเวศอย่างมีประสิทธิภาพด้วย ทั้งน้ี ไม่ควรลืม
ความส้าคัญของชุมชนโดยรอบแหล่งน้้า โดยให้ความส้าคัญในด้านการส่งเสริมความรู้และความ
ตระหนักถึงปัญหาที่จะเกิดร่วมกัน ซ่ึงจะก่อให้เกิดการขับเคลื่อนในการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันและ
ทรัพยากรทางน้้าที่เก่ียวข้องได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป  
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บทที่ 7 
 

นิเวศอุทกวิทยาสู่การบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ 
Eco-hydrology and the Conservation Management Approach 
  

นิเวศวิทยาของแหล่งน ้าและการบริหารจัดการ นับเป็นศาสตร์ส้าคัญสองเรื่องที่มีบทบาท
ต่อการอนุรักษ์ทรัพยากรให้คงอยู่ในแหล่งน ้า เพื่อการอ้านวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์โดยเฉพาะการ
ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรทางน ้าได้อย่างยั่งยืนหรือยาวนานที่สุด  โดยศาสตร์ทางนิเวศวิทยาจะให้
ความรู้ในการศึกษาติดตามสถานภาพของทรัพยากรหรือสิ่งแวดล้อม ท้าให้ทราบศักยภาพในการ
ผลิตทรัพยากรของพื นที่ และ/หรือช่วยในการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์โดย
ชุมชนในหลากหลายรูปแบบที่มีต่อทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้า ขณะที่ศาสตร์ด้านการบริหาร
จัดการจะให้ความรู้ทางสังคมวิทยา รวมทั งการวิเคราะห์ด้านเศรษฐกิจและการปกครองที่เก่ียวข้อง
กับพื นที่เป้าหมาย ซ่ึงให้ประโยชน์ในการวางแผนพัฒนาหรือการขับเคลื่อนชุมชนในพื นที่ได้อย่าง
เหมาะสม โดยสอดคล้องกับสมรรถนะและก่อให้เกิดประสิทธิผลตามวัตถุประสงค์ได้ 

ความรู้ความเข้าใจทางนิเวศวิทยา ยังเป็นเครื่องมือที่ท้าให้เกิดหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่
ชัดเจนที่จะตอบว่า “เท่าไร” “ที่ไหน” และ “เม่ือไร” ที่ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ได้เกิดขึ นกับ
ทรัพยากร หรือปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่มีภายในระบบนิเวศ จากความเข้าใจอย่างชัดเจน
ดังกล่าว แนวทางในการบริหารจัดการที่เหมาะสมกับ ทรัพยากร หรือ ปัจจัย ที่ควรดูแล จะสามารถ
ก้าหนดขึ นมาอย่างเป็นรูปธรรม และก่อให้เกิดการอนุรักษ์ ฟื้นฟูหรือแก้ปัญหาที่พบนั น ท้ายที่สุดจะ
เป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

สิ่งส้าคัญหน่ึงที่ควรตระหนักในการอนุรักษ์ คือ ประเด็นที่ว่า “การอนุรักษ์เน้นความส้าคัญ
ของผลที่จะก่อเกิดต่อคุณภาพของทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมใน วันข้างหน้า อาจนับตั งแต่วันพรุ่งนี 
ไปหรือในระยะเวลาที่ยาวนานขึ น เก่ียวข้องกับอนาคตของผู้คนในรุ่นลูกหลานของเราปัจจุบัน” การ
อนุรักษ์ (Conservation) มีความแตกต่างจาก การเก็บรักษา (Preservation) โดยที่การเก็บรักษา
นั น มัก เ น้นความส้ าคัญ ในการป้ อง กันการดู แลสิ่ ง มีชี วิตที่ ใ กล้ สู ญพัน ธ์ุ  หรื อกา รดู แ ล
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีจ้ากัดหรือก้าลังจะหมดไป โดยอาจมีการใช้กฎระเบียบหรือมาตรการควบคุม
การใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงรวมถึงมาตรการการป้องกันดูแลในเขตพื นที่ที่มีความจ้าเพาะ 
(อาทิ เขตต้นน ้าล้าธารที่มีความเปราะบาง) ส่วนการอนุรักษ์ทรัพยากรหรือระบบนิเวศแหล่งหน่ึง
แหล่งใด นับเป็นแนวทางที่ยังเอื อให้ผู้คนได้ใช้ประโยชน์ในทรัพยากรหรือระบบนิเวศนั นๆ ได้ 
ขณะเดียวกัน มีการบริหารจัดการในลักษณะของการควบคุมหรือเฝ้าระวังการใช้ประโยชน์ที่จะไม่
ก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมหรือเสียสมดุลในทรัพยากรหรือระบบนิเวศ หรือท้าให้เกิดผลกระทบ
ในทางลบต่อปริมาณและ/หรือคุณภาพของทรัพยากรที่จะเกิดต่อไปในอนาคต 
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การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ตามค้าจ้ากัดความของ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2537) 

หมายถึง การใช้ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมด้วยความชาญฉลาด ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อมนุษย์ให้มาก
ที่สุด และมีระยะเวลาในการใช้งานยาวนานที่สุด การอนุรักษ์ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมนั น จึงไม่ใช่
เป็นเพียงรูปแบบของการกระท้าที่อาศัยหลักการด้านมนุษยธรรมเท่านั น แต่หากมุ่งยังเป้าหมายใน
การอยู่รอดของมวลมนุษย์เป็นส้าคัญ ทั งนี  ตามกรอบค้าจ้ากัดความข้างต้น มีการก้าหนด
วัตถุประสงค์หลักในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไว้ 4 ประการ ประกอบด้วย 1) เพื่อการธ้ารงไว้ซ่ึงปัจจัย
ส้าคัญของระบบสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อมนุษย์และสัตว์และระบบสนับสนุนการด้ารงชีวิต 2) เพื่อ
การสงวนรักษาการกระจายของชาติพันธ์ุที่เก่ียวข้องกับการใช้ประโยชน์ด้านต่าง  ๆ 3) เพื่อเป็น
หลักประกันในการใช้พันธ์ุพืชพันธ์ุสัตว์ และ 4) เพื่อการสงวนรักษาโบราณสถาน โบราณวัตถุหรือ
ระบบสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ ที่มนุษย์สร้างขึ นให้สามารถสืบทอดต่ออนุชนรุ่นหลัง 

ทั งนี  ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมโดยทั่วไป มีแนวทางด้าเนินการโดยวิธีการ อาทิ 
 การให้การศึกษาเผยแพร่ความรู้ การประชาสัมพันธ์ให้ชุมชนวงสังคมตระหนักถึง

ความส้าคัญของปัญหาที่จะเกิดขึ น 
 การปรับปรุงคุณภาพหรือสภาพแวดล้อมในพื นที่ให้เหมาะสม 
 การจัดการเพื่อลดอัตราการเสื่อมสูญหรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ 
 การใช้ส่ิงทดแทนในทรัพยากรที่ร่อยหรอลงไป 
 การส้ารวจหาทรัพยากรใหม่ๆ และ 
 การป้องกันปัญหาความเสื่อมโทรมในสภาพสิ่งแวดล้อม รวมทั งป้องกันมวลสาร หรือ

วัตถุเป็นพิษ ไม่ให้ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์อาศัย หรือระบบนิเวศที่เป็นฐานใน
การผลิตทรัพยากรที่เก่ียวข้องกับความเป็นอยู่ของมนุษย์  

ซ่ึงในการป้องกันปัญหาความเสื่อมโทรมในประเด็นหลังนี  นับเป็นเรื่องที่มีความส้าคัญ 
และจ้าเป็นต้องใช้องค์ความรู้เชิงสหวิชาการมาพัฒนาหรือประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและสอดคล้องกับ
สภาพทางนิเวศวิทยาของแต่ละพื นที่ เพื่อหาแนวทางเชิงปฏิบัติที่เหมาะสมกับศักยภาพทางสังคม/
ชุมชนที่เก่ียวข้อง 
 
7.1) ฟังก์ชันของระบบนิเวศและแนวคิดในการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ 
 

ในปัจจุบัน เราพบการเปลี่ยนแปลงในสภาวะทางภูมิอากาศที่แปรปรวนสูง เกิดปัญหาน ้า
ท่วมหลาก ปัญหาภัยแล้ง และการเปลี่ยนแปลงในฤดูกาลได้บ่อยครั ง นับเป็นเรื่องค่อนข้างยากใน
การประเมินว่า ในระบบนิเวศมี “ปัจจัยคุณภาพน ้าใด” หรือ “ทรัพยากรชีวภาพใด” ที่มีสัญญาณว่า
ก้าลังถูกคุกคาม/อยู่ ในสภาวะการกดดันจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ หรือก้าลังเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในทางลบ ซ่ึงเป็นทิศทางที่บ่งบอกถึงโอกาสการเสียสมดุลของระบบนิเวศทางน ้านั น ๆ 
ได้  ทั งนี  เน่ืองจากปัจจัยหรือทรัพยากรในระบบนิเวศมีการตอบสนองทั งจากกิจกรรมที่เกิดโดย
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มนุษย์และอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติไปพร้อม ๆ กัน อย่างไรก็ตาม ด้วยเทคนิค
วิธีการติดตามวิเคราะห์ทางนิเวศวิทยา ภายใต้ความรู้ความเข้าใจในพื นฐานของทรัพยากร ลักษณะ
การตอบสนองที่จ้าเพาะ รวมทั งการแสดงออกในความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อม ผนวกกับการมี
เกณฑ์การประเมินที่ใช้อ้างอิงได้สะดวกขึ น ท้าให้การประเมินผลกระทบเพื่อบ่งบอกสถานภาพของ
การถูกคุกคามจากอิทธิพลต่าง ๆ ทั งในเชิงคุณภาพและปริมาณจึงด้าเนินการได้ง่ายขึ น  

ในภาพรวมของการบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศ เชิงอนุรักษ์อย่าง มี
ประสิทธิภาพ เราจ้าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจพื นฐาน หรือมีเป้าหมายเพื่อความพยายามในการ
ตอบโจทย์ที่ส้าคัญต่าง ๆ  อาทิ 

 

 ทรัพยากร หรือ ปัจจัย ที่ต้องควบคุมดูแล คือ อะไร 
 “เท่าไร” ถึงเป็นผลกระทบที่มากเกินไป 
 ต้องควบคุมเท่าไร ถึงจะช่วยอนุรักษ์สมดุลนิเวศไว้ได้ 
 ควรใชเ้ทคนิควิธีการอย่างไร จึงจะควบคุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 “ใคร” หรือ หน่วยงานใด ควรมีบทบาทหน้าที่รับผิดชอบในการควบคุมดูแล เป็นต้น 

ในการประยุกต์ใช้ความรู้จากฟังก์ชันทางนิเวศอุทกวิทยา เพื่อน้าไปสู่การบริหารจัดการเชิง
อนุรักษ์นั น (ภาพที่ 7.1) อาศัย 3 แนวทางหลักที่เป็นพื นฐานในการบริหารจัดการทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อม (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2537) ประกอบด้วย  

1) แนวทางการอนุรักษ์ให้เกิดการใช้ประโยชน์ภายใต้การคงสมดุลธรรมชาติ  
2) แนวทางการฟื้นฟูคุณภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมที่เกิดความเสื่อมโทรมลงไป และ  
3) แนวทางการพัฒนาการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าอย่างเหมาะสม  
 

ทั งนี  การพัฒนากระบวนทัศน์ตามกรอบแนวคิดดังกล่าว มีประเด็นที่ควรพิจารณาและ/
หรือให้ความส้าคัญตามล้าดับขั น ดังต่อไปนี  

 
 7.1.1) การก าหนดเป้าหมายของการอนุรักษ์ 
  

เป้าหมายของการอนุรักษ์ (ภาพที่ 7.1) นับเป็นหัวใจของการบริหารจัดการที่ท้าให้ผู้มีส่วน
เก่ียวข้องได้เห็นภาพในการพัฒนาและมีแนวทางในการดูแลทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมร่วมกัน 
เป้าหมายของการอนุรักษ์นี สามารถก้าหนดจากความรู้ความเข้าใจในสภาพปัญหาหรือสถานการณ์ที่
เผชิญอยู่ที่อาจแตกต่างกันไป (อาทิ ปัญหายูโทรฟิเคชันที่เกิดขึ นในแหล่งน ้า ปัญหาการปนเปื้อนของ
สารพิษในแหล่งน ้า ปัญหาการเน่าเสียของดินพื นท้องน ้าและการขาดออกซิเจนในน ้า หรือปัญหาการ
เกิดปรากฎการณ์น ้าเปลี่ยนสี เป็นต้น)  

 

 การก้าหนดเป้าหมายของการอนุรักษ์จากปัญหาดังกล่าว ควรมีความจ้าเพาะเจาะจงกับ
พื นที่หรือบริเวณที่ชัดเจนในระบบนิเวศแหล่งน ้าเป้าหมาย โดยค้านึงถึงความแตกต่างตามช่วงเวลา
หรือฤดูกาลที่มี ซ่ึงในระบบนิเวศแหล่งน ้าหน่ึง ๆ อาจมีประเด็นปัญหาพื นฐานได้มากกว่า 1 เรื่อง 
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อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่เป็นเป้าหมายหลักควรชัดเจนและเป็นที่ยอมรับกันในวงกว้าง ทั งนี  เพื่อการ
ก้าหนดปัจจัยหลักที่จะใช้ในการศึกษาติดตามได้อย่างเป็นรูปธรรม และสอดคล้องต่อสถานการณ์
ปัญหาตลอดจนความเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ นต่อไปได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.1 กรอบแนวคิดในการบูรณาการองค์ความรู้ในฟังก์ชันของระบบนิเวศ                                    

เพื่อการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าเชิงอนุรักษ์ 
 

 7.1.2) การก าหนดปัจจัยเพ่ือใช้ในการศึกษาติดตาม 
 

 ในทางปฏิบัติ  การก้าหนดปัจจัยติดตาม (ภาพที่ 7.1) สามารถเป็น ดัชนีชี วัดทาง
นิเวศวิทยา (Ecological indicator) ที่เหมาะสม เพื่อน้าไปสู่กระบวนการวางแผนเพื่อการบริหาร
จัดการที่ดี นับเป็นขั นตอนที่มีความส้าคัญและค่อนข้างซับซ้อน เน่ืองจากปัจจัยติดตามดังกล่าว
จะต้องเป็นปัจจัยที่สามารถสะท้อนสถานการณ์และการเปลี่ยนแปลงซ่ึงเกิดจากปัญหาที่สนใจได้
อย่างชัดเจน ด้วยเหตุดังกล่าวการก้าหนดปัจจัยติดตามหรือปัจจัยชี วัด จึงจ้าเป็นต้องอาศัยการ
ประมวลความรู้ทางนิเวศวิทยาที่เก่ียวข้องในความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั งที่มีและไม่มีชีวิตต่าง ๆ 
ประกอบกับความรู้ในด้านการตอบสนองทางชีววิทยาและสรีรวิทยา (อาทิ การขยายพันธ์ุ การ
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เจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์) และ/หรือความรู้ในด้านพฤติกรรมและการ
ตอบสนองของประชาคมสิ่งมีชีวิต เข้ามาช่วยอธิบายความเป็นไปที่เกิดจากปัญหาที่ มีผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศนั น ๆ ได้ 
 

 การคัดเลือกปัจจัยติดตามที่เหมาะสมควรค้านึงถึงคุณลักษณะของปัจจัย ดังนี  
 

1) มีความสัมพันธ์กับปัญหาหรือสามารถสะท้อนผลจากปัญหาที่เป็นเป้าหมายของ
การศึกษาติดตามได้อย่างชัดเจน อาทิ การเลือกใช้ปัจจัยด้านมวลชีวภาพของแพลงก์
ตอนพืชในน ้าหรือปริมาณคลอโรฟิลล์เอในน ้า เพื่อสะท้อนปัญหาจากการรับน ้าทิ ง 
ประเภทปุ๋ยที่ใช้ในการปลูกพืชที่มาจากแหล่งท้าการเกษตรใกล้เคียง (ซ่ึงจัดเป็น
สารพิษที่ไม่สามารถระบุแหล่งก้าเนิดอย่างจ้าเพาะเจาะจง) และเกิดผลกระทบต่อ
ผู้ผลิตขั นต้นในมวลน ้า  

2) มีความสะดวกในการเรียนรู้  การท้าความเข้าใจ หรือสามารถถ่ายทอดเทคนิคการ
ตรวจวัดให้ผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องหรือรับผิดชอบในการศึกษาติดตามผลในวงกว้างได้ ซ่ึง
จะก่อให้เกิดความร่วมมือในการเฝ้าระวัง/ติดตามผลการเปลี่ยนแปลงโดยหน่วยงานที่
รับผิดชอบหรือชุมชนในเขตพื นที่ได้ 

3) มีความหมายหรือมีคุณค่าทางนิเวศวิทยาที่เชื่อมโยงกับระบบนิเวศโดยรวม โดยเป็น
คุณค่าที่สามารถระบุเหตุผลในทางวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจน ทั งนี  ไม่ควรก้าหนดเพียง
ประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจหรือมูลค่าทางการค้าของปัจจัยนั น  

4) สามารถน้าเสนอระดับในเชิง“ปริมาณ”ได้ โดยสามารถวัดและแสดงระดับออกมาได้
อย่างชัดเจน ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการเทียบเคียงกับสถานภาพเดิมหรือสามารถใช้
อ้างอิงในการศึกษาติดตามความเป็นไปด้านการฟื้นคืนสภาพในระบบนิเวศที่มี และ
น้าไปสู่การประเมินสถานการณ์ของแหล่งน ้าเชิงคุณภาพ (อาทิ สถานการณ์มลภาวะ
และสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า) โดยอาจสามารถเทียบเคียงกับ
เกณฑ์หรือค่ามาตรฐานสากลที่มีการก้าหนดไว้ได้ 

5) มีความอ่อนไหวสูง มีศักยภาพในการสะท้อนสภาวะการเปลี่ยนแปลงแม้เพียง
เล็กน้อยได้ดี หรือตอบสนองต่อระดับของปัญหาที่เข้ามาได้อย่างชัดเจน ซ่ึงจะท้าให้
เห็นปัญหาได้อย่างทันท่วงที 

6) มีค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการติดตามตรวจสอบไม่สูงมากนัก ซ่ึงทั งนี จะเป็นการ
ประหยัดงบประมาณและเกิดการด้าเนินการศึกษาได้ในวงกว้าง 
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7) มีความครอบคลุมต่อปัญหาที่เกิดขึ น โดยสามารถสะท้อนปัญหาที่เกิดในแง่มุมต่าง ๆ 
ได้อย่างครบถ้วน ช่วยในการประเมินโอกาสการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของระบบ
นิเวศได้ 

ปัจจัยติดตามที่มีศักยภาพในการเป็นปัจจัยชี วัดทางนิเวศวิทยาที่ได้มีการศึกษากันมากและ
นิยมใช้เพื่อศึกษาประเมินปัญหาด้านยูโทรฟิเคชัน ได้แก่ ปัจจัยด้านคลอโรฟิลล์เอ (Chlorophyll a; 
ในหน่วย mg/m3)  ก้าลังผลิตขั นต้น (Primary production; ในหน่วย mg C/m3/year) รวมทั ง
ความโปร่งแสงของน ้า (Transparency; ในหน่วย m)  ในกรณีที่พื นที่แหล่งน ้าที่สนใจ(โดยเฉพาะ
พื นที่ที่อยู่ใกล้เขตนิคมอุตสาหกรรมหรือเขตชุมชน) มีโอกาสรับผลกระทบจาก“มลพิษ” จ้าเพาะ
ประเภท ปัจจัยชี วัดทางนิเวศวิทยาที่ใช้ศึกษาติดตามควรเป็นสารพิษประเภทต่าง ๆ ที่มีโอกาส
ปนเปื้อนจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่มีในพื นที่นั น ทั งนี  เพื่อให้สามารถศึกษาติดตามสถานการณ์
ปัญหาได้สอดคล้องกับสภาพของพื นที่มากที่สุด 

ส้าหรับการศึกษาติดตามการปนเปื้อนของวัตถุมพีิษที่ปนเปื้อนเข้ามาสูร่ะบบนิเวศแหล่งน ้า 
(อาทิ สารป้องกันก้าจัดวัชพืชที่มีการใช้ในพื นที่การเกษตรโดยรอบแหล่งน ้า) การศึกษาติดตามระดับ
สารพิษจ้าเพาะชนิดที่ตรวจพบ “ภายในร่างกาย” ของสิ่งมีชีวิตทางน ้า นับเป็นประเด็นที่ได้รับความ
สนใจด้าเนินการกันมาก เน่ืองจากโดยทั่วไปเราอาจไม่สามารถตรวจพบระดับของสารพิษนั นได้
โดยตรงในพื นที่ที่มีการปนเปื้อนระดับปานกลางถึงต่้า  หากพื นที่แหล่งน ้านั นได้รับการปนเปื้อนจาก
สารพิษมาอย่างต่อเน่ือง จะสามารถตรวจพบการสะสมของสารพิษได้ ในเซลล์หรือร่างกายของ
สิ่งมีชีวิตทางน ้าที่อาศัยอยู่ในบริเวณนั น การตรวจพบดังกล่าวเกิดจากกระบวนการสะสมและ
ถ่ายทอดของสารพิษผ่านระบบการกินอาหารต่อกันเป็นทอด ๆ ในห่วงโซ่อาหาร ท้าให้ระดับความ
เข้มข้นของสารพิษมีค่าสูงขึ น (Bio-magnification) ในสัตว์น ้าที่อยู่ตามล้าดับขั นการกินอาหารที่
สูงขึ นไป นอกจากนี  ระดับความเข้มข้นของสารพิษยังมีค่าสูงขึ นได้ตามระยะเวลาการอยู่อาศัยใน
พื นที่ที่ยาวนาน จากลักษณะตามธรรมชาติของการสะสมดังกล่าวท้าให้ผลการติดตามตรวจวัด
สารพิษในสิ่งมีชีวิตทางน ้า โดยเฉพาะในกลุ่มปลากินเนื อซ่ึงเป็นผู้บริโภคขั นสูง จึงแสดงให้เห็นระดับ
ของสารพิษได้อย่างชัดเจน ถึงแม้ว่าคุณภาพน ้าบริเวณนั นจะมีระดับของสารพิษที่พบต่้าหรือมีค่าต่้า
กว่าเกณฑ์คุณภาพน ้าที่ก้าหนดไว้ก็ตาม 

เม่ือปัจจัยติดตาม (ภาพที่  7.1) ได้ถูกพิจารณาอย่างถ้วนถี่และก้าหนดขึ นมาอย่าง
เหมาะสม การศึกษาสถานการณ์ปัญหาและการประเมินแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงก็จะด้าเนินการได้
อย่างรัดกุมและสามารถสื่อสารด้านสถานการณ์ความเป็นไปสู่ประชาสังคมในวงกว้างได้อย่างเข้าใจ  
ยังผลให้ตระหนักในปัญหาร่วมกันและน้าไปสู่การสร้างความร่วมมือในการแก้ไขปัญหาต่อไปได้ 
ในทางตรงกันข้าม หากการก้าหนดปัจจัยติดตามท้าไปโดยขาดความรู้ความเข้าใจ หรือใช้การสุ่ม
ตรวจวัดปัจจัยคุณภาพน ้าตามความเคยชินโดยขาดการพิจารณาอย่างรอบคอบ หรือขาดความรู้
ความเข้าใจในรูปแบบ/ระดับการตอบสนองตามธรรมชาติของปัจจัยนั นแล้ว ข้อมูลผลการศึกษาที่ได้
จะไม่สามารถสะท้อนการเปลี่ยนแปลงและสภาพปัญหาที่แท้จริง และอาจเกิดการตีความที่
คลาดเคลื่อน เป็นปัญหาต่อการบริหารจัดการในภายหลัง 
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การศึกษาติดตามปัญหาน ้าเสียในพื นที่ปากแม่น ้าในเขตอ่าวไทยตอนใน ซ่ึงมักมีการ
ติดตามตรวจวัดปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen) โดยตรวจวัด ณ บริเวณ
ผิวหน้าน ้า เป็นตัวอย่างหน่ึงที่น่าสนใจวิเคราะห์ ทั งนี  ปัญหาจากน ้าเสียที่มีระดับของออกซิเจน
ละลายน ้าที่ต่้านั น ท้าให้เกิดผลกระทบต่อสัตว์น ้าอย่างรุนแรงในช่วงที่น ้าลง หรือในเวลากลางคืนที่
ไม่มีแสง โดยมักพบการตายลงของสัตว์น ้าโดยเฉพาะพวกที่อยู่ประจ้าถิ่นหรือกลุ่มที่เคลื่อนที่ได้น้อย 
อย่างไรก็ตามเราพบว่าการศึกษาติดตามด้วยการใช้ระดับของออกซิเจนละลายน ้าเป็นดัชนีชี วัดใน
สถานีตรวจวิเคราะห์ตามส่วนต่าง ๆ ของเขตปากแม่น ้าจะให้ค่าของออกซิเจนละลายน ้าที่แปรผันใน
ช่วงกว้างมาก (> 2-3 mg/L) นอกจากนี  ระดับของออกซิเจนละลายน ้ามักมีค่าที่สูงขึ นมากในช่วง
บ่าย หรือในช่วงที่น ้าขึ นเต็มที่ ซ่ึงลักษณะของผลการศึกษาดังกล่าวยากต่อการประเมินและส่วนใหญ่
จะไม่สามารถสะท้อนปัญหาของน ้าเสียที่ไหลลงมาได้  

เม่ือพิจารณาตามลักษณะทางธรรมชาติของออกซิเจนละลายน ้าในเขตปากแม่น ้าจะพบว่า
ระดับของออกซิเจนละลายน ้าได้รับอิทธิพลจากปัจจัยแวดล้อมหลายประการมาก (อาทิ ช่วงการขึ น
หรือลงของน ้า ช่วงที่เป็นน ้าเกิดหรือน ้าตาย ความเร็วที่น ้ามีการเคลื่อนตัว รวมทั งช่วงเวลาที่ตรวจวัด
ในรอบวัน) การติดตามตรวจวัดระดับของออกซิเจนละลายน ้าในช่วงที่น ้าขึ นจึงมักให้ค่าของข้อมูลที่
สูงกว่าช่วงน ้าลง เน่ืองจากอิทธิพลของน ้าทะเลที่น้าเอากลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นกว่าพัด
เข้ามาสู่ตอนในในช่วงเวลาที่น ้าขึ น ดังนั น การติดตามตรวจสอบโดยการใช้ระดับของออกซิเจน
ละลายน ้าเป็นปัจจัยติดตามจ้าเป็นต้องวางแผนการศึกษาอย่างรัดกุม เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สอดคล้องกับ
สภาพปัญหาที่แท้จริง เพื่อการแก้ปัญหาได้ทันต่อสถานการณ์ที่เกิดขึ น 
 จากตัวอย่างข้างต้นนี  การก้าหนดปัจจัยชี วัดทางนิเวศวิทยาที่เป็นปัจจัยทางเคมีหรือทาง
กายภาพที่เหมาะสมจึงจ้าเป็นต้องมีความรู้ในลักษณะทางธรรมชาติของปัจจัยนั น ๆ ที่เปลี่ยนแปลง
ภายในระบบนิเวศของแหล่งน ้าที่สนใจ ทั งนี  ควรทราบว่าปัจจัยนั นมีระดับเฉลี่ยที่ประมาณเท่าไร 
หรือมีลักษณะการผันแปรอย่างไรตามช่วงวัน หรือตามช่วงเวลา (ในเดือนต่าง ๆ หรือในแต่ละ
ฤดูกาล) นอกจากนี  ยังควรทราบอิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ ว่ามีบทบาทอย่างไร หรือมีส่วน
ที่ท้าให้เกิดการเพิ่มขึ นหรือลดลงหรือไม่ อย่างไร เป็นต้น ความรู้ความเข้าใจในลักษณะพื นฐานของ
ปัจจัยที่ใช้ติดตามอย่างเพียงพอ จะช่วยให้เราสามารถก้าหนดวิธีการศึกษาที่เหมาะสมและสอดคล้อง
กับธรรมชาติของปัจจัยนั น และที่ส้าคัญ คือ ท้าให้สามารถอธิบาย “สถานการณ์” จากลักษณะ
ปรากฏและประเมิน “แนวโน้ม” หรือโอกาสความเป็นไปจากลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในช่วง
ของการศึกษาติดตามได้อย่างถูกต้อง 
 ส้าหรับการก้าหนดปัจจัยติดตามที่เป็น“ปัจจัยทางชีวภาพ”หรือการพิจารณาสถานการณ์
จากการศึกษาติดตาม“สิ่งมีชีวิต”ในระบบนิเวศแหล่งน ้า เป็นประเด็นที่น่าสนใจอีกด้านหน่ึงซ่ึงควร
ศึกษาพัฒนาด้านเทคนิควิธีการให้รัดกุม ทั งนี  เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตมีความ
เก่ียวข้องโดยตรงกับศักย์การผลิตของระบบนิเวศและ/หรือสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของ
ทรัพยากรสัตว์น ้าตามธรรมชาติที่จะมีได้ในพื นที่แหล่งน ้าหน่ึง ๆ และนับว่ามีความสัมพันธ์กับมนุษย์
เราอย่างชัดเจน  
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การประยุกต์ใช้ปัจจัยทางชีวภาพมีแนวทางในการวิเคราะห์จากประเด็นส้าคัญต่าง ๆ ดัง
แสดงรายละเอียดใน ภาพที่ 7.2  ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการประเมินผลกระทบด้วยปัจจัยทางชีวภาพ 
สามารถด้าเนินการได้จากการเริ่มพิจารณาที่ “ปริมาณ” ของมวลทางชีวภาพ (หรือความหนาแน่น) 
ของสิ่งมีชีวิต จนกระทั่งถึงขั นที่ละเอียดขึ นไป ในรูปแบบของการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลง
ภายในเซลล์หรือร่างกาย การติดตามลักษณะการเกิดโรค การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ การ
เกิดปฏิกิริยาหรือกระบวนการที่เก่ียวโยงสู่ประชาคมภาพรวมในเชิงอัตราการผลิต การถ่ายทอด
อาหาร รวมทั งการหมุนเวียนของสารอาหารหรือพลังงานในระบบนิเวศทางน ้าในบริเวณที่สนใจนั น  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.2  แนวทางการศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยทางชีวภาพของระบบนิเวศทางน ้าเพื่อการประเมิน 

ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์หรือการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อม 
 
 

7.1.3) การก าหนดระดับของปัจจัยเป้าหมาย 
 
การก้าหนดระดับของปัจจัยเป้าหมาย (ภาพที่ 7.1) ในที่นี  หมายถึง การพิจารณาตัดสินใจ

คัดเลือก “ระดับของปัจจัย” ที่วัดได้ในเชิงปริมาณซ่ึงเป็นขอบเขตสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในแหล่งน ้า โดย
เป็นระดับที่จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อทรัพยากรหรือคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้า 
โดยเฉพาะในกรณีที่ปัจจัยนั นอยู่ในลักษณะที่เป็นสารมลพิษ (Pollutants) โดยทั่วไปในปัจจุบันเรา
สามารถเทียบเคียงขอบเขตสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในแหล่งน ้าจากเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน ้าที่
ประกาศใช้โดยกรมควบคุมมลพิษ หรือองค์กรที่เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการแหล่งน ้าในระดับ

โครงสร้างประชาคมองคป์ระกอบ            
ทางชนดิและปริมาณ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ความอุดมสมบูรณ์         
การแพร่กระจาย 

สิ่งมีชีวิตชนดิเด่น         
ชนิดทีต่อบสนองชดัเจน 

สิ่งมีชีวิตกลุ่มเดน่    
กลุ่มทีต่อบสนองชัดเจน 

 การตอบสนองภายในร่างกาย        
โครงสร้าง  ลักษณะอาการ  โรค 
การปนเป้ือน อัตราเมตาโบลิซึม 

 

การตอบสนองโดยประชาคม 
ก าลังผลิตรวม  ลักษณะการถูกล่า  

การเกิดทดแทนที่ 
 

การตอบสนองในระบบสายใยอาหาร  
พลวัตการกิน  การผลิตสาร  

การหมุนเวียนพลังงาน 
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นานาชาติ อาทิ The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
ของทางสหภาพยุโรป หรือ US Environmental Protection Agency (US EPA) ที่เป็นที่ยอมรับ
กันดีในวงวิชาการ  

ในการก้าหนดระดับของปัจจัยที่ยอมให้มีได้สูงสุด ควรค้านึงถึงสถานภาพตามธรรมชาติ
ของปัจจัยว่ามีระดับความเข้มข้นพื นฐานตามธรรมชาติ (Based-line concentration) เป็นเท่าไร 
ในสภาพแหล่งน ้าบริเวณที่สนใจนั น ๆ ซ่ึงโดยทั่วไปพบว่าระดับความเข้มข้นพื นฐานของปัจจัยได้รับ
อิทธิพลจากลักษณะที่ตั งทางภูมิศาสตร์ ลักษณะทางอุทกวิทยา ภูมิอากาศ รวมถึงรูปแบบและ
ปริมาณการใช้ประโยชน์ในพื นที่โดยรอบแหล่งน ้า ท้าให้แต่ละแหล่งน ้ามีระดับความเข้มข้นพื นฐาน
ของปัจจัยที่แตกต่างกันไป  

ยกตัวอย่างในพื นที่แม่น ้าท่าจีน  พบว่าปริมาณของแร่ธาตุอาหารทั งในกลุ่มของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และซิลิกอน ในแต่ละส่วนของแม่น ้าตามเขตจังหวัดที่ไหลผ่าน 4 จังหวัด ตั งแต่จังหวัด
ชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม จนถึงสมุทรสาคร มีความแตกต่างกันออกไป โดยมีค่าเฉลี่ยที่เพิ่มสูงขึ น
เรื่อย ๆ ในแม่น ้าตอนล่างลงไปเป็นล้าดับ นอกจากนี  ระดับของแพลงก์ตอนพืชที่พบในน ้าซ่ึงตรวจวัด
โดยค่าของคลอโรฟิลล์เอก็มีความสอดคล้องกัน  และมีค่าสูงขึ นนับสิบเท่าในบริเวณใกล้เขตปาก
แม่น ้า ความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน ้าตามเขตย่อยของแม่น ้าในลักษณะเช่นนี เกิด
ต่อเน่ืองกันมาเป็นระยะเวลานับสิบปี (จารุมาศและคณะ 2558) แสดงให้เห็นถึงความจ้าเพาะของ
ระดับความเข้มข้นส้าหรับแต่ละประเภทของปัจจัยที่แตกต่างกันออกไป ซ่ึงจ้าเป็นต้อง น้ามาใช้
พิจารณาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในเขตต่าง ๆ ของแม่น ้าอย่างจ้าเพาะเจาะจง 

อน่ึง การเทียบเคียงค่าความเข้มข้นของปัจจัยกับค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าดังที่ได้กล่าวมา
ในตอนต้น จะท้าได้เพียงบอกให้ทราบว่าระดับความเข้มข้นในพื นที่นั น ๆ มีค่าต่้ากว่าหรือเกินกว่าค่า
มาตรฐานที่ก้าหนดไว้  หรือสามารถจ้าแนกประเภทของแหล่งน ้า ว่ามีความเหมาะสมต่อการน้าไปใช้
ประโยชน์ในรูปแบบใดได้บ้าง  ในการบริหารจัดการแหล่งน ้าอย่างยั่งยืนนั น นอกจากการจ้าแนก
ประเภทของแหล่งน ้าแล้วเราจ้าเป็นต้องทราบลักษณะของผลกระทบหรือการตอบสนองของปัจจัย
ทางนิเวศวิทยารวมทั งการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ นในอนาคต ทั งนี  เพื่อให้สามารถวางแผน
บริหารจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสมได้ ซ่ึงการประยุกต์ใช้ค่าระดับความเข้มข้นพื นฐานของ
ปัจจัยจึงเป็นสิ่งที่จ้าเป็น โดยเฉพาะในกรณีที่ไม่ทราบสถานการณ์ที่เป็นธรรมชาติที่สุดของพื นที่
แหล่งน ้านั นก่อนการได้รับผลกระทบใด ๆ จากมนุษย์ 

ระดับพื นฐานตามธรรมชาติของปัจจัยทางนิเวศอุทกวิยาของแหล่งน ้า จึงสามารถใช้เป็น
เกณฑ์หรือเทียบเคียงให้เป็นค่าควบคุมที่ควรมีหรือเป็นอยู่ส้าหรับแต่ละพื นที่ ระดับพื นฐานนี 
โดยทั่วไปมีการแปรผันตามฤดูกาล เน่ืองจากอิทธิพลจากสภาวะแวดล้อม อาทิ ปริมาณน ้าฝน 
ปริมาณน ้าท่า และความเร็วในการไหลของมวลน ้า ฯลฯ ที่แตกต่างกันออกไป นอกจากนี  ยังขึ นอยู่
กับปริมาณของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพื นที่ที่ มีความจ้าเพาะตามช่วงฤดูกาล ยกตัวอย่างเช่น
ในช่วงฤดูการท้านา การท้าสวน หรือการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าในบริเวณที่เก่ียวข้องกับแหล่งน ้า ด้วย
ลักษณะการแปรผันดังกล่าวการก้าหนดระดับพื นฐานที่จะมาใช้เป็นเกณฑ์ควรด้าเนินการอย่างรัดกุม 
โดยอาศัยข้อมูลการศึกษาติดตามอย่างน้อยในช่วง 5 ปี ที่ต่อเน่ืองกันมา ทั งนี  ควรพิจารณาแยกตาม
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เขตพื นที่ส่วนจ้าเพาะต่าง ๆ ของแหล่งน ้า และตามช่วงเวลา (ฤดูกาลหรือกิจกรรมหลัก) ที่ปัจจัย
ภายนอกมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในแหล่งน ้านั น 

 
การประยุกต์ใช้ข้อมูลระดับความเข้มข้นพื้นฐาน  

 

ค้าถามที่ถามว่า “มากเท่าไรถึงเกินพอหรือเกินสมดุล” เป็นค้าถามที่กระตุ้นให้นักวิชาการ
ที่เก่ียวข้องพยายามไตร่ตรองเพื่อหาค้าตอบที่สามารถน้าไปสู่การบริหารจัดการหรือใช้ก้าหนด
แผนการควบคุมดูแลแหล่งน ้าอย่างเป็นรูปธรรมต่อไป อย่างไรก็ตาม การตอบค้าถามข้างต้นนับเป็น
เรื่องที่ซับซ้อน เน่ืองด้วยธรรมชาติของระบบนิเวศแต่ละแห่งมีการปรับตัวเพื่อรักษาสมดุลของระบบ
อยู่ตลอดเวลา โดยการปรับตัวนั นเกิดตั งแต่หน่วยย่อยของสิ่งมีชีวิตแต่ละหน่วยที่มีในประชากรกลุ่ม
ต่าง ๆ จนถึงความสัมพันธ์ภายในประชาคมขนาดใหญ่ที่มีกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายและมีความ
เชื่อมโยงกันภายในระบบของสายใยอาหารและการหมุนเวียนพลังงาน 

เพื่อความสะดวกในการประเมินสถานภาพและรูปแบบการตอบสนองของปัจจัยทาง
กายภาพและทางเคมีที่มีในแหล่งน ้า การเปลี่ยนแปลงจากระดับความเข้มข้นพื นฐานในช่วงไม่เกิน 
+25 % ของระดับเดิมนั น โดยทั่วไปถือว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ยอมรับได้หรืออนุโลมให้เกิดขึ นได้
ในแหล่งน ้า ช่วงดังกล่าวอาจเรียกว่าเป็น “การผันแปรตามธรรมชาติ” ของปัจจัยนั นเองที่ตอบสนอง
ต่อสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปในบางขณะ   

อย่างไรก็ตาม หากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นกับปัจจัยท้าให้ระดับความเข้มข้นของปัจจัย
นั นเกิดการเพิ่มขึ นหรือลดลงเกินกว่า 25 % ของระดับเดิม ย่อมสะท้อนให้เห็นถึงแรงกดดันที่มาก
พอและส่งผลเกินขอบเขตของความปกติหรือเกินความเป็นธรรมชาติของการแปรปรวนของปัจจัย
นั น ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระบบนิเวศขณะนั นได้รับแรงกดดันสูงจนเกิดการเปลี่ยนแปลง
อย่างชัดเจน ซ่ึงนอกจากจะมีผลต่อกระบวนการทางชีวเคมีพื นฐานที่เก่ียวข้อง (อาทิ กระบวนการ
สังเคราะห์สาร กระบวนการหายใจ และกระบวนการการย่อยสลาย ฯลฯ) ยังจะน้าไปสู่การ
ปรับเปลี่ยนในโครงสร้างทางชีวภาพของระบบนิเวศทางน ้า เกิดการเปลี่ยนแปลงในมวลทางชีวภาพ
ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ และเข้าสู่สมดุลแบบใหม่ได้ 
 

ลักษณะจ าเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางกายภาพและทางเคมี  
 

ในการศึกษาปัจจัยทางกายภาพหรือทางเคมี พบว่าระดับการเปลี่ยนแปลงประมาณ +25 
% ของแต่ละปัจจัยนั นมีค่าสุทธิที่แตกต่างกันออกไป ยกตัวอย่างเช่นปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน ้า 
การเปลี่ยนแปลงในช่วง +25 % จะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนละลายน ้าที่ไม่เกิน 
2 mg/L  แต่ถ้าเป็นกรณีของปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended solids) การ
เปลี่ยนแปลงในช่วง +25 % ของปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม จะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในระดับประมาณ 20 mg/L ทั งนี  จะเห็นได้ว่าระดับของการ
เปลี่ยนแปลงขึ นอยู่กับฐานความเข้มข้นเฉลี่ยของแต่ละปัจจัยที่พบในพื นที่จ้าเพาะหรือในฤดูกาลที่
จ้าเพาะเจาะจงหน่ึง ๆ ที่ก้าลังพิจารณา 
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ลักษณะจ าเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางชีวภาพ: แพลงก์ตอนพืช 
 

ในกรณีที่ปัจจัยชี วัดเป็นปัจจัยทางชีวภาพหรือเป็นสิ่งมีชีวิต การก้าหนดระดับการ
เปลี่ยนแปลงที่ยอมให้เกิดขึ นในลักษณะที่ไม่เกินค่าบวกหรือลบ 25 % เหมือนดังเช่นปัจจัยทาง
กายภาพหรือทางเคมี ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น อาจเป็นการก้าหนดที่ไม่เหมาะสม และท้าให้การแปร
ผลข้อมูลผิดพลาดไปได้ ทั งนี  เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีธรรมชาติของการเพิ่มจ้านวนหรือการ 
“ขยายพันธ์ุ” ในรูปแบบเชิงปริมาณที่แตกต่างจากปัจจัยทางกายภาพหรือทางเคมีของน ้า 
ยกตัวอย่างเช่นการเปลี่ยนแปลงในจ้านวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช ที่มีความสามารถในการเพิ่มขึ น
แบบทวีคูณ โดยการแบ่งเซลล์จากหน่ึงเซลล์เป็นสองเซลล์ (ในช่วงที่มีการขยายพันธ์ุแบบไม่อาศัย
เพศ)  ซ่ึงหากก้าหนดให้ n คือ จ้านวนเซลล์ตั งต้นโดยรวมของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน ้าหน่ึง ๆ 
แล้ว ในกรณีที่แหล่งน ้านั นได้รับปริมาณแร่ธาตุอาหารเพิ่มมากขึ น จนส่งผลให้กระตุ้นการขยายพันธ์ุ
อย่างรวดเร็วและทุกเซลล์เกิดการแบ่งตัวได้ จะพบว่าจ้านวนเซลล์สุดท้ายที่ได้จะเท่ากับ 2n เซลล์ 
เป็นการเปลี่ยนแปลงที่มากขึ น 2 เท่า หรือ 100 %   

โดยทั่วไปในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม (อาทิ การมีปริมาณแสงที่เพียงพอ) เราสามารถ
พบการแบ่งเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชเกิดขึ นได้เป็นระยะ ๆ ต่อเน่ืองกันไป ส่งผลให้จ้านวนเซลล์เพิ่ม
ปริมาณขึ นไปได้อย่างรวดเร็วและเกิดเป็นช่วงการเจริญเติบโตในลักษณะที่เรียกว่า Exponential 
growth phase การติดตามวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณในระดับความหนาแน่นของเซลล์ที่เพิ่มขึ นตาม
เวลาส้าหรับแพลงก์ตอนพืชนั น จึงมักใช้กราฟที่มีการ plot ส้าหรับแกน Y (ระดับความหนาแน่น
ของเซลล์) ให้อยู่ในแบบ log-scale เพื่อท้าให้เห็นรูปแบบในการเพิ่มขึ นนั นเทียบเคียงกับระดับ
แรกเริ่มในช่วงเวลาแรก ๆ ซ่ึงมีค่าที่ต่้ากว่ามากได้  

จากลักษณะทางธรรมชาติของแพลงก์ตอนพืชดังกล่าว การประเมินการตอบสนองต่อสิ่ง
เร้า (โดยเฉพาะปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารที่สร้างปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันในแหล่งน ้า) จึงจ้าเป็นต้องใช้ 
“เกณฑ์” ในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ใช่ระดับเพียง 25 % เน่ืองจากระดับดังกล่าว อาจ
เป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะแค่ “ความแปรปรวน” ของข้อมูล ณ ต้าแหน่งส้ารวจต่าง ๆ 
โดยทั่วไปการประเมินการตอบสนองหรือการเปลี่ยนแปลงของประชากรแพลงก์ตอนพืช จึงนิยม
พิจารณาจากการ plot ความหนาแน่นลงในแกน log และวิเคราะห์ลักษณะการเพิ่มขึ นนั น ทั งนี  
ระดับที่เพิ่มอย่างน้อย 2-4 เท่า จากระดับเดิมขึ นไปจึงจะถือว่าเป็นการตอบสนองเชิงบวกที่ชัดเจน 
และเป็นลักษณะที่ประชากรแพลงก์ตอนพืชจะเปลี่ยนแปลงหรือเข้าสู่สมดุลใหม่ ซ่ึงจะมีบทบาทต่อ
ระดับแร่ธาตุอาหารในน ้า ตลอดจนการเกิดผลผลิตทางชีวภาพในระบบสายใยอาหารภาพรวมใน
ล้าดับต่อไปได้  

 
ลักษณะจ าเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางชีวภาพ: สัตว์พื้นท้องน้ า 
 

ส้าหรับการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณของสัตว์พื นท้องน ้า (Benthic fauna) 
ที่เป็นกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (Invertebrates) จะมีความคล้ายคลึงกับการพิจารณาการ
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เปลี่ยนแปลงในแพลงก์ตอนพืช ซ่ึงไม่ควรประเมินการเพิ่มหรือการลดความหนาแน่นของประชากร
จากการเปลี่ยนแปลงในระดับความหนาแน่นที่แตกต่างไปจาก 1 เป็น 2 หรือต่างไปเป็นรายหน่วย 
ทั งนี  เน่ืองจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้าแทบทุกชนิดมีปริมาณไข่เป็นจ้านวนมากและ/หรือ
สามารถออกลูกได้ครั งละนับร้อยตัวในช่วงของการขยายพันธ์ุ การประเมินประชากรที่เพิ่มขึ นว่า
“เท่าไร” ถึงเป็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าอย่างแท้จริง (ไม่ใช่แค่เป็นเพียงค่า
ความแปรปรวนในการกระจายความหนาแน่น) จ้าเป็นต้องอาศัยความรู้ทางชีววิทยาและนิเวศวิทยา
ที่จ้าเพาะชนิดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังนั นเข้ามาประกอบในการประมวลผล ทั งนี  มีประเด็น
ความรู้ส้าคัญที่ควรน้ามาประยุกต์ดังต่อไปนี  

 
ความรู้ทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาส าหรับการประเมินผลเชิงปริมาณ 

 

 ความดกไข่ จ านวนลูก และลักษณะตัวอ่อน 
 

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้าที่มีปริมาณไข่มาก หรือสามารถออกลูกได้ครั งละ
มาก ๆ ในแต่ละช่วงของการขยายพันธ์ุ อาทิ สัตว์ในกลุ่มไส้เดือนทะเล (Polychaetes) ที่อาศัยใน
เขตปากแม่น ้า บางชนิดมีไข่จ้านวนมากกว่า 200-400 ฟอง ท้าให้ในช่วงการขยายพันธ์ุจะมีโอกาส
พบจ้านวนตั วขนาด เล็ กมากขึ นหลาย เท่ าจ ากจ้านวนตั งต้ น  (ขนาด ใหญ่ )  ที่ มี อยู่ เ ดิ ม 
(Chareonpanich et al. 1994) นอกจากนี  ในช่วงการขยายพันธ์ุนั น ไส้เดือนทะเลส่วนใหญ่จะมี
ระยะตัวอ่อนในสภาพก่ึงแพลงก์ตอนที่ว่ายน ้าได้เล็กน้อย (ในระยะที่เรียกว่า Trochophore larvae) 
ซ่ึงได้รับอิทธิพลร่วมจากกระแสน ้าเหนือผิวดินให้เคลื่อนตัวไปได้ ก่อนที่จะลงฝังตัวในดิน และพัฒนา
รูปร่างยืดยาวออกต่อไป การที่ไส้เดือนทะเลแต่ละชนิดมีระยะ Trochophore larvae ที่แตกต่างกัน
ไปนั น มีผลต่อลักษณะการแพร่กระจายจากแหล่งพ่อแม่พันธ์ุได้แตกต่างกันไปด้วย (Grassle and 
Grassle, 1974) ส้าหรับพื นที่ปากแม่น ้าในเขตอ่าวไทยที่มีการขึ นลงของน ้าสองครั งในรอบวัน 
ไส้เดือนทะเลกลุ่มที่มีระยะ Trochophore ประมาณ 24 ชั่วโมง มักมีโอกาสกระจายพันธ์ุอยู่ใน
บริเวณใกล้เคียงกับแหล่งเดิมได้มาก เน่ืองจากน ้าจะถูกพัดขึ นลงมาครบรอบอีกครั งในบริเวณ
ใกล้เคียงเดิมพอดี ในทางตรงกันข้าม หากเป็นไส้เดือนทะเลกลุ่มที่มีระยะ Trochophore larvae 
ช่วงสั นกว่า (ประมาณ 3-6 ชั่วโมง) การกระจายของประชากรสามารถเกิดในบริเวณที่ไกลออกไป
จากแหล่งเดิม ตามอิทธิพลของการพัดพาโดยกระแสน ้าไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึงในพื นที่ปาก
แม่น ้าได้  

การกระจายพันธ์ุของไส้เดือนทะเลเหล่านี  ยังได้รับอิทธิพลจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของพื นที่ โดยในพื นที่ที่มีความหลากหลายในรูปทรงของดอนเลน หรือเป็นพื นที่กว้างใหญ่/พบ
ร่องน ้าย่อยอยู่มาก จะพบลักษณะการกระจายของประชากรที่ไม่สม้่าเสมอจากอิทธิพลในการเคลื่อน
ตัวของน ้าหลายรูปแบบ ความหนาแน่นที่พบจึงมักมีความแปรปรวนสูงถึงแม้ว่าอยู่ในบริเวณที่
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ใกล้เคียงกัน (Ritnim and Meksumpun, 2011) ด้วยลักษณะตามธรรมชาติดังที่ได้กล่าวมา การ
วิเคราะห์เชิงปริมาณของประชากรไส้เดือนทะเลหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้าในพื นที่ปาก
แม่น ้า จึงจ้าเป็นต้องพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่าความหนาแน่นที่สูงกว่าค่า ความแปรปรวน ใน
ความหนาแน่นตามธรรมชาติที่พบในพื นที่บริเวณหน่ึง ๆ ซ่ึงโดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงที่มากกว่า 
50-100 % (1.5-2 เท่า) ของระดับความหนาแน่นเฉลี่ยเดิม จึงจะสะท้อนตอบสนองของประชากรที่
มีต่อสถานการณ์สิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปได้อย่างชัดเจน 

 

 ความถี่ในการขยายพันธุ์และช่วงชีวิต 
 

ลักษณะทางชีววิทยาของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้าในด้านความถี่ของการ
ขยายพันธ์ุภายในช่วงระยะเวลาหน่ึง ๆ (อาทิ ในรอบปี) สะท้อนให้เห็นถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณประชากร รวมทั งโอกาสการเกิดทดแทนที่โดยชนิดจ้าเพาะที่มีศักยภาพในการขยายพันธ์ุใน
ระบบนิเวศพื นท้องน ้าแต่ละแห่งได้ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้าบางชนิดสามารถออกไข่ได้ทุก
ระยะประมาณ 20-30 วัน ยกตัวอย่างเช่น ไส้เดือนทะเลขนาดกลาง (Meiofaunal polychaete) 
ชนิด Capitella capitata ในครอบครัว Capitellidae (Chareonpanich et al., 1994) ซ่ึงเป็น
ชนิดที่มีโอกาสเกิดทดแทนที่ขึ นมาใหม่ได้ง่าย และมีศักยภาพในการใช้ติดตามการตอบสนองต่อ
ปัจจัยแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป โดยสามารถติดตามผลเชิงปริมาณภายในช่วงฤดูกาลย่อยที่สนใจได้
ชัดเจน อย่างไรก็ตาม ไส้เดือนทะเลบางชนิดรวมทั งสัตว์ในกลุ่มหอยที่มีขนาดใหญ่กว่ามักมีระยะการ
เจริญเติบโตที่นานกว่าจะถึงวัยเจริญพันธ์ุ บางชนิดใช้ระยะเวลาเจริญเติบโตจนถึงช่วงสมบูรณ์เพศ
นานถึง 10-12 เดือน และปล่อยไข่ได้เพียงปีละ 1 ครั ง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพื นท้องน ้ากลุ่มหลังนี  
จึงเป็นกลุ่มที่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณตามช่วงฤดูกาลได้น้อยมาก ซ่ึงโดยทั่วไปมักไม่สามารถ
ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณมาอธิบายการตอบสนองต่อปัจจัยสิ่งเร้าในช่วงสั น ๆ (ถึงแม้ว่าจะเป็นเชิงบวกก็
ตาม) หากคุณภาพน ้าในพื นที่ที่อยู่อาศัยเกิดการเสื่อมโทรมลงอย่างต่อเน่ือง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง
พื นท้องน ้าเหล่านี อาจค่อย ๆ ตายลง หรือหายไปจากแหล่งที่เคยอยู่อาศัย การเกิดทดแทนที่กลับมา
จะมีโอกาสเป็นไปได้ยากมากกว่ากลุ่มเกิดทดแทนที่ขึ นมาใหม่ได้ง่าย 

 

 ธรรมชาติในการกระจายของประชากรบริเวณพื้นท้องน้ า 

การกระจายด้านความหนาแน่นในบริเวณพื นท้องน ้า เป็นลักษณะจ้าเพาะของแต่ละ
กลุ่มประชากรที่เก่ียวข้องกับรูปแบบในการขยายพันธ์ุ ลักษณะการเลือกที่อยู่ และพฤติกรรมที่
เก่ียวข้องกับการหาอาหารหรือการล่าเหยื่อเป็นหลัก โดยทั่วไปในพื นที่ระบบนิเวศแหล่งน ้าไหล อาทิ 
ในเขตชายฝั่งทะเลหรือแนวใกล้ปากแม่น ้า จะพบการแปรผันในเชิงปริมาณของสิ่งมีชีวิตในบริเวณ
พื นท้องน ้าได้สูงมาก โดยเฉพาะในเขตปากแม่น ้าที่มีทั งพื นที่ที่เป็นดอน เป็นทรายบนโคลน มีแนว
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เลน แนวร่องน ้า อยู่ในบริเวณที่ไม่ห่างกันมากนัก พื นที่ปากแม่น ้าเป็นพื นที่ที่มีความแตกต่างของ
กระแสน ้าและคลื่นลมในแต่ละเขตย่อยต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างในลักษณะทางโครงสร้าง
ทางกายภาพและทางเคมีของพื นท้องน ้า นับเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่และการ
เจริญพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตในบริเวณพื นท้องน ้าในแต่ละเขตนั น  

ด้วยลักษณะพื นท้องน ้าที่หลากหลาย ผนวกกับโอกาสในการขยายพันธ์ุและ
พฤติกรรมความเป็นอยู่ของประชากรสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ การศึกษาติดตามสัตว์พื นท้องน ้าเชิง
ปริมาณในเขตแหล่งน ้าหน่ึง ๆ จึงจ้าเป็นต้องวางแผนการศึกษาอย่างรอบคอบ เพื่อสามารถติดตาม
และ/หรือเปรียบเทียบความเป็นไปของประชากรที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยเป้าหมายที่สนใจ โดย
ไม่ใช่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยแทรกซ้อนอ่ืน ๆ ที่อาจมีอยู่อย่างมากในบริเวณนั น  การก้าหนดพื นที่
การส้ารวจประชากรสัตว์พื นท้องน ้าแต่ละชนิด ควรสอดคล้องกับลักษณะด้านขนาด รูปแบบการ
แพร่กระจาย และความแปรปรวนตามธรรมชาติที่มี (Underwood and Chapman, 2013) โดย
หากเป็นประชากรสัตว์พื นท้องน ้าที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (มีเส้นผ่านศูนย์กลางต่้ากว่า 500 m) 
การสุ่มตรวจในพื นที่หน่ึง ๆ โดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่างดินหรือการก้าหนดกรอบการศึกษาที่มี
ขอบเขตประมาณ 15X15 cm ก็นับว่าเป็นตัวแทนได้  หากเป็นประชากรสัตว์พื นท้องน ้าที่มีขนาด
ใหญ่ (อาทิ สัตว์ในกลุ่มหอย ปลิง หรือดาวทะเล) การศึกษาติดตามจ้าเป็นต้องปรับขยายกรอบพื นที่
ให้กว้างขึ น และปรับเปลี่ยนเทคนิคการศึกษาให้ เหมาะสมกับพฤติกรรมความเป็นอยู่หรือตาม
ลักษณะทางขนาดของสัตว์พื นท้องน ้านั น ๆ อาทิ ท้าการนับจ้านวนประชากรหอยฝาเดียวในพื นที่ 
quadrat ขนาด 1X1 m หรือท้าการส้ารวจจ้านวนประชากรปลิงในแนวที่ขึงเชือก (ในแต่ละเขต
พื นที่ย่อย) ในขอบเขตประมาณ 4x4 ตารางเมตร เป็นต้น การก้าหนดขอบเขตเชิงพื นที่ดังกล่าวควร
ใช้ส้าหรับสัตว์พื นท้องน ้าที่อยู่ประจ้าที่หรือสัตว์พื นท้องน ้าที่เคลื่อนที่ได้น้อย ทั งนี  เราสามารถ
ประเมินขอบเขตเบื องต้นได้จากขนาดเฉลี่ยของสัตว์พื นท้องน ้าที่สนใจนั น  ซ่ึงโดยทั่วไปควรให้
ขอบเขตของพื นที่ศึกษาโดยรวมครอบคลุมอาณาเขตอย่างน้อยประมาณ 100 เท่า ของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของสัตว์พื นท้องน ้าที่ศึกษาติดตาม ก็จะท้าให้ได้ผลการศึกษาที่เป็นตัวแทนของสภาพ
พื นที่ได้เป็นอย่างดี 

จากภาพรวมในแนวคิดที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นถึงความจ้าเป็นในการใช้ความรู้
พื นฐานทั งทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตที่เป็นเป้าหมายในการศึกษา มาใช้ประกอบการ
วางแผนการศึกษา ใช้ก้าหนดรูปแบบวิธีการศึกษา รวมทั งแปรผลข้อมูลที่ได้เพื่อน้าไปสู่การ
ประเมินผลกระทบหรือการตอบสนองของประชากรในรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ในการนี  ไม่
ควรน้าจ้านวนของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดที่พบมารวมกันเพื่อการอธิบายการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ทั งนี  
เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีรูปแบบของประชากรทั งในเชิงปริมาณและคุณภาพ (หรือบทบาท
หน้าที่ในระบบนิเวศ) ที่แตกต่างกันไป นอกจากนี การก้าหนด “พื นที่ศึกษา” และ “ช่วงเวลาศึกษา” 
ที่เหมาะสม จะส่งผลให้เกิดการศึกษาติดตามที่มีประสิทธิภาพ และสะท้อนปัญหาในพื นที่ได้อย่าง
จ้าเพาะเจาะจง และการศึกษาที่ดียังควรวางแผนการติดตามตรวจสอบให้ต่อเน่ือง เพื่อการ
ประเมินผลในระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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7.2) นิเวศอุทกวิทยาและแนวทางในการบริหารจัดการเชงิอนุรักษ์ 
 

ในการบริหารจัดการระบบนิเวศนั น มีการให้ค้านิยามที่จ้าเพาะหลายด้าน FEMAT (1993) 
กล่าวว่า “การจัดการระบบนิเวศเป็นกลยุทธ์เพื่อสิ่งมีชีวิตที่อยู่รวมกันทั งหมด ไม่ใช่การมุ่งเน้นที่
แผนการจัดการสปีชีส์หน่ึงสปีชีส์ใด” ขณะที่ Wood (1994) ให้ค้าจ้ากัดความว่า “เป็นการประมวล
หลักการทางนิเวศวิทยา เศรษฐศาสตร์ และสังคมศาสตร์ เพื่อการจัดการระบบทางชีวภาพและ
กายภาพ เพื่อรักษาความยั่งยืนทางนิเวศวิทยา ความหลากหลายทางธรรมชาติ และผลผลิตของภูมิ
ทัศน์” ซ่ึงในระยะหลัง จิรากรณ์และนันทนา (2552) ได้ประมวลภาพรวมของการศึกษาที่เก่ียวข้อง
และสรุปว่า “การจัดการระบบนิเวศ คือ การจัดการที่มีการก้าหนดจุดมุ่งหมายที่แน่นอนเป็น
แรงผลักดัน และด้าเนินการจัดการโดยอาศัยนโยบาย วิธีการ และการปฏิบัติ ที่สามารถปรับเปลี่ยน
ได้ ซ่ึงอ้างอิงกระบวนการติดตามตรวจสอบและการวิจัยที่มีพื นฐานอยู่บนความรู้ความเข้าใจอย่างดี
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ของปฏิสัมพันธ์และกระบวนการทางนิเวศวิทยาที่จ้าเป็นส้าหรับความยั่งยืน
ของโครงสร้างและการท้าหน้าที่ของระบบนิเวศ ทั งนี  ไม่ได้มุ่งเน้นที่ผลผลิตและการบริการที่จะได้รับ 
แต่เน้นที่ความยั่งยืนของโครงสร้างและการท้าหน้าที่ของระบบนิเวศ ที่จ้าเป็นต่อการสร้างผลผลิต
และบริการนั น ๆ”  
 สมาคมนิเวศวิทยาแห่งอเมริกา (The Ecological Society of America) ได้น้าเสนอ
ประเด็นส้าคัญที่ถือเป็นแนวทางการศึกษาวิจัยเร่งด่วนทางนิเวศวิทยา 3 ด้านหลัก ประกอบด้วย 1) 
ด้านการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมโลก (ที่รวมถึงสาเหตุและผลสืบเน่ืองของการเปลี่ยนแปลงดินฟ้า 
อากาศตามธรรมชาติ) 2) ด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ทั งจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติและจากมนุษย์ และ 3) ด้านระบบนิเวศที่ยั่งยืน ซ่ึงรวมถึงการติดตามด้านความกดดันใน
ระบบนิเวศทั งที่เกิดตามธรรมชาติและโดยมนุษย์ การฟื้นฟูระบบที่ได้รับความเสียหาย การจัดการ
ระบบนิเวศเพื่อให้มีความยั่งยืน และความเชื่อมโยงระหว่างกระบวนการทางนิเวศวิทยากับระบบ
สังคมมนุษย์  จิรากรณ์และนันทนา (2552) ให้แนวคิดเพิ่มเติมว่าประเด็นข้อหลังสุดเป็นสิ่งที่จ้าเป็น
มากในปัจจุบัน แต่ยังได้รับการด้าเนินการน้อยกว่าประเด็นแรก ๆ ซ่ึงในการศึกษาวิจัยทางด้าน
ระบบนิเวศที่ยั่งยืนนั น ยังจ้าเป็นต้องอาศัยการวางแผนเชิงสหวิชาการและอาศัยความรู้ทาง
นิเวศวิทยาเป็นแกนกลางเพื่อการพัฒนาในขั นต่อไป 

ส้าหรับการบริหารจัดการเพื่อระบบนิเวศที่ยั่งยืน (Sustainable ecosystem) นั น 
Chapin et al. (1996) ได้เสนอแนวคิดไว้ว่า “ระบบนิเวศที่ยั่งยืน” ควรเป็นระบบที่สามารถรักษา
คุณลักษณะของความหลากหลายของกลุ่มที่ท้าหน้าที่หลัก (Functional group) และรักษาผลผลิต 
ความอุดมสมบูรณ์ของระบบ ตลอดจนอัตราการหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีไว้ได้ภายใต้วงจร
ปรากฏการณ์ทั งที่เกิดขึ นตามปกติและในลักษณะที่มีการรบกวนระบบที่เกิดขึ นด้วย จากแนวคิด
ดังกล่าวจะเห็นได้ ว่าความม่ันคงทางนิเวศ คือ “สถานภาพที่สิ่งแวดล้อมและธรรมชาติยังคง
ความสามารถในการสนับสนุนการด้ารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต ตอบสนองความจ้าเป็นในทางวัตถุและจิต
วิญญาณแก่มนุษยชาติทั งปวงไว้ได้”  
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ในการบริหารจัดการระบบนิเวศแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์ที่เป็นเป้าหมายในการพิจารณาต่อ
จากนี  จัดเป็นส่วนหน่ึงของความพยายามในการรักษาความม่ันคงทางนิเวศของแหล่งน ้าให้ยั่งยืน 
โดยอาศัยการประยุกต์ใช้ความรู้ทางนิเวศอุทกวิทยาที่มีความจ้าเพาะส้าหรับประเภทของแหล่งน ้า
ผนวกกับความรู้ความเข้าใจในลักษณะการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันไป ซ่ึงมีรายละเอียดส้าคัญ
ส้าหรับแต่ละประเภทของแหล่งน ้า ดังต่อไปนี   
 

7.2.1) ระบบนิเวศแหล่งน้ าตกและล าธารสาขา 

ความรู้ทางนิเวศวิทยาและอุทกวิทยาที่ส้าคัญส้าหรับแหล่งน ้าไหลประเภทน ้าตกและล้า
ธารสาขา โดยเฉพาะในพื นที่เขตป่าต้นน ้า คือ ความรู้ด้านกระบวนการเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศ
แหล่งน ้าจากอิทธิพลของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ ซ่ึงในส่วน
หลังนี  มักเป็นประเด็นจากการเข้าไปใช้ประโยชน์ในพื นที่เพื่อเป้าหมายทางกิจกรรมการเกษตร 
นอกจากนี  ยังเก่ียวข้องกับการพัฒนาพื นที่เป็นแหล่งท่องเที่ยว โดยมีผู้คนเข้าไปใช้ประโยชน์ใน
รูปแบบต่าง ๆ ที่มากขึ น 

ภายใต้แนวคิดในการประเมิน “ขีดความสามารถทางนิเวศวิทยาของแหล่งน ้า” เพื่อการ
ประเมินขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการส้าหรับพื นที่ เขตน ้าตก การ
ส้ารวจระบบนิเวศน ้าตกและล้าธารสาขาในเขตอุทยานแห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี ได้
ด้าเนินการขึ น ในช่วงปี พ.ศ. 2552-2554 (จารุมาศและคณะ 2554) ผลการศึกษาพบว่าในการ
วิเคราะห์สภาวะการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของพื นที่น ้าตกที่เกิดจากผลกระทบภายนอก 
จ้าเป็นต้องอ้างอิงระดับพื นฐานตามธรรมชาติ (Based-line concentrations) ซ่ึงแสดงสถานภาพ
ทางธรรมชาติในฤดูกาลต่าง ๆ ของปัจจัยชี วัดที่ก้าหนดมาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ทั งนี  การศึกษา
ขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์อย่างรัดกุม ยังจ้าเป็นต้องก้าหนดเทคนิคการ
ประเมินผลกระทบที่สอดคล้องกับลักษณะของกิจกรรมการใช้ประโยชน์โดยนักท่องเที่ยวหรือชุมชน
ในพื นที่จ้าเพาะนั น ๆ (ภาพที่ 7.3) 

ในแหล่งน ้าประเภทน ้าตกนั น ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าในประเภทของแร่ธาตุ
อาหารพืช โดยเฉพาะในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจน จัดเป็นปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่มี
ศักยภาพในการใช้ประเมินผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์โดยนักท่องเที่ยวได้ (จารุมาศและ
คณะ 2554) ด้วยคุณลักษณะดังกล่าว การควบคุมไม่ให้ระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนในน ้ามี
ระดับเพิ่มสูงขึ นเกิน 25% ของระดับพื นฐานตามธรรมชาติที่มี ณ พื นที่น ้าตกในแต่ละช่วงชั น จึงเป็น
แนวทางที่น้าไปสู่การก้าหนดปริมาณนักท่องเที่ยวที่เหมาะสม ซ่ึงเป็นการควบคุมการใช้ประโยชน์ใน
พื นที่เพื่อการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าอย่างเป็นรูปธรรมได้อีกวิธีหน่ึง  

ลักษณะทางธรรมชาติของพื นที่น ้าตก โดยเฉพาะองค์ประกอบของภูมิประเทศ สัณฐาน
วิทยา นิเวศวิทยา ตลอดจนบทบาทของลักษณะทางภูมิอากาศที่มี นับเป็นลักษณะส้าคัญที่มีส่วนใน
การควบคุมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าที่ปรากฏในล้าห้วยน ้าตกชั นต่าง ๆ และท้าให้แต่ละช่วงชั น
ของน ้าตกอาจมีคุณภาพน ้าที่แตกต่างกันออกไปได้  ด้วยเหตุดังกล่าวการวางแผนประเมินศักย์การ
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รองรับทางนิเวศวิทยา ตลอดจนการวิเคราะห์และอธิบายกระบวนการรวมทั งผลกระทบที่เกิดขึ นใน
ระบบนิเวศน ้าตกเพื่อการอนุรักษ์ดูแลและวางแผนใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมต่อไปนั น จึง
จ้าเป็นต้องค้านึงถึงลักษณะดังกล่าว ทั งนี  ควรแยกพิจารณาตามช่วงชั นของน ้าตก และ/หรือ
วิเคราะห์แยกช่วงฤดูกาลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของพื นที่นั น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7.3  ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่พบในระบบนิเวศของแหล่งน ้าตกและล้าธารสาขา (ภาพซ้าย; 

น ้าตกป่าละอู จังหวัดเพชรบุรี, ภาพกลางและภาพขวา; น ้าตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี) 
  
ในการศึกษาเปรียบเทียบทางด้านปัจจัยต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงในพื นที่ระบบนิเวศ

น ้าตก เราพบว่าผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ที่เกิดขึ นต่อความเข้มข้นของแอมโมเนียมไนโตรเจน 
(โดยเฉพาะในพื นที่ย่อยของแต่ละชั นที่ มีตะกอนละเอียดทับถมอยู่ ) จะชัดเจนมากกว่าการ
เปลี่ยนแปลงในระดับของไนไตร์ทไนเตรทไนโตรเจนประมาณ 2-3 เท่า ปัจจัยด้านแอมโมเนียม
ไนโตรเจนนี  ยังมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายรวมทั งพรรณพืชในแหล่งน ้า ซ่ึงจะเชื่อมโยง
สูผ่ลผลิตขั นต้นและความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน ้าตกได้   ส้าหรับปัจจัย
คุณภาพน ้าทั่วไปอ่ืน ๆ ในพื นที่ อาทิ ด้านการน้าไฟฟ้า และปริมาณออกซิเจนละลายน ้า พบความ
แปรปรวนที่สูง และมักแสดงความผันแปรจากการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในธรรมชาติมากกว่า
ผลกระทบที่มาจากการใช้ประโยชน์ที่สนใจ 
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อน่ึง ผลกระทบจากการเข้าไปใช้ประโยชน์ในพื นที่โดยกิจกรรมการท่องเที่ยว โดยเฉพาะ
การเหยียบย่้าเข้าไปในบริเวณตกตะกอน สามารถท้าให้ตะกอนจากพื นท้องน ้าจ้านวนมากฟุ้ง
กระจายขึ นมา เกิดสภาพน ้าที่ขุ่น และท้าให้คุณภาพน ้าโดยรวมเปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็ว  ด้วย
เหตุดังกล่าวหน่วยงานที่ดูแลรับผิดชอบในพื นที่ จึงควรหาแนวทางตักเตือนหรือควบคุมการเข้าไปใช้
ประโยชน์ในบริเวณตกตะกอน หรือจัดการท้าความสะอาดพื นที่เพื่อไม่ให้เกิดการทับถมของตะกอน
และเศษซากพืชซากสัตว์ในบางบริเวณอย่างมากเกินควร นอกจากนี  การดูแลคุณภาพน ้าในภาพรวม 
(อาทิ การบริหารจัดการน ้าทิ ง และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ) จะก่อประโยชน์ต่อการอนุรักษ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน ้าทั งในเขตต้นน ้าล้าธาร ตลอดจนในบริเวณท้ายน ้าที่ต่อเน่ืองจากพื นที่ดังกล่าวนี ได้ 

ในการศึกษาวิจัยแหล่งต้นน ้าล้าธารอ่ืน ๆ อาทิ ในเขตแค้มป์บ้านกร่าง (จารุมาศและคณะ 
2552) ซ่ึงอยู่ในส่วนของอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี พบว่ารูปแบบในการใช้พื นที่
ล้าธารเพื่อเป็นเส้นทางการสัญจรผ่านโดยรถยนต์ของนักท่องเที่ยว ส้าหรับเดินทางขึ นไปสู่ยอดเขา
พะเนินทุ่งนั น มีบทบาทต่อการเพิ่มปริมาณของแข็งแขวนลอย  ตลอดจนความเข้มข้นของไนเตรท-
ไนโตรเจนที่ฟุ้งกระจายขึ นมาจากพื นท้องน ้าให้แพร่ตามแนวล้าธารลงไป ซ่ึงสามารถส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศในส่วนท้ายน ้าได้ ความรู้ความเข้าใจดังกล่าวนับเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์ “อิทธิพล
จากการใช้ประโยชน์” ในรูปแบบที่ จ้าเพาะเจาะจงส้าหรับแต่ละพื นที่  ที่มีต่อลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงหรือการตอบสนองของระบบนิเวศทางน ้า และสามารถยังประโยชน์ในการก้าหนด
แนวทางเพื่อการบริหารจัดการแหล่งน ้าเชิงอนุรักษ์ หรือน้าไปควบคุมการใช้ประโยชน์อย่าง
เหมาะสมและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อแหล่งน ้าได้ต่อไป 

 
7.2.2)  แนวทางการบริหารจัดการระบบนิเวศแม่น้ า 

แม่น ้านับเป็นแหล่งน ้าไหลที่ส้าคัญของประเทศไทย ซ่ึงมีบทบาทต่อการพัฒนาอาชีพทาง
การเกษตร และเก่ียวข้องกับวิถีชีวิตของสังคมไทยมาช้านาน อย่างไรก็ตาม  ด้วยการปล่อยปละ
ละเลยในการควบคุมการใช้ประโยชน์ของพื นที่แผ่นดินโดยรอบ ผนวกกับปัญหาการทิ งน ้าเสีย ขยะ 
และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงสู่แม่น ้าอย่างต่อเน่ือง ท้าให้แม่น ้าเข้าสู่สถานการณ์ที่เสื่อมโทรมลงมาเรื่อย ๆ 
นับเป็นระยะเวลาหลายทศวรรษ โดยเฉพาะในพื นที่ราบลุ่มแม่น ้าภาคกลาง รวมถึงแม่น ้าสายหลักที่
กระจายอยู่ในเขตภูมิภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะใกล้แหล่งของชุมชนเมือง หรือบริเวณที่มีการใช้
ประโยชน์เพื่อกิจกรรมการเกษตรและอุตสาหกรรมอย่างหนาแน่น (ภาพที่ 7.4) ปัจจุบันพบว่าใน
ท่ามกลางพื นที่ลุ่มน ้าส้าคัญต่าง ๆ ในประเทศไทยนั น ลุ่มน ้าท่าจีนตอนล่างสุด (จากเขตอ้าเภอนคร
ชัยศรี จังหวัดนครปฐม ถึงบริเวณปากแม่น ้าในเขตอ้าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร) เป็นบริเวณที่มี
สถานการณ์คุณภาพน ้าที่เสื่อมโทรมที่สุด โดยในระยะปัจจุบันพบระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน ้า
ต่้ากว่า 2 mg/L (จารุมาศ และคณะ 2556) และจัดอยู่ในคุณภาพของแหล่งน ้าประเภทที่ 5 (ตาม
มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน กรมควบคุมมลพิษ 2537) ซ่ึงจัดเป็นบริเวณรับน ้าทิ งจาก
กิจกรรมต่าง ๆ และควรใช้ประโยชน์เพื่อการคมนาคมเท่านั น   
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ศาสตร์ทางนิเวศอุทกวิทยาส้าคัญ ที่นับว่าเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการบริหารจัดการ
แม่น ้าในเชิงคุณภาพ คือ ความรู้ในลักษณะของอิทธิพลจากแร่ธาตุอาหารที่เป็นสาเหตุแห่งปัญหายู
โทรฟิเคชันในน ้า และแนวทางการควบคุมระดับของ “ไนโตรเจน” และ “ฟอสฟอรัส” จาก
ประสบการณ์ที่เรียนรู้ในแหล่งแม่น ้าส้าคัญที่ต่าง ๆ ซ่ึงนับเป็นความพยายามของนักวิทยาศาสตร์ที่
ผ่านมาที่น้าไปสู่การบริหารจัดการเพื่อการควบคุมการปล่อยน ้าเสียอย่างเป็นรูปธรรมได้  (Okada 
and Peterson, 2000) ในกระบวนการควบคุมคุณภาพแม่น ้านั น การอธิบาย“ศักย์การรองรับทาง
นิเวศวิทยา” ของแม่น ้า นับว่าเป็นเรื่องส้าคัญที่น้าไปสู่การบริหารจัดการแม่น ้าเพื่อการใช้ประโยชน์
อย่างยั่งยืน โดยทั่วไปนิยมใช้ระดับของคลอโรฟิลล์เอในน ้า ซ่ึงเป็นผลผลิตอินทรีย์สารขั นต้นในห่วง
โซ่อาหารทางน ้ามาเป็นดัชนีทางชีวภาพส้าหรับการติดตามการตอบสนองของผู้ผลิตหลักในระบบ
นิเวศแม่น ้า ทั งนี  มีข้อจ้ากัดในบริเวณที่ผลผลิตขั นต้นหลักของพื นที่ไม่ได้เกิดจากแพลงก์ตอนพืช แต่
เป็นสารอินทรีย์ที่มีแหล่งก้าเนิดมาจากภายนอกที่ถูกพัดพาเข้ามาสู่ระบบ ในกรณีดังกล่าว การ
ควบคุมแหล่งสารอินทรีย์จากภายนอกจึงเป็นเรื่องที่ควรให้ความส้าคัญร่วมไปด้วย  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7-4  ลักษณะการใช้ประโยชน์ภายในระบบนิเวศของแม่น ้าและพื นที่โดยรอบลุ่มน ้าท่าจีน 
 
ในประเทศไทยเรามีการประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้ด้านการแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหาร 

และศักย์การบ้าบัดตัวเองตามธรรมชาติของระบบแม่น ้า เพื่อเสนอแนวทางการบริหารจัดการแก้ไข
ปัญหาคุณภาพน ้า Thaipichitburapa et al. (2010) ศึกษาพลวัตของแร่ธาตุอาหารในรูปของ 
Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN; NH4

++NO3
-+NO2

-) และ Orthophosphate Phosphorus 
(PO4

3-) ในพื นที่แม่น ้าท่าจีนตลอดล้าน ้าที่ไหลผ่าน 4 จังหวัด และท้าการประเมินลักษณะการ
เคลื่อนย้ายของแร่ธาตุอาหาร ศักย์การบ้าบัดตัวเองตามธรรมชาติ และวิเคราะห์ปริมาณการไหลเข้า-
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ออกของน ้าในแต่ละส่วนของแม่น ้า พบว่ามวลน ้าที่มีแร่ธาตุอาหารปนเปื้อนสูงซ่ึงเข้ามาจากพื นที่
ภายในแต่ละส่วนจังหวัด (โดยเฉพาะจากพื นที่เขตจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร) ท้าให้
เกิดผลกระทบที่รุนแรงมากกว่ามวลน ้าที่ไหลลงมาจากเขตจังหวัดด้านบน (ตามเส้นทางแม่น ้า) 
ประเด็นความรู้ความเข้าใจดังกล่าวท้าให้จังหวัดทางตอนล่าง (โดยเฉพาะจังหวัดสมุทรสาคร) ได้
ตระหนักถึงปัญหาของการปล่อยน ้าเสียภายในเขตจังหวัดของตนเอง (จารุมาศและคณะ, 2556)   
และเร่งหาแนวทางประสานข้อมูลกับหลายภาคส่วนที่เก่ียวข้องเพื่อจัดการปัญหาอย่างตรงจุดต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.5 ลักษณะการจ้าแนก “เขตทางนิเวศอุทกวิทยา” ของพื นที่แม่น ้าท่าจีน ออกเป็น 5 เขต 

ประกอบด้วย เขตที่  1 แม่น ้าท่าจีนตอนบนสุด (ชัยนาท - สุพรรณบุรี) เหนือประตูระบาย
น ้าสามชุก  เขตที่  2  แม่น ้าท่าจีนตอนบน (สุพรรณบุรี) เหนือประตูระบายน ้าโพธ์ิพระยา  
เขตที่  3  แม่น ้าท่าจีนตอนกลาง (สุพรรณบุรี - นครปฐม) อ.นครชัยศรี ขึ นไป  เขตที่ 4  
แม่น ้าท่าจีนตอนล่าง (นครปฐม - สมุทรสาคร) เหนือแนวคลองมหาชัยขึ นไป และ เขตที่  
5 ปากแม่น ้าท่าจีน (สมุทรสาคร) จากแนวคลองมหาชัย ออกสู่พื นที่เขตทะเล (ปรับปรุง
จาก: จารุมาศและคณะ, 2556) 

ชัยนาท 

สุพรรณบุร ี

นครปฐม 

สมุทรสาคร 

1 

2 

3 

4 

5 

ชัยนาท 

สุพรรณบุรี 

นครปฐม 

สมุทรสาคร 

1 

2 

3 

4 

5 

ชัยนาท 

สุพรรณบุรี 

นครปฐม 

สมุทรสาคร 

1 

2 

3 

4 

5 

แม่น้ าท่าจีน 
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ในการศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะจากปัจจัยชี วัดมลภาวะทางน ้าส้าหรับระบบนิเวศ
ลุ่มน ้าท่าจีนในระยะยาวในช่วงปี พ.ศ. 2548-2556 (จารุมาศและคณะ 2556) พบว่า “ช่วงฤดูกาล
ในรอบปี” มีอิทธิพลต่อปัจจัยคุณภาพน ้าต่าง ๆ โดยเฉพาะระดับของอัตราการไหล ปริมาณแร่ธาตุ
อาหารที่ถูกชะล้างลงมา และปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ทั งนี  พบการเปลี่ยนแปลงช้า ๆ อย่างค่อย
เป็นค่อยไปตามเวลาในรอบ 9 ปี โดยพบว่าระดับของปัจจัยส้าคัญมีความแตกต่างกันตามเขตทาง
นิเวศวิทยาของแม่น ้า ซ่ึงจ้าแนกได้เป็น 5 เขต จากตอนบนลงล่าง ได้แก่ ช่วง 80 กิโลเมตรแรก  80-
120 กิโลเมตร  120-240 กิโลเมตร  240-320 กิโลเมตร และที่มากกว่า 320 กิโลเมตรลงไป (หรือ
เขตติดทะเลส่วนล่างสุด) ตามล้าดับ (ภาพที่ 7.5) 

 ในแต่ละเขตดังกล่าว พบค่าเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน ้ า  เท่ากับ 5.60+1.68, 
3.68+1.25, 2.78+0.82, 1.94+0.89 และ 2.22+1.51 mg/L ตามล้าดับ ผลการศึกษานี แสดงให้
เห็นถึงความจ้าเพาะในแต่ละเขตพื นที่ที่มีระดับ Based-line concentrations ที่แตกต่างกันไป 
นอกจากนี  ผลการศึกษาที่ผ่านมายังพบความเสื่อมโทรมอย่างต่อเน่ืองของน ้าต้นทุนที่แยกมาจาก
แม่น ้าเจ้าพระยา โดยพบการลดลงของปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในรอบ 9 ปี ด้วยอัตราประมาณ 
4% ต่อเดือน  

ส้าหรับในด้าน “อัตราการไหลของน ้า” การศึกษาที่ผ่านมาหลายเรื่องแสดงให้เห็นว่าการ
ควบคุมปริมาณการไหลของน ้าด้วยเขื่อนกั นน ้าหรือประตูระบายน ้าเพื่อการชลประทาน มีบทบาท
ท้าให้ระดับออกซิเจนละลายน ้าลดต่้าลง ซ่ึงเป็นปัญหาส้าคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน ้าที่
อยู่ปลายน ้า การปิดกั นส่วนของแม่น ้ายังท้าให้ตะกอนซากพืชซากสัตว์ที่ไหลลงมาเกิดการทับถมใน
บริเวณตอนหน้าของเขื่อน นอกจากนี  ยังท้าให้เกิดปัญหาที่พรรณไม้น ้า (อาทิ ผักตบชวา) ซ่ึง
เจริญเติบโตและขยายจ้านวนจนหนาแน่น เกิดการระบาดจนไปกีดขวางหรือปิดกั นการสัญจรทางน ้า
ได้ อน่ึง ประตูกั นน ้าในพื นที่แม่น ้าบริเวณตอนล่างที่สร้างขึ นจากแนวคิดเพื่อป้องกันปัญหาจากการ
รุกล ้าของน ้าเค็มนั น ยังมักก่อให้เกิดปัญหาแรงดันของน ้าทะเลที่ขึ นมาและไปกัดเซาะพื นที่ริมฝั่ง
บริเวณท้ายประตูกั น และท้าให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของพื นที่ริมฝั่งได้เป็นบริเวณกว้าง ปัญหา
เหล่านี ล้วนสร้างผลกระทบต่อทั งชุมชนที่อาศัยอยู่โดยรอบแหล่งน ้า และมีผลต่อสิ่งมีชีวิตทางน ้าทั ง
ทางตรงและทางอ้อม ดังนั น ในการบริหารจัดการแม่น ้าอย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว จ้าเป็นต้อง
บริหารจัดการ “อัตราการไหลของน ้า” อย่างสมดุลและให้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ  

การฟื้นฟูคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้าในระบบแม่น ้าโดยการขุดลอกเลนที่สะสมในเส้นทาง
น ้า นับเป็นแนวทางการฟื้นฟูระบบแม่น ้าที่มีความส้าคัญ เน่ืองจากจะส่งเสริมให้น ้าเกิดการไหล
ถ่ายเทได้ดี ลดปัญหาการสะสมของอินทรีย์สารและมลภาวะที่อาจปนเปื้อนในพื นที่ อย่างไรก็ตาม 
การจัดการขุดลอกเลนในพื นที่แม่น ้า โดยเฉพาะในส่วนที่มีเขื่อนกั นเส้นทางน ้าไม่ให้เคลื่อนตัว จะก่อ
ปัญหาการขาดออกซิเจนในระบบแม่น ้าอย่างกะทันหัน และเป็นอันตรายอย่างรุนแรงต่อทรัพยากร
ประมงได้ (จารุมาศและคณะ 2556) ด้วยเหตุดังกล่าว การด้าเนินการขุดลอกที่ดี  จึงควร
ประสานงานด้านการระบายน ้ากับทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้องล่วงหน้า เพื่อจัดการให้น ้าเสียที่ฟุ้งขึ นมา
ได้ไหลเวียนหรือถ่ายเทออกไปจากพื นที่ให้เร็วที่สุด หรือให้น ้าดีมาไล่น ้าเสียได้ทันในรอบวันนั น ๆ 
นอกจากนี  การขุดลอกเลนในเขตแม่น ้าตอนล่างในพื นที่ใกล้เขตปากแม่น ้ายังจ้าเป็นต้องค้านึงถึง
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อิทธิพลจากการขึ นลงของน ้าทะเล โดยไม่ควรด้าเนินการในช่วงที่คาบน ้าอยู่ในสภาวะที่เป็น “น ้า
ตาย” ซ่ึงน ้าจากเขตทะเลแทบจะคงระดับเดิมหรือมีการขึ นลงได้น้อยมาก สภาวะดังกล่าวจะท้าให้
ปัญหาน ้าเสียที่เกิดจากการขุดลอกพื นที่คงตัวอยู่ในบริเวณนั น ๆ นานเกินควร และเป็นอันตรายต่อ
ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน ้าได้ 

ในด้านการฟื้นฟูระบบนิเวศแม่น ้าที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน อาทิ ในเขตพื นที่แม่น ้าท่าจีน 
ที่พบการแพร่ระบาดของผักตบชวาอย่างหนาแน่น การจัดเก็บผักตบชวาขึ นจากน ้านับเป็นเรื่องที่
จ้าเป็น โดยเฉพาะในบริเวณที่ท้าให้น ้าลดการเคลื่อนตัว มีการบดบังแสง หรือลดการแลกเปลี่ยน
ออกซิเจน รวมทั งในพื นที่ที่เกิดปัญหาการกีดขวางการสัญจรทางน ้า อย่างไรก็ตาม ในพื นที่แม่น ้าบาง
แห่ง เช่น แม่น ้าเพชรบุรี ที่มีสภาพน ้าค่อนข้างใสและตื นมากพอที่แสงส่องลงไปในน ้าได้เพียงพอ 
ถึงแม้มีแร่ธาตุอาหารในน ้าในระดับปานกลาง เราจะสามารถพบการแพร่กระจายของพรรณไม้ใต้น ้า 
อาทิ สันตะวา ดีปลีน ้า และสาหร่ายหางกระรอกได้อย่างชัดเจน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ภาพที่  7.6 ลักษณะการท้ าล ายตลิ่ ง ชายน ้ า และการ รื อ ถ อนพร รณไ ม้น ้ า ที่ ท้ า ใ ห้                                   

เกิดปัญหาต่อคุณภาพของระบบนิเวศและทรัพยากรมีชีวิตทางน ้า 
 

ในพื นที่แม่น ้าเช่นนี  การจัดเก็บพรรณไม้น ้า หรือการ “ท้าความสะอาดแม่น ้า” โดยการขุด
ลอกและน้าพรรณไม้ใต้น ้าเหล่านั นออกจากระบบนิเวศทางน ้าจนแทบหมด (ภาพที่ 7.6) กลับส่ง
ผลเสียต่อระบบนิเวศ (Sangmek and Meksumpun, 2014; พิชาศิษฐ์ 2556) เน่ืองจากพบว่า
พรรณไม้ใต้น ้าเหล่านั นมีบทบาทส้าคัญในการผลิตออกซิเจน ซ่ึงมีศักยภาพในการผลิตมากกว่า 40 
% ของออกซิเจนโดยรวมที่พบในระบบนิเวศแม่น ้า  
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ส้าหรับในต่างประเทศ ยังมีงานวิจัยที่น่าสนใจของ Moss (2010) ที่แสดงให้เห็นว่าเทคนิค
การก้าจัดพรรณไม้ใต้น ้าในระบบล้าธารที่มีน ้าค่อนข้างใสและมักมีพรรณไม้น ้าขึ นอย่างหนาแน่นนั น 
ควรจัดการให้ปริมาณพรรณไม้น ้าคงปริมาณเหลือประมาณ 1 ใน 3 ส่วน ของพื นที่แม่น ้าแต่ละ
บริเวณ ทั งนี  เพื่อให้พรรณไม้น ้ายังคงมีบทบาทในการรักษาสมดุลของคุณภาพน ้าในระบบนิเวศส่วน
นั น ๆ ให้ดีต่อไปได้ นอกจากการก้าจัดปริมาณพรรณไม้น ้าโดยการตัดออกแล้ว การควบคุมใน
ทางอ้อม เช่น เพิ่มการบดบังแสงที่ส่องลงสู่แม่น ้า นับเป็นวิธีการหน่ึงที่มีการศึกษามา ซ่ึงท้าได้โดย
การปลูกต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่ตามบริเวณชายน ้าเป็นแนวตลอดความยาวของแม่น ้า ทั งนี  ผล
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการมีร่มเงาของต้นไม้ใหญ่บริเวณชายน ้า จะสามารถควบคุมปริมาณพรรณ
ไม้น ้าไว้ได้เน่ืองจากเป็นการลดปริมาณแสงที่ส่องลงแม่น ้าลงได้อย่างน้อย 20 % จากเดิม วิธีการ
ทางอ้อมดังกล่าวนี  นอกจากจะมีค่าใช้จ่ายที่ไม่มากไปกว่าการน้าเอาพรรณไม้น ้าออกโดยตรงแล้ว 
ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการดูแลรักษาในช่วงระยะประมาณ 10-20 ปี ต่อจากนั น ก็จะใช้ไม่เกิน 2 เท่า ของ
ค่าใช้จ่ายในปีแรกเท่านั น  
 

7.2.3) แนวทางการบริหารจัดการระบบนิเวศปากแม่น้ า 

ในการบริหารจัดการระบบนิเวศปากแม่น ้าในเชิงอนุรักษ์ อาจนับเป็นเรื่องที่ยากและ
ซับซ้อนกว่าพื นที่แหล่งน ้าไหลอ่ืน ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วในขั นต้น ทั งนี  เน่ืองจากเม่ือพิจารณาในเชิง
ที่ตั งแล้ว พื นที่ปากแม่น ้าจัดอยู่ในส่วนของทะเลถึงมากกว่า 60-70 % ของพื นที่โดยรวม ท้าให้ยาก
ต่อการจัดการ หรือจ้าเป็นต้องใช้งบประมาณในการด้าเนินการที่สูงกว่า การฟื้นฟูระบบนิเวศปาก
แม่น ้าที่เกิดปัญหาต่าง ๆ ทางสิ่งแวดล้อม จึงมักถูกมองข้ามไป (ยกเว้นในกรณีที่บางครั งเกิดปัญหา
ด้านมลภาวะที่รุนแรง หรือเป็นประเด็นที่สังคมจับตามอง อาทิ กรณีเรือบรรทุกน ้ามันล่ม เป็นต้น)  

ทางปฏิบัติที่เป็นไปได้มากส้าหรับการอนุรักษ์คุณภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพื นที่
ปากแม่น ้า คือ การหาทาง “ป้องกัน” ปัญหามลภาวะก่อนที่จะเกิดหรือควบคุมไม่ให้เกิดปัญหาใน
ระดับที่รุนแรงไปมากกว่านี   โดยการด้าเนินการจัดการควบคุมปริมาณการปล่อยของเสียจาก
แผ่นดินทุกรูปแบบอย่างจริงจัง  

ในกรณีที่พื นที่ปากแม่น ้ามีการใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า  (ภาพที่ 7.7) 
โดยเฉพาะกิจกรรมการเลี ยงสัตว์น ้าแบบปักหลัก หรือท้าคอกอยู่ประจ้าที่  ลักษณะการใช้ประโยชน์
ในบริเวณส่วนต่าง ๆ ของปากแม่น ้า อาจท้าให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อระบบนิเวศทั งระยะสั น
และระยะยาว ซ่ึงท้ายที่สุดอาจเป็นปัญหาต่อสัตว์น ้าที่ท้าการเพาะเลี ยงได้  มีกรณีตัวอย่างในการใช้
พื นที่เพื่อการเลี ยงหอยในเขตปากแม่น ้าเวฬุ (จันทรา, 2546) ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบ
นิเวศทีละน้อย โดยเฉพาะด้านการสะสมของตะกอนสารอินทรีย์ที่เกิดมากขึ นในพื นท้องน ้าบริเวณที่
น ้าไม่ค่อยเคลื่อนตัว และพบปัญหาการลดต่้าของออกซิเจนละลายน ้าตามมา 

กรณีศึกษาในด้านการเลี ยงหอยแครงในพื นที่ปากแม่น ้าอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ที่
มีการเลี ยงติดต่อกันมาเป็นระยะเวลายาวนานหลายทศวรรษ ปัจจุบันพบสภาพความกดดันที่เกิด
จากทั งสภาวะน ้าเสียที่ไหลลงมาบ่อยครั ง ระบบการเลี ยงที่ยังขาดการประสานความเข้าใจ/การ
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างผู้ประกอบการด้วยกัน และการขาดแนวทางหรือตัวอย่างในการจัดการ
ระบบดินพื นท้องน ้าที่จะเอื อประโยชน์ต่อการส่งเสริมการเลี ยงหอยได้อย่างยั่งยืน มีงานศึกษาวิจัย 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงทางนิเวศอุทกวิทยาต่อศักย์การผลิตทรัพยากรหอยแครง  เกิดขึ น 
ในช่วงปี พ.ศ. 2554-2556 (จารุมาศและคณะ, 2556) ซ่ึงด้าเนินการภายใต้เป้าหมายการอนุรักษ์
และการพัฒนาแหล่งน ้าในบริเวณอ่าวบางตะบูนเพื่อการใช้ประโยชน์ ทั งด้านการประมงและการ
เพาะเลี ยงหอยแครงอย่างคุ้มค่าและยั่งยืน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

ภาพที่ 7.7 ลักษณะการใช้ประโยชน์ในพื นที่เขตปากแม่น ้าด้านการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า (ภาพบนซ้าย; 
ปากแม่น ้าเวฬุ จังหวัดจันทบุรี, ภาพอ่ืน ๆ; ปากแม่น ้าบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี) 

 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในแต่ละเขตย่อยของปากแม่น ้าอ่าวบางตะบูน มีศักยภาพ

ทางธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไป และได้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนจากการเคลื่อนตัวของมวลน ้าใน
ระบบการขึ นลงของน ้า ทิศทางของกระแสน ้าภาพรวมจะเหน่ียวน้าให้มวลเบาและอนุภาค
แขวนลอยต่าง ๆ ถูกพัดลงมายังอ่าวทางทิศใต้ และพบว่าปัจจัยชี วัดทางอุทกนิเวศวิทยาที่มีอิทธิพล
ต่ออัตราการเจริญเติบโตของหอยแครงในพื นที่ คือ ปัจจัยด้านความเค็มของน ้า ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยรวม และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (โดยระดับความเค็มของน ้าและปริมาณของแข็ง
แขวนลอยรวมมีบทบาทในทางบวกต่ออัตราการเจริญเติบโตของหอยแครง ส่วนระดับของ
คลอโรฟิลล์ เอ แสดงบทบาทในทิศทางที่ผกผัน) นอกจากนี  ยังพบว่าผลผลิตหอยแครงได้รับ
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ผลกระทบจากน ้าเสียที่มาจากแผ่นดิน รวมทั งน ้าเสียที่มีการขนถ่ายมาทิ งโดยเรือในเขตทะเล
ใกล้เคียง  

งานศึกษาสถานภาพและการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของดินพื นท้องน ้าในพื นที่อ่าวบาง
ตะบูน จังหวัดเพชรบุรี (พิชาศิษฐ์และจารุมาศ, 2555) มีเป้าหมายเพื่อประเมินความอุดมสมบูรณ์
และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของพื นที่ ซ่ึงเชื่อมโยงสู่ศักยภาพในการผลิตหอยแครงอย่างยั่งยืนนั น 
พบว่าพื นที่เลี ยงภาพรวมมีความอุดมสมบูรณ์ด้านสารอินทรีย์ในดินค่อนข้างสูง (6.92-14.39 %) 
โดยเฉพาะบริเวณดอนทางด้านทิศใต้ ซ่ึงน่าจะมีการทับถมของตะกอนอินทรีย์มากกว่าบริเวณอ่ืน 
และส่งผลให้บริเวณนั นมีอัตราผลิตของหอยแครงสูงกว่าส่วนอ่ืน  ระดับของซัลไฟด์ในดินพื นท้องน ้า
มีค่าที่สูงขึ นตามเวลา (สูงสุดถึง 1.721 mg/g ซ่ึงเป็นระดับที่เป็นอันตรายต่อสัตว์น ้า) และพบการ
สะสมในหลายชั นความลึกของดิน นับเป็นเรื่องที่ควรพิจารณาหาทางแก้ปัญหา เพื่อการอนุรักษ์
สภาพแวดล้อมที่ดีและการส่งเสริมประสิทธิภาพในการเลี ยงในพื นที่ต่อไป ทั งนี  การศึกษาที่ผ่านมา
ของกาญจนาและจารุมาศ (2558) ในด้านสมดุลนิเวศของพื นท้องน ้า ได้ประมวลความรู้ทางชีววิทยา
และนิเวศวิทยาที่เก่ียวข้องกับการแพร่กระจายและการเกิดทดแทนที่ของประชากรสัตว์พื นท้องน ้า
และเสนอแนวทางการฟื้นฟูสภาพดินพื นท้องน ้า งานศึกษานี ได้แนะน้าให้มีการ “พักดิน” ไว้อย่าง
น้อย 3-6 เดือน ก่อนที่จะท้าการปล่อยหอยรุ่นต่อไป ทั งนี  เพื่อให้เวลาในการฟื้นตัวของประชากร
สัตว์พื นท้องน ้าตามธรรมชาติ (โดยเฉพาะชนิดที่ทนทานและฟื้นคืนประชากรได้ง่าย) ซ่ึงผลที่ได้จะท้า
ให้ดินพื นท้องน ้ามีตัวช่วยบ้าบัดมลพิษตามธรรมชาติ  นับเป็นการอนุรักษ์สภาพหน้าดินให้มี
คุณลักษณะทางชีวภาพที่เหมาะสมและใช้ประโยชน์ในระยะยาวต่อไปได้  

อน่ึง ปัจจัยด้านการได้รับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้า 
และการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในด้านการปรับรูปแบบการเลี ยง การแก้ไขปัญหา และการจัดการการ
เลี ยงหอยแครงระหว่างเกษตรกรผู้เลี ยง ก็นับว่ามีบทบาทต่อการส่งเสริมให้เกษตรกรมีความพร้อม
และสามารถแก้ไขปัญหาหรือจัดการการเลี ยงหอยแครงได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น (จารุมาศ 
และคณะ 2556) โดยแนวทางของการจัดการทรัพยากรที่เหมาะสมและจะท้าให้เกิดความยั่งยืน คือ 
การที่ทุกฝ่าย (ทั งกลุ่มผู้น้า ผู้เพาะเลี ยงสัตว์น ้า และชาวประมง) หันมาร่วมกันพิจารณาทางออก
ภายใต้ฐานข้อมูลความรู้ที่มี ทั งนี  ชุมชนควรมีการทบทวนการปฏิบัติตามกฎระเบียบ และ/หรือมี
การสร้างข้อตกลงร่วมในการใช้ประโยชน์และการดูแลพื นที่ให้เกิดขึ นอย่างเป็นธรรม  

ยังมีความพยายามของนักนิเวศวิทยาทางน ้าที่ ศึกษาในเชิงสุขภาพของระบบนิเวศ 
(Ecosystem Health; Costanza et al., 1992) และเน้นให้สังคมตระหนักถึงความจ้าเป็นที่เราทุก
คนทุกภาคส่วนควรหันมาให้ความสนใจในระบบนิเวศ และช่วยกันดูแลให้ระบบนิเวศมีคุณภาพที่ดี
ต่อไปได้ ในการนี  ยังมีการใช้ความรู้เชิงบูรณาการซ่ึงประเมิน “มูลค่า” ของการบริการโดยระบบ
นิเวศ (Ecosystem Services; Wallace 2007) โดยมีจุดเด่นในการวิเคราะห์มูลค่าทางนิเวศวิทยา 
(Ecological Value) ซ่ึงเป็นการน้าเสนอมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์อย่างเป็นรูปธรรม 

ในพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีน มีการศึกษาวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับ
ผลผลิตทางการประมง (โครงการประเมินผลผลิตทางชีวภาพและมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
ทรัพยากรประมงในระบบนิเวศปากแม่น ้าท่าจีน; จารุมาศและคณะ 2557) รวมถึงมูลค่าในศักยภาพ
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ของพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนด้านการบ้าบัดมลภาวะ ซ่ึงอยู่ภายใต้ชุดโครงการวิจัย “การประเมินคุณค่า
ของพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนเพื่อการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าภายใต้หลักสมดุล
ธรรมชาติ” ซ่ึงด้าเนินการในช่วงปี พ.ศ. 2555-2556 ผลการศึกษาแสดงมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
พื นที่ปากแม่น ้าท่าจีนโดยรวม ประกอบด้วยมูลค่าจากผลผลิตทางการประมงที่เกิดบริเวณกลางอ่าว 
จากพื นที่ฝั่งตะวันตก และพื นที่ฝั่งตะวันออก (392 ล้านบาท/ปี) และมูลค่าในเชิงศักยภาพการบ้าบัด
มลภาวะด้านไนโตรเจนที่ปนเปื้อนในรูปอนินทรีย์สาร (6,550 ล้านบาท/ปี) ซ่ึงรวมแล้วสูงถึง
ประมาณ 7,000 ล้านบาท/ปี  

มูลค่าทางนิเวศวิทยาดังกล่าว อาจไม่ได้รับการตระหนักในวงสังคมหากขาดการน้าข้อมูล
ความรู้ไปประชาสัมพันธ์อย่างทั่วถึง ทั งนี  เ น่ืองจากในปัจจุบันเรายังขาดการสร้างระบบการ
ประชาสัมพันธ์ หรือการส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ (Netharn et al., 2013) ท้าให้ข้อมูล
ความรู้ยังไม่ได้รับการส่งต่อเท่าที่ควร และการสร้างความตระหนักถึงความส้าคัญและปัญหาต่อ
สังคมในวงกว้างจึงยังไม่เกิดขึ นอย่างเพียงพอ 

จากประสบการณ์การศึกษาและความพยายามแก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันของระบบนิเวศ
แหล่งน ้าในหลายประเทศที่มีมา แสดงให้เห็นว่าเพียงความพยายามทางวิชาการในการหาค้าตอบที่
ชัดเจนถึงความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหารและผลผลิตทางการประมงในแหล่งน ้า ยังไม่สามารถใช้
แก้ไขปัญหาที่เกิดต่อทรัพยากรในแหล่งน ้าได้ อย่างไรก็ตาม เป็นที่แน่นอนว่าการศึกษาค้นคว้าและ
การติดตามผลทางวิชาการในหลายด้านนั น ยังจ้าเป็นต้องด้าเนินการต่อไปบนหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่ชัดเจนและสมเหตุสมผล  ขณะเดียวกันกระบวนการในการขับเคลื่อนเชิงรุกเพื่อการ
หยุดยั งสาเหตุแห่งปัญหานับเป็นสิ่งที่สังคมควรตระหนักและให้ความส้าคัญนับตั งแต่วันนี  การ
ผลักดันให้มีการบังคับใช้กฎหมายหรือมาตรการที่เก่ียวกับการดูแลคุณภาพน ้า เป็นเรื่องส้าคัญอีก
ด้านหน่ึงที่ต้องด้าเนินการไปพร้อม ๆ กัน นอกจากนี  การสร้างความร่วมมือในการสอดส่องดูแล
ปัญหา รวมถึงการสร้างความรู้ความเข้าใจและความร่วมมือจากผู้คนที่มีส่วนในการใช้ประโยชน์ 
นับเป็นเรื่องที่ส้าคัญยิ่ง ที่จะท้าให้การอนุรักษ์คุณภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพื นที่แหล่งน ้าแต่
ละแห่งเกิดขึ นได้อย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืน 
 
7.3) ปัจจัยท่ีมีบทบาทต่อความส าเร็จในการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ 

 

ในการบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์ รวมถึงการพัฒนา หรือ การฟื้นฟูพื นที่ระบบนิเวศ
แหล่งน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ พบว่า การใช้ “ความรู้ในเชิงวิชาการ” เป็นเพียงแค่ก้าวแรกๆ หรือ
เป็นส่วนหน่ึงขององค์ประกอบภาพรวม ที่ยังไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าการบริหารจัดการนั น ๆ จะ
ส้าเร็จหรือไม่ การบริหารจัดการที่ดี หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็น “การบริหารจัดการในอุดมคติ” ควรมี
การค้านึงถึงประเด็นส้าคัญอ่ืน ๆ อีก อาทิ การค้นคว้าวิจัยที่ตรงจุดและต่อเน่ือง การมีกฎหมายและ
การบังคับใช้กฎหมายที่มีประสิทธิภาพ การให้การศึกษาในสังคมอย่างเพียงพอ การใช้กระบวนการ
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ทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และการประยุกต์ใช้กลยุทธทางเศรษฐกิจและ/หรือทางการเมืองมา
ช่วย ฯลฯ  

จากประสบการณ์การศึกษาปัญหาในแหล่งน ้าที่ผ่านมา พบว่าการบริหารจัดการเพื่อการ
อนุรักษ์ที่มีประสิทธิภาพ ควรมุ่งเน้นแนวทาง 4 ด้านหลัก ได้แก่ 1) การสร้างเสริมความรู้และ
เครือข่ายทางวิชาการ  2) การปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบและมาตรการ 3) การสร้างเสริม
ประสิทธิภาพระบบการบริหารจัดการ และ 4) การสร้างเสริมประสิทธิภาพทรัพยากรบุคคล (ภาพที่ 
7.8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่  7.8 แนวทางในการบริหารจัดการเพื่อการอนุรักษ์และฟื้นฟูสถานภาพทรัพยากรและ

สิง่แวดล้อมทางน ้า 
 
โดยทั งนี  แนวทางแต่ละด้าน ควรมีความเหมาะสมกับแต่ละสภาพทางธรรมชาติของพื นที่

และการใช้ประโยชน์ของผู้คนที่เก่ียวข้อง แนวทางที่ก้าหนดอย่างรัดกุมและชัดเจน จะสามารถ
น้าไปสู่การก้าหนดแผนปฏิบัติการและ/หรือโครงการที่สอดคล้องกับเป้าหมายเพื่อการด้าเนินการ
อย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี  ยังสามารถพัฒนารูปแบบการศึกษาวิจัยหรือการส่งเสริมความรู้สู่
ชุมชนที่จะยังประโยชน์ต่อการบริหารจัดการทรัพยากรในพื นที่ได้อย่างเหมาะสม  แนวทาง 4 

ด้านข้างต้น มีรายละเอียดดังนี  
 
 
 

สร้างเสริมประสิทธิภาพ
ทรัพยากรบุคคล 

ปรับปรุงแกไ้ข
กฎระเบียบมาตรการ 

สร้างเสริมความรู้และ
เครือข่ายทางวิชาการ 

สร้างเสริมประสิทธิภาพ  
ระบบบริหารจัดการ 

แนวทางการ 
บริหารจัดการ 

4 ด้านหลกั 
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7.3.1) การสรา้งเสริมความรูแ้ละเครือข่ายทางวิชาการ 
 

การให้ความรู้สู่สังคม การสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ เพื่อให้คนในสังคมได้มีความรู้ที่
ถูกต้อง เพียงพอ และการสร้างความตระหนักในปัญหาร่วมกันได้นั น ปัจจุบันได้รับการยอมรับว่า
เป็นหัวใจของการขับเคลื่อนเพื่อการแก้ปัญหาในแทบทุกด้านของประเทศ  

การให้ศึกษาแก่ประชาชนในสังคมทุกภาคส่วน ไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานหรือองค์กรที่
รับผิดชอบด้านการบริหารจัดการ ประชาชนที่เป็นผู้ผลิตทรัพยากร ผู้เพาะเลี ยงสัตว์น ้า ชาวประมง 
รวมทั งผู้บริโภค หรือผู้ที่เข้าไปใช้ประโยชน์ในแหล่งน ้า ฯลฯ อย่างทั่วถึง จะท้าให้การบริหารจัดการ
ทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน ้าเกิดได้อย่างราบรื่น จากความร่วมมือโดยทุกภาคส่วน และ
ก่อให้เกิดผลส้าเร็จตามเป้าหมายได้ในที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 7.9  ลักษณะการจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้และพูดคุยถึงสถานการณ์ปัญหาปัจจุบันกับชุมชน

ประมงในพื นที่ภูมิภาคต่าง ๆ ไปพร้อม ๆ กับการสอดแทรกแนวคิดในเชิงอนุรักษ์ และการ
หาแนวทางการจัดการร่วมโดยชุมชนที่เหมาะสม 
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ในด้านการส่งเสริมชุมชน เพื่อเป้าหมายการอนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม
ทางน ้า และการดูแลจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมนั น การเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนา
สามารถท้าได้โดยการเพิ่มโอกาสการรับรู้ข่าวสารและ/หรือการมีแหล่งข่าวสารที่ดีให้ชุมชนอย่าง
ต่อเน่ือง มีกระบวนการที่เน้นย ้าให้ชุมชนเห็นถึงประโยชน์ที่จะได้รับ นอกจากนี  การสร้างกิจกรรม
ร่วมในระหว่างกลุ่มเพื่อการศึกษาวิเคราะห์ การวางแผนดูแลรักษา และการใช้ประโยชน์จา ก
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากร (ภาพที่ 7.9) การสร้างเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การสร้างและขยาย
เครือข่ายในความร่วมมือ จะช่วยให้เกิดการประสานประโยชน์และสร้างความเข้าใจอันดีต่อกัน ซ่ึง
จะสร้างเสริมการอนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าในแต่ละพื นที่ที่ร่วมกันดูแลได้
ต่อไป 

ส้าหรับประเด็นด้านการค้นคว้าวิจัยนั น การค้นคว้าวิจัยเชิงวิชาการที่ตอบปัญหาได้ตรงจุด 
ทันต่อเหตุการณ์ รวมทั งมีความต่อเน่ืองในช่วงเวลาที่เหมาะสมกับการตอบสนองของปัจจัยทาง
ชีวภาพในแหล่งน ้าและ/หรือครอบคลุมในวงชีวิตของทรัพยากรเป้าหมายที่ควรติดตาม จะท้าให้ได้
ข้อมูลความรู้เพื่อประเมินสถานการณ์ของทรัพยากรและแหล่งน ้าแต่ละพื นที่ได้ สามารถน้าไปสู่การ
วางแผนแก้ปัญหา หรือรับมือกับสถานการณ์ปัญหาที่อาจจะเกิดจากการใช้ประโยชน์ในระยะต่อไป
ได้อย่างรัดกุมเหมาะสม  

ตัวอย่างประเด็นการศึกษาวิจัยที่วงวิชาการต้องการ ส้าหรับการวางแผนอนุรักษ์และฟื้นฟู
ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น ้าเศรษฐกิจในพื นที่เขตทะเลของไทย (จารุมาศและคณะ 
2556) ประกอบด้วยหัวข้อการวิจัย อาทิ ศักย์การผลิตทรัพยากร การเกิดทดแทนที่และแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของทรัพยากรสัตว์น ้าในพื นที่เขตจ้าเพาะต่าง ๆ  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาวะอากาศ พลวัตห่วงโซ่อาหารตามธรรมชาติและพื นท้องน ้าที่มีต่อทรัพยากร สถานภาพและ
แนวโน้มการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร สมรรถนะของชุมชนในการขับเคลื่อนกลุ่มอย่างเข้มแข็ง 
และเทคนิควิธีในการพัฒนานักส่งเสริมที่มีประสิทธิภาพ เป็นต้น  

 
7.3.2) การปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบและมาตรการ  
 

ปัญหาในทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน ้าที่มีมานาน ส่วนหน่ึงสะท้อนผลจากปัญหา
ความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ในการก้าหนดปัจจัยชี วัด หรือก้าหนดพื นที่ควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ไม่
เหมาะสมกับธรรมชาติของทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน ้านั น ๆ มาตรการบางอย่างล้าหลัง ไม่
ทันต่อเหตุการณ์ นอกจากนี  ยังมีการปล่อยปละละเลยในการการบังคับใช้กฎหมาย มีการละเมิด
กฎหมายหรือมาตรการที่จ้าเพาะพื นที่อยู่ตลอดเวลา 
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ปัญหาด้านการอนุรักษ์และฟื้นฟูความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร
สัตว์น ้าในพื นที่ปากแม่น ้าท่าจีน (จารุมาศและคณะ 2556) พบว่าปัญหาการขาดประสิทธิภาพในการ
บังคับใช้กฎหมายนับเป็นปัญหาที่สะสมมานาน ทั งนี พบว่าการพัฒนาประสิทธิภาพในการบังคับใช้
กฎหมาย และการบริหารจัดการปริมาณการท้าประมงอย่างรัดกุม จะน้าไปสู่ความส้าเร็จในการ
อนุรักษ์และฟื้นฟูความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น ้าได้ อย่างไรก็ตาม การขับเคลื่อนที่เก่ียวข้อง
จ้าเป็นต้องอาศัยองค์ประกอบหลายด้าน อาทิ การมีนโยบายทางเศรษฐกิจและการปกครองอย่าง
ชัดเจน ความมุ่งม่ันของผู้บังคับใช้กฎหมาย การมีจิตส้านึกของผู้ถูกบังคับใช้กฎหมาย การมีนัก
ส่งเสริมชุมชนที่มีประสิทธิภาพ การมีงานทางวิชาการที่รองรับอย่างเพียงพอ (เช่น การประเมินศักย์
การผลิตและปริมาณการจับสัตว์น ้าที่เหมาะสมกับเขตพื นที่ต่าง ๆ) และการมีกระบวนการบริหาร
จัดการทรัพยากรทางน ้าระดับประเทศถึงระดับท้องถิ่นที่ชัดเจนและเป็นขั นตอนสะดวกต่อการ
ด้าเนินการ เป็นต้น 

 

7.3.3) การสรา้งเสริมประสิทธิภาพระบบการบริหารจัดการ  
 

ในการสร้างเสริมประสิทธิภาพระบบการบริหารจัดการนั น แนวทางการประยุกต์ใช้กลยุทธ
ทางเศรษฐกิจ อาทิ การกีดกันทางการค้าส้าหรับทรัพยากรหรือผลผลิตจ้าเพาะชนิด ที่ได้มาจาก
กระบวนการที่ขาดการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ดี การประกันราคาสัตว์น ้าที่มีคุณภาพสูง การไม่
รับซื อ/ขายสัตว์น ้าที่มีไข่หรือมีขนาดไม่ถึงวัยเจริญพันธ์ุ รวมทั งการส่งเสริมให้ผู้บริโภคเลือกซื อหรือ
บริโภคเฉพาะสินค้าสัตว์น ้าที่ถูกสุขลักษณะหรือไม่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อม ฯลฯ นับเป็นแนวทางที่
สร้างเสริมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ได้ จารุมาศและคณะ (2556) ยังแสดงให้
เห็นว่า ระบบการจัดการคุณภาพสัตว์น ้าเพื่อการเพิ่มมูลค่าและการพัฒนาเศรษฐกิจของชาวประมง
ภายใต้การวิเคราะห์โอกาสในเส้นทางสายโซ่อุปทานของสัตว์น ้า จะช่วยแก้ปัญหาด้านราคาสัตว์น ้าที่
มีและพัฒนาระบบธุรกิจสัตว์น ้าอย่างครบวงจร ซ่ึงจะน้าไปสู่การอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์น ้าได้  

ส้าหรับแนวทางการประยุกต์ใช้ยุทธวิธีทางการเมือง อาทิ การกระจายอ้านาจบริหาร
จัดการแหล่งน ้าสู่ระดับท้องถิ่น หรือการให้มีการบริหารจัดการภายใต้มาตรการเชิงพื นที่ ฯลฯ มา
ช่วยด้าเนินการเพื่อการส่งเสริมการบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน ้านั น จัดเป็น
แนวคิดที่ดีและสามารถก่อให้เกิดการขับเคลื่อนการก้าหนดกระบวนการบริหารจัดการ รวมทั งการ
ด้าเนินการตามขั นตอนเชิงปฏิบัติต่าง ๆ ได้อย่างเป็นรูปธรรม นับเป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์หากได้
พิจารณาศึกษาและน้ามาใช้อย่างเหมาะสมกับธรรมชาติของทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน ้า
เป้าหมายนั น 
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7.3.4) การสรา้งเสริมประสิทธิภาพทรัพยากรบุคคล  

ปัญหาที่พบในการส่งเสริมการอนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพื นที่ชุมชน 
โดยเฉพาะชุมชนประมงตามภูมิภาคชายฝั่งทะเลต่าง ๆ ของไทยเรา คือ ปัญหาสมรรถนะของชุมชน
ในด้านความรู้และการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ มีระดับต่้า ในชุมชนทั่วไปยังขาดการวาง
แผนการใช้ประโยชน์ทรัพยากรในระยะยาว ขาดความรู้ด้านสิ่งแวดล้อม และแนวทางการใช้
ประโยชน์ทรัพยากรประมงที่เหมาะสม ซ่ึงส่งผลไปถึงความไม่พร้อมของชุมชนในการก้าหนด
ระเบียบหรือข้อตกลงการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนการติดตามตรวจสอบ
กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดในพื นที่ 

ประเด็นส้าคัญด้านชุมชนที่ควรเร่งพัฒนา คือ ทักษะและความสามารถของคนหรือผู้น้า
ในชุมชน ซ่ึงที่ผ่านมามักพบว่าคนในชุมชนมีทักษะน้อยในด้านการท้างานเชิงกลุ่ม และขาดความรู้
ด้านสิ่งแวดล้อมและการอนุรักษ์อย่างเพียงพอ นอกจากนี  ตัวผู้น้าชุมชนทั่วไปยังมีทักษะน้อยใน
ด้านการริเริ่มใหม่ ๆ ขาดแนวทางการประเมินปัญหาในการท้าประมง/การเพาะเลี ยงสัตว์น ้า และ
การให้ค้าแนะน้าในการดูแลทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่จะเป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม อน่ึง  
การส่งเสริมให้เกิดการรับข้อมูลข่าวสารด้านสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน ้า แ ละการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อสร้างสรรค์แนวทางการใช้ประโยชน์ระหว่างชาวประมงและผู้มีส่วนเก่ียวข้อง
หลายกลุ่ม จะเป็นการส่งเสริมความพร้อมเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลงในสภาพสิ่งแวดล้อมทาง
น ้าได้อย่างเหมาะสม และยังสามารถวางแผนการใช้ประโยชน์ในพื นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

กรณีศึกษาในงานวิจัยของ เสาวภาและคณะ (2555) พบว่าการขับเคลื่อนการบริหาร
จัดการเพื่อการแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมให้เกิดขึ นได้อย่างเป็นรูปธรรมนั น “หน่วยงานของภาครัฐ” 
หลายฝ่ายจ้าเป็นต้องร่วมมือกันขับเคลื่อนแผนการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่มีอย่างจริงจัง ทั งนี  
ต้องให้ชุมชนท้องถิ่นและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้ เข้าใจ และ เข้าถึง ความรู้เก่ียวกับพื นที่อย่างเพียงพอ 
เพื่อน้าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนได้  ทั งนี  “กลยุทธ”ในการพัฒนาที่ส้าคัญ คือ การที่ภาครัฐมีนโยบาย
พัฒนาการศึกษาหลักสูตรจ้าเพาะท้องถิ่น โดยให้มีการเรียนการสอนในวิชาด้านทรัพยากรธรรมชาติ
ที่เป็นเอกลักษณ์ของท้องถิ่นนั น ๆ อย่างไรก็ตาม ควรมีการวิจัยเพื่อผลิตหนังสือที่เป็นเนื อแท้ของ
ท้องถิ่นนั น ๆ ออกมาให้ชัดเจน ในลักษณะการใช้เป็นคู่มือส้าหรับการถ่ายทอดได้อย่างถูกต้อง 
นอกจากนี ควรมีการจัดท้าแผนพัฒนาบุคคลากรที่รับผิดชอบด้านการถ่ายทอดความรู้ (อาทิ ครู
วิทยาศาสตร์) เพื่อให้มีรากฐานทางวิชาการที่เข้มแข็ง และมีความเป็นผู้น้าในการปลูกสร้างจิตส้านึก
สู่เยาวชนและผู้คนที่เก่ียวข้องในวงกว้างต่อไปได้ 

จะเห็นได้ว่าการสร้างเสริมประสิทธิภาพของชุมชน เป็นแนวทางการบริหารจัดการที่มี
ความจ้าเป็น ทั งนี เน่ืองจาก “คนในชุมชน” เป็นผู้มีบทบาทโดยตรงต่อทรัพยากรสัตว์น ้าและ
สิ่งแวดล้อมทางน ้า การสร้างเสริมประสิทธิภาพของชุมชนจ้าเป็นต้องมีการปลูกฝังความรู้ความ
เข้าใจต่าง ๆ ผ่านกระบวนการทางการสื่อสาร ทั งนี พบว่า กระบวนการทางการสื่อสารนับเป็นเรื่อง
ที่ขาดทั งด้านความรู้และการให้ความส้าคัญ และเป็นปัญหาในการขับเคลื่อนการบริหารจัดการเพื่อ
แก้ปัญหาทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมมาโดยตลอด ในการนี  หากได้มีการพิจารณาและหาทาง
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ด้าเนินการแก้ไข โดยใช้คุณลักษณะของงานด้านการประชาสัมพันธ์/การสื่อสารที่เหมาะสม มาช่วย
ในการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าให้เกิดได้ในวงกว้าง (อาทิ การสร้างโอกาส
การได้รับข่าวสารข้อมูลความรู้ในชุมชน การสร้างสื่อประชาสัมพันธ์ที่เหมาะสมกับวิถีชุมชน การ
พัฒนานักส่งเสริมที่มีประสิทธิภาพ การเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ความรู้ การสร้างจิตส้านึกในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรทางน ้า การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในระหว่างหน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบในการ
บริหารจัดการด้านต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง และการสร้างเครือข่ายในแวดวงทางวิชาการอย่างเพียงพอ 
ฯลฯ) การบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าที่มีประสิทธิภาพย่อมเกิดตามมาได ้

ในด้านชุมชนและการแก้ปัญหาด้านแหล่งน ้านั น ประเด็นส้าคัญหน่ึงที่ได้จากการเรียนรู้
ผ่านประสบการณ์การวิเคราะห์สถานการณ์การจัดการแหล่งน ้าที่ ต่าง ๆ (Grumbine, 1994; 
Chamber, 1994, 1997; Pound et al., 2003; Fraser et al., 2006) คือ พบว่าการที่จะสร้าง
ความร่วมมือในการติดตามปัญหาคุณภาพทรัพยากรหรือสิ่งแวดล้อมได้นั น จ้าเป็นต้องให้คนใน
ชุมชน ณ พื นที่แหล่งน ้าได้มีส่วนร่วมในการเป็นหูเป็นตา หรือมีส่วนร่วมในการเฝ้าระวังและติดตาม
ปัญหาได้ด้วยตนเอง ซ่ึงในความร่วมมือดังกล่าว การเลือก “ปัจจัย” ที่ใช้ในการติดตาม (หรือ 
ปัจจัยชี วัด) จึงจ้าเป็นต้องอยู่บนพื นฐานความรู้ความเข้าใจและการยอมรับได้ของชุมชน โดย
บางครั งอาจจ้าเป็นต้องให้ชุมชนได้เป็นผู้ก้าหนดเองว่าในพื นที่แหล่งน ้าที่ดูแลจะใช้อะไรเป็นปัจจัย
สังเกตได้ดีที่สุด 

ในบางกรณี ควรจัดกิจกรรมส่งเสริมให้ความรู้ ให้การแนะน้า หรือถ่ายทอดแนวทางหรือ
เทคนิควิธีการในการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการตรวจวัด ถ้าเป็นไปได้ก็ควรมีการ
จัดหาเครื่องมือนั นประจ้าไว้ในพื นที่ เพื่อให้เกิดการรับผิดชอบติดตามตรวจวัดได้อย่างต่อเน่ือง ผล
การศึกษาติดตามสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมโดยชุมชนมาเป็นผู้รับผิดชอบด้าเนินการเอง จะ
เป็นผลที่ทันต่อเหตุการณ์และสะท้อนสภาพความเป็นจริงได้ดีที่สุด ซ่ึงผลที่ได้จ้าเป็นต้องน้าไป “ส่ง
ต่อ” โดยกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้ถึงมือหน่วยงานหรือองค์กรที่เก่ียวข้องกับการ
ตัดสินใจบริหารจัดการโดยตรง   

การสร้างความตระหนักในมูลค่าภาพรวมของระบบนิเวศทางน ้าและปัญหาที่เก่ียวข้อง
กับความขาดเสถียรภาพในสถานการณ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพื นที่  สามารถใช้การจัดเวที
ประชุมระดมความคิดระหว่างภาคชุมชน/ภาครัฐ/และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน ให้โอกาส
การน้าเสนอข้อมูลความรู้ที่ได้เรียนรู้ร่วมกันภายใต้การเน้นย ้าถึงความส้าคัญของพื นที่ที่มี และ
สร้างเป้าหมายร่วมกันในด้านการอนุรักษ์และฟื้นฟูสถานภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้า
ต่อไป 
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7.4) บทสรุปภาพรวม 
 
ภาพรวมของการศึกษาติดตามสถานการณ์ปัญหาในแหล่งน ้าต่าง ๆ ที่ผ่านมา ได้ให้

แนวคิดส้าคัญว่า วิทยาศาสตร์หรือศาสตร์ทางนิเวศอุทกวิทยาที่ได้กล่าวมาตั งแต่ต้น เป็นเพียงแค่ 
“เครื่องมือ” ที่ใช้ในการหาหลักฐานหรือใช้ติดตามความเป็นไป แต่การตระหนักอย่างถ่องแท้ว่า
หลักฐานนั นมีคุณค่าพอที่จะยอมรับหรือมีคุณค่าอย่างแท้จริง ซ่ึงก่อให้เกิดการขับเคลื่อนเพื่อการ
บริหารจัดการอย่างใดอย่างหน่ึงนั น ย่อมต้องอาศัย “กระบวนการทางสังคม” ด้านต่าง ๆ เข้ามามี
บทบาท นอกจากนี  อาจจ้าเป็นต้องอาศัยแรงผลักดันทาง เศรษฐกิจ และ การเมือง ที่จะท้าให้ผู้คน
ในสังคมวงกว้างได้ยอมรับและน้าไปสู่การปฏิบัติอย่างแท้จริง 

ด้วยความรู้ความเข้าใจดังกล่าว การบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ทุกด้านที่เก่ียวข้อง กับ
ทรัพยากรและแหล่งน ้าจากนี  จึงควรให้ความส้าคัญในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจของคนหรือ
ชุมชนที่เป็นหัวใจของการขับเคลื่อน ไปพร้อม ๆ กับการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าลังก้าวเดินไป 
ทั งนี  การพัฒนาเชิงชุมชนมีกระบวนการที่ใช้กันอยู่หลายแนวทาง แต่ส้าหรับในสถานการณ์ของ
ชุมชนที่เก่ียวข้องกับระบบทรัพยากรสัตว์น ้าของไทยโดยตรงนั น ประเด็นจุดอ่อนส้าคัญที่มักพบ 
คือ การที่ชุมชนยังขาดผู้น้าในการขับเคลื่อนที่ชัดเจน ยังขาดผู้น้าที่กล้าในการตัดสินใจ และคิดเชิง
รุกเพื่อการวางแผนไปข้างหน้าอย่างเป็นรูปธรรม 

สุดท้ายพบว่า ค้าถามส้าคัญ ที่จะน้าไปสู่การบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศ
แหล่งน ้าอย่างมีประสิทธิภาพนั น ควรเป็นค้าถามที่ถามกันว่า “เราทุกคนต้องการเห็นแหล่งน ้า
เป็นอย่างไร” มากกว่าค้าถามทั่วไปที่มักชอบถามว่า “ตอนนี แหล่งน ้าอยู่ในสถานการณ์ใด” เพราะ
ค้าถามแรกเป็นการก้าหนดเป้าหมาย และจะท้าให้ เกิดการแก้ปัญหา และการวางแผนไปสู่
เป้าหมายได้อย่างชัดเจนและทันการณ์ ซ่ึงก่อให้เกิดการมองต่อไปยังวันข้างหน้า ที่เป็นอนาคตของ
เราทุกคนได้เป็นอย่างดี    
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ป่า และพันธุ์พืช. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, วรรณศิริ ชื่นนิยม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ นิตยา ฤทธิ์นิ่ม.  2555. 
กระบวนทัศน์ด้านขีดความสามารถทางนิเวศวิทยาของแหล่งน ้าและการประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือการบริหาร
จัดการเชิงอนุรักษ์: กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติน ้าตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี.  ใน บทคัดย่อการ
ประชุมวิชาการ นเรศวรวิจัย ครั งที่ 8 มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก, 28-29 กรกฎาคม 2555. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, วรรณศิริ ชื่นนิยม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, นิตยา ฤทธิ์นิ่ม และธรรมนูญ 
เต็มไชย.  2554.  รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการติดตามผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการ
ใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในพื นที่อุทยานแห่งชาติเอราวัณ (การศึกษาวิจัยระบบนิเวศและคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน ้า).  ศูนย์ศึกษาและวิจัยอุทยานแห่งชาติที่ 1 กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช 
ร่วมกับภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, ณิศรา ถาวรโสตร์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 
2556. การเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ของปัจจัยชี วัดมลภาวะทางน ้าในระบบนิเวศลุ่มน ้าท่าจีน: ผลศึกษา
ติดตามระยะยาวในรอบ 9 ปี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง ครั งที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.
เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 2556. 
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จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 2554. แนวทางการบริหารจัดการแม่น ้า
ที่ได้รับภาระด้านแร่ธาตุอาหารสูงภายใต้ฐานข้อมูลทางนิเวศวิทยา: การประยุกต์ใช้ดัชนีชี วัดทางด้าน
คลอโรฟิลล์ เอ ส้าหรับพื นที่ลุ่มน ้าท่าจีน. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการสาหร่ายและแพลงก์ตอน
แห่งชาติ ครั งที่ 5 จ. สงขลา, 16-18 มีนาคม 2554. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, ณิศรา ถาวรโสตร์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 
2556. การเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ของปัจจัยชี วัดมลภาวะทางน ้าในระบบนิเวศลุ่มน ้าท่าจีน: ผลศึกษา
ติดตามระยะยาวในรอบ 9 ปี.  ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง ครั งที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.
เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 2556. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, นิตยา ฤทธิ์นิ่ม และ ธรรมนูญ เต็มไชย.  2553. 
การบูรณาการองค์ความรู้ด้านนิเวศอุทกวิทยาเพ่ือการอนุรักษ์ระบบนิเวศทางน ้าในเขตอุทยานแห่งชาติ: 
กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ และอุทยานแห่งชาติ
เอราวัณเขตจังหวัดกาญจนบุรี. ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ อุทยาน นันทนาการ และการ
ท่องเที่ยว ครั งที่ 2. คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. วันที่ 21-22 มกราคม 2553. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ และ เชษฐพงษ์  เมฆสัมพันธ์.  2553. การพัฒนาเกณฑ์คุณภาพน ้าและดินตะกอนพื นท้องน ้า
เพ่ือประเมินสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันและมลภาวะทางน ้า: กรณีศึกษาระบบนิเวศแม่น ้าและปากแม่น ้าใน
พื นที่แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าแม่กลอง แม่น ้าบางปะกง และแม่น ้าเวฬุ. วารสารวิชาการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
ไทย 24(1): 129-138. 

จารมุาศ เมฆสัมพันธ์, แสงเทียน อัจจิมางกูร, เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์, อุไรรัตน์ เนตรหาญ และ จันทรา ศรีสมวงศ์. 
2555. บูรณาการความรู้นิเวศอุทกวิทยา ชีววิทยาประชากร และชุมชน เพ่ือพัฒนาการเลี ยงหอยแครง
อย่างมีประสิทธิภาพ: กรณีศึกษาอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง 
ครั งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 6-8 ธันวาคม 2555. 

จิรากรณ์ คชเสนี และ นันทนา คชเสนี. 2552. นิเวศวิทยาประยุกต์: การจัดการสิ่งแวดล้อม ทรัพยากร และการ
พัฒนาที่ยั่งยืน. ส้านักพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพ. 242 หน้า. 

ชลาทิพ จันทร์ชมภู. 2549. การศึกษาคุณภาพน ้าและดินตะกอน เพ่ือประเมินความอุดมสมบูรณ์และมลภาวะของ
แหล่งน ้าในแม่น ้าบางปะกง เขตอ้า เภอบ้านโพธิ์  จังหวัดฉะเชิงเทรา.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท , 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์  แสงเทียน อัจจิมางกูร จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์ จันทรา ศรีสมวงศ์ และ 
อุไรรัตน์ เนตรหาญ. 2552. รายงานฉบับสมบูรณ์ ชุดโครงการวิจัยเร่ือง การประเมินบทบาทของปะการัง
เทียมต่อโครงสร้างของพื นท้องน ้าและระบบนิเวศของแหล่งน ้าชายฝั่งอ้าเภอปราณบุรีและอ้าเภอสามร้อยยอด 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์. ศูนย์วิจัยเพ่ือการพัฒนาชายฝั่ง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์  แสงเทียน อัจจิมางกูร  จารุมาศ เมฆสัมพันธ์  ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์ จันทรา ศรีสมวงศ์ และ 
อุไรรัตน์ เนตรหาญ. 2557. รายงานฉบับสมบูรณ์ ชุดโครงการวิจัยเร่ือง การประเมินคุณค่าของพื นที่ปาก
แม่น ้าท่าจีนเพ่ือการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน ้าภายใต้หลักสมดุลธรรมชาติ. ศูนย์วิจัย
เพ่ือการพัฒนาชายฝั่ง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ณิศรา ถาวรโสตร์, จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์.  2555.  สถานการณ์ธาตุอาหารและรูปแบบ
การแพร่กระจายของแพลงก์ตอนในบริเวณพื นที่อ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี.   ใน บทคัดย่อการ
ประชุมวิชาการประมง ครั งที่ 7  มหาวิทยาลัยแม่โจ้  จ.เชียงใหม่, 6-8 ธันวาคม 2555. 

ตีรณรรถ ศรีสุนนท์. 2549. การปนเป้ือนของปรอท ตะก่ัว และแคดเมียมจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน ประเภทป่าไม้
และเกษตรกรรมในลุ่มน ้าบางปะกง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
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ไตรภพ ผ่องสุวรรณ และ ดรุณี ผ่องสุวรรณ.  2545.  ความเข้มข้นโลหะหนัก Mn, Fe, Ni, Pb, Cr และ Cd ใน
ตะกอนท้องน ้าทะเลสาบสงขลาตอนนอกที่ตกตะกอนระหว่างปี พ.ศ. 2520-2538. วารสารสงขลา
นครินทร์ วทท. 24(1): 89-106. 

ทิพวัลย์ พลเดโช. 2546. การศึกษาคุณภาพดินตะกอนและคุณภาพน ้าในดินตะกอนบริเวณปากแม่น ้าเวฬุ จั งหวัด
จันทบุรีและจังหวัดตราด. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

นิตยา ฤทธิ์นิ่ม และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2554. การประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลชีววิทยาสัตว์พื นท้องน ้าส้าหรับประเมิน
ศักย์การผลิตของระบบบ่อเลี ยงกุ้งวิธีเลียนแบบธรรมชาติ: กรณีศึกษาในบ่อเขตทะเลถึงเขตน ้ากร่อยแนว
ปากแม่น ้าท่าจีน ต้าบลพันท้ายนรสิงห์ จังหวัดสมุทรสาคร. วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 5(1): 109-
120. 

นิตยา เลาหะจินดา. 2546. นิเวศวิทยา: พื นฐานสิ่งแวดล้อมศึกษา. ส้านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 
292 หน้า. 

บุณฑริกา ทองดอนพุ่ม. 2554. การพัฒนาแบบจ้าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือการประเมินขีดความสามารถในการ
รองรับมลพิษของระบบนิเวศปากแม่น ้าแม่กลอง. วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ประดิษฐ์ มีสุข. 2542. การหาปริมาณสารหนูและโลหะหนักในดินตะกอนจากทะเลสาบสงขลา. วารสารมหาวิทยาลัย
ทักษิณ. ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-สิงหาคม 2542. หน้า 77-82. 

ผุสดี เทียนถาวร. 2540. ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกับคุณภาพน ้าบางประการในแม่น ้า แม่กลอง.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

พรเทพ เนียมพิทักษ์. 2547. การบ้าบัดน ้าทิ งและตะกอนเลนจากบ่อเลี ยงกุ้งกุลาด้า (Penaeus monodon 
Fabrucius) ระดับห้องปฏิบัติการ. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ. 2557. การบูรณาการองค์ความรู้ทางนิเวศวิทยา อุทกวิทยา และสัณฐานวิทยาเพ่ือพัฒนา
แบบจ้าลองทางนิเวศอุทกวิทยา: กรณีศึกษาแม่น ้าเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี. วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2554. อิทธิพลด้านอุทกวิทยาที่มีต่อการแพร่กระจายทางชนิดและ
ปริมาณของพรรณไม้น ้าในแม่น ้าที่มีการควบคุมอัตราการไหล: กรณีศึกษาแม่น ้าเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี. 
ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง ครั งที่ 6 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 1-3 ธันวาคม 2554. 

พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2555. สถานการณ์ของดินพื นท้องน ้าในพื นที่อ่าวบางตะบูน จังหวัด
เพชรบุรี: แนวโน้มของปัญหาและแนวทางใช้ประโยชน์เชิงอนุรักษ์.  ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการ
ประมง ครั งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 6-8 ธันวาคม 2555. 

พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์.  2556.  พรรณไม้น ้าและบทบาทที่มีต่อระบบของออกซิเจนในแม่น ้า
เพชรบุรี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง ครั งที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 
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