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ค ำน ำ 
 

หนังสือ “จากต้นน้ำถึงปากแม่น้ำ บทบาททางนิเวศอุทกวิทยาและการจัดการ        
เชิงอนุรักษ์” (จัดพิมพ์ครั้งที่ 2) เล่มน้ี เป็นการประมวลความรู้ในด้านลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยา
ของแหล่งน้ำไหล ที่มีความจำเพาะในพ้ืนที่ต่าง ๆ โดยเชื่อมโยงปัจจัยสิ่งแวดล้อมเข้ามาสู่ประชาคม
ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ ต้ังแต่สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ผู้ผลิตประเภทต่าง ๆ 
จนกระทั่งถึงสัตว์น้ำขนาดใหญ่ที่เป็นผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศทางน้ำ  ในหนังสือ    
ยังกล่าวถึงสภาวการณ์และปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่นับวันจะรุนแรงข้ึน และสภาวะความ
กดดันจากการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรทางน้ำและการใช้ที่ดินโดยรอบ ซึ่งนับเป็นการเปลี่ยนแปลง
ที่มีผลกระทบต่อทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำอย่างต่อเน่ือง ด้วยเหตุที่แหล่งน้ำผิวดินมีอยู่อย่างจำกัด 
และยังเป็นแหล่งผลิตสัตว์น้ำนานาชนิด ในการจัดทำหนังสือน้ี ผู้เขียนจึงมุ่งเน้นเป้าหมาย เพ่ือ     
การเชื่อมโยงและประยุกต์ความรู้ ไปสู่การพัฒนาการบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ เพ่ือการ
ดูแลแหล่งน้ำให้คงคุณภาพที่ดีและสามารถใช้ประโยชน์ได้ยาวนานที่สุด  

ในการบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ อย่างเหมาะสมน้ัน จำเป็นต้องมีความรู้       
ความเข้าใจในลักษณะทางธรรมชาติของแหล่งน้ำ ทีเ่ป็นเครือข่ายเชื่อมโยงกันจากพ้ืนที่ต้นน้ำลำธาร 
ลงมาจนถึงบริเวณปากแม่น้ำ ซึ่งเป็นส่วนของแหล่งน้ำจืดตอนล่างสุด ก่อนที่จะออกสู่เขตทะเล ทั้งน้ี 
เพ่ือสามารถอธิบายสถานภาพและทิศทางความเป็นไปของแหล่งน้ำที่เกี่ยวข้องกับศักย์การผลิต
ทรัพยากรทางน้ำในแต่ละพ้ืนที่ได้ เน้ือหาของหนังสือเล่มน้ี จึงเป็นการเรียบเรียงและประมวลความรู้
และประสบการณ์การศึกษาวิจัยในพ้ืนที่แหล่งน้ำไหลประเภทต่าง ๆ ออกมาอย่างเป็นระบบ โดยให้
ความรู้ พ้ืนฐานที่ เป็นแนวคิดทฤษฎี  ตลอดจนหลักการสำคัญ และสอดแทรกแนวคิดในการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ พร้อมการยกตัวอย่างที่เป็นกรณีศึกษาในประเทศไทยมาประกอบ  

เน้ือหาของหนังสือเล่มน้ีเริ่มด้วย บทนำ (บทที่ 1) ที่กล่าวถึงลักษณะจำเพาะ คุณค่า และ
ความสำคัญของแหล่งน้ำไหล จากน้ัน เป็นเรื่องราวความรู้ในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลแต่ละประเภท 
ต้ังแต่พ้ืนที่ต้นน้ำ คือ ระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำ (บทที่ 2)  ระบบนิเวศแม่น้ำ (บทที่ 3) และ 
ระบบนิเวศปากแม่น้ำ (บทที่ 4) ท่ีครอบคลุมสถานการณ์ปัญหาจนถึงเขตทะเล ตามลำดับ ทั้งน้ี 
ภายในแต่ละบทแสดงรายละเอียดที่เป็นลักษณะจำเพาะของปัจจัยสำคัญ (โดยเฉพาะด้านการ       
ชี้วัดผลกระทบสิ่งแวดล้อม) และเน้นการประยุกต์ความรู้ เพ่ือการวางแผนการศึกษาวิจัย การ
ประเมินผล และการกำหนดแนวทางการจัดการที่เหมาะสม  



 
 
นอกจากน้ี ยังให้แนวคิดด้านการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อม ความอุดมสมบูรณ์ และ

มลภาวะของระบบนิเวศทางน้ำ (บทที่ 5) ให้ความรู้ด้านสถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันและ      
แนวทางการจัดการภายใต้การประยุกต์ความรู้ด้านปัจจัยและฟังก์ชันที่มีอย่างเหมาะสม (บทที่ 6) 
และในบทท้ายสุด (บทที่ 7) เป็นการเสนอแนวทางการบูรณาการและประยุกต์ความรู้ทางนิเวศ   
อุทกวิทยาร่วมกับความรู้ทางสังคมและชุมชน เพ่ือส่งเสริมการจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ให้เกิด
ประสิทธิผลตามเป้าประสงค์ 

หนังสือเล่มน้ี สำเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ซึ่งไม่อาจจะนำมากล่าว
ได้ทั้งหมด ผู้มีพระคุณทีผู่้เขียนใคร่ขอกราบขอบพระคุณมา ณ ท่ีน้ี คือ คุณพ่อโกเมศ เจริญพานิช ผู้
ได้ให้การอบรมพร่ำสอนให้มีความอดทนและมุ่งมั่นในงานที่ทำ ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์
กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์ ที่ให้ทั้งความรู้ กำลังใจ เป็นตัวอย่างของความเป็นครูที่มีเมตตาและ
ขยันหมั่นเพียรอย่างสม่ำเสมอ ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.กังวาลย์ จันทรโชติ 
สำหรับหนังสือและงานเขียนของท่านที่จุดประกายความคิดให้เห็นความสำคัญของการขับเคลื่อน
ภาคประชาสังคมในการบริหารจัดการทรัพยากรเชิงอนุรักษ์ ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ คณาจารย์ นิสิต 
รวมทั้งทีมผู้ช่วยวิจัยของคณะประมงทุกคนในความร่วมแรงร่วมใจกันทำงาน และขอขอบคุณทีมงาน
จากกรมประมง รวมทั้งกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธ์ุพืช ที่ให้ความช่วยเหลือในการสำรวจ
พ้ืนที่ภาคสนามต่าง ๆ เป็นอย่างดีเสมอมา  

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผู้สนในศึกษาหาความรู้
ทางด้านทรัพยากรทางน้ำ การจัดการทรัพยากร มลภาวะสิ่งแวดล้อม การประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมหรือสาขาอื่นที่เกี่ยวข้อง และหวังว่าจะเป็นส่วนหน่ึงในการสร้างสรรค์แนวคิดเชิงอนุรักษ์ 
ที่สอดคล้องกับสภาพทางธรรมชาติของแหล่งน้ำ อันจะนำไปสู่การพัฒนาใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำ 
ต่าง ๆ ของประเทศไทยเราได้ต่อไป 
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บทที่ 1 
 

ลักษณะจำเพาะ ความสำคัญ และคุณค่า
ของแหล่งน้ำไหล 
Specific Characters, Importance and Values of Running Waters 
 

 แหล่งน้ำไหล (Running waters) เป็นระบบนิเวศที่มีลักษณะเฉพาะตัว มีลักษณะแตกต่าง
จากระบบนิเวศอื่น ๆ ที่เห็นได้เด่นชัดที่สุด คือ การที่มวลน้ำภายในระบบนิเวศมีการเคลื่อนตัวอยู่
ตลอดเวลา ซึ่งเมื่อพิจารณาแหล่งน้ำไหล อาทิ แม่น้ำ เราพบว่าการไหลของมวลน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ  
มักมีทิศทางไปในทางเดียวกันในเขตพ้ืนที่ของลำน้ำช่วงหน่ึง ๆ ซึ่งความเร็วในการไหลของน้ำมักจะมี
ค่าสูงในบริเวณแนวกลางร่องน้ำ และลดต่ำลงในบริเวณใกล้ขอบฝั่ง หรือในบริเวณที่พบสิ่งกีดขวาง 
อาทิ ดงพรรณไม้น้ำที่ข้ึนกระจายอย่างหนาแน่นอยู่ (ภาพที่ 1.1)  
 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพที่ 1.1  ลักษณะโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยาในระบบแม่น้ำแต่ละแห่งที่มี
บทบาทต่อการไหลของมวลน้ำ (ก; แม่น้ำเพชรบุรี, ข; แม่น้ำยม, ค; แม่น้ำน่าน) 
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โครงสร้างทางสัณฐานวิทยา อาทิ  ความกว้าง ความลาดชัน และลักษณะของสิ่งกีด
ขวางทางกายภาพที่มีในลำน้ำ นับเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้ความเร็วในการไหลของน้ำเปลี่ยนแปลงไป 
ความเร็วในการไหลของน้ำจะมีค่าท่ีลดลงในบริเวณของลำน้ำท่ีมีความลาดชันต่ำ (อาทิ แม่น้ำยม ใน
เขตอุทยานแห่งชาติภูนาง; ภาพที่ 1.1 ข) แต่จะมีค่าสูงในบริเวณแม่น้ำที่อยู่ใกล้เขตแนวเขาที่มี
ความลาดชันสูง (อาทิ แม่น้ำน่าน ในเขตอุทยานแห่งชาติแม่จริม; ภาพที่ 1.1 ค) ส่วนลักษณะทาง
นิเวศวิทยาในระบบแม่น้ำแต่ละแห่งที่มีบทบาทต่อความเร็วในการไหลของมวลน้ำน้ัน จะพบเห็นได้
จากการที่ภายในลำน้ำมีการเจริญของพรรณไม้ใต้น้ำอย่างหนาแน่น ซึ่งมักพบในแม่น้ำที่ค่อนข้างใส 
(อาทิ  ในแม่น้ำเพชรบุรี เขตอำเภอบ้านลาด; ภาพที่ 1.1 ก) ลักษณะที่มีพรรณไม้น้ำดังกล่าว มีผล
ทำให้ความเร็วในการไหลของน้ำลดลงได้อย่างชัดเจน 

ลักษณะการเคลื่อนตัวของน้ำในรูปแบบต่าง ๆ นับว่ามีบทบาทและความสัมพันธ์กับ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลำน้ำหรือพ้ืนท้องน้ำ นอกจากน้ี ยังมีความเชื่อมโยงไปสู่การเกิดแหล่ง
ที่อยู่อาศัยที่มีความจำเพาะตามเขตพ้ืนที่ (Specific habitat) เกี่ยวข้องลักษณะการถ่ายทอด
พลังงานและอาหารในสายใยอาหาร (Trophic dynamics) การขนส่งและการหมุนเวียนของแร่ธาตุ
อาหาร (Nutrient transportation and cycling) และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีหรือ
ธรณีเคมี (Biogeochemical changes) ในมวลน้ำ รวมทั้งในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ลักษณะดังกล่าวน้ี
จัดเป็นความจำเพาะทางด้าน “นิเวศอุทกวิทยา” ที่ปรากฏภายในระบบนิเวศย่อยต่าง ๆ ของลำน้ำ 
ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อการพบความหลากหลายทางชนิด ความชุกชุม และความเป็นอยู่ของ
ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำทุกประเภทที่มีในแหล่งน้ำ  

 

1.1) ลักษณะทั่วไปของแหล่งน้ำไหล 
 

ในแหล่งน้ำไหลมีปัจจัยที่สำคัญมาก คือ ความเร็วของน้ำ ซึ่งมีบทบาทต่อกระบวนการทั้ง
ทางกายภาพและเคมีต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ ความเร็วในการไหลของมวลน้ำจะเปลี่ยนไปตาม
อิทธิพลของการมีสิ่งกีดขวาง หรือการเกิดกลุ่มของพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่ลำน้ำแต่ละช่วง นอกจากน้ี 
ยังแตกต่างกันไปตามระดับความลึกและความลาดชันของลำน้ำ รวมทั้งอิทธิพลจากการเสียดทาน
หรือแรงต้านที่มาจากบริเวณพ้ืนท้องน้ำซึ่งอาจเป็นพ้ืนดินโคลน ทราย หรือหิน ที่แตกต่างกันไปใน 
แต่ละแห่งด้วย  

เมื่อพิจารณาไปยังบริเวณแม่น้ำลำธารโดยทั่วไป เรามักเห็นลักษณะของน้ำเพียงบริเวณ
ผิวหน้าน้ำ อาจมองเห็นลักษณะของโครงสร้างทางกายภาพของแม่น้ำ หรือพบความแตกต่างระหว่าง
ขอบฝั่งด้านหน่ึงกับอีกด้านหน่ึง อย่างไรก็ตาม นับเป็นเรื่องสำคัญที่ควรจินตนาการให้เห็นภาพในมิติ
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ที่เชื่อมโยงต่อไปด้วยว่าภายในสายของแม่น้ำลำธารแต่ละแห่งน้ัน นับเป็นบ้าน หรือเป็นแหล่งที่อยู่
อาศัยของสิ่งมีชีวิตอย่างหลากหลาย ซึ่งเป็นระบบนิเวศที่มีความสมบูรณ์ในตัวเอง  

ในระบบนิเวศแม่น้ำลำธาร ประกอบด้วยทั้งผู้ผลิต (อาทิ สาหร่าย และพรรณไม้น้ำ) 
ผู้บริโภค (อาทิ หอย ปลา และกุ้ง) (ภาพที่ 1.2) รวมทั้งมีผู้ย่อยสลาย (อาทิ แบคทีเรียในน้ำและใน
ดิน) ที่เรามองไม่เห็นด้วยตาเปล่า จัดเป็นระบบนิเวศที่ไม่เคยหยุดน่ิง เน่ืองจากทั้งสิ่งมีชีวิตและ
ตัวกลาง (ซึ่งก็คือ มวลน้ำ) ย่อมมกีารเปลี่ยนแปลง หรือเคลื่อนตัวอย่างต่อเน่ืองได้ตลอดเวลา  
 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

ภาพที่ 1.2 ลักษณะของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ที่พบในระบบนิเวศแม่น้ำลำธารของประเทศไทย                
(ก; สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน , ข; สาหร่ายสีเขียว , ค ; พรรณไม้น้ำกลุ่มสันตะวา, ง;     
หอยคัน, จ; ปลาซิวใบไผ่ และ ฉ; กุ้งน้ำตกขนาดเล็ก) 

การเคลื่อนตัวของมวลน้ำอย่างต่อเน่ืองน้ัน เกิดข้ึนต้ังแต่ชั้นน้ำที่อยู่ผิวบนสุด ลงไปถึง
บริเวณที่ชิดกับพ้ืนท้องน้ำทางด้านล่าง หากเรามีโอกาสได้ลงไปสัมผัสและพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงด้วยตนเองอย่างจริงจังแล้ว จะเห็นได้ว่าในระบบของแม่น้ำลำธารมีการเคลื่อนตัวของ
มวลน้ำเกิดได้ทั้งในแนวราบ ในลักษณะการเคลื่อนเป็นเส้นทางตามลำน้ำ (Laminar flow) และการ
เคลื่อนตัวในแนวด่ิง (Advection) ที่มีลักษณะคล้ายการหมุนวนเป็นวงลงไป แล้วหมุนกลับข้ึนมา
เป็นระลอก ๆ ในรูปแบบทีค่ล้ายเกลียว (Spiral movement) ไปตามทิศทางของน้ำ โดยเมื่อสังเกต
ที่ผิวหน้าน้ำจะเห็นลักษณะคล้ายเป็นวง เกิดข้ึนเป็นระลอก ๆ (ภาพที่ 1.3) 
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อย่างไรก็ตาม มวลของน้ำโดยรวมจะมีการไหลลงไปตามความลาดชันของพ้ืนที่ (ไหลจาก 
ที่สูงลงสู่ที่ต่ำ) โดยในระหว่างทางที่น้ำมีการเคลื่อนตัวไปน้ัน จะเกิดกระบวนการเคลื่อนย้ายถ่ายเท
ของมวลสารต่าง ๆ ตามลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของสารที่ปรากฏ นอกจากน้ี ยังมีมวลสาร
อีกหลายประเภทที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน้ำ (อาทิ แร่ธาตุอาหารที่
ละลายน้ำ) ก็จะถูกสิ่งมีชีวิตดึงไปใช้ในกระบวนการทางชีวเคมี การเจริญเติบโต  และการสร้าง
สารอินทรีย์สะสมภายในเซลล์ ฯลฯ ซึ่งสารดังกล่าวสามารถหมุนเวียนกลับมาโดยการถูกย่อยสลาย 
เกิดเป็นวัฎจักรกลับสู่การเป็นสารอนินทรีย์ได้อีกครั้ง ทั้งน้ี จะข้ึนอยู่กับช่วงฤดูกาลที่เราศึกษา
ติดตาม ซึ่งจะมีความจำเพาะไปตามตำแหน่งต่าง ๆ ในแม่น้ำ และสามารถเปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะทางของลำน้ำได้ตลอดเวลา  
 

 
 

ภาพที่ 1.3 ลักษณะของผิวหน้าน้ำที่แสดงการเคลื่อนตัวของน้ำในรูปแบบหมุนวนหลายทิศทาง 
(สถานที่: แม่น้ำเพชรบุรี เขตอำเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี) 
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1.2) แม่น้ำและสมดุลน้ำบนผิวโลก 
 

 จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า น้ำท่ีปรากฏบนผิวโลกน้ันแต่เดิมได้รับการผลักดันข้ึนมาจาก
ชั้นใต้เปลือกโลกด้วยอิทธิพลของภูเขาไฟ (Cushing and Allan, 2001) น้ำที่มีบนผิวโลกทำให้เกิด
สรรพสิ่งที่มีชีวิตและเกิดกระบวนการทางกายภาพและชีวเคมีต่าง  ๆ อย่างมากมายและต่อเน่ือง 
ทั้งน้ี เน่ืองจากน้ำบนผิวโลกเชื่อมโยงกับน้ำในชั้นบรรยากาศโดยรอบโลก ซึ่งทั้งหมดมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานภาพอยู่ตลอดเวลา เกิดเป็ นวัฏจักรหมุนเวียนของน้ำที่ ไม่รู้จบ โดยผ่าน
กระบวนการที่เราคุ้นเคยกัน อาทิ การตกของน้ำฝน การระเหยของน้ำบริเวณผิวดิน การแทรกซึม
ของน้ำผ่านชั้นผิวดินลงไป และการไหลบ่าของน้ำไปตามท่ีต่าง ๆ เกิดเป็นลำธารขนาดเล็ก เป็นห้วย 
หนอง บึง หรือรวมตัวกันเป็นลำน้ำ เกิดเป็นสายของแม่น้ำไหลลงสู่พ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ำกว่า 
ต่อเน่ืองไปถึงพ้ืนที่ราบลุ่ม ปากแม่น้ำ แล้วไหลออกสู่ทะเล และมหาสมุทรในท้ายที่สุด  
 เพ่ือให้ง่ายต่อการติดตามและทำความเข้าใจ ตลอดจนการนำข้อมูลความรู้ไปสู่การบริหาร
จัดการระบบน้ำที่เหมาะสมในภายหลัง นักวิทยาศาสตร์จึงนิยมจำแนกเขตพ้ืนที่ของระบบน้ำ        
ที่พิจารณาออกเป็นส่วน ๆ และศึกษาทิศทางและอัตราการถ่ายเท (Flux) ของมวลสารในระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ น้ัน ซึ่งหากพิจารณาด้านวัฏจักรของน้ำในภาพรวม (ภาพที่ 1.4) เราจะพบว่ามวลน้ำ   
ในบรรยากาศของโลกที่กระจายหมุนเวียนอยู่ในระบบของพ้ืนแผ่นดิน และในระบบทะเลและ
มหาสมุทร มีอยู่ประมาณ 180,000 และ 820,000 ลูกบาศก์กิโลเมตร ตามลำดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.4  วัฏจักรของน้ำที่หมุนเวียนระหว่างระบบในพ้ืนแผ่นดินกับระบบทะเลและมหาสมุทร

(ที่มา: ปรับปรุงจาก Cushing and Allan, 2001) 

แผ่นดิน 

ทะเล 

 

390,000 
430,000 

70,000 
110,000 40,000 

หน่วย: ลูกบาศกก์ิโลเมตร 

ระดับน้ำใต้ดิน 

น้ำท่า 

น้ำไหลจากที่สูง 

น้ำไหลใต้ดิน 

น้ำไหลบ่า 
บนผิวดิน 

การระเหย 
การคายน้ำ หยาดน้ำฟ้า 

การระเหย หยาดน้ำฟ้า 
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ในเขตพ้ืนแผ่นดินน้ัน มีสัดส่วนของน้ำท่ีระเหยหรือเปลี่ยนรูปไปในชั้นบรรยากาศ ในระดับ
ประมาณ 70,000 ลูกบาศก์กิโลเมตร ขณะที่น้ำที่ตกลงมาจากชั้นบรรยากาศมีระดับประมาณ 
110,000 ลูกบาศก์กิโลเมตร (ภาพที่ 1.4)  สัดส่วนของการถ่ายเทจากชั้นบรรยากาศที่มากกว่าน้ี   
ทำให้มวลของน้ำจากแผ่นดินได้ไหลลงสู่ระบบทะเลและมหาสมุทรประมาณ 40,000 ลูกบาศก์
กิโลเมตร ขณะที่ น้ำที่ระเหยจากเขตมหาสมุทรก็ได้หมุนเวียนกลับมาสู่ที่ผิวโลกในสัดส่วน
เช่นเดียวกัน (Cushing and Allan, 2001) 

นักอุทกวิทยานิยมใช้หลักการสมดุลของสาร (Mass balance) ภายในระบบ เพ่ือศึกษา
การเคลื่อนย้ายถ่ายเทของสารในแหล่งน้ำ ซึ่งหลักการน้ีเราสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจสอบลักษณะของระบบลุ่มน้ำและผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนได้ โดยในการศึกษาปริมาณน้ำ   
ที่ไหลเข้าออกในระบบของแม่น้ำหน่ึง ๆ หากไม่มีการเพ่ิมหรือลดปริมาณน้ำท่ีเกิดจากระบบผันน้ำ 
ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าสู่ระบบควรจะต้องเท่ากับปริมาณน้ำที่ไหลออกจากระบบ จากแนวคิดดังกล่าว
เราจึงสามารถคำนวณหาปริมาณหรือความเข้มข้นของสารสำคัญต่าง ๆ ที่ถูกเคลื่อนย้ายเข้าออก
ระหว่างส่วนต่าง ๆ ของลำน้ำ หรือใช้ประมาณสัดส่วนของอนินทรีย์สารที่แปรรูปไปหรือเปลี่ยน
สภาพเข้าสู่สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในระบบนิเวศของลำน้ำได้ 
 ตามธรรมชาติพบว่าปริมาณน้ำที่ไหลอยู่ในระบบแม่น้ำ รวมทั้งบริเวณลำธารน้ำท่ีอยู่ใต้ดิน
น้ัน มีระดับน้อยกว่าหน่ึงในสามส่วนของปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมาที่ผิวโลกทั้งหมด ทั้งน้ี เน่ืองจาก  
น้ำส่วนใหญ่ได้มีการระเหยกลับข้ึนไปสู่ชั้นของบรรยากาศดังเดิม และน้ำอีกส่วนหน่ึงใ นชั้น
บรรยากาศก็มาจากการคายน้ำของพืชบนผิวโลก เมื่อพิจารณาในแต่ละส่วนย่อยของบริเวณผิวโลก
เขตต่าง ๆ อาจพบการเกิดสมดุลของระบบการหมุนเวียนน้ำได้ยาก ในพ้ืนที่หน่ึง ๆ ของแต่ละ
ภูมิภาคอาจมีการระเหยของน้ำออกสู่ชั้นบรรยากาศมากกว่าอีกพ้ืนที่หน่ึง ขณะที่ในบางพ้ืนที่อาจพบ
แม่น้ำท่ีมีมวลของน้ำมหาศาลไหลลงสู่ทะเลอย่างต่อเน่ือง บางแม่น้ำในอีกพ้ืนที่หน่ึงการไหลของน้ำ
อาจไหลช้าลงเรื่อย ๆ เสมือนมีน้ำต้นทุนที่กำลังลดน้อยถอยลงไปทุกที ส่งผลให้มวลน้ำท่ีไหลลงสู่เขต
ทะเลลดลงตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม ความสมดุลของน้ำในระบบมหภาคยังคงเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
ซึ่งนับเป็นระบบมวลรวมของน้ำในพ้ืนที่ทั่วทั้งโลก  

ความแตกต่างที่เกิดข้ึนในแต่ละพ้ืนที่  นอกจากจะข้ึนอยู่กับอิทธิพลของลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและอุตุนิยมวิทยาตามธรรมชาติแล้ว การปรับเปลี่ยนพ้ืนที่โดยรอบแหล่งน้ำเพ่ือ
ตอบสนองต่อความต้องการในการใช้ประโยชน์ของผู้คนในรูปแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะเพ่ือการ       
ต้ังถ่ินฐาน การสร้างบ้านเรือนที่อยู่อาศัย การสร้างชุมชนเมืองที่ขยายตัวอย่างรวดเร็ว และการใช้
พ้ืนที่โดยรอบแม่น้ำประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ก็นับว่ามีบทบาทต่อ     
ทั้งปริมาณและคุณภาพของน้ำในแต่ละพ้ืนที่ของลำน้ำได้อย่างชัดเจน  
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ดังตัวอย่างงานศึกษาวิจัยในพ้ืนที่ลุ่มน้ำท่าจีน ซึ่งเป็นลุ่มน้ำท่ีมีการใช้พ้ืนที่โดยรอบเพ่ือการ
ทำนาต้ังแต่ในช่วงตอนบน (ในเขตจังหวัดชัยนาท) ลงมาถึงตอนกลาง (ในเขตจังหวัดสุพรรณบุรี และ
จังหวัดนครปฐม) เราพบว่าในมวลน้ำของแม่น้ำช่วงตอนกลางน้ัน มีความเข้มข้นของสารในกลุ่ม
แอมโมเนียม รวมทั้งไนเตรทไนโตรเจน ที่เพ่ิมสูงข้ึนจากระดับพ้ืนฐานเดิม (ระดับในมวลน้ำต้นทุน   
ที่ ไหลลงมาจากแม่ น้ำเจ้ าพระยา) ได้ ถึงประมาณ  2 - 3 เท่า  (Meksumpun et al., 2008; 
Thaipichitburapa et al., 2010) 
 อน่ึง ถึงแม้ว่าปริมาณน้ำในแม่น้ำบนพ้ืนผิวโลกจะนับเป็นปริมาณที่ไม่มากนัก และคิดเป็น
สัดส่วนที่น้อยกว่าหน่ึงในสามของปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมาบนผิวโลก อย่างไรก็ตาม สัดส่วนดังกล่าว
นับว่าให้คุณค่าต่อมนุษย์เราในการดำรงชีวิตประจำวันเป็นอย่างย่ิง หากเรายืนอยู่ริมฝั่งแม่น้ำและ
มองดูสายน้ำที่กำลังไหลไปอยู่น้ัน เราอาจมองเห็นแค่เพียงมวลน้ำที่เคลื่อนตัวเฉพาะบริเวณ      
เบื้องหน้าเรา แต่หากพิจารณาให้ดีแล้วจะพบว่าสายน้ำบริเวณหน่ึง ๆ จัดเป็นส่วนของเครือข่าย  
หรือ “Network” ของระบบลุ่มน้ำ ที่มีต้นน้ำซึ่งอาจเป็นสายน้ำจากลำห้วยขนาดเล็กในพ้ืนที่สูง 
(Headwater streams) มีที่มาจากหลายทิศทาง ไหลรวมกันลงมา เกิดเป็นเส้นสายของแม่น้ำ       
ทีเ่ราเห็นอยู่ตรงหน้า  

ตัวอย่างของ “แม่น้ำเพชรบุรี” ใน ภาพที่ 1.5 ซึ่งแสดงการไหลของมวลน้ำจากเขตต้นน้ำ
บริเวณภูเขาสูงทางฝั่งตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่ลุ่มน้ำ ไหลข้ึนไปทางทิศเหนือและเข้าสู่ระบบนิเวศ
อ่างเก็บน้ำเข่ือนแก่งกระจานที่มีระดับความสูงที่ลดหลั่นกันลงมา แม่น้ำเพชรบุรีในส่วนก่อนไหลเข้า
อ่างเก็บน้ำ ถูกจัดว่าเป็น “แม่น้ำเพชรบุรีตอนบน” และหลังจากตอนท้ายของอ่างเก็บน้ำ ถูกจัดว่า
เป็น “แม่น้ำเพชรบุรีตอนกลาง” ซึ่งได้ไหลพาดผ่านไปตามเขตที่ราบต่ำที่อยู่ถัดลงมาไปทางทิศ
ตะวันออก โดยในระหว่างทางมีแม่น้ำสายย่อยจากแหล่งต้นน้ำอื่น ๆ (อาทิ ลำห้วยแม่ประจันต์      
ที่รับน้ำมาจากเขตจังหวัดราชบุรี ) ได้ไหลมาบรรจบรวมตัวกันกับแม่น้ำสายหลัก แม่น้ำเพชรบุรี     
ในส่วนที่นับจากเขตอำเภอเมืองลงไปน้ัน ถูกจัดว่าเป็น “แม่น้ำเพชรบุรีตอนล่าง” ซึ่งเป็นบริเวณที่มี
การใช้ที่ดินโดยรอบในการทำกิจกรรมการเกษตรและเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยเพ่ิมมากข้ึนอย่างชัดเจน 
และท้ายที่สุด มวลน้ำในแม่น้ำเพชรบุรีได้ไหลลงสู่พ้ืนทีอ่่าวไทยตอนใน ในเขตอำเภอบางตะบูน และ
อำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งอยู่ทางตะวันออกสุดของพ้ืนที่ลุ่มน้ำ  

ภาพรวมของแม่น้ำเพชรบุรีดังกล่าว เป็นลักษณะการเคลื่อนตัวของมวลน้ำ จากเขตต้นน้ำ
ในบริเวณเทือกเขาสูง จนกระทั่งไหลออกสู่ทะเล ซึ่งเป็นลักษณะของ Network ที่กว้างขวาง และใน
ระหว่างเส้นทางการเคลื่อนตัวของน้ำตามระยะทางน้ัน มีการเกิดปรากฏการณ์และการเปลี่ยนแปลง
ต่าง ๆ ในมวลน้ำ ทั้งที่มาจากอิทธิพลตามธรรมชาติของพ้ืนที่และสภาวะภูมิอากาศ และจากอิทธิพล
ของการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยชุมชนรอบแหล่งน้ำ ซึ่งนับเป็นลักษณะใน Network การไหลของน้ำ 
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ที่มวลน้ำมีการเปลี่ยนแปลงทั้งในทางคุณภาพและปริมาณอย่างต่อเน่ืองเป็นลำดับจนถึงเขตทะเล 
(ภาพที่ 1.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.5  โครงสร้างทางภูมิสัณฐานวิทยาและเครือข่าย (Network) ของ “ลุ่มน้ำเพชรบุรี” 
จังหวัดเพชรบุรี  จากเขตต้นน้ำทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ไหลลงสู่อ่าวไทยทางด้าน
ตะวันออกของพ้ืนที่ (ที่มา: ปรับปรุงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2554)   
 
อน่ึง Cushing and Allan (2001) ระบุ ว่าปริมาณน้ำจืดที่ม นุษย์เราใช้ได้ ในบริเวณ

พ้ืนผิวโลก (2.8 %) นับว่ามีปริมาณเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับมวลน้ำทั้งหมดที่มีบนโลกน้ี  ซึ่งใน
สัดส่วนของปริมาณน้ำจืดที่มีน้ัน แหล่งน้ำจืดที่สำคัญอยู่ในส่วนของผิวโลกที่เป็นน้ำแข็ง 2.2 % ส่วน
อีก 0.6 % จะเป็นน้ำที่อยู่ใต้ดิน การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าปริมาณน้ำจากทะเลสาบเขตน้ำจืด         
มีสัดส่วนน้อยกว่าหน่ึงในร้อยของปริมาณน้ำจืดบนผิวโลกที่มี สำหรับน้ำจืดจากแหล่งแม่น้ำมีปริมาณ
น้อยกว่าน้ันลงไปอีก โดยมีสัดส่วนน้อยกว่าแหล่งน้ำในพ้ืนที่ทะเลสาบน้ำจืดถึงประมาณ 10 เท่า  

ต่ำ -0.001 เมตร 

สูง 1,505 เมตร 

ความสูงจากระดับน้ำทะเล 

20 กิโลเมตร 

N 

สมุทรสงคราม 

อ่าวไทย 
อ่างเก็บน้ำเขื่อน

แก่งกระจาน 

N 

อ่าวไทย 

แม่น้ำเพชรบุรี 
ตอนล่าง 

แม่น้ำเพชรบุรี
ตอนบน 

ห้วยแม่ประจันต์ 

เพชรบุรี 

เส้นทางลำน้ำ 
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ด้วยข้อมูลที่มีดังกล่าว จึงพบว่าแหล่งน้ำจืดของมนุษย์เราน้ันมีในปริมาณที่จำกัดมาก     
และนับเป็นเรื่องที่ทุกคนควรได้ตระหนักถึงความสำคัญ และหันมาให้ความสนใจในการอนุรักษ์ดูแล
แหล่งน้ำจืดที่มีอย่างจริงจัง ทั้งน้ี เพ่ืออนาคตของคนรุ่นลูกรุ่นหลานที่จะมีแหล่งน้ำที่ดีสำหรับ     
การใช้ประโยชน์ได้สืบต่อไป 
 

1.3) ระบบแม่น้ำและการศึกษาที่เก่ียวข้อง 
 

 Allan (1995), Stanford (1996), Cushing and Allan (2001), แล ะ  Gordon et al. 
(2004) ได้อาศัยหลักการทางอุทกวิทยาของลุ่มน้ำในการจัดจำแนกระบบแม่น้ำแบบพ้ืนฐาน ซึ่งเป็น
ที่นิยมใช้กันเพ่ือการศึกษาวิจัยในด้านต่าง ๆ การจำแนกดังกล่าวใช้กรอบแนวคิดจากลักษณะตาม
ธรรมชาติของแม่น้ำ ซึ่งเริ่มนับต้ังแต่จุดกำเนิดของแม่น้ำจนถึงตอนท้ายสุดของแม่น้ำตามลำดับลงไป 

จุดกำเนิดของแม่น้ำ พบอยู่ในเขตของพ้ืนที่ป่าเขาในบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์และ     
มีความชุ่มชื้นสูง (มักเป็นเขตป่าต้นน้ำ “Headwaters” ที่จัดเป็นพ้ืนที่อนุรักษ์) ซึ่งแม่น้ำที่พบใน
ตอนต้นน้ี มักอยู่ในลักษณะของลำห้วยน้ำตกหรือลำธารขนาดเล็ก ซึ่งอาจมีความกว้างไม่เกิน 2 - 3 
เมตร ลำธารในพ้ืนที่ต้นน้ำดังกล่าว เกิดจากการอิ่มตัวของตาน้ำในดิน ซึ่งผลักดันให้มวลน้ำไหลซึม
ออกมา ไหลมารวมกันจนเป็นลำธารเล็ก ๆ ซึ่งพ้ืนที่โดยรอบมักมีลักษณะเป็นป่าทึบ มีความชุ่มชื้นสูง 
และมีความอุดมสมบูรณ์ของพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ อย่างหนาแน่น ลำธารน้ำในลักษณะเช่นน้ีจัดเป็น
ลำธาร อันดับที่ 1 (1st Order stream) ของระบบแม่น้ำ ซึ่งสามารถพบได้ในที่สูง โดยอาจมีความ
ลาดชันของพ้ืนที่แตกต่างกันไป ดังตัวอย่างของพ้ืนที่ต้นน้ำของลุ่มน้ำเพชรบุรี (ภาพที่ 1.6 บนซ้าย) 
ในเขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 

การไหลของน้ำในระบบนิเวศลำธารต้นน้ำขนาดเล็กในพ้ืนที่ป่าน้ัน ได้รับอิทธิพลโดยตรง
จากปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมา ลำธารบริเวณดังกล่าว ในบางครั้งเราอาจไม่พบการไหลของน้ำเลย 
เพราะปริมาณน้ำอาจน้อยลงมาก โดยเฉพาะในหน้าแล้ง และในบางช่วงเวลาน้ำก็อาจเหือดแห้งไปได้ 
ซึ่งในภาพรวมแล้วลำธารน้ำในอันดับที่ 1 น้ี จะมีปริมาณและอัตราไหลของน้ำ รวมถึงความกว้าง
และความลึกของตัวลำธารที่ผันแปรไปตามเวลาได้มาก ด้วยเหตุดังกล่าว ระบบนิเวศลำธารต้นน้ำ 
จึงมักมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตที่ค่อนข้างต่ำ และพบปริมาณของสิ่งมีชีวิตทางน้ำที่ไม่แน่นอน
ตามไปด้วย (จารุมาศและคณะ 2554) 

ในพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูงภายในเขตป่าเขาอันอุดมสมบูรณ์ น้ำจากลำห้วยน้ำตกหรือจาก
ลำธารสายเล็ก ๆ จะไหลลงมาตามระดับของชั้นความสูงในพ้ืนที่ เกิดการไหลมารวมตัวกันในแนว
ร่องเขาหรือในพ้ืนที่ที่ต่ำกว่า และเกิดเป็นลำธารน้ำท่ีเรียกว่า ลำธารอันดับที่ 2 (2nd Order stream; 
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ภาพที่ 1.6 บนขวา) ซึ่งมีขนาดใหญ่ข้ึน มีมวลน้ำมากข้ึน และนอกจากจะเป็นมวลน้ำที่ไหลไปบน  
ผิวดินแล้ว ยังเริ่มเกิดเครือข่ายของน้ำใต้ดินที่อิ่มตัวและเชื่อมโยงสู่กัน ท้ังทางด้านข้างและแนวใต้พ้ืน
ของลำธาร ซึ่งจะผลักดันให้ลำธารน้ำในอันดับที่ 2 น้ี มีปริมาณน้ำไหลอย่างต่อเน่ืองตลอดแทบทั้งปี  
 

  
 

 
 

ภาพที่ 1.6 ลักษณะของลำธารต้นน้ำที่พบในบริเวณป่าเขาอันชุ่มชื้นและอุดมสมบูรณ์ในเขตอุทยาน
แห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี (ภาพบน ซ้ายและขวา) และส่วนต้นของแม่น้ำ
เพชรบุรี ณ บริเวณที่รับน้ำจากลำห้วยตะเกลพาดู (ภาพล่าง) (ที่มา: จารุมาศและคณะ 2550) 
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ลำธารน้ำในอันดับที่ 2 น้ี สามารถไหลไปรวมกับลำธารขนาดเล็กอื่น ๆ ตามลักษณะทาง
ภูมิสัณฐานวิทยา และเกิดเป็นลำธารน้ำในอันดับที่ 3 (3rd Order stream) ซึ่งสามารถไหลรวมตัว
กันต่อ ๆ ไป เป็นลักษณะของแม่น้ำสายต่าง ๆ (ภาพที่ 1.6 ล่าง) และพัฒนาเกิดเป็นโครงสร้าง
เครือข่าย (Network) ของระบบแม่น้ำ ดังตัวอย่างของระบบแม่น้ำเพชรบุรี จากเขตต้นน้ำจนถึง
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ (ภาพที่ 1.5) ทีเ่กิดเป็นเครือข่ายของแม่น้ำที่มีขนาดใหญ่ข้ึนเป็นลำดับ (ดูรายละเอียด

เพิ่มเติมได้ในบทที่ 3)   
 
 

 
 

ภาพที่ 1.7  ลักษณะของพ้ืนที่ปลายน้ำ ซึ่งเป็นบริเวณที่ แม่น้ำได้รับน้ำจากแม่น้ำสาขาต่าง ๆ               
ทำให้มีขนาดใหญ่ข้ึน และไหลรวมลงสู่พ้ืนที่ชายฝั่งทะเลเกิดเป็นระบบนิเวศน้ำกร่อยข้ึนมา 
(ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณปากแม่น้ำปราณบุรี ในช่วงเดือนสิงหาคม 2555) 
 
ในประเทศไทย แม่น้ำส่วนใหญ่ท่ีไหลจากเทือกเขาสูงผ่านลงสู่ที่ราบต่ำ มักจะไหลลงสู่พ้ืนที่

ชายฝั่งทะเล เกิดเป็นบริเวณที่มวลน้ำจืดมีการผสมผสานกับน้ำทะเล และเกิดการพัฒนาของระบบ
นิเวศปากแม่น้ำ (ซึ่งเป็นระบบนิเวศน้ำกร่อย) ข้ึนมา (ภาพที่ 1.7) ระบบนิเวศน้ำกร่อยจัดเป็นระบบ
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นิเวศทางน้ำที่นับว่ามีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรทางธรรมชาติ และมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพเป็นอย่างย่ิง 

ลักษณะการจัดจำแนกระบบแม่น้ำดังที่กล่าวมาข้างต้น ทำให้เราสามารถติดตามวิเคราะห์
ด้านรูปแบบและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำ ซึ่ ง เกี่ ยวข้องกับกระบวนการ            
ทางนิเวศวิทยาภายในระบบแม่น้ำในพ้ืนที่ส่วนต่าง ๆ ในแต่ละเขตภูมิภาคของประเทศได้ นอกจากน้ี 
จะทำให้สามารถวางแผนการตรวจวัดคุณภาพน้ำเพ่ือการบริหารจัดการคุณภาพน้ำ โดยอาจจำแนก
ลำน้ำเป็นส่วน ๆ (Zonation) และทำการประเมินผลกระทบจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ รวมทั้ง
อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่เกี่ยวข้องโดยรอบ ซึ่งจะทำให้เราทราบที่มาท่ีไปหรือสามารถวิเคราะห์
สาเหตุแห่งปัญหาท่ีเกิดได้อย่างชัดเจน ทั้งน้ี เพ่ือประสิทธิภาพในการบริหารจัดการด้านคุณภาพน้ำ 
การควบคุมเรื่องการปล่อยน้ำเสีย และ/หรือการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ส่วนต่าง ๆ ของลำน้ำได้อย่างเหมาะสม
และสอดคล้องกับสภาพตามธรรมชาติ ในเครือข่ายของลุ่มน้ำน้ัน ๆ ได้อย่างครอบคลุม 

การจัดจำแนกระบบแม่น้ำน้ี ยังสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ในหลากหลายด้าน ซึ่งใน
การศึกษาทางภูมิศาสตร์ของระบบแม่น้ำ จะพบว่าจำนวนของสายลำธารขนาดเล็กในแต่ละอันดับ 
มักมีจำนวนเป็น 3 - 4 เท่าของลำดับที่สูงข้ึนไปเสมอ ๆ  และจำนวนลำธารเหล่าน้ัน โดยส่วนใหญ่จะ
มีความยาวน้อยกว่าครึ่งหน่ึงของสายหลักที่ไปรวมตัวกัน นอกจากน้ี มักจะครอบคลุมพ้ืนที่รับน้ำ   
ในส่วนตอนบนของพ้ืนที่ ซึ่งคิดเป็นปริมาณน้อยกว่า 1 ใน 5 ส่วนของพ้ืนที่ลุ่มน้ำท้ังระบบ (Gordon 
et al., 2004)  

อน่ึง แม่น้ำที่พบในประเทศไทยของเรามักมีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง และแม่น้ำสายหลัก
โดยส่วนใหญ่จะจัดอยู่ในอันดับของแม่น้ำ (River order) ที่สูง ทั้งน้ี เน่ืองจากโครงสร้างทางสัณฐาน
วิทยาของประเทศไทยเป็นที่ราบลุ่มน้ำกว้างใหญ่ เกิดเป็นสาขาย่อยของแม่น้ำลำธารได้หลายสาขา 
ซึ่งลำน้ำสาขาย่อยต่าง ๆ เหล่าน้ันได้ไหลมารวมตัวกัน เกิดเป็นแม่น้ำสายหลักซึ่งเป็นที่รู้จักกันดี อาทิ 
แม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำแม่กลอง และแม่น้ำบางปะกง เป็นต้น  

การทราบข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวกับเครือข่ายของแม่น้ำสายต่าง ๆ ดังกล่าว จะมีบทบาทต่อ
การพินิจพิเคราะห์ลักษณะจำเพาะของแม่น้ำแต่ละสาย ทำให้เราทราบความเชื่อมโยงและโอกาส
ความเป็นไปในระบบแม่น้ำ และตระหนักได้ว่ากระบวนการในการบริหารจัดการแม่น้ำลำธาร      
เพ่ือการอนุรักษ์และการพัฒนาใช้ประโยชน์อย่างย่ังยืนน้ัน จำเป็นต้องคำนึงถึงต้ังแต่ส่วนของลำธาร
ต้นน้ำ (Headwater streams) จนกระทั่งถึงแม่น้ำท่ีเป็นปลายน้ำ (Downstream หรือ Low-land 
river) เน่ืองจากท้ังหมดเป็นระบบที่มีความเชื่อมโยง และส่งอิทธิพลถึงกันได้อย่างต่อเน่ือง 
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ลักษณะการไหลของมวลน้ำในแม่น้ำ 
 

 การศึกษาติดตามปริมาณของน้ำที่ไหลผ่านตำแหน่งหน่ึง ๆ ของแม่น้ำ หรือการหาอัตรา
การไหลของน้ำ ณ จุดสำรวจต่าง ๆ ตามเวลาท่ีผันแปรในรอบวัน แล้วนำมาเขียนเส้นกราฟที่เรียกว่า 
“Hydrograph” เพ่ือแสดงปริมาณการไหล (Discharge) ของมวลน้ำตามเวลาน้ัน นับเป็นเครื่องมือ
สำคัญอย่างหน่ึงในการอธิบายลักษณะทางอุทกวิทยาของแม่น้ำ  

ปริมาณการไหลของน้ำดังกล่าว มักจะแสดงในหน่วย “ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที” หรือ 
“ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาที” ซึ่ งสามารถประเมินได้จากการตรวจวัดความเร็วของน้ำที่ ไหลผ่าน
ภาคตัดขวางหน่ึง ๆ ของลำน้ำ (นิยมตรวจวัดความเร็วของน้ำอย่างน้อย 3 - 7 ตำแหน่ง ในแนว
ภาคตัดขวาง โดยทั้งน้ี ข้ึนอยู่กับความกว้าง และลักษณะจำเพาะของแม่น้ำท่ีศึกษา) 
 

 
 

ภาพที่ 1.8 แผนภาพแสดงการกำหนดตำแหน่งศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ความกว้าง;  w, 
ความลึก; d) และตำแหน่งตรวจวัดความเร็วของน้ำ (จุดสีส้ม) ที่ไหลผ่านปริมาตร (v)                
ในส่วนย่อยต่าง ๆ ตามแนวภาคตัดขวางของลำน้ำ 

 

ในการศึกษาภาคตัดขวางของลำน้ำ (ภาพที่ 1.8) โดยทั่วไปดำเนินการโดยแบ่งส่วนของ 
ลำน้ำตามแนวภาคตัดขวางออกเป็นส่วนหน้าตัดย่อย (i) ที่เรียงต่อกัน จากน้ันวัดความกว้าง (wi) 
ความลึก (di) และอัตราเร็ว  (vi) ในการไหลของน้ำ ในแต่ละส่วนย่อยน้ัน ๆ แล้วคำนวณปริมาณ 
การไหล (Di) ของน้ำสำหรับแต่ละส่วนออกมา ดังสมการ;  

 

Di  =  wi x di x vi 
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หลังจากน้ัน นำค่าปริมาณการไหลของแต่ละส่วนย่อยมาบวกรวมกัน ก็จะได้ค่าปริมาณ
การไหลรวมที่ผ่านภาคตัดขวางของแม่น้ำ ณ แนวสำรวจน้ัน ๆ  

ในการสำรวจปริมาณการไหลของน้ำในแม่น้ำ หน่วยงานที่มีหน้าท่ีในการติดตามตรวจสอบ 
(อาทิ กรมชลประทาน และกรมควบคุมมลพิษ) มักใช้เครื่องตรวจวัดปริมาณการไหลอัตโนมัติ 
(Stream gage) เพ่ือความสะดวกในการติดตามปริมาณ การไหลและการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำ 
เครื่องมือดังกล่าวสามารถแสดงข้อมูลปริมาณการไหลของน้ำ ที่คำนวณจากความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราเร็วและความลึกของน้ำที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา และข้อมูลที่ได้ในแต่ละส่วนของแม่น้ำ    
จะสามารถบอกสถานการณ์ของน้ำทั้งในรอบวัน ตลอดจนลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล  
ต่าง ๆ ในรอบปี ซึ่งหากมีการติดตามอย่างสม่ำเสมอเราก็จะสามารถเห็นภาพของการเปลี่ยนแปลง 
ที่ต่อเน่ืองเป็นระยะหลายปี ซึ่งสามารถนำไปวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา และประเมิน
แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำท่ีจะเกิดข้ึนต่อไปในอนาคตได้ 

 
1.4) ความสำคัญและคุณค่าของระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล 

 

 แม่น้ำลำธารน้ันเป็นส่วนหน่ึงของวัฏจักรน้ำบนผิวโลก ซึ่งเป็นตัวแปรที่สำคัญหน่ึงในการ
แลกเปลี่ยนถ่ายเท ทำให้เกิดสมดุลของระบบน้ำที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณและคุณภาพน้ำ      
ของระบบน้ำบนผิวโลก ในส่วนของตัวแม่น้ำเองก็มีการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำท่ีไหล หรือการเปลี่ยนแปลงในรูปทรงของลำน้ำและขอบฝั่ง แม่น้ำยังมี
การเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างทางกายภาพ เคมี และชีวภาพภายในมวลน้ำได้อย่างต่อเน่ือง นับเป็น
การเปลี่ยนแปลงต้ังแต่อดีตกาลนับพันปี มาจนถึงในปัจจุบัน และในอนาคตที่จะเกิดจากน้ีไป  

แม่น้ำ ถือเป็นกลจักรสำคัญในการเคลื่อนย้ายถ่ายเทเอาแร่ธาตุต่าง ๆ จากผืนแผ่นดินลงสู่
เขตชายฝั่งและเขตทะเล ทำให้แผ่นดินบริเวณชายฝั่งค่อย ๆ เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งนับเป็นการ
เปลี่ยนแปลงในรูปแบบของพ้ืนแผ่นดินเขตแถบไหล่ทวีปทีละน้อยมาอย่างต่อเน่ือง น้ำในแม่น้ำ
สามารถใช้ในการอุปโภคบริโภคในครัวเรือน ใช้เพ่ือการดำรงชีวิต การคมนาคมขนส่ง การผลิต
พลังงานไฟฟ้า และการผลิตพืชผลทางการเกษตรเพ่ือการจำหน่าย ทำให้เกิดการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจและสังคมของชุมชนโดยรอบ ในมวลของน้ำเองยังมีการผลิตทรัพยากรทางชีวภาพภายใน
ห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศทางน้ำ ก่อให้เกิดทรัพยากรสัตว์น้ำตามธรรมชาติ ที่เราสามารถใช้เป็น
อาหารโปรตีนที่มีคุณค่าได้ 
 เมื่อพิจารณาถึงคุณค่าของแม่น้ำหรือระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลต่าง ๆ อย่างถ่องแท้แล้ว 
นอกจากประโยชน์ซึ่งเกิดจากการที่มนุษย์เรานำน้ำมาใช้ในการดำเนินชีวิต หรือเพ่ือการอุปโภค 
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บริโภคโดยตรง แหล่งน้ำไหลยังเอื้อประโยชน์ในด้านที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ (ทั้ง
ภายในและภายนอกระบบแหล่งน้ำ) นอกจากน้ี ยังมีคุณค่าในด้านการพัฒนาของสังคมเมือง มี
คุณค่าในการสืบสานวัฒนธรรม ตลอดจนมีคุณค่าในเชิงนามธรรมที่ก่อให้เกิดความสุขทางจิตใจ  
ของคนเราท่ีมีโอกาสได้พบเห็น หรือได้สัมผัสแหล่งน้ำไหลที่งดงาม 
  

คุณค่าทางด้านนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อม 
 

ในท่ามกลางคุณค่าที่หลากหลายของแหล่งน้ำไหล คุณค่าทางด้านนิเวศวิทยาและ
สิ่งแวดล้อม อาจเป็นเรื่องที่คนส่วนใหญ่มักมองข้าม และทำให้เกิดปัญหาการขาดความรู้ความเข้าใจ
ในการอนุรักษ์แหล่งน้ำ รวมทั้งการบริหารจัดการเชิงคุณภาพได้อย่างครบถ้วนเหมาะสม  

คุณค่าทางด้านนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อมของแหล่งน้ำไหล เกิดจากความรู้และการ
ตระหนักว่า แหล่งน้ำไหล จัดเป็นแหล่งน้ำผิวดินแหล่งแรก ที่กำเนิดข้ึนจากความอุดมสมบูรณ์ของ
สภาพป่าต้นน้ำลำธารในเขตที่สูง และยังประโยชน์ต่อการผลิตทรัพยากรมีชีวิตในลำดับของห่วงโซ่
อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศ ซึ่งก่อให้เกิดการขับเคลื่อนพลวัตของอนินทรีย์สาร ตลอดจน
การเคลื่อนย้ายถ่ายเทของพลังงานที่เชื่อมโยงกันทั้งระหว่างสิ่งมีชีวิตด้วยกัน  และสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งแวดล้อม   

สำหรับในเชิงชีวเคมีในโมเลกุล น้ำ จัดเป็นสารต้ังต้นที่มีความจำเป็นในกระบวนการ
สังเคราะห์สารอินทรีย์โดยผู้ผลิตข้ันต้นต่าง ๆ  โดยเฉพาะสาหร่าย พรรณไม้น้ำ และแพลงก์ตอนพืช 
ที่กระจายอยู่ในแหล่งน้ำ ซึ่งภายใต้กระบวนการ “สังเคราะห์ด้วยแสง” (Photosynthesis) น้ัน 
หลังจากที่แพลงก์ตอนพืชหรือผู้ผลิตข้ันต้นเหล่าน้ันได้รับพลังงานจากแสง ที่เปลี่ยนรูปมาเป็น
พลังงานเคมีที่สะสมไว้ในเซลล์ โมเลกุลของน้ำจะถูกดึงเข้าไปใช้ในข้ันตอนของการออกซิเดชัน เพ่ือ
เอารูปของไฮเดรทของออกซิเจนเข้าไปใช้ในการสังเคราะห์สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก อาทิ 
Pyruvic acid ซึ่งเป็นสารต้ังต้นในข้ันตอนของการสังเคราะห์โปรตีนต่าง ๆ   

ในพ้ืนที่แม่น้ำ ลักษณะในการเคลื่อนตัวของน้ำท่ีจัดเป็นลักษณะสำคัญของแหล่งน้ำไหลน้ัน 
ยังนับเป็นคุณลักษณะที่กระตุ้นให้เกิดการเคลื่อนย้ายของอนุภาคขนาดใหญ่น้อยต่าง ๆ ตลอดจน ทำ
ให้เกิดการแพร่กระจายของสารละลายในมวลน้ำ ซึ่งมีบทบาทต่อกระบวนการทางกายภาพและ
กระบวนการทางชีวเคมีมากมายในระบบนิเวศของแหล่งน้ำที่เชื่อมโยงกัน  

การเคลื่อนตัวของของแข็งที่อยู่ในรูปของสารแขวนลอยภายในมวลน้ำ ซึ่งถูกนำพาโดย
อัตราการไหลของน้ำ ยังเป็นการส่งเสริมให้อนุภาคสารต่าง ๆ ได้เกิดการกระจายตัวออกไป         
จากแหล่งกำเนิดเดิม โดยเฉพาะการกระจายของตะกอนดินและซากพืชซากสัตว์ที่ไหลมาจากพ้ืนที่สูง 
ไหลลงไปยังพ้ืนที่บริเวณที่ต่ำกว่า แล้วเกิดการตกตะกอนสะสมเป็นโครงสร้างทางธรณีสัณฐานวิทยา
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ของผืนแผ่นดินตามชายน้ำในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งทำให้เกิดการพัฒนาของพ้ืนที่ราบลุ่มชายฝั่ง ตลอดจน
การเกิดดอนเลนที่มีสารอินทรีย์สูงในพ้ืนที่บริเวณปากแม่น้ำ (ภาพที่ 1.9) ซึ่งนับเป็นบริเวณที่มีความ
อุดมสมบูรณ์ เน่ืองจากการมีแร่ธาตุอาหารหมุนเวียนสูง ลักษณะในภาพรวมดังกล่าว นับเป็น
กระบวนการที่เชื่อมโยงจากผืนแผ่นดิน สู่ท้องทะเล และมหาสมุทร นับแต่อดีตกาลมาจนถึงปัจจุบัน 

มวลน้ำที่มีการไหลอยู่ในแหล่งน้ำไหลต่าง ๆ โดยเฉพาะในลำธารต้นน้ำและในบริเวณ
แม่น้ำที่มีความลาดชันค่อนข้างสูง ซึ่งส่วนใหญ่มักมีความเร็วของน้ำสูงได้ถึง 40 – 80 เซนติเมตร     
ต่อวินาทีน้ัน นับว่ามีบทบาทต่อการเคลื่อนย้ายอนุภาคของแข็งที่กระจายอยู่ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 
และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบอนุภาคในพ้ืนท้องน้ำทางกายภาพ ซึ่งจะเชื่อมโยงสู่
พลวัตของสมดุลทางเคมีในบริเวณชั้นรอยต่อระหว่างน้ำและพ้ืนท้องน้ำ และทำให้เกิดการพัฒนา
ประชากรของสิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำ ตลอดจนเกิดการเจริญเติบโตข้ึนทดแทนที่ได้อย่างจำเพาะกับพ้ืนที่
แต่ละส่วนของลำธารน้ำอีกด้วย (Madsen et al., 2001; จารุมาศและคณะ, 2553) 

ในการศึกษาเชิงกายภาพด้านการเคลื่อนย้ายของอนุภาคสารแต่ละประเภทในบริเวณ   
พ้ืนท้องน้ำน้ัน พบว่ารูปแบบของกระแสน้ำ (ทั้งด้านความเร็วและทิศทางของน้ำ) นับเป็นปัจจัย
สำคัญที่มีบทบาทต่อการเคลื่อนย้ายตะกอนดินหรือกรวดทรายต่าง ๆ ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Bed-
loaded transport) (Petticrew and Kalff, 1992; Madsen et al., 2001; Sangmek and 
Meksumpun, 2013) ซึ่งเมื่อพิจารณาในเชิงอุทกวิทยา ความรู้ในการเคลื่อนตัวของอนุภาคขนาด
ต่าง ๆ จะเป็นประโยชน์ต่อการประเมินโครงสร้างและการเปลี่ยนแปลงของสภาพลำน้ำ โดยเฉพาะ
ในบริเวณที่จำเป็นต้องมีการพัฒนาด้านการชลประทาน (อาทิ การจัดสร้างเข่ือนกั้นน้ำ หรือคลองส่ง
น้ำเพ่ือการเกษตรกรรม) นอกจากน้ี ความรู้ดังกล่าวยังสามารถประยุกต์ใช้ในการทำนายการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของพ้ืนท้องน้ำ ในช่วงที่เกิดสภาวะน้ำท่วมหลากในระบบลุ่มน้ำน้ัน ๆ ได้ด้วย 

เมื่อพิจารณาในเชิงชีววิทยาประชากร การที่กระแสน้ำในแหล่งน้ำไหลนำพาเอาอนุภาค
ขนาดเล็กและตะกอนอินทรีย์ ให้กระจายลงมาจากพ้ืนที่ป่าเขาอันอุดมสมบูรณ์ ไหลลงมาสู่บริเวณ
ปากแม่น้ำ (ภาพที่ 1.9) ที่นับเป็นแนวรอยต่อซึ่งความเร็วของน้ำจากแม่น้ำถูกลดระดับลงจน    
แทบหมดน้ัน ลักษณะดังกล่าวเสมือนเป็น “การสร้างบ้าน” หรือสร้างแหล่งที่อยู่อาศัยให้สิ่งมีชีวิต 
ได้ก่อเกิดข้ึน ต้ังแต่สิ่งมีชีวิตในกลุ่มของ “ผู้ย่อยสลาย” (ซึ่งเป็นพวกจุลินทรีย์ ที่ทำการย่อยสลาย
สารอินทรีย์และก่อให้เกิดการหมุนเวียนของสารอนินทรีย์  รวมทั้งแร่ธาตุอาหารพืชชนิดต่าง ๆ     
กลับเข้าสู่มวลน้ำ) กลุ่มของ “ผู้ผลิต” (ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่สามารถสังเคราะห์สารอินทรีย์   
ด้วยตัวเองได้จากสารอนินทรีย์ที่มีในแหล่งน้ำ) นอกจากน้ี ยังมี “ผู้บริโภค” (ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่ใช้
ประโยชน์จากอินทรีย์สารที่ผู้ผลิตในแหล่งน้ำสร้างข้ึน) ซึ่งมีมากมายหลายชนิดและอาศัยอยู่ร่วมกัน
ในพ้ืนที่บริเวณปากแม่น้ำ  
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ภาพที่ 1.9  ลักษณะการทับถมของตะกอนในแนวป่าโกงกางและการเกิดดอนเลนบริเวณตอนหน้า

ของปากแม่น้ำ ซึ่งนับเป็นบริเวณที่อุดมสมบูรณ์ มีความหลากหลายในทรัพยากรชีวภาพสูง
และเป็นพ้ืนที่ทำประมงที่สำคัญของประเทศ (ป่าชายเลนบริเวณคลองช้าง และพ้ืนที่เขต
ปากแม่น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี) 
 
ในส่วนของ “แพลงก์ตอนพืช” ท่ีถูกนำพามาพร้อมกับมวลน้ำจากแหล่งน้ำตอนบน ลงสู่

พ้ืนที่ทางตอนล่างบริเวณที่ถัดลงไปน้ัน เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างของประชาคม 
ทั้งเชิงคุณภาพ (องค์ประกอบทางชนิด) และปริมาณ (ความหนาแน่นที่พบ) ตามระยะทางในแม่น้ำ 
ทั้งน้ี แพลงก์ตอนพืชที่พบในระบบนิเวศแม่น้ำ มักมีการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางชนิด ซึ่ง
เป็นการเกิดทดแทนที่ตามลักษณะจำเพาะของแร่ธาตุอาหารที่พบในแต่ละบริเวณ โดยการได้รับ
เซลล์แพลงก์ตอนพืชที่มาจากแม่น้ำทางตอนบน เสมือนเป็นการเติม หัวเชื้อ แรกเริ่มให้ลำน้ำ        
ในแต่ละบริเวณ เซลล์แพลงก์ตอนพืชเหล่าน้ันจะมีการเพ่ิมจำนวนข้ึนเป็นทวีคูณ หากอยู่ในสภาวะที่
มีแร่ธาตุอาหารพืชมากเพียงพอและมีระดับแสงที่เหมาะสม ซึ่งโดยทั่วไป ความเข้มของสีน้ำจะเพ่ิม
มากข้ึนเรื่อย ๆ ตามระยะทางสู่ปลายน้ำ (Thongdonphum et al., 2011) ซึ่งหมายถึงการเพ่ิม
ความหนาแน่นของเซลล์แพลงก์ตอนพืชที่สอดคล้องกับลักษณะการไหลของน้ำท่ีช้าลง พร้อม ๆ กับ
การสะสมของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เพ่ิมมากข้ึนในพ้ืนที่เขตปากแม่น้ำ ซึ่งโดยรวมเกิดจากอิทธิพล
ของลักษณะทางนิเวศวิทยาของแม่น้ำ และบทบาทของชุมชนที่ใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบแม่น้ำ
และบริเวณปากแม่น้ำแต่ละแห่งน่ันเอง  
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เมื่อพิจารณาคุณค่าของแม่น้ำในเชิงการรักษาสมดุลธรรมชาติ หรือการอนุรักษ์สภาพทาง
ธรรมชาติของพ้ืนที่แหล่งน้ำโดยรอบแล้ว การมีแหล่งน้ำไหลที่มวลน้ำยังคงไหลลงมาจากพ้ืนที่สูง    
สู่ตอนล่างได้อย่างต่อเน่ือง ยังนับว่าเป็น “ระบบแห่งการทำความสะอาด” โดยพลังของมวลน้ำท่ีมา
จากธรรมชาติของเขตต้นน้ำ ซึ่งมวลน้ำที่ไหลลงมาจะสามารถชะล้างเอาความสกปรกหรือเจือจาง
มลพิษต่าง ๆ ที่เป็นอันตราย ให้มีระดับความเข้มข้นที่ต่ำลง รวมทั้งยังช่วยนำพาออกไปสู่ระบบทะเล
ตอนนอก ที่ห่างไกลจากการสัมผัสของมนุษย์เราโดยตรงต่อไปได้ ในกรณีศึกษาระบบนิเวศแม่น้ำ  
ท่าจีน  (Thaipichitburapa et al., 2010) ที่ กล่าวถึงศั กยภาพในการบำบัดมลภาวะ (Self-
remediation potentials) ของลำน้ำในเขตจังหวัดต่าง ๆ ต้ังแต่พ้ืนที่ตอนบนที่อยู่ในเขตจังหวัด
ชัยนาท ลงมาถึงพ้ืนที่ตอนกลางในเขตจังหวัดสุพรรณบุรี พ้ืนที่ตอนล่างในเขตจังหวัดนครปฐม จนถึง
พ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนล่างสุดในเขตจังหวัดสมุทรสาครน้ัน เราพบว่าในส่วนของพ้ืนที่ตอนกลางของ
ระบบนิเวศแม่น้ำในเขตจังหวัดสุพรรณบุรี การที่อัตราการไหลของน้ำลดลงจากช่วงต้นฤดูน้ำหลาก
เมื่อเข้าสู่ปลายฤดูน้ำหลาก (จาก 24.67 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน เป็น 16.82 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อ
วัน) ได้ส่งผลให้พื้นที่ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการบำบัดมลภาวะในรูปออร์โธฟอสเฟตที่ต่ำลงจาก
ระดับเดิมได้ถึงประมาณ 59 %  ในทางตรงกันข้าม พ้ืนที่ในส่วนปลายน้ำลงไป (ซึ่งโดยปกติจะพบ
ปัญหาการสะสมของมลภาวะสูงมาก โดยเฉพาะในเขตจังหวัดนครปฐม) จะพบมวลน้ำสมทบลงมา
มากข้ึนเมื่อเข้าสู่ช่วงปลายฤดูน้ำหลาก ซึ่งพบว่าการที่อัตราการไหลของน้ำมีค่าสูงข้ึน (จาก 35.78 
ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน เป็น 51.27 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน) ได้ส่งผลให้ พ้ืนที่ ดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพในการบำบัดมลภาวะในรูปออร์โธฟอสเฟต ได้สูงมากข้ึนจากเดิมถึงประมาณ 70 %  

ปรากฏการณ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าอัตราการไหลของน้ำเป็นปัจจัยสำคัญที่มีบทบาท
ต่อกระบวนการทางชีวเคมีในระบบนิเวศภาพรวมของแหล่งน้ำไหล ดังน้ัน การชะลอตัวในความเร็ว
ของน้ำ ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากอิทธิพลทางสัณฐานวิทยาตามธรรมชาติของพ้ืนที่ 
หรือเป็นผลกระทบจากการสร้างเข่ือนหรือทำนบกั้นขวางทางเดินของน้ำในรูปแบบต่าง ๆ สามารถ
ส่งผลกระทบให้ประสิทธิภาพในการบำบัดมลภาวะของระบบนิเวศแม่น้ำต่ำลง เกิดสภาวะของการ
สะสมมลพิษทีเ่พ่ิมข้ึน และท้ายที่สุดจะเป็นผลเสียต่อคุณภาพชีวิตของชุมชนโดยรอบต่อไปได้ 

ด้วยเหตุน้ี การให้ความสำคัญในการอนุรักษ์รูปแบบและปริมาณการไหลของน้ำในระบบ
นิเวศแม่น้ำ โดยตระหนักว่าเป็นสิ่งที่สร้างคุณประโยชน์ทั้งในเชิงนิเวศวิทยา สิ่งแวดล้อม และ
คุณภาพชีวิตแก่เราทุกคนน้ัน จึงนับว่าเป็นประเด็นที่จำเป็น และควรรณรงค์ให้สังคมในวงกว้าง   
เกิดการสร้างจิตสำนึกเชิงอนุรักษ์ร่วมกัน ทั้งน้ี เพ่ือก่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบแม่น้ำ
อย่างระมัดระวัง ซึ่งจะเป็นการรักษาศักยภาพทางนิเวศวิทยาของระบบนิเวศแม่น้ำที่มีได้อย่าง
เหมาะสมต่อไป 
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ภาพที่ 1.10  ลักษณะขอบเขตและพ้ืนที่ครอบคลุมของ 9 กลุ่มลุ่มน้ำที่มีในประเทศไทย (ที่มา:     

กรมทรัพยากรน้ำ, 2552) 
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1.5) แหล่งน้ำไหลในประเทศไทย 
  

ในประเทศไทยของเราได้มีการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำไหลอย่างหลากหลาย ซึ่ ง
โดยทั่วไปพบว่า มากกว่า 70 % ของแหล่งน้ำได้ถูกนำข้ึนมาใช้เพ่ือการเกษตรกรรมและการอุปโภค
บริโภค สำหรับการจัดจำแนกระบบแม่น้ำของประเทศไทยน้ัน สำนักวิจัยพัฒนาและอุทกวิทยา กรม
ทรัพยากรน้ำ (2552) ได้จัดแบ่งลุ่มน้ำหลักในประเทศไทยออกเป็น 25 ลุ่มน้ำ ดังใน ภาพที่ 1.10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 1.11  สัดส่วนเชิงพ้ืนที่ของ 9 กลุ่มลุ่มน้ำ และองค์ประกอบของลุ่มน้ำสาขาต่าง ๆ (ที่มา: 

ปรับปรุงจาก กรมทรัพยากรน้ำ, 2552) 
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กลุ่มลุ่มน้ำที่ค่อนข้างใหญ่และครอบคลุมอาณาเขตพ้ืนที่มากกว่า 20,000 ตารางกิโลเมตร 
ได้แก่ กลุ่มลุ่มน้ำทางภาคใต้ฝั่งตะวันออก (51,766 ตารางกิโลเมตร) กลุ่มลุ่มน้ำแม่กลอง (30,181 
ตารางกิโลเมตร) และกลุ่มลุ่มน้ำบางปะกง (20,373 ตารางกิโลเมตร) ตามลำดับ ส่วนตามเขตชายฝั่ง
ทะเล เรายังมีลุ่มน้ำที่กระจายตัวอยู่ทั้งชายฝั่งทะเลอันดามัน และชายฝั่งอ่าวไทยทางตะวันตกและ
ตะวันออก ในขนาดพ้ืนที่ที่เล็กลงมาตามลำดับ (ภาพที่ 1.10, 1.11) 

กลุ่มลุ่มน้ำที่กระจายตัวครอบคลุมทั้งประเทศในลักษณะดังกล่าวน้ี สะท้อนให้เห็นถึง 
ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรแหล่งน้ำในประเทศไทย ซึ่งก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนต้ังแต่
ระดับท้องถ่ิน ที่สามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำได้โดยตรงทั้งการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม 
และการคมนาคม และยังก่อให้เกิดความเจริญในระดับภูมิภาคที่ขยายวงกว้างตามมาจากการพัฒนา
ด้านการเกษตร การผลิตอาหาร การพาณิชย์ และกิจกรรมเชิงอุตสาหกรรม ซึ่งพัฒนามาจากการ  
ใช้ประโยชน์ของแหล่งน้ำในแต่ละพ้ืนที่น้ัน ๆ 

อน่ึง ลักษณะของระบบลุ่มน้ำ ที่นำพาเอามวลน้ำให้ไหลจากแผ่นดินในภูมิภาคต่าง ๆ ลงสู่
พ้ืนที่ชายฝั่งทะเลโดยรอบอ่าวไทยและในเขตทะเลอันดามัน ยังก่อให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่
ชายฝั่งทะเลที่อยู่ในบริเวณรับน้ำ โดยเฉพาะพ้ืนที่ในเขตอ่าวไทยตอนใน หรือพ้ืนที่อ่าวกึ่งปิ ดตาม
ชายฝั่งต่าง ๆ ซึ่งนับเป็นบริเวณที่มีการสะสมของตะกอนอินทรีย์สาร และยังได้รับแร่ธาตุอาหารที่มา
จากเขตแผ่นดิน  

ลักษณะดังกล่าว ก่อให้เกิดการขับเคลื่อนของระบบนิเวศ เกิดการถ่ายทอดอาหารและ
พลังงานภายในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศทางน้ำ ซึ่งส่งผลให้เกิดการผลิตทรัพยากรสัตว์น้ำ และ
ยังประโยชน์ต่อชุมชนและสังคมได้อย่างต่อเน่ืองมาจนปัจจุบัน 
 

1.6) มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

 อิทธิพลจากมนุษย์เราที่ดำเนินกิจกรรมการใช้พ้ืนที่โดยรอบแหล่งน้ำ เพ่ือการอยู่อาศัย  
การทำการเกษตรและอุตสาหกรรม ตลอดจนการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางกายภาพของระบบลำน้ำ
ในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการผันน้ำมาใช้ประโยชน์ นับเป็นสิ่งที่ทำให้ระบบแม่น้ำลำธาร
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบในการไหลอย่างชัดเจน นอกจากน้ี การปรับเปลี่ยนลำน้ำโดยการสร้าง
เข่ือนหรือทำนบกั้นขวางลำน้ำ (ภาพที่ 1.12) จัดเป็นกิจกรรมจากมนุษย์อย่างหน่ึงที่มีบทบาทต่อ
ระบบนิเวศแม่น้ำเป็นอย่างย่ิง  
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ภาพที่ 1.12  ลักษณะของลำธารและแม่น้ำท่ีถูกปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางกายภาพไปจากเดิม (ภาพ

บน ซ้ายและขวา; ลำธาร ณ บริเวณกิโลเมตรที่ 18 และตอนท้ายของแค้มป์บ้านกร่าง 
อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน, ภาพล่าง; แม่น้ำน่าน ในเขตอำเภอเมือง จังหวัดน่าน)  
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การสร้างเข่ือนโดยทั่วไปให้ประโยชน์ในการลดอิทธิพลของการเกิดน้ำท่วมหลากในพ้ืนที่
ตอนล่างของแม่น้ำ และสามารถปรับเส้นทางน้ำหรือจัดสรรมวลน้ำเพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านการ
ชลประทานเพ่ือการเกษตรหรือเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนระบบนิเวศพ้ืนที่
ลำน้ำธรรมชาติมาเป็นเข่ือน โดยปรับเป็นลักษณะของการเก็บกักน้ำน้ัน สร้างผลกระทบต่อคุณภาพ
ของมวลน้ำที่ไหลมาอย่างต่อเน่ืองได้อย่างเด่นชัด โดยคุณภาพน้ำในบริเวณท้ายเข่ือนจะเปลี่ยนไป 
(โดยเฉพาะการเกิดปัญหาการลดลงของออกซิเจนละลายน้ำ) เน่ืองจากการเกิดระบบนิเวศใหม่ที่
แตกต่างจากความเป็นธรรมชาติเดิมของแม่น้ำที่เคยเป็น  (พิชาศิษฐ์และคณะ 2554) ทางด้าน
ตอนบนของเข่ือนน้ัน สายน้ำท่ีไหลลงมาจะปะทะกับมวลน้ำท่ีถูกกักเก็บในเข่ือน ซึ่งทำให้สายน้ำน้ัน
เกิดการเคลื่อนที่ช้าลงตามลำดับ จนเปลี่ยนเป็นรูปแบบของน้ำที่น่ิงหรือแทบไม่มีการเคลื่อนที่เลย  
ในบริเวณตอนกลางและตอนล่างของพ้ืนที่อ่างเก็บน้ำ  

การเกิดสภาพของระบบน้ำน่ิงจากการปิดกั้นขวางทางเดินของน้ำดังกล่าว (ดังตัวอย่างใน 
ภาพที่ 1.12 บนขวา) จะทำให้น้ำโดยเฉพาะในเขตลึกหรือบริเวณที่ถูกเก็บกักนานมีคุณภาพน้ำที่
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในภาพรวมมักจะทำให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำลดต่ำลง เกิดตะกอนและ
ซากอินทรีย์สารตกทับถม และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างประชาคมสัตว์น้ำที่มี 
นอกจากน้ี พรรณปลาท่ีเคยเป็นชนิดหลักในแหล่งน้ำไหลมักจะลดลง และเกิดการเจริญทดแทนที่
ด้วยกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวได้กับสภาพความเป็นอยู่ในระบบนิเวศแบบใหม่น้ัน 

อน่ึง กิจกรรมการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่โดยการถางพ้ืนที่เพ่ือเป็นที่อยู่อาศัย หรือการตัดไม้
ทำลายป่าเพ่ือทำพ้ืนที่ปลูกพืช จะทำให้น้ำที่ไหลบ่าจากอิทธิพลของน้ำฝนเพ่ิมความรุนแรงมากข้ึน 
และเกิดการไหลเซาะเป็นร่องน้ำหรือลำธารน้ำท่ีไหลเชี่ยวในช่วงเกิดพายุฝน ในทางตรงกันข้าม ก็จะ
ทำให้บริเวณหน้าดินที่ ว่างเปล่าเหล่าน้ันเกิดการแห้งแล้งลงได้อย่างรวดเร็วในช่วงที่ฝนทิ้งช่วง     
หรือเมื่อเข้าสู่ฤดูแล้ง ลักษณะการใช้พ้ืนที่ดินดังกล่าวจัดเป็นปัญหาสำคัญในปัจจุบัน ซึ่งสร้าง
ผลกระทบต่อทรัพยากรในแหล่งน้ำและระบบแม่น้ำท่ีเชื่อมโยงต่อกันเป็นเครือข่ายในวงกว้างด้วย  
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า กิจกรรมของมนุษย์มีบทบาทต่อแม่น้ำเป็นอย่างมาก 
อย่างไรก็ตาม สภาพตามธรรมชาติแล้วแม่น้ำเองยังเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงจากระบบธรรมชาติ 
(อาทิ พายุ กระแสลม ความชื้น และอุณหภูมิของอากาศ) ที่ เปลี่ยนแปลงไปอยู่ตลอดเวลา 
นอกจากน้ี ยังมีการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการทางกายภาพและกระบวนการทาง
ชีวภาพที่อยู่ภายในระบบนิเวศของแม่น้ำน้ัน ๆ (อาทิ การเกิดสันดอน การกัดเซาะขอบฝั่ง และ
เจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำ) การเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เหล่าน้ี ก็นับว่ามีบทบาทสำคัญที่ส่งผลต่อ
ปริมาณการไหลและคุณภาพของน้ำในช่วงต่าง ๆ ของระบบแม่น้ำได้เช่นกัน  
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 ผลการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของปริมาณการไหลในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร 
ทำให้เราทราบว่าในช่วงเวลาที่พิจารณาหน่ึง ๆ ไม่ว่าจะสั้น หรือยาว ปริมาณการไหลของน้ำจะไม่
เคยคงที่เลย และบางวันอาจพบปริมาณที่ข้ึน ๆ ลง ๆ เป็นพลวัตของการเปลี่ยนแปลงตามเวลา     
ที่เฉพาะตัว อย่างไรก็ตาม มวลน้ำในภาพรวมก็จะเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเมื่อเข้าสู่ช่วงกลางฤดูฝน 
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ลำธารต้นน้ำ แต่ถ้าเป็นพ้ืนที่ของแม่น้ำสายใหญ่ ๆ ซึ่งมีพ้ืนที่รับน้ำกว้างหรือ   
เกิดจากการไหลรวมมาจากแม่น้ำหลายสายมาประกอบกัน ปริมาณการไหลของน้ำก็จะเพ่ิมข้ึนอย่าง
ชัดเจนเมือ่เข้าสู่ช่วงกลางฤดูฝนถึงปลายฤดูฝน ซึ่งจะเป็นระยะเวลาท่ีแตกต่างจากในพ้ืนทีเ่ขตต้นน้ำ 

นอกจากลักษณะของการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาแล้ว แม่น้ำยังมีการเปลี่ยนแปลงในด้าน
ขนาด หรือพ้ืนที่ ที่ครอบคลุมข้ึนไปยังบริเวณขอบฝั่งด้านข้างอย่างไม่สม่ำเสมออีกด้วย โดยทั้งน้ี การ
เพ่ิมของปริมาณน้ำจากอิทธิพลของน้ำต้นทุนที่เพ่ิมมากข้ึน (อาทิ จากการปล่อยน้ำจากเข่ือน หรือ
จากสภาวะที่มีน้ำท่วมเฉียบพลัน) ก็จะทำให้แม่น้ำเกิดการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ขอบฝั่ง โดยมักจะ
ถูกท่วมสูงข้ึนหรือลดระดับต่ำลงไปได้ ซึ่งเราจะสังเกตเห็นแนวของน้ำที่ยกระดับข้ึนสูงจากเศษซาก
ของพรรณไม้หรือกิ่งไม้แห้งต่าง ๆ ในแนวสูงสุดที่น้ำเพ่ิมระดับข้ึนไป นอกจากน้ี อาจสังเกตได้จาก
ลักษณะของการกัดเซาะพังทลายบริเวณตลิ่งชายน้ำท่ีอาจเปลี่ยนรูปทรงและความลาดชันไปก็ได้  

 

1.7) บทสรุปภาพรวม 
 

ในภาพรวมของลักษณะจำเพาะของระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่า
แหล่งน้ำไหล โดยเฉพาะ แม่น้ำ จัดเป็นพ้ืนที่ซึ่งมวลน้ำมีการไหลอย่างไม่เคยหยุดน่ิง ไม่คงที่ และมี
สภาพทั้งภายในและภายนอกท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา แหล่งน้ำไหลต่าง ๆ ได้รับอิทธิพลจาก
โครงสร้างของผืนแผ่นดินทางภูมิสัณฐานวิทยา ทำให้ เกิดเป็นเส้นทางการไหลในรูปแบบที่
หลากหลาย ขณะเดียวกันตัวแม่น้ำเองก็ยังมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาและ
นิเวศวิทยาของพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องอย่างต่อเน่ืองกันไปได้ 

ลักษณะการเคลื่อนตัวของน้ำในรูปแบบต่าง ๆ นับว่ามีบทบาทและความสัมพันธ์กับปัจจัย
ทางสัณฐานวิทยาของลำน้ำหรือพ้ืนท้องน้ำ นอกจากน้ี ยังมีความเชื่อมโยงไปสู่การเกิดแหล่งที่อยู่
อาศัยที่มีความจำเพาะตามเขตพ้ืนที่ เกี่ยวข้องลักษณะการถ่ายทอดพลังงานและอาหารในสายใย
อาหาร การหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหาร และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในมวลน้ำ รวมทั้ง
ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ลักษณะดังกล่าวจัดเป็นความจำเพาะทางด้าน “นิเวศอุทกวิทยา” ที่ปรากฏ
ภายในระบบนิเวศย่อยต่าง ๆ ของลำน้ำ ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิต
ทางน้ำท่ีมีในแหล่งน้ำน้ัน  
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การศึกษาเกี่ยวกับแหล่งน้ำไหลในภาพรวม จึงควรประกอบไปด้วยศาสตร์และวิทยาการ
หลากหลายด้านเข้ามาเกี่ยวข้อง อาทิ ศาสตร์ทางธรณี วิทยา (Geology) และสัณฐานวิทยา 
(Morphology) ที่ใช้เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ในการเกิดของลำน้ำ ตลอดจนกระบวนการทาง
กายภาพและเคมี ที่มีบทบาทในการควบคุมลักษณะของคุณภาพน้ำ ศาสตร์ทางอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorology) ท่ีใช้ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยภายนอก โดยเฉพาะทางด้าน
ภูมิอากาศ และศาสตร์ทางภูมิสัณฐานวิทยา (Morphological geography) ที่ ใช้อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่บนแผ่นดิน และบทบาทจากกิจกรรมของมนุษย์  

นอกจากน้ี ยังมีศาสตร์ทางอุทกวิทยา (Hydrology) ซึ่งมุ่งเน้นการอธิบายความสัมพันธ์
ของมวลน้ำกับปริมาณน้ำฝน น้ำใต้ดิน การไหลของน้ำบริเวณผิวหน้าดิน รวมถึงปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ที่สัดส่วนของน้ำจะเกิดการเคลื่อนย้ายถ่ายเทหรือเปลี่ยนแปลงรูป ภายในวัฏจักรของน้ำในชั้น
บรรยากาศโดยรวมของโลก และศาสตร์ทางนิเวศวิทยา (Ecology) ซึ่งส่วนใหญ่มุ่งเน้นการอธิบาย
ผลกระทบที่ เกิดจากกระบวนการทางกายภาพและเคมีที่ มี ต่อทรัพยากรสิ่งมีชี วิต รวมทั้ ง           
การเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่แม่น้ำน้ัน  
 จากภาพรวมที่กล่าวมา เราพบว่าในการศึกษา แหล่งน้ำไหล เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจ 
ทีจ่ะสามารถนำไปสู่การบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ หรือเพ่ือการส่งเสริมการใช้ประโยชน์อย่างสมดุล
และย่ังยืนน้ัน จำเป็นต้องประมวลความรู้จากศาสตร์หลาย ๆ ด้านมาใช้ร่วมกัน โดยเฉพาะศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับด้านนิเวศวิทยาประยุกต์ (Applied ecology) ที่มีความครอบคลุมในการอธิบาย
สถานการณ์ของระบบนิเวศจากความสัมพันธ์ในห่วงโซ่ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ และสภาวะแวดล้อม 
ทั้งน้ี เพ่ือใช้คาดการณ์หรือทำนายการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึน และวางแผนพัฒนาการใช้ประโยชน์ 
ให้เกิดความสอดคล้องและเหมาะสมกับลักษณะจำเพาะของแต่ละระบบนิเวศในแหล่งน้ำไหล    
ส่วนต่าง ๆ ได้ต่อไป 
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บทที่ 2 
 

ระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำ 
The Waterfall and Headwater Stream Ecosystems  

 
แหล่งน้ำผิวดินประเภท น้ำตก นับเป็นแหล่งน้ำที่มีลักษณะจำเพาะที่ชัดเจน ซึ่งส่วนใหญ่

เกิดจากการไหลรวมตัวกันของลำห้วยต้นน้ำหลายสาย จนเกิดเป็นมวลน้ำที่มีปริมาณมาก และไหล
รวมตัวมาจากพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง ซึ่งน้ำตกโดยทั่วไปจะไหลผ่านแนวหน้าผาหรือชั้นหินที่มี
ระดับลดหลั่นกันลงมาตามแนวภูเขา สู่พ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ำกว่าทางด้านล่างลงไป (ภาพที่ 2.1)  

 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะของน้ำตกที่พบในพ้ืนที่ป่าต้นน้ำลำธารเขตอุทยานแห่งชาติเขาสอยดาว จังหวัด
พิษณุโลก (ช่วงกลางฤดูฝน ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555) 
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ในการศึกษาเอกสารการวิจัยที่เก่ียวข้องกับแหล่งน้ำผิวดินทั้งในและต่างประเทศเราพบว่า
การศึกษาติดตามหรือวิเคราะห์ข้อมูลทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำตก โดยเฉพาะในด้านความ
หลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรมีชีวิตและความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมน้ันมีค่อนข้างน้อย 
(แสงสรรค์ , 2546; จารุมาศและคณะ , 2552; Torrente-Vilara et al., 2011; Offem and Ikpi, 
2012) ท้ังน้ี อาจเน่ืองจากในอดีตที่ผ่านมาพ้ืนที่น้ำตกได้รับความสนใจในเฉพาะเชิงภูมิสัณฐานวิทยา
และอุทกวิทยา หรือเพ่ือการเข้าไปใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่เพ่ือการท่องเท่ียวเป็นหลัก (Chester et 
al., 1999; Fischer and Harris, 2003) นอกจากน้ี โดยสภาพทางธรรมชาติแล้ว น้ำตกส่วนใหญ่  
ยังเข้าถึงได้ค่อนข้างยาก ซึ่งสำหรับในประเทศไทย ณ ปัจจุบัน แหล่งน้ำตกแทบทั้งหมดอยู่ในบริเวณ
ป่าต้นน้ำลำธารซึ่งเป็นพ้ืนที่เขตอนุรักษ์ (มีการควบคุมดูแลโดยกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธ์ุ
พืช) ลักษณะของพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติในแต่ละภูมิภาค โดยเฉพาะลักษณะทางภูมิประเทศ 
องค์ประกอบทางธรณีวิทยาและพรรณพืช ตลอดจนลักษณะทางภูมิอากาศ จะมีความแตกต่างกันไป 
ลักษณะเหล่าน้ีนับว่ามีอิทธิพลต่อสถานภาพของระบบนิเวศแหล่งน้ำตก (โดยเฉพาะปัจจัยด้าน
คุณภาพน้ำ และองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตทางน้ำที่ปรากฏในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นต่าง ๆ และในลำ
ห้วยต้นน้ำ) และมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงตามเวลาท่ีเกิดข้ึนในรอบป ี  

ด้วยเหตุดังกล่าว ความรู้ความเข้าใจในลักษณะทางธรรมชาติของพ้ืนที่ น้ำตกและบริเวณ
โดยรอบ จึงนับเป็นเรื่องพ้ืนฐานที่จำเป็นต้องเข้าใจและนำมาใช้สำหรับการกำหนดแผนงานเพ่ือการ
ศึกษาวิจัย ตลอดจนการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือจะได้สามารถอธิบายเหตุและผลในการ
เปลี่ยนแปลง รวมทั้งอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่อาจเป็นผลกระทบจากการใช้ในที่ดินโดยรอบซึ่ง
เกิดข้ึนต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ำตก ทั้งน้ี เพ่ือนำไปสู่การกำหนดแนวทางการอนุรักษ์ ดูแล หรือ
การใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำตกและลำธารเขตต้นน้ำได้อย่างเหมาะสม 
 

2.1) ลักษณะจำเพาะทางนิเวศอุทกวิทยาในเขตพื้นที่น้ำตกและลำธารต้นน้ำ 
 

ในพ้ืนที่แหล่งน้ำตกโดยทั่วไปพบในบริเวณแนวเทือกเขาที่มีความลาดชันสูงซึ่งเป็น
แหล่งกำเนิดของแม่น้ำลำธาร โดยแหล่งกำเนิดของน้ำอาจเกิดจากบริเวณ ตาน้ำ ซึ่งเป็นลักษณะของ
การไหลซึมของน้ำออกมาจากรอยแยกของผืนแผ่นดินในป่าที่มีความอิ่มตัวด้วยมวลน้ำภายใต้ แล้ว
ค่อย ๆ ไหลรวมกันออกมา หรืออาจเกิดจากการที่มีลำห้วยสาขาย่อยต่าง ๆ ไหลมารวมตัวกันแล้ว
ไหลตกลงมาจากพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูงกว่า เป็นช่วง ๆ ลงมาจนถึงพ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ำ      
ในพ้ืนที่ราบด้านล่างสุด  
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การศึกษาวิเคราะห์ระบบนิเวศของแหล่งน้ำตกจึงควรคำนึงถึงความแตกต่างในเรื่องของ
ตำแหน่งที่ต้ังหรือความสูงของพ้ืนที่ เน่ืองจากมีความสัมพันธ์โดยตรงกับโครงสร้างของระบบนิเวศ 
ป่าไม้ ภูมิอากาศ และโอกาสการได้รับผลกระทบจากการใช้ประโยชน์โดยชุมชน  

ในเบื้องต้นเราสามารถจัดแบ่งระบบนิเวศน้ำตกในพ้ืนที่น้ำตกหน่ึง ๆ ออกเป็น 3 ช่วง 
ประกอบด้วย ระบบนิเวศน้ำตกช่วงบน (ซึ่งเป็นช่วงชั้นที่พบการไหลลงมาของมวลน้ำในระยะแรก
และอยู่ในพ้ืนที่สูงสุดของระบบน้ำตกน้ัน) ระบบนิเวศน้ำตกช่วงกลาง (ซึ่งมักมีมวลน้ำมากข้ึนและมี
การไหลรวมของลำห้วยสาขาท่ีมีโดยรอบ นับเป็นช่วงที่ครอบคลุมพ้ืนที่มากและมีความหลากหลาย
ในโครงสร้างของพ้ืนที่โดยรอบ) และระบบนิเวศน้ำตกช่วงล่าง (ซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ำท่ีสุด 
และมักมีคุณภาพน้ำที่แปรผันตามฤดูกาล รวมทั้งมีการเข้าไปใช้ประโยชน์โดยชุมชนได้) ระบบนิเวศ
ในช่วงชั้น 3 ช่วง ดังกล่าว มีรายละเอียดที่สำคัญดังต่อไปน้ี  

 
2.1.1) ระบบนิเวศน้ำตกในพื้นที่ช่วงบน 

  

ลักษณะของระบบนิเวศน้ำตกช่วงบน โดยทั่วไปมีความจำเพาะและแตกต่างกันไปตาม
ภูมิภาค ตามระดับความสูง ความลาดชัน หรือโครงสร้างของพ้ืนที่ป่าไม้โดยรอบ อย่างไรก็ตาม 
แหล่งน้ำตกในช่วงชั้นบนโดยเฉพาะบริเวณชั้นบนสุดน้ัน มักเป็นพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง ยากต่อการ
ข้ึนไปถึง จัดเป็นแหล่งน้ำที่สะอาดและมีคุณภาพน้ำที่ดี  ซึ่งไม่ถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ 
สำหรับในมุมมองด้านการอนุรักษ์ป่าไมแ้ล้ว พ้ืนที่บริเวณน้ีมักเป็น “เขตต้นน้ำ” ที่มีความเปราะบาง
และจำเป็นต้องให้ความระมัดระวังในการรักษาสภาพตามธรรมชาติเป็นอย่างมาก 

ในกรณีของพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี ระบบนิเวศของน้ำตกช่วงบนสุดอยู่ใน
บริเวณชั้นที่ 7 ซึ่งนับเป็นบริเวณที่รับน้ำที่ตกลงมาจากแอ่งของเขาสูงชันที่อยู่ด้านบน น้ำจะไหลผ่าน
หน้าผาหินปูนซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปหัวของช้างขนาดใหญ่ น้ำที่ไหลมาจากด้านบนน้ันไหลลงมา 
อย่างไม่ขาดสายและไม่เคยเหือดแห้งไม่ว่าในฤดูกาลใด (รวมทั้งในช่วงฤดูแล้งที่แทบไม่มีฝนตกลงมา
เลยก็ตาม) สภาวะการไหลของน้ำในระบบนิเวศช่วงชั้นบนของน้ำตกที่มีน้ำไหลตลอดปีดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นถึงการคงความอุดมสมบูรณ์และความชุ่มชื้นของผืนป่าที่ปกคลุมพ้ืนที่ต้นน้ำ  ซึ่ง
นับเป็นศักยภาพของผืนป่าที่สะท้อนสภาพที่มีการดูแลรักษาเป็นอย่างดี (เป็นพ้ืนที่อนุรักษ์ในเขต
อุทยานแห่งชาติเอราวัณ)  

มวลน้ำท่ีไหลตกลงมาจากน้ำตกช่วงชั้นบนจะไหลผ่านหน้าผาที่มีโครงสร้างเป็นเนินหินปูน
แผ่กว้าง และมวลน้ำได้ไหลลงมายังแอ่งด้านล่างที่มีลักษณะคล้ายอ่างธรรมชาติ ขนาดใหญ่ มีขอบ
ของอ่างเป็นเนินหินปูนกลมมนโดยรอบ และพ้ืนด้านล่างเป็นกรวดขนาดเล็กสีเทาขาว  ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของหินปูน ผสมผสานกับก้อนกรวดและทรายขนาดต่าง ๆ บริเวณน้ีนับเป็นบริเวณ    
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ที่นักท่องเที่ยวสามารถไปใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการได้ (ภาพที่ 2.2 ขวา) ซึ่งในบางช่วงที่เป็น
ฤดูกาลท่องเที่ยว จะพบการกวนเอาตะกอนบริเวณพ้ืนท้องน้ำให้ฟุ้งข้ึนมา และทำให้มวลน้ำใน
บริเวณใจกลางของแอ่งน้ำตกเปลี่ยนเป็นสีขุ่นขาวข้ึนมาได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและภูมิทัศน์ของระบบนิเวศน้ำตกเอราวัณช่วงชั้นบนสุด (ชั้นที่ 
7) ซึ่งประกอบด้วยบริเวณแอ่งต้ืนทางฝั่งซ้าย (ภาพซ้าย) และบริเวณที่ลึกกว่ารับน้ำจาก
ยอดเขาทางฝั่งขวา (ภาพขวา)  
 
โดยธรรมชาติแล้ว พ้ืนที่น้ำตกในแต่ละช่วงชั้นจะประกอบด้วยลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ     

ที่แตกต่างกันไปได้ตามอิทธิพลหลักที่มาจากปริมาณและความเร็วของน้ำ สำหรับลักษณะของ     
พ้ืนท้องน้ำในบริเวณชั้นบนสุดของน้ำตกเอราวัณ สามารถจำแนกออกได้เป็น 2 ลักษณะ โดยบริเวณ
ที่รับมวลน้ำที่ตกลงมาอย่างแรงจะมีลักษณะของพ้ืนท้องน้ำที่หยาบ ประกอบด้วยหินกรวดมน ซึ่ง
เป็นก้อนหินปูนขนาดต่าง ๆ กระจายอยู่ มีน้ำทีใ่สมาก และหมุนเวียนเป็นอย่างดี ส่วนอีกบริเวณหน่ึง
ซึ่งเป็นแอ่งน้ำที่ต้ืนกว่ามาก เกิดจากน้ำที่เอ่อไหลจากบริเวณแรกเข้าไปขัง น้ำเคลื่อนตัวน้อยและพบ
พรรณพืชชนิดต่าง ๆ เจริญข้ึนมาในแนวชายขอบได้มากกว่าบริเวณแรกอย่างชัดเจน ลักษณะของ
พ้ืนท้องน้ำส่วนน้ีประกอบด้วยตะกอนที่มีเน้ือละเอียด สีเทาปนสีครีมหรือสีเทาปนสีน้ำตาลเข้ม     
ซึ่งเป็นเศษซากพืชซากสัตว์ที่ตกทับถมกันอยู่ และมีการผสมผสานของตะกอนหินปูนเน้ือละเอียด 
ลักษณะของพ้ืนท้องน้ำในเขตที่น้ำเบาเช่นน้ี จะมีลักษณะคล้ายเป็นแอ่งตกตะกอน และมักพบว่า  
พ้ืนท้องน้ำจะมีความอุดมสมบูรณ์สูง มักเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น้ำวัยอ่อน ซึ่งมักจะพบเห็นฝูงปลา
ขนาดเล็กอาศัยอยู่ในบริเวณดังกล่าวได้มากกว่าในเขตน้ำแรง (ภาพที่ 2.2 ซ้าย) 
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สภาวะทางอุทกวิทยาของแหล่งน้ำในระบบนิเวศน้ำตกตอนบน โดยเฉพาะในด้านอัตรา
การไหลของน้ำและปริมาณน้ำที่ถูกเก็บกักในตะพักน้ำ อาจมีการผันแปรตามฤดูกาลในรอบปีได้ โดย
ในช่วงฤดูแล้งที่มีฝนตกน้อยพบว่ามีอัตราการไหลและปริมาณน้ำจะทีล่ดต่ำลง อย่างไรก็ตาม อัตรา
การไหลจะเพ่ิมสูงข้ึนอย่างชัดเจนในช่วงต้นฤดูฝน ขณะที่ปริมาณน้ำที่ถูกเก็บกัก (หรือความลึกของ
น้ำในแต่ละบริเวณ) จะเพ่ิมสูงข้ึนในระยะหลังจากน้ัน คือ ในราวกลางฤดูฝนถึงปลายฤดูฝน อน่ึง ใน
บางปีพบว่าหากพ้ืนที่โดยรอบมีสภาพอากาศที่ร้อนจัดมากมาต้ังแต่ช่วงฤดูร้อนจนถึงกลางฤดูฝน 
และปริมาณน้ำฝนในช่วงกลางปีมีน้อย สภาพผืนป่าที่แห้งแล้งลงมากซึ่งเป็นผลกระทบจากสภาวะ
ภูมิอากาศดังกล่าว สามารถทำให้อัตราการไหลของน้ำและปริมาณน้ำในแอ่งของพ้ืนที่น้ำตกลดระดับ
ต่ำลงอย่างชัดเจน (อาทิ ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ที่จังหวัดกาญจนบุรีเกิดสภาพอากาศที่ร้อน
จัด มีอุณหภูมิสูงสุดถึงประมาณ 40 องศาเซนเซียส และปริมาณน้ำฝนได้น้อยลงมาก) 

ในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นบนที่จัดเป็นบริเวณรับน้ำแรก ๆ น้ัน ในบางปีในช่วงกลางฤดูฝนถึง
ปลายฤดูฝน อาจพบปรากฏการณ์ที่มี น้ำจำนวนมากไหลทะลักล้นลงมาจากพ้ืนที่ยอดเขา 
ปรากฏการณ์น้ีมักจะเกิดหลังจากการที่มีฝนตกลงมาอย่างต่อเน่ืองหลายวัน ซึ่งน้ำปริมาณมากที่  
ไหลทะลักลงมาจากยอดเขา นอกจากจะเป็นความสวยงามตามธรรมชาติแล้ว การที่มีน้ำไหลท่วม 
ทั่วพ้ืนที่น้ำตกตอนบนไล่ลงมายังตอนล่าง ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำอย่างชัดเจน โดย
ทำให้เกิดการกระจายของตะกอนขนาดต่าง ๆ เกิดความขุ่นของน้ำ และการพัดพาแร่ธาตุอาหาร   
ให้กระจายตัวลงมา ซึ่งมีบทบาทต่อประชาคมสัตว์น้ำที่อาศัยอยู่ และมักก่อให้เกิดการขยายพันธ์ุ 
หรือการกระจายของประชากรปลาไปสู่ระบบน้ำตกในช่วงชั้นอื่น ๆ ได้อีกด้วย 

 

2.1.2) ระบบนิเวศน้ำตกในพื้นที่ช่วงกลาง 
  

ลักษณะของระบบนิเวศน้ำตกช่วงกลางน้ัน จัดเป็นชั้นของระบบน้ำตกที่มีความจำเพาะ
และแตกต่างกันไปตามภูมิภาค คุณภาพน้ำและลักษณะทางอินทรีย์สารของพ้ืนท้องน้ำได้รับอิทธิพล
จากองค์ประกอบทางนิเวศวิทยาของพ้ืนที่ป่าไม้โดยรอบมากข้ึนกว่าพ้ืนที่ช่วงบน โดยทั่วไปพบว่า
พ้ืนที่น้ำตกในช่วงกลางมักมีอาณาบริเวณที่กว้างใหญ่ข้ึน ซึ่งเกิดจากการรวมเอามวลน้ำ ทั้งที่มาจาก
ช่วงบนโดยตรง และที่ไหลมาจากลำห้วยหรือลำธารน้ำขนาดเล็กอื่น ๆ โดยรอบของพ้ืนที่  

น้ำตกในช่วงชั้นน้ียังจัดเป็นบริเวณที่ค่อนข้างยากต่อการเข้าถึง  และเป็นแหล่งน้ำที่มี  
ความสะอาดตามธรรมชาติสูง อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการที่มีมวลน้ำมากข้ึน และอยู่ในระดับที่ถัดลง
มา เราจึงมักพบการเข้าไปใช้ประโยชน์ (อาทิ มีการวางท่อส่งน้ำ หรือติดต้ังระบบประปาภูเขา) ที่
ชุมชนได้เข้ามาเอาน้ำไปใช้ประโยชน์เพ่ือการอุปโภคบริโภคได้ 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและภูมิทัศน์ของน้ำตกเอราวัณช่วงกลาง (ชั้นที่ 4; ภาพขวา, 
ชั้นที่ 5; ภาพกลางและภาพซ้าย ) 
 

ระบบนิเวศช่วงกลางของน้ำตก มักพบลักษณะของการเป็นแอ่งน้ำลึก ดังตัวอย่างของพ้ืนที่
น้ำตกเอราวัณ ในบริเวณชั้นที่ 4 และชั้นที่ 5 จะมีลักษณะเป็นแอ่งน้ำลึกและกว้างกว่าตอนบน และ
สามารถพบลักษณะของหน้าผาน้ำตก แต่จะมีลักษณะที่โค้งมนกว่าเน่ืองจากการที่มีกระแสน้ำไหล
กัดเซาะมาอย่างต่อเน่ือง (ภาพที่ 2.3) นอกจากน้ี ยังมักพบกลุ่มของปลาในความหนาแน่นทีสู่งกว่า 
ที่พบในบริเวณน้ำตกช่วงบน และประกอบด้วยขนาดที่หลากหลายกว่า อย่างไรก็ตาม ปลาท่ีพบใน
บริเวณน้ีมักไม่มีความหลากหลายทางชนิดเท่าใด โดยส่วนใหญ่จัดเป็นกลุ่มของปลาพลวงและ
ตะเพียนน้ำตก (ใน Family Cyprinidae) ซึ่งเป็นกลุ่มหลักในระบบนิเวศน้ำตกของประเทศไทยเรา  

พ้ืนท้องน้ำภายใต้แอ่งน้ำตกในช่วงน้ีสามารถพบดินตะกอนได้หลายขนาด ในกรณีที่
โครงสร้างทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่เป็นเขาหินปูน พ้ืนท้องน้ำมักพบดินตะกอนที่มีเน้ือละเอียดสีเทา
ปนน้ำตาล (ซึ่งเป็นตะกอนหินปูนที่ถูกกัดกร่อนลงมา) ปนกับซากพืชซากสัตว์ เศษพรรณไม้ขนาดเล็ก
หรือซากใบไม้ที่ตกลงมาจากระบบป่าท่ีปกคลุมพ้ืนที่อยู่ และสำหรับตำแหน่งที่น้ำเบามาก ๆ หรือ  
ในบริเวณซอกหินที่น้ำหมุนเวียนน้อย เราสามารถพบตะกอนละเอียดสะสมอยู่ในปริมาณมากได้  

ในพ้ืนที่น้ำตกช่วงกลางโดยทั่วไปสามารถพบเห็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำในช่วงกลาง
ฤดูฝน (ราวเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม) ได้อย่างชัดเจน ทั้งน้ี เน่ืองจากระบบนิเวศของช่วงกลางน้ี 
นอกจากจะรับน้ำมาจากลำธารต้นน้ำแล้ว ยังสามารถรับน้ำท่ีเกิดจากสาขาของลำห้วยต้นน้ำต่าง ๆ 
ที่มีในพ้ืนที่และไหลลงมารวมกัน โดยมวลน้ำจากลำห้วยมักจะไหลบ่าท่วมตลิ่งและชะเอาหน้าดิน
รวมทั้งเศษซากพืชที่ทับถมอยู่ด้านข้างให้ไหลรวมลงมา ทำให้น้ำในแอ่งของน้ำตกในช่วงชั้นน้ีไม่ใส
เหมือนในช่วงฤดูแล้ง และเปลี่ยนเป็นสีขุ่นเทาปนครีม หรือสีน้ำตาลอ่อนอย่างเห็นได้ชัด 
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สำหรับด้านผลกระทบจากชุมชนน้ัน อาจมีการเข้าไปใช้ประโยชน์เพ่ือการนันทนาการได้
อย่างไรก็ตาม จากการที่ลักษณะของน้ำตกในช่วงกลางส่วนใหญ่ประกอบด้วยโครงสร้างของพ้ืนที่
เป็นแอ่งน้ำที่ค่อนข้างลึกหรือยังเข้าถึงได้ยาก นักท่องเท่ียวที่เข้าไปใช้ประโยชน์จึงมีค่อนข้างน้อย 
นอกจากน้ี การที่มีน้ำในปริมาณมากและไหลถ่ายเทดี จึงมักไม่พบผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ที่มี
ต่อปัจจัยทางด้านคุณภาพน้ำ (จารุมาศและคณะ, 2552)  

 
2.1.3) ระบบนิเวศน้ำตกในพื้นที่ช่วงล่างและลำธารส่วนท้าย 

  

ลักษณะของระบบนิเวศน้ำตกช่วงล่างนับเป็นระบบนิเวศที่ได้รับอิทธิพลทั้งจากลักษณะ
ทางธรรมชาติของพ้ืนที่ และจากปัจจัยด้านรูปแบบและปริมาณการเข้ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่     
โดยนักท่องเท่ียวหรือชุมชนในท้องถ่ิน แหล่งน้ำตกในช่วงล่างน้ี โดยธรรมชาติมักมีความลาดชันของ
พ้ืนที่ต่ำลง เป็นพ้ืนที่ราบมากข้ึน และมักมีอาณาบริเวณกว้างข้ึนหรือพบการแยกสาขาของลำธารน้ำ
มากข้ึนเมื่อเทียบกับช่วงบน ผืนป่าโดยรอบมีลักษณะที่เปิดโล่งมากข้ึน พ้ืนที่น้ำตกจึงมีโอกาสได้รับ
แสงแดดส่องลงมาที่ผิวน้ำได้มากข้ึน นอกจากน้ี โดยรอบบริเวณตลิ่งอาจมีการปรับแต่งพ้ืนที่ให้
สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ อาทิ มีการจัดทำทางเดิน ทำลานสำหรับน่ังพักผ่อน มีการสร้าง
ร้านค้า ร้านอาหาร หรือสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ เพ่ือการอำนวยความสะดวกสำหรับผู้ที่เข้ามาใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในพ้ืนที่ 
 

   
 

ภาพที่ 2.4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและภูมิทัศน์ของน้ำตกเอราวัณช่วงล่าง (ชั้นที่ 1; ภาพกลาง
และซ้าย, ชั้นที่ 2; ภาพขวา) 
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ลักษณะทางนิเวศสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่น้ำตกช่วงล่าง ประกอบด้วยลักษณะของพ้ืนที่ที่
หลากหลาย อาจมีทั้งแอ่งน้ำลึกที่อยู่ใจกลางพ้ืนที่ใกล้กับแนวทีม่วลน้ำด้านบนตกลงมา และมีแอ่งน้ำ
ค่อนข้างต้ืนที่สามารถยืนถึงได้ ซึ่งประกอบด้วยเนินหินที่มีร่องทางน้ำไหลผ่าน นอกจากน้ี มักพบ 
แอ่งน้ำท่ีต้ืนมากตามบริเวณริมชายน้ำ ซึ่งมักมืดครึ้มกว่าแนวกลางเน่ืองจากการกำบังโดยต้นไม้ใหญ่ 
และพ้ืนท้องน้ำบริเวณดังกล่าวมักมีการสะสมของตะกอนละเอียดตามซอกของก้อนหินที่ซึ่งมวลน้ำ 
มีอัตราการไหลต่ำลง  

ดินตะกอนที่พบในระบบนิเวศน้ำตกชั้นล่างมีคุณภาพที่สอดคล้องกับโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาโดยรวมของพ้ืนที่  หากเป็นในเขตอุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณซึ่งมีโครงสร้างของฐาน
พ้ืนที่ประกอบด้วยหินปูน ตะกอนที่พบบริเวณพ้ืนน้ำตกช่วงล่างจะเป็นสารประกอบหินปูน 
(แคลเซียมคาร์บอเนต) ที่แตกตัวมาจากการที่เนินหินตามตะพักของชั้นน้ำตกแต่ละชั้นได้ถูกกัดกร่อน
เกิดเป็นเศษชิ้นส่วนขนาดเล็กและถูกพัดพาด้วยแรงน้ำจากตัวน้ำตกชั้นบนลงมาเรื่อย ๆ จนถึง
บริเวณที่ความเร็วของน้ำลดลง (โดยเฉพาะในบริเวณที่เป็นแอ่งกว้างหรือแนวที่มีหินกำบัง) ซึ่งทำให้
ตะกอนเหล่าน้ันเกิดการตกทับถม ตะกอนหินปูนที่พบมักมีลักษณะละเอียดนุ่มมือ สีเทาอ่อนปนครีม 
ซึ่งแตกต่างกับพ้ืนที่น้ำตกที่มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่เป็นหินแกรนิตหรือหินดินดาน ซึ่งตะกอน   
ที่พบมักมีลักษณะเป็นกรวดหยาบ มีเน้ือแข็ง และมีลักษณะของการเป็นผลึกสีต่าง ๆ ปนอยู่  

เมื่อพิจารณาตัวอย่างของพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ ชั้นที่ 1 ซึ่งนับเป็นบริเวณชั้น
ล่างสุดของตัวน้ำตก ก่อนที่โครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่จะราบลงกลายเป็นลำธารน้ำน้ัน 
ถึงแม้ว่าในส่วนต้นของพ้ืนที่น้ียังมีน้ำค่อนข้างแรงและอนุภาคเล็กทั่วไปไม่สามารถตกตะกอนลง ทำ
ให้พบกรวดขนาดเล็กปนกับก้อนหินขนาดต่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตาม ในส่วนท้ายของพ้ืนที่
ซึ่งมีลักษณะการถูกโอบล้อมด้วยตะพักหินปูนเป็นแนวคั่นขวางมวลน้ำ ทำให้น้ำไหลช้าลง และ
ตะกอนละเอียดรวมทั้งอินทรีย์สารต่าง ๆ สามารถตกสะสมที่พ้ืนท้องน้ำได้เป็นอย่างดี ในบริเวณ
ดังกล่าวเราสามารถพบตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนตเน้ือละเอียดสะสมอยู่มากจนเกิดเป็นชั้นเลนน่ิม
ที่มีความลึกได้ถึงมากกว่า 30 เซนติเมตร นอกจากน้ียังพบเศษเปื่อยยุ่ยของใบไม้กิ่งไม้ที่ตกทับถม
กันลงมาซึ่งมีสีน้ำตาลปนดำ ทำให้พ้ืนท้องน้ำมีระดับของอินทรีย์สารในปริมาณที่สูง (ภาพที่ 2.4 
กลางและซ้าย) และจัดเป็นบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติสูงมากกว่าช่วงชั้นทาง
ตอนบน 

โดยทั่วไปพ้ืนที่น้ำตกช่วงล่างมักเป็นบริเวณที่คุณภาพน้ำ (โดยเฉพาะทางด้านความขุ่นของ
น้ำ) เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชัดจากการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการโดยนักท่องเท่ียวที่เข้าไป
ในพ้ืนที่ การมีแอ่งน้ำกว้างในตอนกลางของชั้นน้ำตก ประกอบกับการมีพ้ืนที่ต้ืนโดยรอบ มักดึงดูดให้
นักท่องเท่ียวมาลงเล่นน้ำได้มากกว่า ซึ่งผลกระทบที่เกิดข้ึนโดยเฉพาะจากการฟุ้งของตะกอนและ
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เศษซากพืชซากสัตว์ที่ทับถมน้ัน สามารถนำไปสู่การเพ่ิมของระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร  
ในมวลน้ำ โดยเฉพาะแอมโมเนียมไนโตรเจน (จารุมาศและคณะ, 2554) และเกิดการพัดพาอย่าง
ต่อเน่ืองลงไปสู่ระบบนิเวศทางตอนท้ายน้ำได้   

คุณภาพน้ำในพ้ืนที่น้ำตกช่วงล่าง ยังเป็นลักษณะที่สะท้อนสภาพของป่าไม้และโครงสร้าง
แผ่นดินโดยรอบของพ้ืนที่ ในช่วงเวลาท่ีมีฝนตกหนักเราจะพบการกัดเซาะหน้าดินโดยน้ำฝน และทำ
ให้เกิดการพัดพาเอาดินตะกอนที่อยู่บริเวณโดยรอบเข้าไปสู่บริเวณน้ำตกชั้นล่าง ทำให้น้ำมักมี
ตะกอนลักษณะคล้ายเลนอยู่บริเวณขอบฝั่งหรือในบริเวณที่กระแสน้ำเบา คุณภาพน้ำของน้ำตก
ในช่วงชั้นน้ีจึงมโีอกาสได้รับผลกระทบหรือเสื่อมโทรมลงได้ง่ายกว่าช่วงชั้นอื่น  

อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการที่ระบบนิเวศน้ำตกส่วนใหญ่มีมวลน้ำที่ ไหลเวียนอยู่เสมอ  
คุณภาพน้ำโดยทั่วไปของระบบนิเวศน้ำตก (เมื่อเทียบกับแหล่งน้ำผิวดินอื่น ๆ) จึงยังคงแสดง
สถานภาพของ น้ำดี โดยเฉพาะการมีระดับออกซิเจนละลายน้ำที่ค่อนข้างสูง ซึ่งยังประโยชน์ได้    
ทั้งต่อการอุปโภคบริโภคของชุมชน และยังจัดเป็น มวลน้ำต้นทุน ที่จะไหลลงสู่ระบบแม่น้ำหรือ   
อ่างเก็บน้ำ ซึ่งนับเป็นมวลน้ำท่ีมีบทบาทต่อคุณภาพน้ำของแม่น้ำในตอนบน และเชื่อมโยงสู่การเกิด
ทรัพยากรสัตว์น้ำวัยอ่อนในห่วงโซ่อาหารตามช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ซึ่งนับเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์เราได้
ต่อไป 

อน่ึง ในภาพรวมพบว่าระบบนิเวศน้ำตกในช่วงล่างน้ีทำหน้าที่คล้ายเป็นพ้ืนที่รองรับ
ตะกอน หรือเก็บกักตะกอนที่เกิดข้ึนจากพ้ืนที่น้ำตกชั้นที่สูงกว่า ซึ่งถูกพัดพาลงมา และตกลงสะสม
ในบริเวณในช่วงล่าง ลักษณะดังกล่าวทำให้พบว่าระบบนิเวศของน้ำตกช่วงล่างโดยทั่วไปจึงมักจะมี
ความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนท้องน้ำสูง และพบบริเวณที่เกิดการสะสมของตะกอน ซากพืช ซากสัตว์ 
รวมถึงอินทรีย์สารต่าง ๆ ได้มากกว่าช่วงชั้นบนอย่างชัดเจน 
 

ลำธารส่วนท้ายของระบบนิเวศน้ำตก 
  

ในลำธารน้ำตอนท้ายของระบบนิเวศน้ำตก ซึ่งมักเป็นพ้ืนที่ราบเชิงเขาน้ัน บริเวณโดยรอบ
ลำธารส่วนใหญ่จะถูกปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางกายภาพโดยชุมชนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่เพ่ือการใช้
ประโยชน์จากแหล่งน้ำในด้านต่าง ๆ โดยทั่วไปเราสามารถพบการก่อสร้างสิ่งกีดขวางทางน้ำ อาทิ 
ฝายทดน้ำเพ่ือการชลประทาน เข่ือนขนาดเล็กเพ่ือกักเก็บน้ำ หรือถนนตัดผ่านเส้นทางน้ำเพ่ือการ
คมนาคมขนส่ง (ภาพที่ 2.5) สิ่งก่อสร้างโดยเฉพาะลักษณะที่คล้ายทำนบกั้นน้ำน้ัน ทำให้การไหล
ของมวลน้ำในลำธารน้ำถูกกั้นขวาง และน้ำเคลื่อนตัวช้าลงจนอาจหยุดน่ิง ซึ่งพบการตกทับถมของ
ตะกอนหรือ ซากอินทรีย์สารต่าง ๆ เพ่ิมมากข้ึนตามมา ซึ่งในระยะยาวทำให้ระบบนิเวศของลำธาร
น้ำเดิมเปลี่ยนแปลงไปได้  
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะทางภูมิทัศน์ของลำธารน้ำทางตอนล่างสุดของน้ำตกเอราวัณ ก่อนที่จะไหลลง
แม่น้ำแคว ซึ่งอยู่ทางด้านตะวันตกของเขตอุทยานแห่งชาติเอราวัณ   

 
การมีทำนบหรือถนนกั้นขวางลำธารน้ำจะทำให้ระบบนิเวศของลำธารน้ำเปลี่ยนแปลงไป

จากระบบน้ำไหลกลายเป็นระบบน้ำน่ิง ซึ่งพบการทับถมของซากพืชเน่าเปื่อยได้เป็นจำนวนมาก 
นอกจากน้ี ยังมีดินเลนเน้ือละเอียดมาทับถมกันเป็นชั้นที่หนาข้ึนได้เรื่อย ๆ และพบแร่ธาตุอาหาร  
ในน้ำที่มีระดับสูงกว่าในพ้ืนที่ น้ำไหลตอนต้น ด้วยปัจจัยที่ เกิดข้ึนดังกล่าว เราจึงมักพบการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายน้ำจืดได้เพ่ิมข้ึน (อาท ิสาหร่ายสีเขียว ชนิด Cladophora ที่มีลักษณะเป็น
เมือกลื่นสีเขียวเข้ม) โดยเฉพาะในบริเวณที่มีโอกาสรับแสงแดดจัดในเวลากลางวัน นอกจากน้ี          
ยังสามารถพบพรรณไม้น้ำชายน้ำเจริญเพ่ิมข้ึนมาได้อย่างหนาแน่น เน่ืองจากการที่มีแร่ธาตุอาหาร 
ในน้ำและในพ้ืนดินที่สูง รวมทั้งมีความเร็วของน้ำท่ีลดต่ำลงมากน่ันเอง 
 

2.2) ปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาและการเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศน้ำตก 
  

2.2.1) ปัจจัยทางกายภาพของน้ำ 
 

ลักษณะการไหลของน้ำตามธรรมชาติในบริเวณลำห้วยน้ำตก เป็นลักษณะที่ผสมผสานจาก
รูปแบบการไหลทั้งในแนวราบและแนวด่ิงในรูปแบบที่ไม่แน่นอน โดยหากพ้ืนท้องน้ำมีลักษณะที่
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ค่อนข้างเรียบหรือมีสิ่งกีดขวางอยู่น้อย มวลของน้ำโดยรวมก็จะไหลไปตามแนวราบ ในทิศทางจาก
ต้นน้ำไปเรื่อย ๆ โดยเปลี่ยนแปลงความเร็วไปตามระดับความลาดชัน องค์ประกอบของพ้ืนท้องน้ำ
และปริมาณมวลน้ำต้นทุนที่มีเป็นหลัก อย่างไรก็ตาม พ้ืนท้องน้ำในแต่ละช่วงชั้นของลำห้วยน้ำตก   
ประกอบด้วยลักษณะที่หลากหลาย (อาทิ มีแนวหินกั้นขวาง มีก้อนหินขนาดที่แตกต่างกันกระจาย
อยู่อย่างระเกะระกะ หรือการมแีอ่งลึก) ลักษณะพ้ืนท้องน้ำดังกล่าวส่งผลให้มวลของน้ำท่ีไหลลงมา
เกิดการเปลี่ยนทิศทางไป โดยมักเกิดเป็นรูปแบบที่หมุนวน ไม่มีทิศทางชัดเจน และอาจพบการ
เคลื่อนตัวไปตามแนวด่ิงได้มากข้ึน ซึ่งส่งผลให้เกิดการฟุ้งของตะกอนข้ึนมาจากพ้ืนท้องน้ำได้ 
ลักษณะด้านการไหลของน้ำ จึงนับว่าเป็นปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
ทางกายภาพและทางเคมีของพ้ืนท้องน้ำ (อาทิ ขนาดอนุภาคของตะกอน และปริมาณสารอินทรีย์ใน
ดิน) อย่างเห็นได้ชัด  

ลักษณะในการไหลของน้ำไม่ว่าในรูปแบบใด เกิดจากอิทธิพลของลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของพ้ืนที่ ประกอบกับบทบาทจากปริมาณของมวลน้ำต้นทาง รวมทั้งมวลน้ำที่มาจากลำห้วย
สาขาที่ไหลสมทบเข้ามาตามช่วงชั้นต่าง ๆ ของระบบนิเวศน้ำตก ซึ่งในภาพรวมพบว่า ผลจาก
ลักษณะในการไหลของน้ำเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้คุณภาพน้ำที่ปรากฏในแต่ละช่วงชั้นของน้ำตก   
มีความแตกต่างกันออกไป ด้วยเหตุดังกล่าว การศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ทางน้ำของระบบนิเวศน้ำตกที่รัดกุม จึงควรสร้างความรู้ความเข้าใจในสถานการณ์ พ้ืนฐาน        
ตามธรรมชาติในด้านการไหลของน้ำ รวมทั้งปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี   

 
2.2.1.1) ปริมาณการไหลของน้ำ 

  

ปริมาณการไหลของน้ำ (Flow) หรือความเร็วของน้ำ (Water velocity) นับเป็นปัจจัย
สิ่งแวดล้อมทางน้ำที่เป็นหัวใจของระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล ท้ังน้ี เน่ืองจากปัจจัยดังกล่าว ก่อให้เกิด
ความแตกต่างในโครงสร้างทางสัณฐานวิทยา อาทิ ความลึก ความลาดชัน และองค์ประกอบทาง
กายภาพของพ้ืนท้องน้ำในแต่ละพ้ืนที่ (Fischer and Harris, 2003) นอกจากน้ี ยังมีบทบาทในทาง
นิเวศวิทยาท่ีเกี่ยวข้องในด้านความชุกชุมและการแพร่กระจายทางชนิด รวมทั้งสภาพความเป็นอยู่
ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในแหล่งน้ำไหลประเภทน้ำตกและลำธารต้นน้ำ (Adebisi, 1981; Offen et 
al., 2008; จารุมาศและคณะ, 2553; จารุมาศและคณะ 2554)  

มีรายงานการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าอัตราการไหลของน้ำมีบทบาทสำคัญต่อการ
แพร่กระจายของแพลงก์ตอนพืชในประเทศเขตร้อน (Silva, 2004) สำหรับในพ้ืนที่ลำธารน้ำตก    
ซึ่งมักอยู่ภายใต้เขตป่าไม้น้ัน พบว่าประชากรสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยในพ้ืนที่ดังกล่าว ได้รับ
อิทธิพลจากอัตราการไหลของน้ำ นอกจากน้ี ยังได้รับอิทธิพลจากความเร็วของน้ำและความลึก   
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ของน้ำในแต่ละพ้ืนที่ (Victor and Ogbeibu, 1991; Tumwesigwe et al., 2000) อัตราการไหล
ของน้ำยังมีบทบาทต่อการแพร่กระจายของปลาหลายชนิด (Welcome, 2003) และในการศึกษา
เมื่อไม่นานมาน้ีของ Offem and Ikpi (2012) ที่ดำเนินการสำรวจระบบนิเวศของน้ำตก Agbokim 
ประเทศไนจีเรีย ยังแสดงให้ เห็นว่าอัตราการไหลและความเร็วของน้ำมีอิทธิพลในเชิงบวก           
ต่อประชากรปลาในครอบครัว Cyprinidae (โดยพบความชุกชุมที่มากข้ึนในชั้นของน้ำตกที่มีน้ำไหล
หมุนเวียนดี) อย่างไรก็ตาม ปัจจัยดังกล่าวทำให้เกิดการตอบสนองในทางลบสำหรับประชาคมของ
พืชชั้ น ต่ำที่ มี ขนาดเล็ ก  (อาทิ  Chlorophytes) และกลุ่ มของสาหร่ายสี เขียวแกมน้ำเงิน 
(Cyanophyceae) ตลอดจนประชาคมของแพลงก์ตอนสัตว์โดยเฉพาะในกลุ่มของ Rotifers และ 
Cladocerans ซึ่งจะลดปริมาณลงในพ้ืนที่ที่มีอัตราการไหลของน้ำทีสู่ง     

การศึกษาติดตามอัตราการไหลของน้ำในพ้ืนที่ลำธารน้ำตกต่าง ๆ สามารถดำเนินการโดย
การวัดปริมาตรน้ำที่ไหลผ่านพ้ืนที่ภาคตัดขวางในหน่ึงหน่วยเวลา (มักแสดงค่าในหน่วยลูกบาศก์
เมตรต่อชั่วโมง; m3/hr) ซึ่งในการศึกษาความเร็วของน้ำสามารถตรวจวัดโดยใช้เครื่อง Flow meter 
ณ ตำแหน่งกึ่งกลางความกว้างของลำธาร รวมทั้งตำแหน่งตามแนวภาคตัดขวางทางด้านซ้ายและ
ขวาของแนวกึ่งกลาง อีกอย่างน้อยด้านละ 1-3 ตำแหน่ง (ดู ภาพที่ 1.6 ในบทที่ 1) ทั้งน้ี เพ่ือให้ได้
ค่าเฉลี่ยที่เป็นตัวแทนของมวลน้ำอย่างครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดของลำธาร (ซึ่งควรพิจารณาตาม 
ความกว้าง หรือลักษณะจำเพาะทางสัณฐานวิทยาของลำธาร)  

สำหรับการตรวจวัดความเร็วของน้ำโดยใช้เครื่องมือ Flow meter น้ัน เน่ืองจากความเร็ว
ของน้ำมักมีการเปลี่ยนแปลงไปตามความลึกของน้ำ ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของแรงเสียดทานจากบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำ ดังน้ัน ตำแหน่งในการตรวจวัดที่เหมาะสมจึงกำหนด ณ ระดับความลึกของน้ำประมาณ 
1 ใน 3 ของความลึกน้ำสูงสุดที่พบในแต่ละตำแหน่งน้ัน ๆ ระดับดังกล่าวจะให้ค่าความเร็วของน้ำที่
ใกล้เคียงกับ ค่าเฉลี่ย ของความเร็วน้ำได้มากท่ีสุด (Hauer and Lamberti, 1996)  

ส่วนการประเมินขนาดของพ้ืนที่ (Area) ตามแนวภาคตัดขวางของลำธารน้ำ ดำเนินการ
โดยการตรวจวัดความกว้างและความลึกของลำธารในส่วนย่อยต่าง ๆ ในตลอดแนวภาคตัดขวางที่
กำหนด ทั้งน้ี ระยะห่างในการวัดแต่ละตำแหน่งควรพิจารณาตามความกว้างของลำธารเป็นหลัก 
โดยอย่างน้อยควรวัดทุก ๆ ระยะ 1 - 2 เมตร ตลอดแนวภาคตัดขวางของลำธาร เพ่ือจะได้ข้อมูลที่
ละเอียดและสามารถนำมาคำนวณ อัตราการไหลรวมของมวลน้ำต่อเวลา (𝑄) ได้ตามสมการ 

 

𝑄  =  ∑  𝐴𝑖 𝑉𝑖
𝒏
𝒊=𝟏  

 

โดยที่ 𝑄 คือ อัตราการไหลรวมของน้ำ (ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง)  𝐴𝑖 คือ พ้ืนที่หน้าตัด
ย่อย (ตารางเมตร) และ  𝑉𝑖 คือ ความเร็วของน้ำ (เมตรต่อชั่วโมง) ที่ไหลผ่านหน้าตัดย่อย 𝑖   โดยที่ 
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𝑄  =  ∑  𝐴𝑖 𝑉𝑖
𝒏
𝒊=𝟏  

 

โดยที่ 𝑄 คือ อัตราการไหลรวมของน้ำ (ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง)  𝐴𝑖 คือ พ้ืนที่หน้าตัด
ย่อย (ตารางเมตร) และ  𝑉𝑖 คือ ความเร็วของน้ำ (เมตรต่อชั่วโมง) ทีไ่หลผ่านหน้าตัดย่อย 𝑖   โดยที่  

 

 𝐴𝑖  =  𝑊𝑖 x ( 𝐷𝑖 + 𝐷𝑖+1 )/2 
 

โดยที่  𝑊𝑖 คือ ความกว้าง (เมตร) ของช่วงพ้ืนที่หน้าตัดย่อย และ  𝐷𝑖  และ 𝐷𝑖+1  คือ 
ความลึก (เมตร) ของพ้ืนที่หน้าตัดทีต่ำแหน่งแรก และตำแหน่งถัดไป ตามลำดับ และ  

 

𝑉𝑖  =  ( 𝑣𝑖 + 𝑣𝑖+1 )/2 
 

โดยที่  𝑣𝑖  และ  𝑣𝑖+1 คือ ความเร็วของน้ำที่ไหลผ่านตำแหน่งแรก และตำแหน่งถัดไป 
(เมตรต่อชั่วโมง) ตามลำดับ  

 

จากรายงานการศึกษาทางอุทกวิทยาของระบบนิเวศน้ำตกโดยทั่วไปจะพบว่า น้ำตกในช่วง
ชั้นบนมักจะมีอัตราการไหลของน้ำต่ำกว่าน้ำตกในช่วงชั้นล่าง (Chester et al., 1999; Fischer 
and Harris, 2003) ทั้งน้ี เน่ืองจากการมีพ้ืนที่ภาคตัดขวางขนาดเล็กกว่า โดยมีพ้ืนที่ในลักษณะเป็น
ช่องทางน้ำขนาดเล็กในแบบของการเป็น ต้นน้ำ ที่แคบกว่าในช่วงชั้นล่างน่ันเอง   

ในพ้ืนที่น้ำตกของประเทศไทย มีรายงานการศึกษาด้านอัตราการไหลของน้ำอยู่น้อยมาก 
จารุมาศและคณะ (2554) ได้ศึกษาอัตราการไหลของน้ำในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณโดยการเปรียบเทียบ
ในแต่ละช่วงชั้น ซึ่งพบว่าชั้นบนสุดของน้ำตกเอราวัณ (ชั้นที่ 7) จัดเป็นชั้นที่มีอัตราการไหลของน้ำ
ต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับชั้นอื่น ๆ โดยมีค่าอัตราการไหลของน้ำในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2554 อยู่ในช่วง 150 - 220 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ขณะที่น้ำตกในชั้นถัดลงไป อาทิ ชั้นที่ 5 
พบอัตราการไหลของน้ำสูงมากกว่าในชั้นบนสุด โดยมีค่าอัตราการไหลของน้ำอยู่ในช่วง 160 - 570 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง อน่ึง ยังพบว่าอัตราการไหลของน้ำมีค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล โดย
พบค่าทีม่ากข้ึนอย่างชัดเจนในช่วงกลางฤดูฝนถึงปลายฤดูฝน  

สำหรับในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นล่างซึ่งเปิดโล่งข้ึนและมีลักษณะเป็นแอ่งรับน้ำ ซึ่งรวมเอามวล
น้ำมาจากแหล่งน้ำด้านบน พบว่าอัตราการไหลของน้ำผ่านพ้ืนที่หน้าตัดมักมีค่าสูงที่สุดในช่วง      
ต้นฤดูฝน จากน้ันจะมีค่าต่ำลงในช่วงกลางถึงปลายฤดูฝน จารุมาศและคณะ (2554) ได้วิเคราะห์
ความแปรผันของอัตราการไหลดังกล่าว เปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณน้ำฝนที่ตกในพ้ืนที่ ซึ่งพบว่า
อัตราการไหลของน้ำในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณชั้นล่างสุด (ชั้นที่ 1) มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณน้ำฝนรวมในรายเดือน (ภาพที่ 2.6) ดังความสัมพันธ์ในรูปแบบ Exponential function;  
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Fs  =  811.6 e 0.003 
P  (R2= 0.98) 

 

โดยที่ Fs คือ อัตราการไหลของน้ำผ่านพ้ืนที่ตัดขวาง (Flow across section; มีหน่วยเป็น
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) และ P คือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายเดือน (Total precipitation; มีหน่วย
เป็นมิลลิเมตร) ในเดือนต่าง ๆ ที่ทำการสำรวจ  
 

 
 

ภาพที่ 2.6 เส้นแนวโน้มแสดงบทบาทของปริมาณน้ำฝนรวมรายเดือน (มิลลิเมตร) ที่มีผลต่ออัตรา
การไหลของน้ำผ่านพ้ืนที่ภาคตัดขวาง (ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) ในบริเวณน้ำตกเอราวัณ 
ชั้นที่ 1 (ปรับปรุงจาก: จารุมาศและคณะ, 2554) 

 

ความสัมพันธ์ข้างต้นน้ีสะท้อนให้เห็นว่า น้ำตกในช่วงชั้นล่างเป็นบริเวณทีไ่ด้รับอิทธิพลจาก
การไหลบ่าของมวลน้ำที่มาจากพ้ืนที่ป่าโดยรอบหลังจากฝนตก ซึ่งมวลน้ำดังกล่าวมีแหล่งกำเนิด    
ที่แตกต่างไปจากมวลน้ำที่ไหลลงมาตามลำดับจากลำธารน้ำตกช่วงชั้นบน ด้วยเหตุน้ี พ้ืนที่น้ำตก
ในช่วงชั้นล่างจึงมักมีคุณภาพน้ำท่ีแตกต่างไปจากชั้นอื่น ๆ ที่อยู่ทางตอนบน รวมทั้งมีลักษณะของ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำที่เปลี่ยนแปลงไปได้สูงตามสภาวะความแปรปรวนทางภูมิอากาศที่เกิดข้ึนได้     
ในรอบปี   

สำหรับในพ้ืนที่ลำธารน้ำตอนล่างที่ถัดลงไปจากน้ำตกช่วงชั้นน้ี อัตราการไหลของน้ำอาจ
เปลี่ยนแปลงน้อยลงหรือไม่มีทิศทางที่ชัดเจน ทั้งน้ี เน่ืองจากลำน้ำได้ไหลลงไปสู่พ้ืนที่ราบ ซึ่งมักเกิด
การแตกเป็นสาขาย่อยออกไป และมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาไปตามพ้ืนที่
ธรรมชาติโดยรอบ  นอกจากน้ี ตัวลำน้ำอาจถูกเปลี่ยนสภาพไปเพ่ือการใช้ประโยชน์ในรูปแบบอืน่ ๆ 
(อาทิ การจัดทำฝายชะลอน้ำ) ซึ่งจะทำให้น้ำมีอัตราการไหลลดต่ำลง และมีคุณภาพน้ำ รวมทั้ง
ทรัพยากรชีวภาพภายในที่เปลี่ยนแปลงไปได้ตามระยะทาง 

FS = 811.6 e0.003P
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ผลจากการศึกษาด้านอัตราการไหลของน้ำในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณที่มีความ
น่าสนใจอีกประเด็นหน่ึง คือ การทีพ่บว่าน้ำตกเอราวัณชั้นบนสุดมีศักยภาพในการคงอัตราการไหล
ของน้ำ โดยมักมีค่าที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันไม่ว่าจะอยู่ในช่วงฤดูกาลใดของรอบปี (จารุมาศและคณะ, 
2554) ลักษณะของเสถียรภาพใน มวลน้ำต้นทุน เช่นน้ี สะท้อนให้เราทราบถึงศักยภาพของผืนป่า 
ซึ่งเป็นแหล่งต้นน้ำลำธารที่ชุ่มชื้นและอุดมสมบูรณ์ และส่งผลให้เกิดมวลน้ำที่ไหลลงมาได้อย่าง
ต่อเน่ือง ประเด็นน้ีนับเป็นส่วนหน่ึงจากผลของมาตราการอนุรักษ์ดูแลผืนป่าต้นน้ำทีก่่อให้เกิดระบบ
นิเวศแหล่งน้ำที่อุดมสมบูรณ์ มาตามเส้นทางจากลำห้วยน้ำตกจนถึงระบบนิเวศของแม่น้ำตอนล่าง  
ที่มีความเชื่อมโยงกัน ซึ่งนับว่าเป็นการก่อประโยชน์ให้กระจายสู่ชุมชนในวงกว้างได้ต่อไป 

 

2.2.1.2) อุณหภูมิของน้ำ 
 

ในระบบนิเวศของแหล่งน้ำโดยทั่วไปอุณหภูมิของน้ำเป็นปัจจัยพ้ืนฐานทางกายภาพที่มี
บทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมี (อาทิ อัตราการผลิตอินทรีย์สารของสาหร่ายบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 
อัตราการย่อยสลายของแบคทีเรีย) และเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ อุณหภูมิ    
ของน้ำจึงมักได้รับความสนใจเน่ืองจากสามารถสะท้อนสภาวะความอุดมสมบูรณ์หรือการให้ผลผลิต
ของแหล่งน้ำที่คนเราสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ ส่วนปัจจัยทางเคมีในน้ำ อาทิ ค่าของออกซิเจน
ละลายน้ำ ความเป็นกรดเป็นด่าง และปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ นับเป็นปัจจัยแวดล้อมที่สามารถ
ใช้สะท้อนสถานการณ์ทางมลภาวะ และบ่งบอกโอกาสในการเปลี่ยนแปลงด้านความอุดมสมบูรณ์
ของแหล่งน้ำได้เช่นกัน  

สำหรับในระบบนิเวศน้ำตก โดยทั่วไปพบว่าอุณหภูมิของน้ำมีระดับที่ต่ำกว่าในแหล่งน้ำ 
ผิวดินประเภทอื่น ทั้งน้ี เน่ืองจากอิทธิพลของทำเลที่ต้ัง ซึ่งมักอยู่ในที่สูงแนวเทือกเขาหรืออยู่ในพ้ืนที่
ป่าไม้ที่ชุ่มชื้นและอุดมสมบูรณ์ อุณหภูมิของน้ำตกในเขตภาคตะวันตกของประเทศไทยมีระดับเฉลี่ย
ที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส โดยมีค่าต่ำกว่าอุณหภูมิของอากาศในพ้ืนที่เดียวกัน และเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาในรอบปีค่อนข้างน้อย ยกตัวอย่างเช่น ในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี (ตารางที่ 
2.1) พบว่าอุณหภูมิของน้ำตกในชั้นที่ 7 ในช่วงฤดูร้อน (เดือนพฤษภาคม) มีค่าสูงกว่าในช่วงฤดูฝน 
(เดือนสิงหาคม) เพียงประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส  

โดยทั่วไปลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบปีของอุณหภูมิในแต่ละชั้นของน้ำตก 
สะท้อนให้เห็นการผันแปรตามเวลาเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ระดับเฉลี่ยของอุณหภูมิในแต่ละ
พ้ืนที่หรือแต่ละชั้นของน้ำตกมักมีความแตกต่างกันออกไป ท้ังน้ี น้ำตกในช่วงชั้นบนมักมีค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิของน้ำท่ีต่ำกว่าน้ำตกในช่วงชั้นล่าง ในขณะที่อุณหภูมิของน้ำตกในช่วงชั้นบนมีการแปรผัน
ตามเวลาในรอบปีน้อยกว่าน้ำตกในช่วงชั้นล่าง ซึ่งอุณหภูมิที่แตกต่างกันไปน้ันเกิดจากอิทธิพลของ
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ลักษณะทางธรรมชาติของแต่ละช่วงชั้น (อาทิ ความหนาแน่นของป่าไม้โดยรอบ และโอกาสการรับ
แสงที่ตกกระทบผิวน้ำในแต่ละบริเวณ 

 

ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบลักษณะของปัจจัยคุณภาพน้ำในพ้ืนที่น้ำตกตามช่วงเวลา ในช่วง    
ฤดูร้อน (เดือนพฤษภาคม) และกลางฤดูฝน (เดือนสิงหาคม) ปี พ.ศ. 2552 (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศ
และคณะ, 2552)  
 

  บริเวณที่สำรวจ 

อุณหภูมิของน้ำ 
(oC) 

ความเป็นกรด-
เบสของน้ำ 

ออกซิเจนละลายน้ำ 

(mg/L) 
แอมโมเนียม 

(M) 

ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน 

(1)น้ำตกป่าละอู (ชั้น 1) 26.2 25.6 7.96 8.51 10.23 10.16 nd 0.78 
(2)น้ำตกเอราวัณ (ชั้น 7) 24.7 24.5 9.14 8.22 9.13 7.86 nd 0.78 
(2)น้ำตกเอราวัณ (ชั้น 1) 25.5 25.1 9.08 8.27 9.30 9.12 nd 13.96 
(3)น้ำตกไทรโยค ถ้ำวังบาดาล 23.5 23.6 9.16 8.56 7.63 7.68 1.69 1.55 

(nd = no data) 
 

หมายเหตุ (1)อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี , (2)อุทยานแห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี, และ 
(3)อุทยานแห่งชาติไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้ำตามฤดูกาลยังมีความแตกต่างกันไปสำหรับ  
แต่ละชั้นของน้ำตก (ตารางที่ 2.1) ซึ่งโดยส่วนใหญ่พ้ืนที่น้ำตกช่วงบนสุดจะมีที่มาของน้ำจาก   
แหล่งน้ำใต้ชั้นผิวดินที่อิ่มตัวไหลซึมออกมา น้ำจึงมีอุณหภูมิที่ต่ำกว่าอุณหภูมิของอากาศและมีค่า
ของอุณหภูมิที่ค่อนข้างคงที่ตลอดปี ส่วนในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นล่างที่มักมีลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
ที่ความลาดชันน้อยกว่า มวลน้ำไหลแผ่กระจายออกตามแนวราบมากข้ึน และมักเป็นพ้ืนที่เปิดโล่ง 
ซึ่งรับแสงได้มากกว่าน้ำตกช่วงชั้นบน ลักษณะดังกล่าวทำให้อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นล่าง
มักมีค่าท่ีสูงข้ึนในช่วงฤดูร้อน  

ผลการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้ำตกชั้นต่าง ๆ ในรอบ
หลายปีต่อเน่ืองกัน ยังพบว่าการเพ่ิมหรือการลดอุณหภูมิของน้ำน้ันเกิดจากอิทธิพลร่วมของอัตรา
การไหลของน้ำอีกด้วย (จารุมาศและคณะ, 2554) โดยบริเวณที่มีอัตราการไหลสูงและแทบไม่
เปลี่ยนแปลงตามเวลา จะส่งผลให้ระดับอุณหภูมิของน้ำมีค่าค่อนข้างคงที่ ส่วนบริเวณที่มีอัตราการ
ไหลต่ำและอัตราการไหลมีค่าลดลงในช่วงฤดูแล้งได้อย่างชัดเจน ระดับของอุณหภูมิน้ำก็จะ
แปรปรวนสูง และมักมีค่าท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงฤดูร้อนได้อย่างชัดเจนเช่นเดียวกัน 
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2.2.2) ปัจจัยทางเคมีของน้ำ 
 

2.2.2.1) การนำไฟฟ้าของน้ำ 
   

ปัจจัยด้านการนำไฟฟ้าของน้ำในระบบนิเวศน้ำตก สะท้อนถึงปริมาณของอนุภาคที่
สามารถนำไฟฟ้าได้ (โดยเฉพาะจากการแตกตัวของเกลืออนินทรีย์ชนิดต่าง ๆ) ที่ละลายปนอยู่     
ในมวลน้ำ การนำไฟฟ้าของน้ำเป็นปัจจัยที่แปรผันตามระดับของอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-เบส
ของน้ำ ระดับของการนำไฟฟ้าที่พบยังได้รับอิทธิพลจากโครงสร้างทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่น้ำตก   
แต่ละแห่ง ในรายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าค่าการนำไฟฟ้าในลำห้วยน้ำตกของประเทศไทย     
อยู่ที่ระดับประมาณ 200-500 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (µS/cm) (วิบูลย์, 2539; จารุมาศและ
คณะ, 2554)  

พ้ืนที่น้ำตกที่มีค่าการนำไฟฟ้าค่อนข้างสูง คือ น้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี (พบ
ค่าสูงสุดที่ระดับประมาณ 580 µS/cm) ค่าดังกล่าวสูงกว่าระดับที่พบได้ในพ้ืนที่แม่น้ำส่วนใหญ่ 
(150 - 300 µS/cm) อย่างไรก็ตาม ยังมีระดับที่ต่ำกว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งสามารถพบค่าการนำ
ไฟฟ้าของน้ำได้สูงมากกว่า 10,000 µS/cm (ทั้งน้ี เน่ืองจากบทบาทของแร่ธาตุจำนวนมากที่   
ละลายปนอยู่ในน้ำจากอิทธิพลของเขตทะเล) 

ในแต่ละช่วงชั้นของน้ำตกแห่งหน่ึง ๆ สามารถพบค่าการนำไฟฟ้าของน้ำท่ีมีความแตกต่าง
กันไปมากกว่า 100 µS/cm นอกจากน้ี ยังพบว่าน้ำตกชั้นล่างลงไปมักแสดงแนวโน้มของการลดลง
ของค่าการนำไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม สำหรับแหล่งน้ำตกในชั้นเดียวกัน ค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ         
มีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือตามฤดูกาลค่อนข้างน้อย ซึ่งแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาน้ันจะได้รับอิทธิพลจากอัตราการไหลของน้ำที่เปลี่ยนไป การเพ่ิมข้ึนในอัตราการไหล    
ของน้ำจะทำให้ค่าการนำไฟฟ้าของแหล่งน้ำตกลดต่ำลงได้ (โดยเฉพาะในช่วงปลายฤดูฝน) ทั้งน้ี 
เน่ืองจากการเจือจางโดยมวลน้ำใหม่ และการผสมผสานกับซากพืชซากอินทรีย์สารต่าง ๆ (ที่ไม่นำ
ไฟฟ้า) ซึ่งถูกชะล้างลงมาจากผืนป่าโดยรอบแหล่งน้ำตกในช่วงฤดูฝน 

ข้อมูลการศึกษาคุณภาพน้ำในพ้ืนที่น้ำตกในระยะ 2 - 3 ปีที่ต่อเน่ืองกัน พบว่าค่าการนำ
ไฟฟ้าของน้ำในแต่ละชั้นของน้ำตกมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาค่อนข้างน้อย โดยค่าการนำไฟฟ้าของ
น้ำตกแต่ละชั้นในช่วงฤดูกาลเดียวกัน มีค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกิน + 50 µS/cm (จารุมาศและคณะ, 
2554) ซึ่งภาพรวมแสดงให้เห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยคุณภาพน้ำอื่น ๆ ปัจจัยด้านการนำไฟฟ้า
ของน้ำในพ้ืนที่น้ำตกจัดเป็นปัจจัยที่มีเสถียรภาพสูง จึงมักไม่มีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ประชาคมสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศน้ำตกน้ัน ๆ 
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2.2.2.2) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่น้ำตกทั่วไปมีค่าอยู่ในระดับสูง ในช่วงประมาณ 7 - 9 
mg/L โดยมีค่าสูงได้ถึงระดับอิ่มตัวของการละลายของออกซิเจนจากอากาศ (ซึ่งข้ึนอยู่กับค่าของ
อุณหภูมิน้ำ ณ เวลาน้ัน ๆ) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่สูงดังกล่าวได้รับอิทธิพลจากรูปแบบในการ
ไหลของมวลน้ำในระบบนิเวศน้ำตก ซึ่งน้ำมักเกิดการกระจายตัวออกเป็นฝอยและสัมผัสกับอากาศ
ได้มาก ประกอบกับการที่น้ำมีความเร็วค่อนข้างสูง ไหลเวียนดี และเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลา โดย
ในช่วงต้นฤดูฝนถึงกลางฤดูฝนซึ่งเป็นระยะที่มวลน้ำในระบบนิเวศน้ำตกมีมากข้ึนเรื่อย ๆ และอัตรา
การไหลของน้ำมักเพ่ิมข้ึนตามไปด้วยน้ัน สามารถพบค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ      
ในพ้ืนที่น้ำตก สูงได้ถึงประมาณ 10 mg/L (จารุมาศและคณะ, 2554; ตารางที่ 2.1) 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่พบในระบบนิเวศน้ำตกแต่ละแห่ง เป็นผลสุทธิจาก
กระบวนการโดยรวมทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพที่เกี่ยวข้อง (อาทิ  อุณหภูมิของอากาศ 
ปริมาณน้ำฝน อัตราการไหลของน้ำ ปริมาณอินทรีย์สาร และปริมาณสาหร่ายในน้ำ) ด้วยเหตุ
ดังกล่าว เราจึงมักไม่พบความสัมพันธ์ของปริมาณออกซิเจนละลายน้ำกับปัจจัยจำเพาะใด ๆ 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่สูงข้ึนในพ้ืนที่น้ำตกบางช่วงชั้น อาจเป็นอิทธิพลของสาหร่ายที่เจริญ
ข้ึนมาอย่างหนาแน่นบนผิวก้อนหินหรือบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (ภาพที่ 2.7) สาหร่ายเหล่าน้ัน สามารถ
ทำการสังเคราะห์ด้วยแสง และผลิตออกซิเจนเข้าสู่มวลน้ำในระบบนิเวศน้ำตกได้อย่างต่อเน่ือง 
 

       
 

ภาพที่ 2.7  ลักษณะสาหร่ายในพ้ืนที่ลำห้วยน้ำตกซึ่งมีบทบาทในการเพ่ิมปริมาณของออกซิเจน
ละลายน้ำภายในระบบนิเวศน้ำตกได้เป็นอย่างดี 
 

ในระบบนิเวศน้ำตกแห่งหน่ึง ๆ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่พบในแต่ละช่วงชั้นน้ำตก   
มีความแตกต่างกันไปเล็กน้อย ซึ่งเกิดจากอิทธิพลจากลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา อัตราการไหล
ของน้ำ และปริมาณของผู้ผลิตข้ันต้น (สาหร่ายหรือพรรณไม้น้ำ) ท่ีมีในแต่ละช่วงชั้น อย่างไรก็ตาม 
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ความแตกต่างที่พบมักมีค่าไม่เกิน + 1 mg/L (ตารางที่ 2.1) โดยปริมาณออกซิเจนละลายน้ำภายใน
แต่ละช่วงชั้นน้ำตกอาจมีการผันแปรตามเวลาได้  

อน่ึง ข้อมูลในภาพรวมที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในระบบนิเวศ
น้ำตกจัดเป็นปัจจัยหน่ึงที่มีเสถียรภาพสูง มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาน้อย และมีระดับโดยทั่วไปที่
ค่อนข้างสูงจนถึงค่าประมาณในจุดอิ่มตัวของการละลายจากอากาศ ซึ่ งนับเป็นระดับที่ไม่มี
ผลกระทบต่อการเจริญพันธ์ุหรือความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศของแหล่งน้ำน้ัน 
 

2.2.2.3) ความเป็นกรด-เบสของน้ำ 
 

ความเป็นกรด-เบสของน้ำในระบบนิเวศน้ำตก เป็นปัจจัยที่ได้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนจาก
โครงสร้างทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ ยกตัวอย่างเช่น ในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ จังหวัด
กาญจนบุรี แหล่งน้ำในแต่ละชั้นของน้ำตกจะมีค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำที่ค่อนข้างสูงอยู่เสมอ 
(ประมาณ 8.0 - 8.5) ทั้ งน้ี  เน่ืองจากบริเวณชั้นน้ำตกประกอบด้วยโครงสร้างของหินปูน 
(Limestone) เป็นหลัก (ภาพที่ 2.8) ในขณะที่ในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกป่าละอู จังหวัด
เพชรบุรี ซึ่งมีโครงสร้างของพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นหินอัคนี ทำให้คุณภาพน้ำในแต่ละชั้นของน้ำตก     
ป่าละอูจึงมีค่าความเป็นกรด-เบสที่ต่ำกว่าในพ้ืนทีน้่ำตกเอราวัณ โดยมีค่าในระดับประมาณ 7 - 7.5 
เท่าน้ัน (จารุมาศและคณะ, 2552) 

อิทธิพลจากลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ดังกล่าว ยังมีบทบาททำให้ค่าความเป็น  
กรด-เบสของน้ำในระบบนิเวศน้ำตกแต่ละแห่งมีค่าค่อนข้างคงที่ และมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล
น้อยมาก ถึงแม้ว่าจะเป็นช่วงฤดูฝน ซึ่งได้รับปัจจัยด้านปริมาณน้ำและอัตราการไหลที่มากข้ึน 
รวมทั้งมีการพัดพาลงมาของตะกอนอินทรีย์ต่าง ๆ จากบริเวณโดยรอบก็ตาม ทั้งน้ี อาจเน่ืองจาก
การที่ระบบนิเวศน้ำตกมีมวลน้ำต้นทุนที่ไหลลงมาในสัดส่วนที่มากกว่าปริมาณน้ำที่เพ่ิม ข้ึนจาก
ปริมาณน้ำฝน ค่าความเป็นกรด-เบสของพ้ืนที่น้ำตกโดยทั่วไปจึงค่อนข้างคงตัว หรือผันแปรจากเดิม
ไม่เกินประมาณ + 0.5 เท่าน้ัน (จารุมาศและคณะ, 2552)  

อน่ึง เมื่อพิจารณาในแต่ละช่วงชั้นของน้ำตก อาจพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสมีความ
แตกต่างกันไปได้เล็กน้อย ซึ่งเกิดจากอิทธิพลขององค์ประกอบทางเคมีของหินและผืนดิน รวมทั้ง
โอกาสการกัดเซาะจากบริเวณโดยรอบของน้ำตกแต่ละช่วงชั้น ทั้งน้ี หากเปรียบเทียบโอกาสในการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือตามฤดูกาลของแต่ละช่วงชั้นของน้ำตก จะพบว่าค่าความเป็นกรด-เบส
ของน้ำตกช่วงชั้นบน มักสะท้อนภาพของการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่น้อยกว่าในน้ำตกช่วงชั้นล่าง 
ซึ่งทั้งน้ี เกิดจากอิทธิพลของมวลน้ำต้นทุนที่มีเสถียรภาพของคุณภาพน้ำท่ีมากกว่าน่ันเอง   
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ภาพที่ 2.8  โครงสร้างทางธรณีวิทยาของชั้นน้ำตก ในอุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ จังหวัด
กาญจนบุรี ซึ่งมีหินปูน (Limestone) เป็นองค์ประกอบหลัก (ภาพซ้าย) เปรียบเทียบกับ
โครงสร้างที่เป็นหินอัคนี (ภาพขวา) ในอุทยานแห่งชาติน้ำตกป่าละอู จังหวัดเพชรบุรี  
 
สำหรับในน้ำตกชั้นล่างสุดจนถึงพ้ืนที่ส่วนที่เป็นลำธารที่ไหลลงไปรวมกันในตอนล่างน้ัน 

เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบสตามฤดูกาลได้มากข้ึน ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลของมวลน้ำท่ีมาจากหลายแหล่งซึ่งอาจไหลรวมลงมา ประกอบ
กับการกัดเซาะจากพ้ืนที่โดยรอบซึ่งมีการสะสมของซากพืชซากสัตว์ที่แตกต่างกันไป อย่างไรก็ตาม 
ในภาพรวมแล้วพบว่า ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบสในน้ำตกแต่ละช่วงชั้น    
มักจะพบได้เพียงในช่วงกลางฤดูฝน หรือในช่วงที่มีปริมาณการไหลของน้ำเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเท่าน้ัน 
 

2.2.2.4) แร่ธาตุอาหารในน้ำ 
 

จากข้อมูลการศึกษาวิจัยในแหล่งน้ำตกตามเขตภูมิภาคต่าง ๆ พบว่ามีคุณภาพน้ำที่ดี    
มักมีแร่ธาตุอาหารในรูปของฟอสเฟทในระดับที่ต่ำมาก (โดยเฉลี่ยต่ำกว่า 0.1 M) อย่างไรก็ตาม 
พบระดับของซิลิเกทที่ค่อนข้างสูง (โดยเฉลี่ยมากกว่า 70 M) ส่วนแร่ธาตุอาหารในรูปของ
ไนโตรเจนจะแสดงความแปรผันสูง ซึ่งในแต่ละพ้ืนที่อาจพบค่าที่แตกต่างกันมากกว่า 10 เท่า ท้ังน้ี 
เราพบว่าระบบนิเวศน้ำตกใน ช่วงกลาง และ ช่วงล่าง มักมีค่าของไนไตร์ทไนเตรท-ไนโตรเจน      
ในปริมาณท่ีมากกว่าแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (ตารางที่ 2.2) ส่วนระบบนิเวศน้ำตกบริเวณใน ช่วงบน
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มักมีค่าของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนที่สูงกว่า ซึ่งเป็นอิทธิพลของระบบน้ำซับจากผืนดินในเขตป่าเขา
ซึ่งเป็นแหล่งที่มาที่สำคัญของมวลน้ำต้นทุนในระบบนิเวศน้ำตกแต่ละแห่งน้ัน (จารุมาศและคณะ , 
2554) 
 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ (ไมโครโมลาร์; M) ที่พบในพ้ืนที่น้ำตกทางภาคเหนือ 
(จังหวัดแม่ฮ่องสอน1) และภาคตะวันตก (จังหวัดกาญจนบุรี2-3 และเพชรบุรี4) ของประเทศไทย  

 

    พ้ืนที่สำรวจ 
แอมโมเนียม 

(M) 
ไนไตร์ทไนเตรท 

(M) 
ซิลิเกท  
(M) 

ฟอสเฟต 
(M) 

ช่วงเวลา       
ที่ศึกษา 

 (1) น้ำตกโอโละโกร nd 10.91 108.40 0.03 มีนาคม 2548 

 (2) น้ำตกไทรโยค  nd 21.98 70.91 nd พฤษภาคม 2552 

 (3) น้ำตกเอราวัณ ชั้น 7   nd 3.54 67.50 nd พฤษภาคม 2552 

 (3) น้ำตกเอราวัณ ชั้น 1   nd 4.15 81.17 nd พฤษภาคม 2552 

 (4) น้ำตกทอทิพย์ ชั้น 5  nd 4.31 77.71 0.12 พฤษภาคม 2549 

 (4) น้ำตกป่าละอู ชั้น 1  1.69 29.30 82.02 nd พฤษภาคม 2552 

  (nd = non-detected level) 
 

หมายเหตุ  (1)อุทยานแห่งชาติแม่เงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน, (2)อุทยานแห่งชาติไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี, (3)อุทยาน
แห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี และ (4)อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 

 
ความรู้ความเข้าใจในระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่ละลายอยู่ในมวลน้ำของพ้ืนที่

น้ำตกที่ต่าง ๆ นับว่าเป็นเรื่องที่จำเป็นในการประเมินสถานภาพและลักษณะการเปลี่ยนแปลง    
ตามฤดูกาลหรือตามอิทธิพลจากปัจจัยภายนอกที่มีต่อระบบนิเวศน้ำตกน้ัน ๆ  ระดับความเข้มข้น
ของแร่ธาตุอาหารในมวลน้ำ มีความเกี่ยวข้องกับวัฏจักรการเปลี่ยนแปลงของสาร ทั้งในกระบวนการ
ผลิตและการย่อยสลายของอินทรีย์สารในแหล่งน้ำ ซึ่งระดับของแร่ธาตุอาหารที่พบนอกจากจะ
สะท้อนถึงความอุดมสมบูรณ์พ้ืนฐานของชั้นน้ำตกที่สามารถก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของผู้ผลิต
ข้ันต้น (อาทิ สาหร่ายน้ำจืด และพรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ ที่มีอยู่) และเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ของ
ทรัพยากรมีชีวิตภายในระบบนิเวศแล้ว ยังแสดงถึงอิทธิพลของระบบนิเวศป่าไม้และลักษณะการใช้
ที่ดินโดยรอบ ซึ่งนับว่ามีบทบาทต่อระดับของแร่ธาตุอาหาร (โดยเฉพาะในกลุ่มไนโตรเจน) ที่ถูกพัด
พาเข้ามาสู่ระบบลำห้วยน้ำตกได้ด้วย ความรู้พ้ืนฐานที่สำคัญในด้านแร่ธาตุอาหารที่ละลายอยู่ใน 
มวลน้ำของพ้ืนที่น้ำตก มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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แร่ธาตุอาหารในกลุ่มไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของสารละลายในน้ำ อาทิ  แอมโมเนียม ไนไตรท์ และไนเตรท เป็นที่
ยอมรับกันว่ามีความสำคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ สารละลายของไนโตรเจนทั้งสามรูป
น้ีมีการเปลี่ยนแปลงไปมาได้ โดยแปรผันไปตามสภาวะของออกซิเจนละลายน้ำที่มีอยู่ หรือตาม
กิจกรรมของจุลินทรี ย์ ในน้ำ ที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการไนตริฟิ เคชันและดีไนตริฟิ เคชั น 
(Nitrification-denitrification) รวมทั้งตามอิทธิพลของผู้ผลิตข้ันต้นที่นำสารละลายของไนโตรเจน
เหล่าน้ีไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และทำให้เกิดสารอินทรีย์ในระบบแหล่งน้ำน้ัน 

แอมโมเนียม ในระบบนิเวศน้ำตกส่วนใหญ่แอมโมเนียมมีที่มาจากการย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ ใบไม้ กิ่งไม้ หรือซากสัตว์ต่าง ๆ ที่ทับถมภายใต้ระบบนิเวศป่าไม้ ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิด
ของมวลน้ำต้นทุนของระบบนิเวศน้ำตก แอมโมเนียมที่เกิดข้ึนจะถูกพัดพาลงมาพร้อมกับมวลน้ำใน
ช่วงแรก และมีการเติมเพ่ิมได้ตามระยะทางของน้ำตกในช่วงชั้นต่าง ๆ (โดยเฉพาะจากบริเวณที่มี
การสะสมของซากพืช อินทรีย์สาร และมีกระบวนการย่อยสลายเกิดข้ึนได้มาก) ด้วยเหตุดังกล่าว 
การเปลี่ยนแปลงระดับของแอมโมเนียมในระบบนิเวศน้ำตกจึงมักมีทิศทางที่ไม่แน่นอน โดยส่วนใหญ่
เราพบว่าน้ำตก ช่วงบน มีการแปรผันของความเข้มข้นแอมโมเนียมตามฤดูกาลได้น้อยกว่าในน้ำตก 
ช่วงกลาง หรือ ช่วงล่าง (ตารางที่ 2.2) ซึ่งในกรณีศึกษาระดับของแอมโมเนียมในพ้ืนที่น้ำตก
เอราวัณ โดยเปรียบเทียบระหว่างในชั้นที่ 7 และชั้นที่ 1 (จารุมาศและคณะ, 2552) พบว่าทั้งสอง
บริเวณมีแอมโมเนียมในน้ำที่เพ่ิมระดับสูงกว่าปกติในช่วงกลางฤดูฝน (เดือนสิงหาคม) และค่า
ดังกล่าวจะค่อย ๆ ลดลงสู่ระดับเฉลี่ยเดิมในช่วงปลายฤดูฝนเป็นต้นไป ลักษณะเช่นน้ีเกิดจากการที่
มวลน้ำในช่วงกลางฤดูฝนมีแหล่งที่มาของแอมโมเนียมทีห่ลากหลายมากข้ึนน่ันเอง 

ไนไตรท์และไนเตรท ไนไตรท์และไนเตรทเป็นแร่ธาตุอาหารที่มีความเกี่ยวข้องกับ
แอมโมเนียม ซึ่งเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของซากอินทรีย์สารและกระบวนการออกซิเดชันที่
ต่อเน่ืองไป ในพ้ืนที่น้ำตกส่วนใหญ่เราพบว่าค่าความเข้มข้นของไนไตรท์และไนเตรทมีค่อนข้างสูง 
แต่มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่น้อยกว่าแอมโมเนียม นอกจากน้ี ระดับของไนไตรท์และไนเตรท
ที่พบมักมีค่าเฉลี่ยที่สูงข้ึนในพ้ืนที่น้ำตกช่วงชั้นล่าง โดยมักมีค่าสูงข้ึนในช่วงกลางถึงปลายฤดูฝน 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับของแอมโมเนียม และไนไตรท์และไนเตรท แสดงให้ถึง
อิทธิพลจากสภาวะธรรมชาติที่มีต่อความผันแปรในระดับของแร่ธาตุอาหารในรอบปี ลักษณะ
ดังกล่าวน้ีนับเป็นเรื่องควรให้ความสนใจศึกษาติดตามสำหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมใน
พ้ืนที่น้ำตกแต่ละแห่ง ทั้งน้ี เพ่ือความรัดกุมในการพิจารณาข้อมูลเชิงเปรียบเทียบถึงผลกระทบร่วม 
ทีอ่าจเกิดได้จากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ของชุมชนที่มีต่อคุณภาพน้ำในพ้ืนที่น้ำตกต่อไป  
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แร่ธาตุอาหารในกลุ่มซิลิคอน 
 

ซิลิเกท-ซิลิคอน จัดเป็นแร่ธาตุอาหารที่มาจากการชะล้างหรือการกัดเซาะจากโครงสร้าง
ทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่น้ำตก เป็นแร่ธาตุอาหารที่สำคัญในระบบนิเวศทางน้ำเน่ืองจากผู้ผลิตข้ันต้น
โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม (Division Bacillariophyta) มีความจำเป็นต้องนำไปใช้
เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างเซลล์ แร่ธาตุอาหารในรูปซิลิเกท-ซิลิคอนที่พบในแหล่งน้ำ ยังสามารถ
สะท้อนสภาวการณ์ผลกระทบจากการตัดไม้ทำลายป่า ทั้งน้ี เน่ืองจากซิลิเกท-ซิลิคอนมีที่มาจาก  
หินแร่ ทราย และกรวดต่าง ๆ ซึ่ งหากพ้ืนที่ โดยรอบแหล่งน้ำขาดพรรณไม้ปกคลุมหน้าดิน        
อย่างเพียงพอแล้ว เมื่อการเกิดสภาพน้ำท่วมหลากหรือมีฝนตกอย่างรุนแรง ผืนดินก็จะถูกชะล้าง
โดยง่าย และทำให้พ้ืนที่รับน้ำโดยรวมมีความเข้มข้นของซิลิเกท-ซิลิคอนทีเ่พ่ิมสูงข้ึนได้อย่างชัดเจน 

ในระบบนิเวศน้ำตกส่วนใหญ่มีระดับความเข้มข้นของซิลิเกท-ซิลิคอนที่แปรปรวนสูง 
(ตารางที่ 2.2) และพบแนวโน้มที่สูงเพ่ิมข้ึนได้ในช่วงกลางฤดูฝน (เดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม ) 
อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นมักพบในพ้ืนที่น้ำตกช่วงบนได้มากกว่าช่วงล่าง 
ทั้งน้ี อาจเกิดจากอิทธิพลด้านความลาดชันของพ้ืนที่ ประกอบกับลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา
ในแต่ละช่วงชั้นที่มวลน้ำได้ไหลผ่านลงไป   

 
แร่ธาตุอาหารในกลุ่มฟอสฟอรัส 
 
ในการศึกษาติดตามสถานภาพของแหล่งน้ำไหล รวมทั้งระบบนิเวศของพ้ืนที่ป่าไม้ การ

หมุนเวียนของฟอสฟอรัสนับเป็นประเด็นที่สำคัญอย่างหน่ึงที่สามารถใช้อธิบายสภาวะความอุดม
สมบูรณ์ ตลอดจนศักยภาพการหมุนเวียนหรือการถ่ายเทมวลสารภายใต้ปัจจัยร่วมทางอุทกวิทยา
และนิเวศวิทยา ซึ่งเก่ียวข้องกับกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศน้ัน  

ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (Orthophosphate-P) หรือเรียกกันว่า Reactive-P จัดเป็น
รูปของฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลายน้ำ (ซึ่งมีแหล่งที่มาจากกระบวนการย่อยสลายของอินทรีย์สาร
ต่าง ๆ ภายในแหล่งน้ำ รวมทั้งการถูกพัดพาลงมาจากบริเวณโดยรอบแหล่งน้ำ) เป็นแร่ธาตุสำคัญที่
ผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำ (ได้แก่ พรรณไม้น้ำ สาหร่าย และแพลงก์ตอนพืช) จำเป็นต้องใช้เพ่ือการ
ผลิตโครงสร้างของเซลล์ แร่ธาตุอาหารกลุ่มน้ีจึงนับว่ามีความสำคัญต่อกระบวนการสร้างอินทรีย์สาร
ในแหล่งน้ำเช่นเดียวกับไนโตรเจน อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปริมาณออร์โธฟอสเฟตในแหล่งน้ำท่ัวไป
มักมีระดับที่ค่อนข้างต่ำ ปัจจัยน้ีจึงมักถูกจัดว่าเป็น ปัจจัยจำกัด (Limiting factor) ที่มีบทบาท
สำคัญต่อการควบคุมกำลังผลิตข้ันต้นที่เกิดข้ึนในระบบนิเวศแหล่งน้ำ  
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พ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ เป็นตัวอย่างหน่ึงของระบบนิเวศน้ำตกที่มีระดับความ
เข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตที่ต่ำมาก (มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 0.1 M) โดยเฉพาะในน้ำตกช่วงชั้นล่าง  
ซึ่งบางครั้งมีค่าต่ำถึงระดับที่ไม่สามารถตรวจวัดได้และค่อนข้างคงที่ (อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของ
ออร์โธฟอสเฟตอาจสูงข้ึนได้เล็กน้อยในช่วงต้นฤดูฝน จากน้ันมักจะลดลงดังเดิม) ลักษณะดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นว่า ออร์โธฟอสเฟตในระบบนิเวศน้ำตกมีแหล่งที่มาหลักจากมวลน้ำต้นทุนของระบบ
ทางช่วงชั้นบน มากกว่าการถูกเติมในระหว่างทางที่มวลน้ำเคลื่อนตัวสู่ช่วงชั้นทางตอนล่างลงไป  
 

ระดับแร่ธาตุอาหารพื้นฐาน “Based-line Concentration” ในระบบนิเวศน้ำตก 
 

ด้วยเหตุที่แร่ธาตุอาหารเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่จำเป็นต่อกระบวนการผลิตทรัพยากรชีวภาพ
ในระบบห่วงโซ่อาหารทางน้ำ และยังสะท้อนสภาวะความอุดมสมบูรณ์ การเปลี่ยนแปลง รวมทั้ง
สถานการณ์มลภาวะหรือการปนเปื้อนที่เกิดข้ึนในแหล่งน้ำได้ การศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารจึงมีความสำคัญ และสามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการ
เฝ้าระวังแหล่งน้ำ เพ่ือเป้าหมายในการอนุรักษ์คุณภาพน้ำและการควบคุมการใช้ประโยชน์ใน   
แหล่งน้ำอย่างเหมาะสม   

ในการประเมินระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร ที่เป็นความเข้นข้นพ้ืนฐาน (Based-
line concentration) ตามธรรมชาติของระบบนิเวศน้ำตกแต่ละช่วงชั้น จำเป็นต้องศึกษาติดตาม
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารให้ครอบคลุมช่วงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดตาม
ฤดูกาลต่าง ๆ ในรอบปี และติดตามทิศทางการเปลี่ยนแปลงหรือเสถียรภาพของระดับน้ัน ในช่วง
อย่างน้อย 2 - 3 ปี ที่ต่อเน่ืองกันไป ผลจากการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว    
จะทำให้เราสามารถวิเคราะห์ได้ว่า แร่ธาตุอาหารประเภทใดมีศักยภาพในการสะท้อนหรือตอบสนอง
การเปลี่ยนแปลงในปัจจัยแวดล้อม ซึ่งจะสามารถใช้เป็น “ดัชนีชี้วัด” ต่อไปได้  

ตัวอย่างการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร 
4 ชนิด ได้แก่ 1) แอมโมเนียม-ไนโตรเจน  2) ไนไตรท์ไนเตรท-ไนโตรเจน  3) ซิลิเกท-ซิลิกอน และ 
4) ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ซึ่งดำเนินการศึกษาวิจัยในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ  
ในช่วงเวลาต้ังแต่เดือนพฤษภาคม 2552 ถึงเดือนสิงหาคม 2554 รวมระยะเวลาประมาณ 3 ปี  
(จารุมาศและคณะ, 2554) พบว่า ในระหว่างแร่ธาตุอาหารทั้ง 4 ชนิดข้างต้น “ซิลิเกท-ซิลิกอน”
นับเป็นแร่ธาตุอาหารที่มีการเปลี่ยนแปลงในระดับความเข้มข้นน้อยที่สุด (ภาพที่ 2.9) ทั้งน้ี ระดับ
ความเข้มข้นเฉลี่ยของซิลิเกทสำหรับพ้ืนที่น้ำตกเอาราวัณอยู่ที่ค่าประมาณ 70 M ซึ่งมักไม่พบ
ความแตกต่างในระหว่างชั้นของน้ำตกแต่ละชั้นเท่าใด ผลจากการศึกษาติดตามในช่วง 3 ปี แสดง  
ให้เห็นถึงความมีเสถียรภาพในความเข้มข้นของซิลิเกตในน้ำได้มากกว่าแร่ธาตุอาหารชนิดอื่น ๆ   
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ส่วนแร่ธาตุอาหารอื่นที่พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อยเช่นกัน คือ ไนไตร์ทไนเตรท ในทาง
ตรงกันข้าม แร่ธาตุอาหารที่ระดับความเข้มข้นมีการผันแปรตามฤดูกาลได้มากท่ีสุด คือ แอมโมเนียม 
(ซึ่งพบการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นได้มากถึงประมาณ 50 เท่าของระดับเดิมที่มี) และฟอสเฟต (ซึ่ง
ถึงแม้จะมีระดับเฉลี่ยที่ค่อนข้างต่ำ ไม่เกิน 0.1 M แต่พบความผันแปรได้มากถึงประมาณ 20 เท่า)  
(ภาพที่ 2.9) 
 

 
 

ภาพที่ 2.9 การเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นสัมพัทธ์ (Comparative concentrations) ของ 
แร่ธาตุอาหาร ; แอมโม เนียม (Ammonium; M), ซิ ลิ เกท (Silicate; x 10-1 M),       
ไนไตรท์+ไนเตรท (Nitrite+Nitrate; M) และออร์โธฟอสเฟต (Phosphate; x 10 M) 
ที่พบในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ ชั้นที่ 7 ในช่วงระยะเวลาการศึกษา 3 ปี (Survey times 1-4, 

13-16, และ 25-28 คือ การสำรวจในช่วงเดือนพฤษภาคม–สิงหาคม ในปี พ .ศ. 2552, 2553, และ 

2554 ตามลำดับ)  (ปรับปรุงจาก; จารุมาศและคณะ, 2554) 
 

อน่ึง ผลการศึกษาติดตามข้อมูลในพ้ืนที่น้ำตกแหล่งอื่น ๆ พบว่าแร่ธาตุอาหารในรูป 
“ฟอสเฟต” มีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มข้นตามระยะเวลาได้ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจาก
ระดับความเข้มข้นโดยส่วนใหญ่ที่พบมีค่าท่ีต่ำมาก จนบางครั้งไม่สามารถตรวจวัดได้ ทำให้ฟอสเฟต
อาจไม่เหมาะสมต่อการนำไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นดัชนีประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ
ทางน้ำ  

เมื่อพิจารณาแร่ธาตุอาหารในรูป “แอมโมเนียม” ซึ่งมีระดับความเข้มข้นที่สามารถติดตาม
ได้อย่างต่อเน่ืองน้ัน จะพบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียมตาม
ธรรมชาติ (Based-line concentration) ในแต่ละช่วงเวลามีความผันแปรสูง นอกจากน้ี ยังพบ
ความจำเพาะในระดับความเข้มข้นไปตามช่วงชั้นของระบบนิเวศน้ำตก เน่ืองจากอิทธิพลจากสภาพ
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ทางภูมิอากาศผนวกกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยาของน้ำตกแต่ละชั้น ด้วยเหตุ
ดังกล่าว แร่ธาตุอาหารในรูป “แอมโมเนียม” จึงสามารถแระยุกต์ใช้ในการวางแผนติดตามหรือ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ใด ๆ ในพ้ืนที่น้ำตกได้ โดยทั้งน้ี ในการ
ประยุกต์ใช้ปัจจัยด้านแอมโมเนียมน้ัน เราจำเป็นต้องทำการศึกษาติดตามโดยพิจารณาแต่ละช่วงชั้น
ของน้ำตกแยกจากกันไป 
 ในภาพรวมของข้อมูลความรู้ด้านแร่ธาตุอาหารในระบบนิเวศน้ำตกที่ได้กล่าวมา สะท้อน
ให้เห็นว่าระดับความเข้มข้น “Based-line” ของแร่ธาตุอาหารน้ัน มีความจำเพาะและแตกต่างกัน
ไปตามชนิดของแร่ธาตุอาหาร ตามช่วงชั้นของน้ำตก และข้ึนอยู่กับระยะเวลา (หรือฤดูกาล) ดังน้ัน
การศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากปัจจัยภายนอก (อาทิ จากการเข้าไปใช้ประโยชน์ด้าน
นันทนาการ หรือการใช้พ้ืนที่โดยรอบเพ่ือทำการเกษตร) ให้มีความรัดกุมและถูกต้องน้ัน จำเป็นต้อง
มีข้อมูลพ้ืนฐานที่แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นพ้ืนฐานของแร่ธาตุอาหาร    
อย่างต่อเน่ืองมาก่อน นอกจากน้ี ควรพิจารณาคัดเลือกแร่ธาตุอาหารชนิดที่มีศักยภาพและสามารถ
สะท้อนสภาวะของผลกระทบได้ดี (ซึ่งอาจแตกต่างกันไปตามแหล่งน้ำ) มาใช้ในประเมิน นอกจากน้ี 
ควรคำนึงถึงความสอดคล้องกับกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่มี และกำหนดระยะเวลาการศึกษาที่
ครอบคลุมผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์อย่างรัดกุมด้วย 
 

2.2.3) ปัจจัยทางชีวภาพของน้ำ 
 

ระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลประเภทน้ำตกและลำธารสาขาในเขตต้นน้ำ นับเป็นเขตพ้ืนที่หน่ึง
ที่มีความหลากลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต ซึ่งนอกเหนือจากการอยู่ในระบบนิเวศของป่าไม้และ
พ้ืนที่ตามชายน้ำแล้ว ภายในระบบนิเวศทางน้ำยังสามารถพบสิ่งมีชีวิตบริเวณพ้ืนท้องน้ำรวมทั้ง
พรรณปลานานาชนิด นอกจากน้ี ในมวลน้ำท่ีไหลลงมาจากแต่ละชั้นของน้ำตก ยังพบสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็กมากในกลุ่มของสาหร่ายและแพลงก์ตอนพืช ซึ่งจัดเป็นผู้ผลิตออกซิเจนที่สำคัญในแหล่งน้ำ    
และพบกระจายอยู่ในทุกช่วงชั้นของน้ำตก โดยมีองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกันไป  

สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีนับเป็น ปัจจัยทางชีวภาพ ที่มีบทบาทต่อระบบนิเวศทางน้ำ และยังเป็น
กลุ่มที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสิ่ งแวดล้อมทางน้ำ ที่เกิดข้ึนจากการ
เปลี่ยนแปลงโดยธรรมชาติและ/หรือเปลี่ยนแปลงจากอิทธิพลของมนุษย์ที่เข้ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ 
ทั้งน้ี เราสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ความเข้าใจในปัจจัยทางชีวภาพเพ่ือการประเมินสภาวะความ
อุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่แหล่งน้ำ ใช้ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่เกิดข้ึน ตลอดจน
เพ่ือวางแผนการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำ และบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ได้อย่างเหมาะสม  
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2.2.3.1) ผู้ผลิตขั้นต้นในระบบนิเวศน้ำตก 
 

แพลงก์ตอนพืชในระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำ 
 

มีรายงานการศึกษาด้านแพลงก์ตอนพืชในระบบนิเวศน้ำตกค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตาม 

พบว่าการรวมกลุ่มกันของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำเกิดได้ค่อนข้างยาก เน่ืองจากสภาพธรรมชาติ

โดยทั่วไปของระบบนิเวศน้ำตกเป็นพ้ืนที่ที่มีน้ำไหลแรงและไม่มีทิศทางที่แน่นอน ตัวอย่างการศึกษา

ในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี (จารุมาศและคณะ, 2554) พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม

ส าห ร่ า ย สี เขี ย วแก ม น้ ำ เงิ น  (Division Cyanophyta อ าทิ  Oscillatoria, Merismopedia, 

Microcystis, Spirulina แล ะ  Lyngbya) แล ะ ไดอ ะตอม  (Division Bacillariophyata อาทิ  

Fragilaria, Synedra, Navicula และ Pleurosigma) เป็นกลุ่มหลัก ส่วนกลุ่มรอง คือ สาหร่าย   

สีเขียว (Division Chlorophyta อาทิ Coelastrum, Oocystis, Scenedesmus และ Spirogyra)  

ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชมีความจำเพาะไปตามช่วงชั้นของน้ำตก ซึ่งพบว่าแต่ละ

กลุ่มอาจมีความหนาแน่นตามช่วงชั้นต่าง ๆ ได้แตกต่างกันถึง 10-100 เท่า นอกจากน้ี ยังพบการ

เปลี่ยนแปลงความหนาแน่นตามช่วงฤดูกาล อาทิ ในพ้ืนทีน้่ำตกเอราวัณชั้นบนสุดในเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2554 พบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินประมาณ 200 เซลล์ต่อลิตร แต่ใน

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 มีระดับเพ่ิมข้ึนเป็นประมาณ 1,700 เซลล์ต่อลิตร ขณะที่ในน้ำตกชั้น

ล่างสุด ณ ช่วงเวลาข้างต้น พบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินลดลง (จาก 71.1 % 

เป็น 35.2 %) แต่มคีวามหนาแน่นของไดอะตอมเพ่ิมข้ึน (จาก 27.4 % เป็น 64.0 %) (ภาพที่ 2.10) 

 

  
 

ภาพที่ 2.10 การเปลี่ยนกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณชั้นล่างสุด จากเดือน
พฤษภาคม  (ภาพซ้ าย ) ไป เป็น เดือนสิ งหาคม  (ภาพขวา ) พ .ศ . 2554 (สี ขาว ; 
Cyanophyta, สีเทา; Diatoms, สีดำ; Chlorophyta) (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 
2554) 
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ข้อมูลความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในระบบนิเวศน้ำตกที่
ผ่านมาน้ัน แสดงให้เห็นว่าทั้งด้าน สัดส่วน ซึ่งหมายถึง องค์ประกอบชนิดของแพลงก์ตอนพืชในแต่
ละกลุ่ม และด้าน ปริมาณ (ความหนาแน่นในแต่ละชนิดของแพลงก์ตอนพืช) มีความแปรปรวนตาม
เวลา นอกจากน้ี ยังพบการเกิดทดแทนที่ของแพลงก์ตอนพืชในอัตราทีค่่อนข้างเร็ว โดยแต่ละชั้นของ
น้ำตกแสดงความจำเพาะที่แตกต่างกันไป ถึงแม้ว่ามวลน้ำจะไหลลงไปเชื่อมโยงกันก็ตาม ซึ่งลักษณะ
ของในด้านแพลงก์ตอนพืชดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า “Based-line density” ของแพลงก์ตอนพืช
อาจไม่มีเสถียรภาพ ด้วยลักษณะดังกล่าว การประยุกต์ใช้ข้อมูลแพลงก์ตอนพืชเพ่ือการประเมิน 
ผลกระทบจากปัจจัยแวดล้อม หรือประเมินอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่จึงเป็นไปได้
ค่อนข้างยาก และจำเป็นต้องอาศัยฐานข้อมูลที่ละเอียดและต่อเน่ืองเพ่ือการประเมินผลที่รัดกุม  

อย่างไรก็ตาม ด้วยธรรมชาติในการตอบสนองของแพลงก์ตอนพืชต่อปัจจัยคุณภาพน้ำ 
(อาทิ ด้านแร่ธาตุอาหารในน้ำ ความขุ่นของน้ำ ปริมาณแสงที่ตกกระทบ รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงใน
อัตราการไหลของน้ำ) ที่ เร็วกว่าทรัพยากรชีวภาพอื่น  ๆ การศึกษาค้นคว้าด้านพลวัตการ
เปลี่ยนแปลงของประชาคมแพลงก์ตอนพืชและความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ อาจมี
ความสำคัญในอนาคต โดยเฉพาะการใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ซึ่งถูกปรับเปลี่ยนจากระบบ
นิเวศน้ำไหล ไปเป็นระบบนิเวศน้ำน่ิง หรือมีอตัราไหลทีต่่ำลง ซึ่งในพ้ืนทีดั่งกล่าวแพลงก์ตอนพืชมักมี
ศักยภาพในการเจริญและเพ่ิมจำนวนได้มากข้ึน และจะมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงผลผลิตใน  
ห่วงโซ่อาหารที่เกี่ยวข้องได้ต่อไป 

 
2.2.3.2) ผู้บริโภคและบทบาทในห่วงโซ่อาหาร 
 

สัตว์พื้นท้องน้ำ 
   

สัตว์พ้ืนท้องน้ำที่พบได้ในพ้ืนที่ เขตน้ำตกทั่วไปมักเป็นพวกแมลงน้ำ กุ้ง ปู  (Phylum 
Arthropoda) สั ต ว์ในกลุ่ มห อย  (Phylum Mollusca) และกลุ่ ม ขอ งไส้ เดื อน น้ ำ  (Phylum 
Annelida) (ภาพที่ 2.11) โดยกลุ่มหลักที่พบว่ามีความหลากหลายทางชนิดมากที่สุด คือ กลุ่มของ
แมลงน้ำ (Class Insecta) ยกตัวอย่าง เช่น แมลงน้ำใน Order Ephemeroptera (แมลงชีปะขาว) 
Plecoptera (แมลงเกาะหิน) Odonata (แมลงปอ) Hemiptera (มวนน้ำ) และ Diptera (แมลง
สองปีก) เป็นต้น สัตว์พ้ืนท้องน้ำที่กระจายอยู่ในพ้ืนที่ส่วนต่าง ๆ ของน้ำตกน้ันโดยส่วนใหญ่จะพบใน
บริเวณที่มีแนวหินกำบัง ซึ่งเป็นบริเวณทีม่ีความเร็วของน้ำลดลงกว่าบริเวณแนวกลางน้ำ และมักเป็น
บริเวณที่มีการสะสมของตะกอนเลนหรือเศษกิ่งไม้ใบไม้ที่ตกทับถมกันลงมา 
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               Psephenus sp.             Limnogonus sp.             Leucorrhinia sp.* 

 
 
 
 
 
 
 

 
              Malanoides sp.            Paludomus sp.           Macrobrachium sp. 

 

ภาพที ่2.11 ลักษณะของสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่พบได้บ่อยในระบบนิเวศน้ำตกหรือบริเวณลำห้วยต้นน้ำ
ของประเทศไทย (*ภาพโดย: กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์) 
 
การประยุกต์ใช้สัตว์พื้นท้องน้ำเพื่อเป็นดัชนีทางชีวภาพ ในระบบนิเวศน้ำตกและลำธาร

ต้นน้ำ แมลงน้ำนับเป็นสัตว์พ้ืนท้องน้ำกลุ่มที่โดดเด่น เน่ืองจากตามธรรมชาติจะมีโอกาสพบได้มาก
ในพ้ืนที่แหล่งน้ำสะอาด น้ำไหลเร็ว และมีออกซิเจนละลายน้ำที่ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม แมลงน้ำ
โดยทั่วไปมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Metamorphosis) ในแต่ละระยะของวงจรชีวิต บางชนิดที่พบ
น้ันจะไม่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำตลอดระยะวงจรชีวิต แมลงหนอนปลอกน้ำ (Caddis fly) มีระยะใน
วงจรชี วิต 4 ระยะ โดยเริ่มจากไข่และมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างสมบูรณ์  (Complete 
metamorphosis) ส่วนแมลงชีปะขาว (May fly) และแมลงเกาะหิน (Stone fly) ในวงจรชีวิตมี 3 
ระยะ และมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete metamorphosis) ซึ่งในแต่ละ
ระยะน้ันมีรูปร่างลักษณะที่แตกต่างกันไป  

แมลงน้ำมีแหล่งที่อยู่อาศัยที่แตกต่างกันไป ชนิดที่อาศัยในบริเวณน้ำไหลแรงจะยึดเกาะที่
ก้อนหินด้านใต้ และมักมีลักษณะรูปร่างที่แบนราบเพ่ือป้องกันการถูกพัดพาไปกับกระแสน้ำ ส่วนใน
บริเวณแหล่งน้ำท่ีกระแสน้ำไหลช้า พบแมลงน้ำหลายชนิดที่ปรับตัวและอาศัยอยู่ในบริเวณตะกอนที่
พ้ืนดิน อาจสร้างปลอกหุ้มห่อลำตัวมีลักษณะคล้ายรังช่วยในการป้องกันศัตรูในพ้ืนที่จำเพาะต่าง ๆ 
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สำหรับในการอาศัยอยู่ในน้ำน้ัน แมลงน้ำจำเป็นต้องอาศัยออกซิเจนที่อยู่ในน้ำโดยการหายใจ     
ทางเหงือก และอาศัยอาหารที่อยู่ในน้ำเพ่ือการดำรงชีวิต  

จากความจำเพาะของแมลงน้ำกลุ่มต่าง ๆ เราควรวางแผนศึกษาวิเคราะห์ความ
เปลี่ยนแปลงของแมลงน้ำ โดยแยกวิเคราะห์ไปตามกลุ่มซึ่งอาจจำแนกด้วยลักษณะการกินอาหาร 
(Feeding behavior) (อาทิ พวกที่กินพืชเป็นอาหาร เช่น ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว พวกผู้ล่า เช่น 
แมลงเกาะหิน ซึ่งกินแมลงชีปะขาวและสัตว์ขนาดเล็กอื่น ๆ เป็นอาหาร) ทั้งน้ี เน่ืองจากการติดตาม
ในแต่ละกลุ่มจะสามารถสะท้อนสภาวะของแหล่งอาหาร รวมทั้งผลกระทบจากปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ทางน้ำโดยรอบที่จำเพาะสำหรับแต่ละกลุ่ม การวิเคราะห์เชิงกลุ่มยังจะทำให้เกิดความรู้ที่เชื่อมโยง
ไปสู่กระบวนการเกิดของทรัพยากรชีวภาพอื่นในห่วงโซ่อาหาร และสามารถประเมินทิศทางความ
เป็นไป ภายใต้กระบวนการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในระบบนิเวศของพ้ืนที่แหล่งน้ำท่ีเราสนใจได้  

อน่ึง ถึงแม้ว่าการพบตัวอย่างแมลงน้ำอาจสะท้อนสภาวะด้านอาหารที่สอดคล้องกับการ
ดำรงชีวิตของแมลงน้ำชนิดน้ัน ๆ (อาทิ แมลงพวกที่กินอินทรียวัตถุ จะพบในบริเวณที่เป็นแหล่งรวม
ของเศษซากอินทรีย์สารและตะกอนต่าง ๆ) อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากข้อจำกัดเรื่องระยะเวลาที่   
แมลงน้ำอาศัยอยู่ในน้ำ และมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปในแต่ละระยะ (ซึ่งมีลักษณะและพฤติกรรม
ที่แตกต่างกันไป) การตอบสนองของแมลงน้ำต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมทางน้ำจึงมักมี
รูปแบบที่ไม่แน่นอน ซึ่งทำให้วิเคราะห์เชิงปริมาณได้ค่อนข้างยาก มีตัวอย่างงานวิจัยในพ้ืนที่ลำธาร
น้ำตกโตนงาช้าง จังหวัดสงขลา (พรจรส, 2554) พบว่าชนิดของแมลงน้ำในบริเวณลำธารเขตต้นน้ำมี
มากกว่าในบริเวณกลางน้ำและบริเวณปลายน้ำ ตามลำดับ โดยในบริเวณต้นน้ำพบหนอนปลอกน้ำ
สูงถึง 26 ชนิด พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด และแมลงเกาะหิน 5 ชนิด ขณะที่ในบริเวณปลายน้ำพบ
แค่แมลงชีปะขาวเพียง 3 ชนิดเท่าน้ัน ถึงแม้ว่าการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือกิจกรรมทางการเกษตร
และการอยู่อาศัยของชุมชนในบริเวณปลายน้ำมีแนวโน้มที่ส่งผลกระทบต่อปริมาณของแมลงน้ำ
เหล่าน้ัน อย่างไรก็ตาม ข้อมูลของแมลงน้ำโดยส่วนใหญ่ไม่แสดงความสัมพันธ์กับคุณภาพน้ำ มีเพียง
จำนวนของหนอนปลอกน้ำ (ที่พบเฉพาะในลำธารเขตต้นน้ำ) แสดงความสัมพันธ์กับความเป็นกรด-
เบสของน้ำ และจำนวนของแมลงชีปะขาว (ในเขตปลายน้ำ) แสดงความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของน้ำ
และปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ ซึ่งในภาพรวมทำให้ทราบว่าการประยุกต์ใช้ของแมลงน้ำเชิง
ปริมาณยังมีข้อจำกัด และจำเป็นต้องคำนึงถึงปัจจัยร่วมด้านชนิดและพฤติกรรมต่าง ๆ อย่างรัดกุม 

สำหรับปริมาณของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ในกลุ่มของหอย (Phylum Mollusca) ที่กระจายตัว
อยู่ตามพ้ืนท้องน้ำ (ภาพที่ 2.11) นับเป็นปัจจัยที่มีความน่าสนใจติดตาม ทั้งน้ี เน่ืองจากสัตว์ใน  
กลุ่มหอยมีลักษณะที่สังเกตง่าย เคลื่อนที่ได้น้อย และอาศัยอยู่ในระบบนิเวศน้ำตกตลอดระยะเวลา
ของวงชีวิต หอยฝาเดียวบางชนิดที่มักพบในแหล่งลำธารน้ำตกตามธรรมชาติ ยังสามารถตอบสนอง
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ต่อระดับน้ำในลำธารและปริมาณสารอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบนิเวศทางน้ำ ซึ่งคุณลักษณะและพฤติกรรม
ดังกล่าว ทำให้การศึกษาติดตามการแพร่กระจายของหอยฝาเดียวในแต่ละช่วงชั้นน้ำตก หรือใน
บริเวณที่จำเพาะต่าง ๆ จึงเป็นประโยชน์ในการประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัย
สิ่งแวดล้อม (อาทิ ปริมาณการไหลของน้ำ ความขุ่นของพ้ืนที่ลำธาร และปริมาณอินทรีย์สารที่เข้าสู่
แหล่งน้ำ) ซึ่งสามารถนำข้อมูลความรู้ไปประกอบการวางแผนเพ่ือการฟ้ืนฟูคุณภาพน้ำ โดยเฉพาะใน
พ้ืนที่ที่เกิดปัญหาจากอินทรีย์สารได้อย่างทันต่อเหตุการณ์ต่อไป 
 

พรรณปลาในระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำ 
 

ในระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำของประเทศไทย มีรายงานการพบปลาชนิดเด่น 
ได้แก่ ปลาซิวใบไผ่เล็กแถบขาว (Brachydanio albolineata) ปลากินยุง (Gambusia affinis) 
ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) ปลาพลวง (Neolissochilus stracheyi) ปลาหางนกยูง 
(Poecilia  reticutata) และปลาตะเพียนน้ำตก (Systomus  binotatus) เป็นต้น (ภาพที่ 2.12)  

ปลาที่พบเหล่าน้ีมีลักษณะทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาที่จะเป็นประโยชน์ต่อการ
ประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินสถานภาพของแหล่งน้ำรวมทั้งผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดข้ึนได้     
(จารุมาศและคณะ, 2552) ตามรายละเอียด ดังน้ี 

ปลาซิวใบไผ่เล็กแถบขาว (Brachydanio albolineatus) มีความยาวประมาณ 3 - 6 
เซนติเมตร มีหนวด 2 คู่ คู่ที่ขากรรไกรบนยาวกว่าความยาวของหัว เกล็ดใหญ่ ลำตัวสีคล้ำอมน้ำเงิน 
แก้มสีเงิน หลังมีสีคล้ำ ท้องสีส้มหรือเหลือง และมีแถบสีส้มจากหน้าครีบหลังถึงโคนหาง มีครีบสี  
น้ำเงินคล้ำ ขอบครีบท้องมีสีส้ม ครีบหลังอยู่ค่อนไปทางด้านท้าย ครีบก้นยาว ครีบหางเว้าต้ืน  

ปลาเพศเมียในวัยเจริญพันธ์ุจะมีขนาดใหญ่กว่าเพศผู้ และปลาเพศผู้จะมีสีสันมากกว่า 
ปลาซิวใบไผ่เป็นปลาที่อาศัยอยู่บริเวณต้นน้ำลำธารและในแหล่งน้ำที่ใสสะอาด กินแมลงน้ำและ
แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็กเป็นอาหาร ชอบอยู่รวมเป็นฝูงในระดับใกล้พ้ืนท้องน้ำ และมักซุกตัวอยู่ใต้
ใบไม้ซึ่งพบได้ค่อนข้างชุกชุม  

ปลากินยุง (Gambusia affinis) เป็นปลาขนาดเล็กที่พบชุกชุมในลำธารน้ำ รวมทั้งใน
หนองบึง และแหล่งน้ำกร่อย มีความยาว 4 - 7 เซนติเมตร ลักษณะคล้ายปลาหางนกยูงแต่มีขนาด
ใหญ่กว่า ปากแหลมกว่าและปลายปากจะเชิดข้ึนด้านบน ที่ตามีเส้นสีเข้มพาดในแนวด่ิงผ่านรูม่านตา
ลงมาถึงใต้ตา ตัวเมียมีขนาดใหญ่กว่าตัวผู้ ทั้งปลาตัวเมียและตัวผู้มีจุดสีเข้มซึ่งมักเห็นได้ชัดเจนเมื่อ
ปลายังเล็ก ต่อเมื่อปลาโตข้ึนจุดดังกล่าวมักจางลง หากดูด้านข้างของปลาตัวเมียในที่สว่างจะเห็น   
สีเหลือบอมเขียวฟ้าหรือสีเหลือง ปลากินยุงกินแพลงก์ตอนสัตว์ แมลงขนาดเล็กรวมทั้งซากเน่าเปื่อย
เป็นอาหาร โดยปกติแล้วเป็นปลาท่ีจู่โจมปลาชนิดอื่น และมักทนทานในน้ำท่ีมีออกซิเจนต่ำได้  
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ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) มีความยาว 8 - 15 เซนติเมตร ลำตัวทรงกระบอก 
ปากเล็กอยู่ด้านล่างของจะงอยปาก ริมฝีปากมีแผ่นหนังกลม ใต้คางมีหนวดสั้น 1 คู่ ปลายจมูกมักมี
ตุ่มแหลม ลำตัวสีน้ำตาลแดง และมีลายพาดสีคล้ำตามแนวกลางลำตัว ครีบหลังสีเหลือง และมีขอบ
คล้ำหรือสีแดง ครีบหางสีแดงเรื่อ ปลาเลียหินเป็นปลาที่พบอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำที่เป็นหิน     
มีกระแสน้ำค่อนข้างแรง เช่น ในลำธาร หรือน้ำตก ปกติกินตะไคร่น้ำ อินทรีย์สารและแมลงน้ำ 
ขนาดเล็กเป็นอาหาร 

ปลาพลวง (Neolissochilus stracheyi) มีความยาวอยู่ในช่วง 50 - 80 เซนติเมตร 
ลำตัวทรงกระบอก แบนข้างเล็กน้อย หัวมน ปากเล็ก และมีหนวด 2 คู่ เกล็ดใหญ่ ลำตัวสีน้ำตาล
ทองหรือเทา ด้านข้างมีสีเหลือบเงินและมีแถบสีคล้ำพาดยาวไปถึงโคนหาง ท้องสีจาง ครีบหาง    
เว้าลึก ครีบก้นค่อนข้างเล็ก ปลาพลวงเป็นปลาที่พบตามลำธารในป่าที่มีน้ำใสสะอาด และบางครั้ง  
ก็พบในแม่น้ำ ชอบอาศัยอยู่เป็นกลุ่มในแอ่งน้ำตกและลำธาร นอกจากน้ี ในถ้ำบางแห่งยังพบ     
ปลาพลวงอาศัยเป็นฝูงใหญ่ ปลาพลวงจะกินพืชและผลไม้ที่ตกลงมาในน้ำเป็นอาหาร 

ปลาหางนกยูง (Poecilia reticutata) มีความยาว 2 - 6 เซนติเมตร ครีบหางมีขนาด
ใหญ่ ตัวผู้และตัวเมียแตกต่างกันชัดเจน โดยตัวผู้มีขนาดลำตัวที่เล็กกว่าแต่มีสีสันและครีบที่สวยงาม 
ขณะที่ตัวเมียมีขนาดตัวใหญ่กว่า ท้องอูม ไม่มีสีสัน และครีบมีขนาดเล็กกว่า ปลาหางนกยูงเป็นปลา
ที่ค่อนข้างทนทาน กินพืช สัตว์น้ำ รวมถึงแมลงหรือตัวอ่อนแมลงขนาดเล็กเป็นอาหาร โดยจะมี
พฤติกรรมที่อาศัยอยู่รวมเป็นฝูงหากินบริเวณผิวน้ำ เป็นปลาท่ีปฏิสนธิภายในตัวและออกลูกเป็นตัว 

ปลาตะเพียนน้ำตก (Systomus binotatus) มีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร      
แต่บางครั้งอาจพบมีขนาดใหญ่ถึง 20 เซนติเมตร ลำตัวรูปไข่ แบนข้างเล็กน้อย ปากเล็กและมีหนวด 
2 คู่ ลำตัวสีเงินเหลือบเขียวอ่อนหรือเหลือง ครีบใสสีเหลืองอ่อน กลางลำตัว โคนครีบหลังและ   
โคนหางมีจุดสีดำจาง ๆ ที่โคนครีบหาง ก้านครีบแข็งของครีบหลังเป็นหยักแบบละเอียด ครีบหาง 
เว้าลึก สีเหลืองอ่อนหรือน้ำตาล โดยทั่วไปปลาตะเพียนน้ำตกเป็นปลาท่ีชอบอยู่ในบริเวณที่มีน้ำใส 
พ้ืนเป็นทรายปนกรวดหรือหิน อยู่ตามลำธารในพ้ืนที่ป่าไม้  ปลาตะเพียนน้ำตกกินแพลงก์ตอนสัตว์ 
ตัวอ่อนแมลงน้ำและลูกไม้ที่หล่นลงมาเป็นอาหาร 

 

ลักษณะทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาของปลาที่กล่าวมาข้างต้นสะท้อนให้เห็นถึงความ
เป็นอยู่ที่จำเพาะในแหล่งน้ำสะอาด ซึ่งมีการไหลเวียนดีและมีออกซิเจนละลายน้ำที่สูง อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาวิจัยที่ปรากฏโดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพเป็นหลัก ยังไม่พบข้อมูลเชิงปริมาณ 
หรือการใช้สถานการณ์ด้านความหนาแน่นของประชากรปลาในเขตลำธารน้ำตก  เพ่ือบ่งบอก
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์หรือผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนในพ้ืนทีน้่ำตกของประเทศไทย  

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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                     ปลาหางนกยูง 

               (Poecillia reticutata) 

              ปลากินยุง 

       (Gambusia affinis) 
 

 

 

 
               ปลาซิวใบไผ่เล็กแถบขาว 
           (Brachydanio albolineatus) 

             ปลาเลียหิน 
    (Garra cambodgiensis) 

 

 

 

 
                      ปลาพลวง 
           (Neolissochilus stracheyi) 

       ปลาตะเพียนน้ำตก 
   (Systomus binotatus) 

 

ภาพที ่2.12  ลักษณะของชนิดพันธ์ุปลาท่ีพบได้ในระบบนิเวศน้ำตกและบริเวณลำห้วยต้นน้ำของ
ประเทศไทย (ภาพโดย: สันติ พ่วงเจริญ)  

 

ปัญหาด้านข้อจำกัดของข้อมูลเชิงปริมาณข้างต้น อาจเกิดเน่ืองจากการสำรวจในเขตพ้ืนที่
น้ำตกและลำธารต้นน้ำน้ันทำได้ค่อนข้างยาก นอกจากน้ี ธรรมชาติของประชากรปลาในแต่ละพ้ืนที่
มักมีการเคลื่อนที่ไปมาในระหว่างช่วงชั้นน้ำ หรือในพ้ืนที่ลำธารที่ต่อเน่ืองกัน ความจำเพาะดังกล่าว 
จัดเป็นข้อจำกัดของการใช้ปัจจัยด้านพรรณปลาเป็นดัชนีชี้วัด และจำเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยเพ่ือให้
มีความรู้ความเข้าใจที่เพียงพอ สำหรับอธิบายลักษณะการกระจายของประชากรปลา รวมทั้งพลวัต
การเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่เกดิข้ึนให้มีความชัดเจนก่อน  
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2.2.4) ปัจจัยในบริเวณพื้นท้องน้ำ 
 

ดินพ้ืนท้องน้ำนับเป็นโครงสร้างทางนิเวศสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่น้ำตกที่เป็นเสมือนบ้าน 
เป็นแหล่งสารอาหาร รวมทั้งแหล่งที่อยู่อาศัยให้สิ่งมีชีวิตประเภทต่าง ๆ ได้อาศัยเจริญเติบโตและ
ขยายพันธ์ุ คุณลักษณะของดินพ้ืนท้องน้ำจึงมีบทบาททางในทางนิเวศวิทยาภายในระบบนิเวศน้ำตก 
โดยเฉพาะอิทธิพลต่อความเป็นอยู่ของสัตว์บริเวณพ้ืนท้องน้ำ พรรณไม้น้ำ และสิ่งมีชีวิตทางน้ำ    
อีกหลากหลายประเภท  

เมื่อพิจารณาในเชิงชีวเคมีแล้ว ดินพ้ืนท้องน้ำเป็นแหล่งสะสมของอินทรีย์สาร ซากพืช  
ซากสัตว์ต่าง ๆ ที่ตกลงมาจากมวลน้ำเบื้องบน อินทรีย์สารภายในพ้ืนท้องน้ำน้ัน จะถูกย่อยสลายโดย
กลุ่มของแบคทีเรียในดิน ส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหารกลับข้ึนสู่มวลน้ำได้อีกครั้ง    
ในแอ่งน้ำตกแต่ละชั้นที่พบการทับถมของอินทรีย์สารและซากพืชซากสัตว์ต่าง ๆ อยู่มากน้ัน จัดเป็น
แหล่งของแร่ธาตุอาหาร อาทิ แอมโมเนียมไนโตรเจน ซึ่งสามารถแพร่กระจายข้ึนสู่มวลน้ำ และถูก
พัดพาให้ไหลลงไปสู่ช่วงชั้นของน้ำตกในพ้ืนที่ตอนล่างได้อย่างต่อเน่ือง 

ในพ้ืนที่น้ำตกแต่ละแห่ง ลักษณะของดินพ้ืนท้องน้ำได้รับอิทธิพลหลักจากโครงสร้าง    
ทางธรณีสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยสำคัญ อาทิ คุณสมบัติของดิน หิน แร่ และ
ความลาดชัน นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพดินในแต่ละชั้นน้ำตก ยังแสดงถึงความ
แตกต่างในลักษณะของพ้ืนที่ย่อย อาทิ การเป็นบริเวณต้ืน หรือเป็นพ้ืนที่ตกตะกอนที่มีกระแสน้ำเบา 
หรือการเป็นบริเวณลึกที่ เป็นแนวรับมวลน้ำที่ตกลงมา ซึ่งมีน้ำไหลแรงและมีการถ่ายเทได้ดี       
ด้วยลักษณะที่หลากหลายดังกล่าว การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินพ้ืนท้องน้ำ 
ในระบบนิเวศน้ำตก รวมทั้งการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงปัจจัยในดินตามฤดูกาลในรอบปีน้ัน 
จึงควรกำหนดบริเวณที่จะศึกษาอย่างจำเพาะเจาะจง โดยควรประกอบด้วยตัวแทนของพ้ืนที่        
ที่ครอบคลุมลักษณะของบริเวณจำเพาะต่าง ๆ ท่ีมีในแต่ละชั้นของน้ำตกได้อย่างครบถ้วน 

ยกตัวอย่างกรณีศึกษาดินพ้ืนท้องน้ำในเขตอุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ จังหวัด
กาญจนบุรี (จารุมาศและคณะ , 2554) ซึ่งดำเนินการศึกษาภายใต้เป้าหมายเพ่ือการวิเคราะห์
สถานภาพ การเปลี่ยนแปลง และผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการ สถานีศึกษาท่ีเป็น
ตัวแทนสำหรับแต่ละชั้นของระบบนิเวศน้ำตกได้ถูกกำหนดข้ึนมาอย่างชัดเจน (ภาพที่ 2.13) พ้ืนที่
ตัวแทนดังกล่าวประกอบด้วย สถานี S1 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการลงเล่นน้ำของนักท่องเท่ียวมากที่สุด 
สถานี S2 ซึ่งเป็นพ้ืนที่รอยต่อระหว่างบริเวณที่ใช้ประโยชน์กับบริเวณที่มีตะกอนตกทับถม โดยอยู่
ส่วนกลางของชั้นน้ำตก และ สถานี S3 ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดการตกตะกอนและการทับถมของเศษ
ซากพืชต่าง ๆ อยู่มาก และเป็นมุมอับในพ้ืนที่ต้ืนใกล้ชายน้ำ ซึ่งแต่ละบริเวณมีลักษณะทางธรรมชาติ
ที่แตกต่างกัน ทำให้การเปลี่ยนแปลงหรือการได้รับผลกระทบต่าง ๆ เกิดได้แตกต่างกันไปด้วย 
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ภาพที่ 2.13  ลักษณะการจำแนกพ้ืนที่ย่อยภายในระบบนิเวศน้ำตกเอราวัณชั้น 2 เพ่ือการศึกษา

ติดตามผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ ประกอบด้วยบริเวณชายน้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไป
ได้มาก (S1) แนวกลางของน้ำตกที่ค่อนข้างลึก (S2) และพ้ืนที่ต้ืนที่มีการตกตะกอนทับถม
อยู่มาก (S3) (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 2554) 
 
2.2.4.1) ปริมาณน้ำในดินและสารอินทรีย์รวมในดิน 
 

ปริมาณน้ำในดิน (Water content) จัดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานทางกายภาพที่สะท้อนศักยภาพ
ในการอุ้มน้ำของดิน เน่ืองจากอิทธิพลของขนาดอนุภาคดิน และการสะสมของอินทรีย์สารภายใน
เน้ือดิน ส่วนปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน (Total organic content) จัดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานทางเคมี
ที่บ่งบอกสภาวะความอุดมสมบูรณ์ของดิน จากระดับการสะสมของอินทรีย์สารที่อยู่ภายในเน้ือดิน 
ทั้งสองปัจจัยนับว่ามีบทบาทโดยตรงต่อความเป็นอยู่และการเจริญพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำ (จารุมาศ , 2548) นอกจากน้ี ยังสะท้อนอิทธิพลจากลักษณะทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ 
(อาทิ ปริมาณและความเร็วในการไหลของน้ำ) ตลอดจนผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงใน
สภาพแวดล้อมโดยรอบได้อีกด้วย (Sangmek and Meksumpun, 2014) 

ดินพ้ืนท้องน้ำบริเวณจุดตกตะกอนในแต่ละช่วงชั้นของระบบนิเวศน้ำตก มักมีระดับของ
ปริมาณน้ำในดินและปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินที่สูงกว่าบริเวณอื่น ๆ สำหรับในพ้ืนที่น้ำตก
เอราวัณพบว่าสารอินทรีย์รวมในดินบริเวณจุดตกตะกอนมีค่าที่สูงกว่า 3.5 % (ตารางที่ 2.3)       

S1 

S2 

S3 
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ซึ่งนับว่าเป็นค่าที่ สูงกว่าระดับเฉลี่ยที่พบในพ้ืนที่ โดยรวม ซึ่งหากประเมินสถานภาพความ         
อุดมสมบูรณ์ โดยการจำแนกตามวิธีการของ ชัยฤกษ์ (2536) จะพบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน
บริเวณดังกล่าวสะท้อนสภาพความอุดมสมบูรณ์ที่สูงมาก ซึ่งทั้งน้ี เกิดเน่ืองจากการเป็นบริเวณชาย
ขอบของน้ำตก ซึ่งมีน้ำไหลเบา มีการรบกวนน้อย และเอ้ืออำนวยต่อการตกตะกอนของอนุภาคต่าง 
ๆ รวมทั้งซากใบไม้กิ่งไม้ที่ร่วงหล่นลงมาจากต้นไม้บริเวณชายน้ำหรือทีถู่กพัดพาลงมาอย่างต่อเน่ือง 

เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละชั้นของน้ำตก จะพบว่าบริเวณจุดตกตะกอนในแต่ละชั้นมักมี
ระดับของสารอินทรีย์รวมในดินที่ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 2.3; สถานี S3) ทั้งน้ี อาจเกิดเน่ืองจากการ
เป็นบริเวณที่มักไม่ถูกรบกวนเช่นเดียวกัน นอกจากน้ี ยังมีแหล่งที่มาของซากพรรณพืชต่าง ๆ ซึ่งมา
จากพ้ืนที่ ป่าไมโ้ดยรอบ ทีม่ีองค์ประกอบทางชนิดของพรรณไม้ที่คล้ายคลึงกันน่ันเอง  

 

ตารางที่  2.3 การเปลี่ ยนแปลงตามเวลาของปริมาณน้ำในดิน  (Water content; %) และ
สารอินทรีย์รวมในดิน (Total organic content; %) ในพ้ืนที่น้ำตกเอราวัณ ชั้น 7 และชั้น 1  

 

พ้ืนที่
ศึกษา 

บริเวณ 
ปริมาณน้ำในดิน (%) ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน (%) 

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

  ชั้น 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 

  ชั้น 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 

 

หมายเหตุ  S1 คือ บริเวณชายน้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไปมาก, S2 คือ แนวกลางของน้ำตกที่ค่อนข้างลึก และ S3 คือ 
พื้นที่ต้ืนที่มีการตกตะกอนทับถมอยู่มาก (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 2554) 

 
สำหรับพ้ืนท้องน้ำบริเวณที่นักท่องเท่ียวนิยมลงเล่นน้ำในแต่ละชั้นของน้ำตกน้ัน โดยทั่วไป

มักมีพ้ืนท้องน้ำท่ีประกอบด้วยทรายหยาบหรือกรวดขนาดใหญ่ พบตะกอนละเอียดอยู่ค่อนข้างน้อย 
บริเวณดังกล่าวจัดเป็นพ้ืนที่ทีม่ีโอกาสถูกรบกวนได้ง่าย ทำให้อนุภาคขนาดเล็กที่อาจปนอยู่ในบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำมีโอกาสฟุ้งกระจายออกไปได้เสมอ ด้วยเหตุดังกล่าว พ้ืนท้องน้ำบริเวณน้ีจึงมักพบแต่
กรวดทรายหรืออนุภาคทีข่นาดใหญ่กว่า ซึ่งมีระดับของอินทรีย์สารในปริมาณที่ต่ำกว่าในบริเวณจุด
ตกตะกอน (ตารางที่ 2.3; สถานี S1) 
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สำหรับพ้ืนท้องน้ำบริเวณใจกลางของน้ำตก ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นแอ่งน้ำทีล่ึกและค่อนข้าง
กว้าง บริเวณพ้ืนท้องน้ำมักพบทรายหยาบหรือกรวดขนาดใหญ่ได้มากข้ึน อย่างไรก็ตาม เน่ืองจาก
การที่เป็นแอ่งลึก เราอาจพบการสะสมของเลนละเอียด รวมทั้งเศษใบไม้กิ่งไม้ที่ตกลงมาอยู่ภายใน 
และทำให้ระดับของอินทรีย์สารในดินสูงข้ึนได้บ้าง (ตารางที่ 2.3; สถานี S2) 

อน่ึง เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำในดินและปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน
ไปตามระยะเวลา โดยทั่วไปมักพบแนวโน้มทีเ่ป็นไปในทางบวกในแทบทุกบริเวณ ซึ่งบางครั้งอาจพบ
การเพ่ิมสูงข้ึนถึงประมาณ 2 - 3 เท่าของค่าเดิม อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีทิศทางที่
ไม่ชัดเจน ซึ่งทั้งน้ี เกิดจากอิทธิพลของอัตราการไหลของน้ำที่เคลื่อนตัวผ่านหน้าดิน ที่มีความ
แตกต่างกันไปตามช่วงเวลาต่าง ๆ น่ันเอง  

การเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางคุณภาพดินพ้ืนท้องน้ำข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า ฤดูกาล  
ในเขตป่าต้นน้ำ นับเป็นปัจจัยที่มีบทบาทต่อระบบนิเวศและทรัพยากรบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้  
โดยเฉพาะในช่วงต้ังแต่ “ต้นฤดูฝนถึงกลางฤดูฝน” ซึ่งระบบนิเวศน้ำตกได้รับอิทธิพลทั้งจากปริมาณ
ของน้ำท่ีมากข้ึน และปริมาณของอินทรีย์สารใหม่ ๆ ที่ถูกนำพามาจากผืนป่าโดยรอบ ลงมาสู่ลำห้วย
ต้นน้ำและลำธารสาขาท่ีไหลลงพ้ืนที่น้ำตก ซึ่งทำให้บริเวณพ้ืนท้องน้ำเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปได้  
 

2.2.4.2) ขนาดอนุภาคของดินบริเวณพื้นท้องน้ำ 
 

ขนาดอนุภาคของดินพ้ืนท้องน้ำ จัดเป็นปัจจัยทางกายภาพซึ่งบ่งบอกความละเอียดหรือ
ความหยาบของเน้ือดิน โดยธรรมชาติน้ัน ดินพ้ืนท้องน้ำบริเวณหน่ึง ๆ ประกอบไปด้วยอนุภาคที่
หลากหลายขนาดซึ่งข้ึนอยู่กับแหล่งที่มา (โครงสร้างทางธรณีวิทยาและระบบนิเวศโดยรอบ) 
ประกอบกับลักษณะทางอุทกวิทยา โดยเฉพาะด้านความแรงของน้ำ ที่มีบทบาทต่อการกระจาย 
และการตกตะกอนของอนุภาคขนาดต่าง ๆ  

อนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก (มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 63 m) ซึ่งมีลักษณะเป็นโคลน
เน้ือละเอียด (Silt and clay) มักเกิดจากซากของพืช สัตว์ รวมทั้งกลุ่มของแพลงก์ตอนที่ตายลง 
แล้วตกตะกอนทับถมสู่พ้ืนท้องน้ำ อนุภาคที่มีขนาดเล็กดังกล่าวจึงมีระดับของอินทรีย์สารที่สูง 
สำหรับอนุภาคขนาดกลาง (ขนาดประมาณ 125 - 250 m) จัดเป็นทรายละเอียด (Fine sand)   
ที่มีระดับของอินทรีย์สารปานกลาง  ส่วนอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ในกลุ่มทรายหยาบ (Coarse sand; 
ขนาดประมาณ 500 – 1,000 m) หรือกรวด (Gravel; ขนาดประมาณ 1,000 - 2,000 m) น้ัน 
มักมีระดับของอินทรีย์สารต่ำท่ีสุด (จารุมาศ, 2548) ขนาดของอนุภาคดินที่เป็นองค์ประกอบอยู่ใน
พ้ืนท้องน้ำ สามารถสะท้อนถึงสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ทางอินทรีย์สาร รวมทั้งลักษณะของ  
การจัดเรียงตัวหรือโครงสร้างทางกายภาพของพ้ืนท้องน้ำ 
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นอกจากน้ี ยังสะท้อนถึงโอกาสในการสะสมและการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหาร รวมทั้ง
โอกาสในการสะสมมลพิษ ลักษณะด้านขนาดของอนุภาคดินยังสามารถใช้ประเมินโอกาสในการ   
อยู่อาศัยและการเจริญเติบโตของสัตว์หน้าดิน ที่จำเพาะต่อคุณภาพของดินแต่ละประเภท (ภาพที่ 
2.14) ทั้งน้ี เน่ืองจากพ้ืนดินจัดเป็นทั้งแหล่งที่อยู่อาศัย และแหล่งหาอาหาร ซึ่งมีบทบาทต่อ
พฤติกรรมและความเป็นอยู่ของสัตว์หน้าดิน ตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ได้อีกมากมาย 
(Lenat et al., 1981; Ogbeibu and Oribhabor, 2002; จารุมาศ, 2548) 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.14  ลักษณะความอุดมสมบูรณ์ทางอินทรีย์สาร และองค์ประกอบทางกายภาพของดิน  
พ้ืนท้องน้ำในระบบนิเวศน้ำตกบริเวณต่าง ๆ ที่มีความแตกต่างกันออกไป (3 ภาพบน; 
โคลนละเอียดปนซากใบไม้กิ่งไม้ที่ทับถมปนกันอยู่และมีสารอินทรีย์สูง, 3 ภาพล่าง; จาก
ซ้ายไปขวา ทรายหยาบ ทรายหยาบมากปนกรวดหิน และก้อนกรวดขนาดต่าง ๆ ที่มี
ขนาดใหญ่ข้ึน และมีระดับของสารอินทรีย์ที่ต่ำลงไปตามลำดับ) 
 
การประเมินลักษณะของพ้ืนท้องน้ำทางด้านขนาดอนุภาคน้ัน นิยมใช้เทคนิควิธีการ

วิเคราะห์สัดส่วน (ร้อยละ) ขององค์ประกอบแต่ละขนาด ที่ทำการร่อนแยกแบบเปียก (Wet 
sieving) ผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานที่มีขนาดช่องตา 1,000 m, 500 m, 250 m, 125 m 
และ 63 m ไล่ลงมาตามลำดับ วิธีการดังกล่าวน้ี ทำให้เราสามารถจำแนกดินตะกอนออกเป็นกลุ่ม
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ทรายหยาบมาก (Very coarse sand; > 1,000 m) ทรายหยาบ (Coarse sand; 500 - 1,000 
m) ทรายขนาดกลาง (Medium sand; 250 - 500 m) ทรายละเอียด (Fine sand; 125 - 250 
m) ทรายละเอียดมาก (Very fine sand; 63 - 125 m) และโคลน (Silt and clay; < 63 m) 
ซึ่งค่าสัดส่วนของแต่ละกลุ่มที่พบ เกิดจากการคำนวณโดยใช้น้ำหนักแห้งของตะกอนที่ติดอยู่บน   
แต่ละชั้นของตะแกรงร่อนมาวิเคราะห์ 

ดินตะกอนพ้ืนท้องน้ำที่พบในระบบนิเวศน้ำตกและลำธารต้นน้ำ มักมีองค์ประกอบที่
หลากหลาย และผันแปรไปตามพ้ืนที่ย่อยในแต่ละชั้นน้ำตก (ภาพที่ 2.14) ดินพ้ืนท้องน้ำท่ีพบว่ามี
สัดส่วนของอนุภาคขนาดเล็กอยู่มาก (ขนาดเล็กกว่า 125 m) มักจะมีระดับของสารอินทรีย์รวม  
ในดินที่สูง ส่วนดินพ้ืนท้องน้ำท่ีมีสัดส่วนของอนุภาคขนาดใหญ่เป็นส่วนมาก (ขนาดใหญ่กว่า 1,000 
m) ซึ่งจัดเป็นทรายหยาบหรือเป็นก้อนกรวดขนาดใหญ่น้ัน มักจะมีระดับของสารอินทรีย์รวมในดิน
ที่ต่ำ เว้นเสียแต่ว่าจะมีการเจือปนโดยชิ้นส่วนขนาดใหญ่อื่น ๆ ที่เป็นซากพืช ใบไม้ กิ่งไม้ หรือ
สิ่งมีชีวิตที่ตายลง ซึ่งจะทำให้มปีริมาณสารอินทรีย์รวมในดินทีสู่งข้ึนได้ 

 ในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ ระบบนิเวศของพ้ืนท้องน้ำได้รับอิทธิพลหลักจาก
ลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยา และบางส่วนเกิดจากผลกระทบของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่
โดยรอบ (จารุมาศและคณะ, 2554) ความแตกต่างในแต่ละบริเวณของน้ำตกจะชัดเจนมากในช่วง
ต้นฤดูฝน (ประมาณเดือนพฤษภาคม) ซึ่งพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของน้ำตกมีสัดส่วนของทรายหยาบ หิน และ
ก้อนกรวดขนาดต่าง ๆ (ขนาด > 500 m) ประมาณ 50 - 80 % ของบริเวณพ้ืนท้องน้ำโดยรวม 
และพบตะกอนขนาดเล็กกว่า 125 m เป็นสัดส่วนประมาณ 2 - 8 % เท่าน้ัน (ตารางที่ 2.4)  

นอกจากน้ี พบว่าในพ้ืนที่ส่วนที่เป็นบริเวณตกตะกอน (S3) ในน้ำตกชั้นที่ 2 สามารถพบ
ตะกอนละเอียด (ขนาดเล็กกว่า 125 m) สะสมอยู่มาก ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 60 % พ้ืนที่
ดังกล่าว เป็นบริเวณที่น้ำค่อนข้างน่ิง และมีการสะสมของตะกอนได้หลายประเภท ทั้งทีถู่กพัดมากับ
มวลน้ำตอนบน และเกิดจากเศษเน่าเปื่อยของพรรณไม้บริเวณขอบฝั่ง ส่วนหน่ึงของตะกอนที่ไหลมา
ตกทับถม ยังมีทีม่าจากการชะล้างพ้ืนดินขอบฝั่งในช่วงที่มฝีนตกลงมาอย่างต่อเน่ืองด้วย 

สัดส่วนของอนุภาคที่ละเอียด (มีขนาดเล็กกว่า 125 m) ที่กระจายอยู่ในดินพ้ืนท้องน้ำ 
ในแต่ละบริเวณ นับว่ามีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน
ภายในระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำน้ัน และเกี่ยวข้องกับการผลิตทางชีวภาพภายในระบบนิเวศ ทั้งน้ี 
เน่ืองจาก โดยทั่วไปอนุภาคที่ละเอียดจะประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่ายอยู่ในปริมาณ  
ทีม่ากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับอนุภาคทีม่ีขนาดใหญ่ ลักษณะที่เป็นกรวดทราย หรือซากใบไม้กิ่งไม้ 
ที่ยังไม่ย่อยสลาย ด้วยเหตุดังกล่าว การศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะการสะสมของอนุภาค
ขนาดเล็กจึงนับว่ามีความสำคัญ  
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ตารางที่ 2.4  สัดส่วนทางขนาดอนุภาคของดินพ้ืนท้องน้ำ (Grain size composition; %) ในพ้ืนที่
น้ำตกเอราวัณ ชั้น 7 และชั้น 2 ทีส่ำรวจในช่วงต้นฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554) 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

บริเวณ 
ขนาดอนุภาคของดินพ้ืนท้องน้ำ (%) 

> 1,000  

m 

500 - 1,000 

m 

250 - 500 

m 

125 - 250 

m 

63 - 125 

m 

< 63    

 m 

ชั้น 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 

ชั้น 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 

 

หมายเหตุ  S1 คือ บริเวณชายน้ำที่มีนักท่องเที่ยวลงไปมาก, S2 คอื แนวกลางของน้ำตกที่ค่อนข้างลึก และ S3 คือ 
พื้นที่ต้ืนที่มีการตกตะกอนทับถมอยู่มาก (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 2554) 

 
ในกรณีศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ในช่วงต้ังแต่ต้นฤดูฝนเป็นต้นไป ยังพบว่า

อนุภาคขนาดเล็ก (เล็กกว่า 125 m) มีแนวโน้มการเพ่ิมสัดส่วนข้ึนตามระยะเวลา (ตารางที่ 2.4) 
โดยบริเวณที่เป็น จุดตกตะกอน ใกล้แนวขอบฝั่งของน้ำตกชั้นล่าง สามารถพบการทับถมของอนุภาค
ขนาดเล็กเพ่ิมข้ึนในแต่ละเดือนอย่างต่อเน่ือง และส่งผลให้สัดส่วนเปลี่ยนแปลงกลายเป็นมากกว่า 
90 % ในช่วงกลางฤดูฝน (จารุมาศและคณะ, 2554)   
 การที่ในบริเวณตกตะกอนของแต่ละชั้นน้ำตก มีความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนท้องน้ำสูง 
ส่งผลดีต่อระบบนิเวศสิ่งแวดล้อมของน้ำตกในด้านการเป็นแหล่งอาหารและพลังงาน ภายในห่วงโซ่
อาหารทางน้ำ แต่ในทางตรงกันข้าม หากพิจารณาในด้านทัศนียภาพ หรือการใช้ประโยชน์ทางการ
ท่องเที่ยว (ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์หน่ึงของการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ในอุทยานแห่งชาติ) จะพบว่า
บริเวณตกตะกอนของแต่ละชั้นน้ำตก อาจทำให้ทัศนียภาพของน้ำตกเปลี่ยนแปลงไป นอกจากน้ี 
หากมีการลงเล่นน้ำ หรือเดินย่ำในพ้ืนที่ดังกล่าวเพียงเล็กน้อย ตะกอนที่สะสมอยู่จะสามารถฟุ้ง
กระจายข้ึน ทำให้เกิดน้ำขุ่น และออกซิเจนในน้ำอาจลดลงอย่างรวดเร็วได้ ด้วยเหตุดังกล่าว บริเวณ
ตกตะกอนในแต่ละชั้นน้ำตกจึงเป็นบริเวณที่ควรให้ความระมัดระวัง และควบคุมการเข้าไปใช้
ประโยชน์ นอกจากน้ี การจัดการฟ้ืนฟูและพัฒนาพ้ืนที่ อาทิ การขุดลอกทำความสะอาด หรือกำจัด
ซากกิ่งไม้ใบไม้ที่ทับถมอยู่บริเวณชายตลิ่งออกเป็นระยะ ๆ จะส่งผลดีต่อการอนุรักษ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำของระบบนิเวศน้ำตกในช่วงชั้นน้ัน และในตอนทีถั่ดลงไปได้ 
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2.3) ปัจจัยภายนอกและบทบาทต่อระบบนิเวศน้ำตกและลำธารเขตต้นน้ำ 
 

2.3.1) ลักษณะทางภูมิอากาศ 

  

 ข้อมูลด้านภูมิอากาศที่สามารถตรวจสอบจากฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา หรือศึกษา
ติดตามจากข้อมูลการตรวจบันทึกที่มี ณ อุทยานแห่งชาติแต่ละแห่ง สะท้อนให้เห็นว่าปัจจัยทาง
ภูมิอากาศสำคัญที่มีการผันแปรตามเวลาในรอบปี  และมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงปัจจัย
สิ่งแวดล้อมและสถานภาพของทรัพยากรทางน้ำ คือ ปัจจัยด้านอุณหภูมิ และปริมาณน้ำฝนที่ตกใน
แต่ละพ้ืนที่ ยกตัวอย่างในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ (ซึ่งมีสถานีตรวจวัดข้อมูลด้าน
ภูมิอากาศในพ้ืนที่ ณ บริเวณที่ทำการของอุทยานฯ) พบว่า มีลักษณะของภูมิอากาศทางด้าน
อุณหภูมิและปริมาณน้ำฝน ในช่วงปี พ.ศ. 2553 ดังรายละเอียดใน ภาพที่ 2.15  

จากข้อมูลที่ศึกษาพบว่า อุณหภูมิของอากาศมีการแปรผันตามเวลาในรอบปี อุณหภูมิที่
ค่อนข้างต่ำ จะพบได้ในช่วงฤดูหนาว ราวเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (พบระดับของอุณหภูมิ
ต่ำสุดที่ประมาณ 26 oC) จากน้ันอุณหภูมิของอากาศจะเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อเข้าสู่หน้าแล้ง ต้ังแต่
ช่วงเดือนมีนาคมเป็นต้นไป โดยมีอัตราเพ่ิมถึง 1 - 2  oC ต่อเดือน โดยทั่วไปพบว่าในพ้ืนที่ภาค
ตะวันตกของประเทศไทยมีอุณหภูมิของอากาศที่ค่อนข้างสูง ซึ่งในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตก
เอราวัณ พบระดับอุณหภูมิเฉลี่ยรอบปีอยู่ทีป่ระมาณ 32 oC โดยช่วงที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด      ในรอบ
หลายปีที่ผ่านมา มักเป็นช่วงปลายหน้าแล้ง หรือช่วงต้นฤดูฝน (ราวเดือนพฤษภาคม) ซึ่งมีค่า
อุณหภูมิของอากาศสูงประมาณ 33 oC (ภาพที่ 2.15 ซ้าย) 
 

 
 

ภาพที่ 2.15  การเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิของอากาศ (ภาพซ้าย) และปริมาณน้ำฝน (ภาพขวา)
ตามรายเดือน ในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณในปี พ.ศ. 2553 (ที่มา: ปรับปรุงจาก 
จารุมาศและคณะ, 2554)  
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เมื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของอากาศกับ ปริมาณน้ำฝน พบว่า
ปริมาณน้ำฝนที่พบในเขตอุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาอย่างชัดเจน 
กว่าอุณหภูมิของอากาศ โดยปริมาณน้ำฝนในรอบปี พ.ศ. 2553 (ภาพที่ 2.15 ขวา) ในช่วงฤดูหนาว
จนถึงฤดูแล้ง (เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน) มีปริมาณน้ำฝนที่ตกรายเดือนต่ำมาก (เฉลี่ยในระดับ 
20 มิลลิเมตรต่อเดือน) แต่เมื่อเข้าช่วงต้นฤดูฝนไปจนถึงกลางฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม) พบปริมาณ
น้ำฝนมากข้ึน สูงถึงประมาณ 300  มิลลิเมตรต่อเดือน ซึ่งนับเป็นช่วงเวลาที่ฝนตกมากที่สุดในพ้ืนที่ 
และปริมาณน้ำฝนได้ลดลงอย่างชัดเจนในช่วงฤดูหนาว (เดือนธันวาคม)  

ในภาพรวมจะเห็นได้ว่า การเปลี่ยนแปลงด้านภูมิอากาศเหล่าน้ี สามารถส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณน้ำต้นทุน (ในพ้ืนที่ที่เป็นตาน้ำและในลำห้วยต้นน้ำ) รวมทั้งระดับน้ำที่เก็บกักในแต่ละชั้น
ของน้ำตก นอกจากน้ี ยังมีอิทธิพลต่อลักษณะของสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ทั้งปัจจัยทางกายภาพและ 
ทางเคมีต่าง ๆ ภายในระบบนิเวศน้ำตก ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
  

2.3.2) ลักษณะการใช้ประโยชน์และบทบาทต่อพื้นที่ท้ายน้ำ   
 
 การเรียนรู้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำ จากระบบนิเวศน้ำตกและลำธาร    
ต้นน้ำ มาเป็นระบบนิเวศของแม่น้ำทางตอนล่าง ซึ่งเริ่มมีการเข้ามาใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบ
นับว่าเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อการพัฒนากระบวนทัศน์ ด้านความเชื่อมโยงของระบบลุ่มน้ำ และ
การวางแผนบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงบูรณาการในระยะต่อไป  

ในการศึกษาติดตามคุณภาพน้ำของพ้ืนที่ลุ่มน้ำเพชรบุรี จากพ้ืนที่ลำห้วยต้นน้ำ (บริเวณ 
เคยูแค้มป์ ซึ่งรับน้ำจากลำห้วยน้ำตกทอทิพย์) ไปตามระยะทางการไหลของแม่น้ำ ที่ผ่านพ้ืนที่ป่าเขา   
ในเขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จนกระทั่งออกสู่พ้ืนที่ภายนอก ซึ่งมีการต้ังบ้านเรือน และมีการ
ใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยชุมชน (ในระยะทางรวมประมาณ 28 กิโลเมตร จากพ้ืนที่ลำห้วยต้นน้ำ 
จนถึงพ้ืนที่การเกษตรแนวใกล้ลำห้วยครก) ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพน้ำท่ัวไป ไม่ว่าจะเป็นระดับ
อุณหภูมิของน้ำ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ ค่าการนำไฟฟ้า หรือค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำน้ัน 
มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางค่อนข้างน้อย (ตารางที่ 2.5)  

อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน คือ ปัจจัยทางด้านแร่ธาตุ
อาหารในน้ำ โดยเฉพาะในรูป แอมโมเนียมไนโตรเจน ที่พบว่าในบริเวณตอนท้ายน้ำมีค่าเพ่ิมข้ึน  
จากระดับเฉลี่ยเดิม ถึงประมาณ 6 เท่า ขณะที่ค่าของ ไนไตร์ทไนเตรทไนโตรเจน มีการเพ่ิมข้ึนได้
ประมาณ 2 เท่า (ภาพที่ 2.16)   
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ตารางที่ 2.5  การเปลี่ยนแปลงปัจจัยคุณภาพน้ำตามระยะทาง บริเวณตอนต้นของลุ่มน้ำเพชรบุรี 
เขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 

 

บริเวณที่สำรวจ 
 ระยะทาง
จากต้นน้ำ 

(km) 

อุณหภูมิ
ของน้ำ 

(oC) 

ความเร็ว
ของน้ำ 
(cm/S) 

การนำ
ไฟฟ้า 

(S/cm) 

ความเป็น
กรด-เบส
ของน้ำ 

ออกซิเจน
ละลายน้ำ 
(mg/L) 

ต้นแม่น้ำเพชรบุรี
บริเวณเคยูแค้มป์(1)  

0 23.25 25 40 9.59 8.47 

ลำธารในบริเวณ 
ช่วงกลาง(2) 

8 24.20 83 43 8.58 8.72 

ลำธารในพ้ืนที่    
วังข่า(3) 

20 24.42 67 60 8.75 8.88 

ลำธารหน้าหน่วย
พิทักษ์ฯ โป่งลึก(4) 

22 23.73 83 70 8.60 8.91 

ลำห้วยครก/แม่น้ำ
เพชรบุรีตอนต้น(5) 

27 25.46 68 96 8.45 9.24 
 

 

หมายเหตุ  สำรวจในช่วงวันที่  30 มิถุนายน – 4 กรกฎาคม พ .ศ . 2550 ตามพิกัด; (1)1422197N 532756E, 
(2)1428725N 532128E, (3)1434103N 536856E, (4)1434626N 540762E, และ (5)1430018N 554454E  
 

 
 

ภาพที่ 2.16 การเปลี่ยนแปลงระดับของแอมโมเนียม (Ammonium; M) และไนไตร์ทไนเตรท 
(Nitrite+nitrate; M) ตามระยะทางจากต้นน้ำ (Headwaters; 0 km) ไปถึงพ้ืนที่วังข่า 
(19.8 km) หน่วยพิทักษ์ฯบ้านโป่งลึก (21.9 km) และใกล้แนวห้วยครก (26.9 km)  
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สำหรับกรณีศึกษาในพ้ืนที่ อุทยานแห่งชาติเอราวัณ โดยเปรียบเทียบคุณภาพน้ำ           
ในส่วนท้ายของน้ำตกเอราวัณ (สถานี EW0) และคุณภาพน้ำในบริเวณลำน้ำแควใหญ่ (สถานี KW1) 
ซึ่งอยู่ทางทิศตะวันตกของเขตอุทยานฯ และรับน้ำท่ีมาจากลำธารน้ำตกบางส่วน (จารุมาศและคณะ, 
2554) ผลการศึกษาคุณภาพน้ำ 9 ปัจจัย ตามฤดูกาลในรอบสามปี (พ.ศ. 2552 – 2554) พบว่า
อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ำในส่วนท้ายของน้ำตก (26.2 ± 1.40 องศาเซลเซียส) มีค่าที่ต่ำกว่าอุณหภูมิ
เฉลี่ยของน้ำในแม่น้ำแควใหญ่ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ขณะที่ในส่วนท้ายของน้ำตกมีค่าของการ
นำไฟฟ้าเฉลี่ย (399 ± 19 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ที่สูงกว่าในพ้ืนที่แม่น้ำแควใหญ่ (258 ± 6 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) (ตารางที่ 2.6)  

 

ตารางที่ 2.6 ค่าเฉลี่ย (Mean) ของคุณภาพน้ำในส่วนท้ายของน้ำตกเอราวัณ (สถานี EW0) 
เปรียบเทียบกับบริเวณลำน้ำแควใหญ่ตอนต้น (สถานี KW1) ในด้านอุณหภูมิของน้ำ (Temp; 
oC) การนำไฟฟ้า (Cond; S/cm) ออกซิเจนละลายน้ำ (DO; mg/L) ความเป็นกรด-เบส (pH) 
ความเข้มข้นของแอมโมเนียม (NH4

+; M) ไนไตรท์ไนเตรท (NO2
- +NO3

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

3-; M) และซิลิเกท (SiOH4; M) ที่สำรวจ
ในช่วง ปี พ.ศ. 2552 – 2554 (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 2554)  
 
 

สถานี  ข้อมูล 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 
 

 
นอกจากน้ียังพบว่า ปัจจัยที่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ ระดับของออกซิเจน

ละลายน้ำ ซึ่งในส่วนท้ายระบบนิเวศน้ำตกมีค่าเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน้ำที่สูงถึง 8.11 ± 1.90 
มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างไรก็ตาม มวลน้ำในแม่น้ำแควใหญ่ในเขตที่ต่อเน่ืองกัน มีค่าของออกซิเจน
ละลายน้ำที่ต่ำกว่ามาก (4.47 ± 1.53 มิลลิกรัมต่อลิตร) ถึงแม้จะได้รับมวลน้ำบางส่วนจากพ้ืนที่    
ลำธารน้ำตกตลอดเวลา ซึ่งเมื่อทำการเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงด้านออกซิเจนละลายน้ำ   
กับปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารในน้ำ พบว่าสัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไนไตรท์ไนเตรทในส่วนของแม่น้ำ
มีการแปรผันไปอย่างชัดเจน โดยเฉพาะการที่แอมโมเนียมในเขตแม่น้ำได้เพ่ิมสูงข้ึนจากส่วนท้ายของ
ระบบนิเวศน้ำตกถึงมากกว่า 5 เท่า และมีค่าสูงถึงประมาณ 20 ไมโครโมลาร ์(ตารางที่ 2.6)  
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ผลการศึกษาคุณภาพน้ำดังกล่าว สะท้อนอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยต่าง ๆ ของ
ระบบนิเวศทางน้ำ ไม่ว่าจะเป็นลักษณะการไหลของน้ำท่ีช้าลง ลักษณะของดินพ้ืนท้องน้ำที่เปลี่ยน
จากตะกอนหินปูนและก้อนกรวดมน มาเป็นตะกอนเน้ือละเอียดที่มีสีเข้มข้ึน การสะสมของซากพืชที่
ปกคลุมแนวชายน้ำ รวมทั้งการเพ่ิมปริมาณของสารอินทรีย์จากชุมชนเมือง ที่ไหลรวมลงมาในพ้ืนที่
แม่น้ำ ที่มาเชื่อมโยงกับกระบวนการทางชีวเคมีภายในแหล่งน้ำ และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตและการย่อยสลายในแหล่งน้ำน้ัน 
 

ตารางที่ 2.7 ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำพ้ืนที่ลำห้วยต้นน้ำ(1)-(5) ในเขตภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศ
ไทย ซึ่งมีระดับความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง* ที่แตกต่างกัน 

 

บริเวณที่สำรวจ 
ความสูง* 

(m) 
แอมโมเนียม 

(M) 
ไนไตร์ทไนเตรท 

(M) 
ซิลิเกท 

(M) 
ฟอสเฟต 

(M) 
ช่วงเวลา     
ที่ศึกษา 

 ต้นน้ำตาปี(1) 1,600 0.37 1.15 2.67 nd พ.ค. 2547 

 ห้วยสายใน(1) 800 nd 1.57 14.68 0.21 พ.ค. 2547 

 คลองลำงา(2) 250 nd 0.94 54.27 0.35 มิ.ย. 2547 

 คลองปง(2) 120 nd 0.31 64.05 0.29 มิ.ย. 2547 

 คลองท่าดี(2) 50 4.04 0.63 31.14 0.09 มิ.ย. 2547 

 ห้วยโอโละโกร(3) 650 nd 7.52 128.17 0.06 มี.ค. 2548 

 ห้วยอุมโล๊ะ(3)  270 0.84 nd 165.79 0.18 มี.ค. 2548 

 ห้วยทอทิพย์(4) 280 nd 2.18 212.98 nd ก.ค. 2550 

 ห้วยมาอิแอด(4) 250 nd 4.35 214.45 nd ก.ค. 2550 

 ห้วยตะเกลพาดู(4) 280 0.42 3.63 129.26 nd ก.ค. 2550 

 ห้วยขุนกระเวน(4) 250 1.00 0.97 211.52 nd ก.ค. 2550 

 ห้วยบ้านกร่าง(5) 400 
2.53 12.21 82.02 0.38 พ.ค. 2552 
0.78 11.47 48.50 0.18 ส.ค. 2552 

  (nd = non-detected level) 
 

หมายเหตุ (1)ต้นน้ำลำธารในเขตอุทยานแห่งชาติเขาหลวง จังหวัดนครศรีธรรมราช, (2)ต้นแม่น้ำตาปี เขตชุมชนคีรีวง 
อำเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช, (3)ลำห้วยต้นน้ำแม่เงา อุทยานแห่งชาติแม่เงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน, (4)ลำห้วย
ต้นน้ำแม่น้ำเพชรบุรี รับน้ำหลักจากน้ำตกทอทิพย์ อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี , (5)ต้นน้ำแม่น้ำ
ปราณบุรี เขตบ้านกร่าง (กิโลเมตรที่ 18) อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับแร่ธาตุอาหารที่พบในลำห้วยต้นน้ำ ในเขตภูมิภาคอื่น ๆ 
ของประเทศไทย ได้สะท้อนภาพของการเพ่ิมข้ึนของแอมโมเนียมไนโตรเจน ในบริเวณใกล้แหล่งที่อยู่
อาศัยของชุมชน รวมถึงบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์ของที่ดินโดยรอบมากข้ึน (ตารางที่  2.7)
ยกตัวอย่าง เช่น คลองท่าดี ในพ้ืนที่ตำบลคีรีวง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นบริเวณที่ต้ังของ
หมู่บ้านขนาดใหญ่ (คลองท่าดีมีมวลน้ำต้นทุนมาจากพ้ืนที่เขาหลวง ซึ่งเป็นต้นแม่น้ำตาปี) เราพบว่า
ระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนในคลองท่าดีได้เพ่ิมข้ึนเป็นประมาณ 4 M จากระดับเดิมที่แทบ
ตรวจไม่พบเลยในเขตต้นน้ำ ในทำนองเดียวกัน ในพ้ืนที่ห้วยอุมโล๊ะ จังหวัดแม่ฮ่องสอน และในพ้ืนที่
ห้วยขุนกระเวน จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งพ้ืนที่ด้านบนของลำห้วยได้ถูกใช้ประโยชน์ในที่ดินเพ่ือทำ
การเกษตร ระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนในมวลน้ำก็มีการเพ่ิมสูงข้ึนได้ ในขณะที่ระดับไนเตรท
ในน้ำมีความผันแปร และมีแนวโน้มที่ลดลงไปในบางพ้ืนที่  

อน่ึง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำในแต่ละบริเวณที่กล่าวมาข้างต้น อาจมี
ความแตกต่างกันออกไปตามภูมิภาคได้บ้าง อย่างไรก็ตาม ปัญหาการลดลงของออกซิเจนละลายน้ำ
และการเพ่ิมสัดส่วนของแอมโมเนียมไนโตรเจนที่มีในปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ที่ละลายน้ำรวม
จัดเป็นลักษณะสะท้อนที่สำคัญ ซึ่งบ่งบอกสภาวการณ์การเปลี่ยนแปลงจากระบบนิเวศลำห้วยน้ำตก 
ไปเป็นระบบนิเวศแม่น้ำ โดยได้สะท้อนให้เห็นถึงอิทธิพลจากการที่ชุมชนได้เข้าไปใช้ประโยชน์      
ในที่ดินโดยรอบแหล่งน้ำมากข้ึนน่ันเอง 

 
2.4) บทสรุปภาพรวม 

 
ระบบนิเวศของพ้ืนที่น้ำตกและลำธารต้นน้ำส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยู่ในพ้ืนที่ป่าต้นน้ำ

ภายใต้การอนุรักษ์ดูแลโดยกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธ์ุพืช ระบบนิเวศประเภทน้ีได้รับ
อิทธิพลจากลักษณะพ้ืนฐานทางธรณีวิทยาและสัณฐานวิทยาของแต่ละเขตภูมิภาค นอกจากน้ี    
การเปลี่ยนแปลงในลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณการไหลของน้ำต้นทุน ก็นับว่า
เป็นปัจจัยสำคัญที่มีบทบาทต่อคุณภาพน้ำ และความอุดมสมบูรณ์ของดินพ้ืนท้องน้ำ ตลอดจน
สิ่งมีชีวิตที่เกิดข้ึนภายในระบบนิเวศ 

ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำภายในระบบนิเวศน้ำตก มีลักษณะจำเพาะที่หลากหลาย 
ซึ่งหลายปัจจัย อาทิ ออกซิเจนละลายน้ำ ความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน้ำ จัดเป็นปัจจัยซึ่งมี
ค่าค่อนข้างคงที่  ขณะที่อีกหลายปัจจัย อาทิ ระดับของแร่ธาตุอาหาร (โดยเฉพาะในรูปของ
แอมโมเนียมไนโตรเจน) และปริมาณอินทรีย์สารบริเวณพ้ืนท้องน้ำ แสดงความแปรปรวนสูง ทั้งตาม
พ้ืนที่ย่อยในแต่ละช่วงชั้นของน้ำตก และตามฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไปในรอบปี  
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ในภาพรวมของการศึกษาที่ผ่านมาชี้ให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ
และระบบการผลิตทรัพยากรภายในระบบนิเวศแหล่งน้ำตก จะสัมพันธ์กับปริมาณการไหลของมวล
น้ำท่ีนำพาเอาอินทรีย์สารและแร่ธาตุอาหารจากระบบนิเวศป่าไม้โดยรอบเข้ามาสู่แหล่งน้ำ  

ในปัจจุบัน พ้ืนที่น้ำตกทั่วไปมีสถานการณ์คุณภาพน้ำอยู่ในระดับที่ดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ย
ของออกซิเจนละลายน้ำในระดับทีสู่ง อย่างไรก็ตาม ในบริเวณลำน้ำสาขาทีอ่ยู่ถัดลงไปทางตอนล่าง
มักเกิดสภาวะที่คุณภาพน้ำได้เสื่อมโทรมลงไปเรื่อย ๆ ซึ่งถึงแม้ว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงใน
คุณภาพน้ำอาจมีความแตกต่างกันไปตามแต่ละภูมิภาค ปัญหาการลดลงของออกซิเจนละลายน้ำ
และการเพ่ิมข้ึนของแอมโมเนียมไนโตรเจน ยังจัดเป็นปัญหาท่ีพบได้ทั่วไป ซึ่งสะท้อนสภาวการณ์ที่มี
การเปลี่ยนแปลงจากระบบนิเวศลำห้วยน้ำตกไปเป็นระบบนิเวศแม่น้ำ ซึ่งมีโอกาสรับเอามวลน้ำมา
จากหลายทิศทาง รวมทั้งการเข้าไปใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบแหล่งน้ำที่อาจขาดความระมัดระวัง  

จากข้อมูลความรู้ดังกล่าว การอนุรักษ์ดูแลมวลน้ำต้นทุน (ซึ่งมาจากระบบป่าต้นน้ำลำธาร) 
ให้มีคุณภาพดีและมีปริมาณที่ เหมาะสมในแต่ละช่วงฤดูกาล จึงนับเป็นเรื่องสำคัญที่ทุกคน         
ควรตระหนักร่วมกัน นอกจากน้ี เราควรหาทางเฝ้าระวังปัญหาที่อาจจะเกิดข้ึนภายในแหล่งต้นน้ำ
โดยหมั่นติดตามวิเคราะห์คุณภาพน้ำ และวางแผนการศึกษาติดตามที่สอดคล้องกับลักษณะของ  
การใช้ประโยชน์ที่จำเพาะสำหรับแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งทั้งน้ี ควรนำเอาความรู้ความเข้าใจในระดับที่มี   
ตามธรรมชาติ (Based-line concentrations) ของปัจจัยที่สนใจ มาใช้พิจารณาการเปลี่ยนแปลง  
ที่เกิดข้ึนอย่างรัดกุมต่อไป 
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บทที่ 3 
 

ระบบนิเวศแม่น้ำ 
The River Ecosystem  

 
จากบทก่อนหน้า ที่ได้กล่าวถึงลักษณะของระบบนิเวศพ้ืนที่น้ำตกและแหล่งต้นน้ำ ซึ่งเป็น

ระบบนิเวศที่มีความจำเพาะในด้านทำเลที่ต้ัง และมักอยู่ในบริเวณภูเขาสูง ที่เป็นเขตต้นน้ำลำธารและ
มีความโดดเด่นในลักษณะด้านความลาดชันและปริมาณการไหลของน้ำในพ้ืนที่ ในบทน้ี จะกล่าวถึง
เรื่องราวของแหล่งน้ำไหล ประเภท “แม่น้ำ” ทีม่ีความต่อเน่ืองจากระบบนิเวศแหล่งต้นน้ำ โดยพบใน
บริเวณที่มีความลาดชันที่ลดหลั่นลงมา และมักเป็นพ้ืนที่ราบกว้างซึ่งเปิดโล่งมากข้ึน (ภาพที่ 3.1) 
 

 
 
ภาพที่ 3.1 ลักษณะของแม่น้ำ ที่รับน้ำจากพ้ืนที่ป่าเขาโดยรอบไหลรวมลงมา (ภาพ: แม่น้ำน่าน    

ช่วงตอนบน ในเขตอุทยานแห่งชาติแม่จริม จังหวัดน่าน) 
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แหล่งน้ำไหลประเภทแม่น้ำ จัดเป็นระบบนิเวศที่มีความจำเพาะที่มีลักษณะการไหลของน้ำ
ในอัตราท่ีหลากหลาย เร็วบ้าง ช้าบ้าง ข้ึนอยู่กับปริมาณน้ำตามฤดูกาล และสภาพความลาดชันตาม
ธรรมชาติของพ้ืนที่ นอกจากน้ี อัตราการไหลยังเกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านทิศทางและปริมาณของ
การไหล ตามรูปแบบการจัดการและการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์  

โดยทัว่ไป แม่น้ำขนาดเล็กในบริเวณใกล้เขตป่าต้นน้ำลำธารน้ันมักจะแคบ มีความลึกไม่มาก 
มีน้ำที่ไหลแรง และมีลักษณะของพ้ืนท้องน้ำแบบผสมผสาน ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรวดหินขนาด  
ต่าง ๆ กระจายอยู่ทั่วไป โดยพบได้มากกว่าพ้ืนท้องน้ำท่ีเป็นตะกอนขนาดเล็ก เมื่อลำธารสาขาต่าง ๆ 
ไหลมาบรรจบกัน รวมลงมาสู่บริเวณที่ราบลุ่ม จะเกิดการแผ่กระจายออกของมวลน้ำไปตามพ้ืนที่
โดยรอบ ซึ่งจะส่งผลให้ความเร็วของน้ำลดต่ำลง และเกิดการสะสมของตะกอนที่มีขนาดเล็กละเอียด
ได้มากข้ึนตามลำดับ จนกระทั่งถึงพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ทีเ่รามักพบว่ามีตะกอนละเอียดสะสมอยู่เป็นหลัก 

ระบบนิเวศแม่น้ำ นับเป็นระบบนิเวศที่ซับซ้อนระบบหน่ึง ประกอบด้วยกระบวนการของ
สิ่งมีชีวิต ต้ังแต่ระดับของผู้ผลิตข้ันต้น ผู้บริโภคข้ันต่าง ๆ และผู้ย่อยสลาย ซึ่งดำเนินกิจกรรมการ
ดำรงชีวิตภายใต้ลักษณะการเคลื่อนตัวของน้ำที่แทบไม่เคยหยุดน่ิง ในระบบนิเวศแม่น้ำน้ัน ลักษณะ
ด้านทิศทางและปริมาณการไหลของน้ำ จัดเป็นลักษณะพ้ืนฐานที่มีความสำคัญย่ิง มีบทบาทต่ออัตรา
การเกิดกระบวนการทางชีวภาพโดยกลุ่มของสิ่งมีชีวิต และยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ 
โดยเฉพาะอัตราการละลายหรือการแลกเปลี่ยนของก๊าซ และการแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารที่
เกิดข้ึนในมวลน้ำ  

การเคลื่อนตัวของมวลน้ำที่เชื่อมโยงไปถึงโอกาสการกัดเซาะบริเวณชายตลิ่ง และการ
ตกตะกอนที่พบเพ่ิมข้ึนในบางพ้ืนที่ ตามระยะเวลา หรือตามฤดูกาลต่าง ๆ ยังก่อให้เกิดการเปลี่ยน
รูปทรงทางสัณฐานวิทยาของแม่น้ำอย่างค่อยเป็นค่อยไป  นอกจากน้ี ยังมีบทบาทต่อการนำพาเอา
ตะกอนสารอินทรีย์และแร่ธาตุอาหาร จากบริเวณแผ่นดินลงไปสู่ปากแม่น้ำ ซึ่งเป็นแหล่งทรัพยากร
สัตว์น้ำท่ีสำคัญ และมีบทบาทเชื่อมโยงกับระบบนิเวศทางทะเลทีต่่อเน่ืองไป  

ระบบของแม่น้ำในภาพรวม จึงเป็นส่วนสำคัญในวัฏจักรของน้ำ โดยเกี่ยวข้องกับการ 
เคลื่อนตัวของมวลน้ำจืด ทำให้เกิดการหมุนเวียน การถ่ายทอดสสารและพลังงาน ในระหว่าง
ระยะทางที่ไหลพาดผ่านลงสู่พ้ืนที่ ในวงกว้าง จนถึงเขตชายฝั่งทะเล พ้ืนที่บริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ำ     
ยังนับว่าเป็นอาณาบริเวณที่สำคัญที่สุดในการต้ังถ่ินฐานของชุมชน และเป็นแหล่งการใช้ประโยชน์เพ่ือ
การผลิตพืชผลทางการเกษตร การปศุสัตว์ ตลอดจนการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมที่เกี่ยวข้อง 
ทั้งน้ี เริ่มจากความจำเป็นที่มนุษย์เราต้องใช้แหล่งน้ำจืดเพ่ือการดำรงอยู่ของชีวิตเป็นพ้ืนฐานน่ันเอง 
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3.1) ธรรมชาติของระบบนิเวศแม่น้ำ 
  

เมื่อพิจารณาแม่น้ำ ณ ตำแหน่งหน่ึง ๆ เราจะพบว่าอัตราไหล รวมทั้งระดับความลึกของน้ำ
อาจเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีรูปแบบที่แน่นอนในช่วงรอบวัน แม่น้ำที่อยู่ใกล้เขตป่าต้นน้ำลำธาร จะ
เปลี่ยนแปลงอัตราไหลของน้ำโดยอิทธิพลหลักจากปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมาในพ้ืนที่ มวลของน้ำใน
พ้ืนที่รับน้ำจึงเกิดจากการไหลบ่าของน้ำฝนที่ตกลงมา ซึ่งบางครั้งอาจมีความเร็วของน้ำเพ่ิมอย่าง
ชัดเจนหลังจากที่ฝนตกในพ้ืนที่ไปแล้วหลายชั่วโมง ทั้งน้ี การเพ่ิมของระดับน้ำในภาพรวมมักพบ
ในช่วงของกลางฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่  

แม่น้ำในพ้ืนที่ที่อยู่ถัดลงมาจากเขตป่าต้นน้ำลำธาร จะเกิดจากการไหลรวมตัวของลำธาร
ขนาดเล็กต่าง ๆ หรือสาขาของลำห้วยที่ไหลลัดเลาะลงมาจากแนวร่องเขา เกิดการรวมตัวของมวลน้ำ
กลายเป็นแม่น้ำท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนเรื่อย ๆ มีมวลน้ำมากข้ึน ลึกข้ึน หรือบางพ้ืนที่ที่เป็นบริเวณค่อนข้าง
ราบ แม่น้ำก็จะแผ่กว้าง และต้ืนข้ึน พร้อมทั้งมอีัตราไหลที่ลดลงไปได้  

แม่น้ำในพ้ืนที่แบบหลังน้ี จะไม่แสดงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงอัตราไหล หรือระดับ
ความลึกของน้ำจากอิทธิพลของปริมาณน้ำฝน เหมือนแม่น้ำลำธารในเขตป่าต้นน้ำอีกต่อไป แต่การ
เปลี่ยนแปลงของอัตราไหลและระดับน้ำน้ัน จะได้รับอิทธิพลจากปัจจัยที่ผสมผสานกันหลายอย่าง 
อาทิ จากสภาวการณ์ในการระเหยของน้ำ ลักษณะความลาดชันของพ้ืนที่ องค์ประกอบพ้ืนท้องน้ำสิ่ง
กีดขวางในน้ำ และการบริหารจัดการน้ำเพ่ือการชลประทาน หรือเพ่ือใช้ในการอุปโภคบริโภคสำหรับ
ชุมชนโดยรอบ 

 
การจัดอันดับสำหรับระบบแม่น้ำ 
 

การศึกษาระบบแม่น้ำที่มีมา ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจในลักษณะพ้ืนฐานทางนิเวศอุทก
วิทยาของระบบแม่น้ำ ว่ามีความแตกต่างกันไปตามพ้ืนที่และปัจจัยแวดล้อมหลายประการ เพ่ือให้
สามารถเข้าใจลักษณะของเปลี่ยนแปลง และเรียนรู้ ถึงปัจจัยหรือตัวแปรที่มีบทบาทต่อการ
เปลี่ยนแปลงได้อย่างจำเพาะเจาะลงและเหมาะสมกับแต่ละเขตพ้ืนที่ จึงได้มีการจัดจำแนกลักษณะ
ของแม่น้ำ โดยจัดแบ่งออกมาเป็น อันดับ (Order) (Allan, 1995; ภาพที่ 3.2) แม่น้ำลำธารที่อยู่ใน
เขตต้นน้ำ และมีความเปลี่ยนแปลงอัตราไหลซึ่งตอบสนองกับปริมาณน้ำฝนอย่างชัดเจน ได้ถูกจัดอยู่
ในอันดับที่ 1 (First-order stream) ซึ่งเป็นอันดับแรกสุด และเมื่อลำธารอันดับแรกเหล่าน้ันเกิดการ
ไหลรวมตัวกัน ก็จะเกิดเป็นลำธารอันดับที่ 2 (Second-order stream) และต่อ ๆ ไป ตามลำดับ  
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ภาพที่ 3.2   ลักษณะการจัดระบบแม่น้ำออกเป็นอันดับ (Order)  โดยเรียงจากอันดับที่ 1 ซึ่งเป็น  

ลำธารข้ันแรกสุดพบในเขตป่าต้นน้ำลำธาร ไปสู่ลำดับที่มากข้ึน เมื่อมวลน้ำเกิดการรวมตัว
กันไปเรื่อย ๆ จนถึงส่วนปลายน้ำ (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 

 
ในลุ่มน้ำที่มีลำน้ำสาขาไหลมารวมตัวกันจากหลากหลายพ้ืนที่น้ัน พบว่า ปากน้ำ (หรือส่วน

ท้ายสุดของลุ่มน้ำ) มักมีเลขอันดับที่สูงมาก ในทางตรงกันข้าม สำหรับในลุ่มน้ำที่เกิดข้ึนจากแม่น้ำ
เพียงไม่กี่สาย และไหลเป็นเส้นทางค่อนข้างตรง ไม่คดเคี้ยวมาก มักมีระยะทางของแม่น้ำโดยรวมที่
สั้นกว่า ก็จะมีปลายน้ำท่ีมีเลขอันดับที่ต่ำ (ดังตัวอย่างใน ตารางที่ 3.1)  

ความเข้าใจใน “อันดับ” เหล่าน้ี สามารถสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในแหล่งที่มาของ
มวลน้ำในแม่น้ำ รวมทั้งทำให้เราสามารถจินตนาการด้านความยาว หรือระยะทางที่แม่น้ำครอบคลุม 
ตลอดจนขนาดของพ้ืนที่รับน้ำของลุ่มน้ำหน่ึง ๆ นอกจากน้ี ยังสามารถประเมินโอกาสในการเกิด 
ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำโดยมนุษย์ ที่มีความแตกต่างกันไป และมักมีผลกระทบที่
มากข้ึน ตามลำดับเลขที่สูงข้ึนไปด้วย  
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ตารางที่ 3.1 อันดับ (Order; 1-10) ของแม่น้ำในประเทศสหรัฐอเมริกาเปรียบเทียบกับลักษณะ
ทางด้านจำนวนของแม่น้ำ (Number) ค่าเฉลี่ยของความยาว (Average length; km) และค่าเฉลี่ย
ของพ้ืนที่รับน้ำ (Mean drainage area; km2) (ที่มา: ปรับปรุงจาก Cushing and Allan, 2001) 
 

อันดับ จำนวนของแม่น้ำ 
ความยาวเฉลี่ย 

(km) 
พ้ืนที่รับน้ำเฉลี่ย  

(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 

 

 
อัตราไหลของน้ำในพื้นที่แม่น้ำ 
 
อัตราไหล หรือ Flow rate ในแต่ละพ้ืนที่แม่น้ำ (โดยทั่วไปแสดงในหน่วย ลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที) เป็นปัจจัยทางอุทกวิทยาที่มีความสำคัญมากในการอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบทางชีวภาพและทางเคมีในลำน้ำท่ีเราสนใจศึกษาติดตาม  

กราฟแสดงอัตราการไหลของน้ำ (Hydrograph) ซึ่งแสดงข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของน้ำ   
ที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในรอบวัน หรือเป็นค่าเฉลี่ยรายเดือนในรอบปี (เกิดจากการประเมินปริมาตร
ของน้ำท่ีไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดของลำน้ำ ณ ตำแหน่งสำรวจหน่ึง ๆ อย่างต่อเน่ือง) จะสามารถแสดง
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของมวลน้ำตามฤดูกาลในแต่ละปีที่ต่อเน่ืองกัน ว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร 
หรือมีรูปแบบอย่างไร ซึ่งการติดตามผล Hydrograph ในระยะยาว ต้ังแต่ 5 ปีข้ึนไป จนถึง 10 ปี จะ
ทำให้ทราบลักษณะพ้ืนฐานตามธรรมชาติของระบบนิเวศแม่น้ำน้ัน ๆ ได้อย่างชัดเจน (ยกตัวอย่าง 
เช่น การพบว่ามีรอบฤดูกาลของความแห้งแล้งเกิดข้ึนในทุกระยะ 3-4 ปี หรือการพบสถานการณ์ของ
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น้ำท่วมหลาก น้ำล้นตลิ่งข้ึนไปสูง จนทำให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของพ้ืนที่โดยรอบ และเกิดผล
กระทบต่อคุณภาพน้ำโดยรวม ในทุกช่วงกลางฤดูฝน เป็นต้น)  
 
ตารางที่ 3.2  ลักษณะการจัดจำแนกประเภทของแม่น้ำ (Type of river) ตามอัตราการไหล 
(Average discharge) พ้ืนที่การรับน้ำ (Drainage area) ความยาวของแม่น้ำ (Length of river) 
และอันดับของแม่น้ำ (Order of river) (ที่มา: ปรับปรุงจาก Chapman, 1992) 
 

ลักษณะของแม่น้ำ 
อัตราไหลเฉลี่ย 

(m3 s-1) 
พ้ืนที่การรับน้ำ (km2) 

ความยาว
ของแม่น้ำ 

(km) 

อันดับของ
แม่น้ำ 

 แม่น้ำขนาดใหญ่มาก >10,000 >1,000,000 >1,500 >10 
 แม่น้ำขนาดใหญ่ 1,000-10,000 100,000-1,000,000 800-1,500 7-11 
 แม่น้ำขนาดปานกลาง 100-1,000 10,000-100,000 200-800 6-9 
 แม่น้ำขนาดเล็ก 10-100 1,000-10,000 40-200 4-7 
 ลำธาร 1-10 100-1,000 8-40 3-6 
 ลำธารขนาดเล็ก 0.1-1.0 10-100 1-8 2-5 
 ลำธารขนาดเล็กมาก <0.1 <10 <1 1-3 

 

ในงานวิจัยด้านแม่น้ำที่ผ่านมา มีการใช้ค่าอัตราไหล เป็นปัจจัยหลักในการจำแนกประเภท
หรือขนาดของแม่น้ำ (ตารางที่ 3.2) ทั้งน้ี เป็นการใช้พิจารณาร่วมกับปัจจัยทางด้านพ้ืนที่การรับน้ำ 
ความยาวของแม่น้ำ และอันดับที่ประเมินได้สำหรับแม่น้ำน้ัน ๆ ซึ่งการประยุกต์ใช้ลักษณะการ
จำแนกเช่นน้ี ทำให้เราสามารถประเมินในเบื้องต้นได้ว่า แต่ละประเภทของแม่น้ำจะมีรูปแบบในการ
เปลี่ยนแปลงและลักษณะการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันไป ยกตัวอย่าง  เช่น แม่น้ำเจ้าพระยา แม่
น้ำท่าจีน และแม่น้ำเพชรบุรี หากพิจารณาในด้านอัตราไหลเฉลี่ยและความยาวของแม่น้ำเหล่าน้ี     
จะพบว่าจัดอยู่ในประเภทที่ต่างกันไป โดยแม่น้ำเจ้าพระยาจัดเป็นแม่น้ำขนาดใหญ่ แม่น้ำท่าจีน
จัดเป็นแม่น้ำขนาดปานกลาง และแม่น้ำเพชรบุรีจัดเป็นแม่น้ำขนาดเล็ก ตามลำดับ     

ข้อมูลความรู้ด้านอัตราการไหลของน้ำ ยังจำเป็นในการประยุกต์ใช้สำหรับพ้ืนที่แม่น้ำท่ีถูก
ควบคุมการไหล ซึ่งมีการจัดสร้างฝายทดน้ำเพ่ือการชลประทานหรือเป้าประสงค์อื่น ๆ  ลักษณะการ
ควบคุมการไหลของน้ำที่มนุษย์เราเข้าไปจัดการ จะทำให้รูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (หรือ
ฤดูกาล) ของอัตราไหลในแม่น้ำน้ัน ๆ เปลี่ยนไป โดยอาจมีค่าค่อนข้างจะคงที่ ข้ึนอยู่กับลักษณะของ
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การควบคุมการเปิด-ปิดประตูน้ำ ซึ่งมักจะกำหนดเพ่ือสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากน้ำในช่วงที่
เหมาะสม อาทิ เพ่ือทำการเกษตร การผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการใช้เพ่ือการผลิตน้ำประปา เป็นต้น   

อน่ึง สำหรับพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีการจัดสร้างฝายทดน้ำเพ่ือการชลประทานน้ัน อาจจำเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนระดับของอัตราการไหล เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้น้ำท่ีมากข้ึนในช่วงที่เกิดปัญหา 
ภัยแล้งทางด้านท้ายน้ำ หรือบางครั้งอาจจำเป็นต้องปล่อยน้ำระบายออกมาสูงกว่าปกติที่เคย
ดำเนินการเป็นประจำ เน่ืองจากเกิดปัญหาอุทกภัยครอบคลุมพ้ืนทีบ่ริเวณโดยรอบของลำน้ำก็เป็นได้ 
 

การเคลื่อนย้ายของสารในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

การแตกของหินขนาดต่าง ๆ กลายเป็นอนุภาคขนาดเล็ก เกิดจากแรงบดอัดที่ทำให้เกิดการ
แตกหักพังทลาย รวมทั้งการกัดเซาะโดยแรงของน้ำ เกิดการเคลื่อนตัว และการตกกระแทกระหว่าง
การเคลื่อนลงมาจากที่สูง อนุภาคต่าง ๆ เหล่าน้ีเมื่ออยู่ในแม่น้ำจะถูกเคลื่อนย้ายให้ไหลไปด้วยแรง
ของน้ำ ทั้งในสภาวะของการเป็นสารละลาย  (Dissolved loads) การเป็นสารแขวนลอยในน้ำ 
(Suspended loads) หรือการเป็นอนุภาค ที่ถูกพัดพาให้เคลื่อนที่ไปในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Particle 
loads / Bed loads)  

ในพ้ืนที่แม่น้ำ เราจะพบการเคลื่อนย้ายของสารต่าง ๆ อย่างเห็นได้ชัด มากกว่าในระบบ
นิเวศน้ำตกหรือในเขตลำธารต้นน้ำ  ซึ่งโดยทั่วไปพบว่า สัดส่วนในการพัดพาของสารแขวนลอย มัก
พบมากในระบบลุ่มน้ำที่ค่อนข้างแห้งแล้งหรือในเขตหนาว ขณะที่ในพ้ืนที่เขตอบอุ่นและเขตร้อน
โดยเฉพาะบริเวณที่มีความชื้นสูง พบว่าสัดส่วนในการพัดพาของสารละลายในน้ำจะมีค่าสูง ขณะที่
สัดส่วนในการพัดพาอนุภาคบริเวณพ้ืนท้องน้ำจะน้อยมาก และอาจทำการประเมินได้ค่อนข้างยาก 
ทั้งน้ี ต้องอาศัยกระบอก หรือท่อดักตะกอนแบบพิเศษ ที่ออกแบบมาเพ่ือการตรวจวัดปริมาณ     
การเคลื่อนที่ของอนุภาคในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่จำเพาะสำหรับแต่ละพ้ืนที่ 

 
 

ธรรมชาติของแม่น้ำและคุณลักษณะเพื่อการบริหารจัดการ 
 

ในระบบนิเวศแม่น้ำน้ัน เราพบว่ารูปแบบและอัตราการไหล ซึ่งหมายถึง ความแรงของน้ำ 
รวมทั้งทิศทางที่น้ำกระทำต่อขอบฝั่งของแม่น้ำ มีบทบาทต่ออัตราการกัดเซาะและการเคลื่อนย้ายของ
อนุภาคในรูปแบบต่าง ๆ และยังมีบทบาทต่ออัตราการตกตะกอนทับถมในพ้ืนที่จำเพาะบางแห่ง 
รูปแบบและอัตราการไหลของน้ำ นอกจากจะก่อให้เกิดการปรับเปลี่ยนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของแม่น้ำ (อาทิ การเกิดพ้ืนที่งอกใหม่ ในด้านที่เกิดการตกตะกอนอย่างต่อเน่ือง หรือการหายไปของ
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ฝั่งด้านที่น้ำไหลกัดเซาะแรง) ยังก่อให้เกิดการเปลี่ยนของสสารที่ถูกเคลื่อนย้ายได้อย่างต่อเน่ือง สารที่
มีในแม่น้ำ ทั้งในรูปแบบของสารละลาย และสารแขวนลอยน้ัน ก็จไปมีอิทธิพลทางนิเวศวิทยาในพ้ืนที่
ส่วนต่าง ๆ ของลำน้ำ โดยทั้งน้ี จะมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต และก่อให้เกิดความ
แตกต่างในความหลากหลายทางชนิด ตลอดจนความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตทางน้ำในแต่ละบริเวณได้ 

การบริหารจัดการระบบนิเวศแม่น้ำแต่ละแห่ง เพ่ือคงไว้ซึ่งคุณภาพน้ำท่ีดี และยังประโยชน์
ได้อย่างเหมาะสมและย่ังยืนน้ัน ความรู้ความเข้าใจในลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง      
ทางสัณฐานวิทยา นิเวศอุทกวิทยา และทรัพยากรมีชีวิตในแหล่งน้ำ จัดประเด็นที่มีความจำเป็นและ
ควรให้ความสนใจศึกษาวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างกัน เน่ืองจากระบบนิเวศแม่น้ำแต่ละแห่งน้ัน
มีความจำเพาะตัว นอกจากน้ี ยังประกอบด้วยระบบนิเวศย่อยในแต่ละเขตพ้ืนที่ ต่าง ๆ ที่ได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยภายนอก รวมทั้งจากการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันไป ซึ่งจะสะท้อนออกมาใน
สถานการณ์คุณภาพน้ำ และลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลาท่ีต่างกันไปได้อย่างหลากหลาย 

 

3.2) ลักษณะจำเพาะของระบบนิเวศแม่น้ำที่มีความสำคัญทางนิเวศอุทกวิทยา 
 

ภายในระบบนิเวศของแม่น้ำหน่ึง ๆ เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทาง
ชนิด และปริมาณของทรัพยากรชีวภาพ ซึ่งเป็นผลจากปรากฏการณ์หรือกระบวนการที่เกิดข้ึน ซึ่งจะ
เป็นตัวกำหนดลักษณะเด่นของแม่น้ำแต่ละบริเวณ ปรากฏการณ์หรือกระบวนการดังกล่าว เกิดจาก
ผลกระทบของปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากในพ้ืนที่ นอกจากน้ี ในระบบนิเวศแม่น้ำยังมีลักษณะ
จำเพาะสำคัญอื่น ๆ อาทิ ที่มาและลักษณะในการเกิดของสารอินทรีย์ การเกิดมวลชีวภาพต่าง ๆ ใน
รูปแบบปิรามิดกลับหัว การเคลื่อนที่ของแร่ธาตุอาหารที่วนเป็นเกลียวลงไปตามเส้นทางของแม่น้ำ 
และความเชื่อมโยงภายในโครงสร้างของระบบแม่น้ำทั้งสาย ต้ังแต่ต้นน้ำ จนถึงปลายน้ำ ซึ่งมี
รายละเอียด ดังต่อไปน้ี 

 

3.2.1) ปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ปรากฏการณ์น้ำท่วมหลาก พบได้ไม่บ่อยนักในระบบนิเวศลุ่มหน่ึง ๆ โดยอาจพบประมาณ 
1-2 ครั้งในรอบ 10 ปี หรือบ่อยกว่าน้ัน ในพ้ืนที่ราบต่ำ ที่น้ำท่วมได้ง่าย อย่างไรก็ตาม โดยธรรมชาติ
ของระบบนิเวศแม่น้ำของประเทศไทย โดยเฉพาะเขตพ้ืนที่ลุ่มน้ำในภาคกลาง ซึ่งเป็นบริเวณที่ราบต่ำ
และรับน้ำมาจากพ้ืนที่โดยรอบ ปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากน้ีนับเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนได้บ่อยครั้ง 
และมักพบเป็นประจำทุกปี ในช่วงต้นฤดูฝนถึงกลางฤดูฝน (ภาพที่ 3.3) ปรากฏการณ์ดังกล่าว 
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศแม่น้ำในวงกว้างได้  
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะของปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนภายใน
ระบบนิเวศของแม่น้ำเพชรบุรี (ภาพซ้าย) และแม่น้ำท่าจีน (ภาพขวา) 

 

ตัวอย่างงานศึกษาของ Lamberti et al. (1991) ชี้ให้เห็นว่าช่วงการเกิดน้ำท่วมหลากใน
พ้ืนที่ลำธารส่งผลให้เกิดการพัดพาของมวลน้ำท่ีประกอบด้วยซากพืช ซากสัตว์ โคลน ก้อนหิน และดิน
ตะกอนจากพ้ืนที่รับน้ำโดยรอบ ลงมาสู่แม่น้ำได้มากถึง 10,000 ลูกบาศก์เมตร การพัดพาลักษณะน้ี
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศเดิมของแม่น้ำได้อย่างเด่นชัด โดยเฉพาะผลกระทบในด้าน
การจำกัดการเจริญเติบโตของพรรณพืชหรือผู้ผลิตข้ันต้นชนิดต่าง ๆ ในแม่น้ำ เน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพพ้ืนที่อย่างกะทันหัน โดยเฉพาะการเกิดความขุ่นของน้ำที่ต่อเน่ืองไปเป็นระยะเวลา
หลายวัน (Biggs, 1995, 2000) ด้วยผลกระทบดังกล่าว ทำให้เราจำเป็นต้องเรียนรู้และเข้าใจสภาพ
การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดจากปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากอย่างเพียงพอ ทั้งน้ี เพ่ือการหาแนวทางด้าน
การ “อนุรักษ์” สำหรับเขตพ้ืนที่ที่เป็นแหล่งผลิตทรัพยากรให้คงไว้ หรือเพ่ือหาทาง “ฟ้ืนฟู” ระบบ
นิเวศในเขตย่อยที่มีโอกาสจะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่สูงในลำดับต่อไป  

ในแหล่งแม่น้ำของประเทศไทย โดยเฉพาะในบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลางที่มีกลุ่มลุ่มน้ำ
เจ้าพระยา (ประกอบด้วยลุ่ม น้ำเจ้าพระยา ลุ่ม น้ำท่าจีน ฯลฯ) และกลุ่มลุ่ม น้ำฝั่ งตะวันตก 
(ประกอบด้วย ลุ่มน้ำเพชรบุรี ลุ่มน้ำแม่กลอง) นับเป็นบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากได้ง่าย 
หากไม่นับรวมถึงมหาอุทกภัยที่เกิดข้ึนในช่วงปี พ.ศ. 2554 - 2555 ท่ีผ่านมา การเกิดน้ำท่วมในพ้ืนที่
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ลุ่มน้ำเจ้าพระยานับว่ามีมาบ่อยครั้ง ก่อให้เกิดการพัดพาของตะกอนแขวนลอยลงสู่ปากแม่น้ำใน
ปริมาณมหาศาล อย่างไรก็ตาม ปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากในช่วงต้น ๆ สามารถส่งเสริมการ
ขยายพันธ์ุของสัตว์น้ำในลุ่มน้ำ และก่อให้เกิดการกระจายประชากรออกไปอย่างที่กว้างขวางข้ึนได้  

สำหรับในแม่น้ำขนาดเล็ก  ที่มี พ้ืนที่ รับน้ำที่ จากหลายทิศทาง อาทิ แม่น้ำเพชรบุรี  
ผลกระทบจากปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากจะเกิดได้อย่างชัดเจน แม่น้ำเพชรบุรีนับเป็นกรณีศึกษาที่
น่าสนใจ เน่ืองจากเป็นแม่น้ำท่ีถูกควบคุมอัตราการไหลโดยเข่ือนก้ันน้ำ โดยในบริเวณลุ่มน้ำเพชรบุรี
ทางตอนกลางได้มีการจัดสร้างเข่ือน (เข่ือนเพชรบุรี) เพ่ือจัดสรรน้ำสำหรับการชลประทานเพ่ือ
การเกษตร และส่งน้ำแยกจากตัวลำน้ำเดิมออกไปเป็นสาขาย่อย กระจายน้ำไปใช้ในพ้ืนที่การเกษตร
โดยรอบ ทำให้พ้ืนที่ลำน้ำเดิมทางตอนท้ายของเข่ือนจึงมีอัตราการไหลของน้ำที่ค่อนข้างสม่ำเสมอ 
(ยกเว้นในช่วงกลางฤดูฝนที่มีปริมาณน้ำต้นทุนที่สูงข้ึน และจำเป็นต้องระบายน้ำมากกว่าเดิมเล็กน้อย) 
ซึ่งการเกิดปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากในพ้ืนที่รับน้ำทางตอนบนของแม่น้ำเพชรบุรี จึงมีผลทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงระดับน้ำและอัตราการไหลของน้ำ ทีเ่พ่ิมสูงข้ึนจากเดิมอย่างเห็นได้ชัด (ภาพที่ 3.3)  

ด้วยเหตุที่สภาพธรรมชาติของแม่น้ำเพชรบุรีมีลักษณะที่ค่อนข้างแคบ มีความกว้างเฉลี่ย
ของลำน้ำไม่เกิน 40 เมตร และบางช่วงพ้ืนที่มีความลาดชันของตลิ่งค่อนข้างสูง (Sangmek and 
Meksumpun, 2014) เมื่อเกิดสภาวะน้ำท่วมฉับพลัน จะทำให้มวลน้ำในแม่น้ำเพ่ิมระดับสูงข้ึน    
จากเดิมได้มากกว่า 5 เมตร บางบริเวณที่มีลำน้ำแคบลง ระดับน้ำก็จะเพ่ิมข้ึนสูงได้มากกว่า 10 เมตร 
ซึ่งทำให้เกิดการกัดเซาะที่ดินชายตลิ่งไปพร้อม ๆ กับการพัดพาเศษต้นไม้ กิ่งไม้ และซากพืชซากสัตว์
ต่าง ๆ ที่มีในพ้ืนที่การเกษตรโดยรอบลงสู่ลำน้ำได้อย่างมาก  

ตัวอย่างของปรากฏการณ์น้ำท่วมหลากที่กะทันหัน ในพ้ืนที่แม่น้ำเพชรบุรี พบในช่วง
ปลายปี พ.ศ. 2555 ท่ีมีการระบายน้ำจากลุ่มน้ำแม่กลองทางตอนบนลงมาอย่างฉับพลัน ทำให้มวลน้ำ
ปริมาณมหาศาลเอ่อท่วมแม่น้ำเพชรบุรีในเขตตอนกลางลงมาถึงตอนล่าง และครอบคลุมพ้ืนที่อยู่
อาศัยของชุมชนโดยรอบ ทำให้ระบบนิเวศของแม่น้ำเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด พรรณไม้น้ำ
ที่มีรากยึดเกาะไม่แน่นหนา ได้ถูกพัดพาออกไปจากบริเวณที่รับน้ำแรงแทบทั้งหมด ซึ่งภายหลังจากที่
ระดับน้ำได้ลดลง พบว่าบริเวณพ้ืนท้องน้ำมีอนุภาคของทรายหยาบและกรวดขนาดต่าง ๆ มาตก    
ทับถมในบริเวณพ้ืนหน้าดิน เกิดเป็นชั้นกรวดทรายข้ึนมาแทน ส่วนในมวลน้ำยังพบความขุ่นที่สูง
ต่อเน่ืองไปได้หลายวัน และในมวลน้ำยังประกอบไปด้วยอนุภาคแขวนลอยและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยพบ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในน้ำ (Total suspended solids) มีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากระดับเฉลี่ย
เดิมมากกว่า 15 เท่า 

ถึงแม้ว่าการเปลี่ยนแปลงโดยปรากฏการณ์น้ำท่วมหลาก ได้ทำให้เกิดผลกระทบต่อลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาพ้ืนฐานของลำน้ำ คุณภาพน้ำ และพรรณไม้น้ำ ซึ่งความสัมพันธ์กับระดับของ
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ออกซิเจนในระบบนิเวศแม่น้ำ แต่สภาวการณ์ดังกล่าวส่งผลในทางบวกต่อการกระจายทางชนิด   
ของพันธ์ุปลา (Melis et al., 2011) รวมทั้งเป็นการกระตุ้นให้เกิดการผสมพันธ์ุวางไข่ของปลาหลาย
ชนิด นับเป็นประโยชน์ได้อีกทางหน่ึง อย่างไรก็ตาม สำหรับในด้านการฟ้ืนคืนสภาพของคุณภาพน้ำ
ภายในระบบนิเวศของแม่น้ำน้ัน อาจจำเป็นต้องใช้ระยะเวลานับสัปดาห์ หรือมากกว่าน้ัน ทั้งน้ี ข้ึนอยู่
กับคุณภาพและปริมาณของมวลน้ำต้นทุนที่ไหลเติมลงมาและกระบวนการทางชีวเคมีภายในแม่น้ำน้ัน  

ในภาพรวมของการศึกษาติดตามผลกระทบของปรากฏการณ์น้ำท่วมหลาก พบว่านอกจาก
การประเมินผลกระทบที่มีต่อคุณภาพน้ำในแม่น้ำ และความเหมาะสมในการนำน้ำไปใช้ประโยชน์แล้ว 
การวิเคราะห์ความเสี่ยง ที่จะเกิดข้ึนต่อเสถียรภาพการผลิตทรัพยากรสัตว์น้ำเศรษฐกิจ ก็นับว่าเป็น
เรื่องที่จำเป็นสำหรับการบริหารจัดการในแต่ละระบบลุ่มน้ำ นอกจากน้ี วางแผนบริหารจัดการเพ่ือ
การฟ้ืนฟูคุณภาพน้ำ จำเป็นต้องคำนึงถึง การควบคุม “อัตราการไหล” หรือ “การระบายน้ำ”  
อย่างเหมาะสม เพ่ือเอื้ออำนวยให้เกิดการฟ้ืนฟูคุณภาพน้ำที่เสื่อมโทรมไป ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และเป็นการอนุรักษ์ดูแลทรัพยากรสัตว์น้ำตามธรรมชาติที่มใีนระบบแม่น้ำให้คงอยู่ได้สืบต่อไป 

 

3.2.2) กระบวนการผลิตและแหล่งของอินทรีย์สารในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ในการศึกษาระบบนิเวศแม่น้ำ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในองค์ประกอบทางชนิดหรือปริมาณ
ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ท่ีมี หรือเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างกันภายในสายใยอาหาร ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงของประชาคม ตามอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ของแม่น้ำ เราจำเป็นต้องอาศัย
ความรู้พ้ืนฐาน ในที่มาท่ีไปของแหล่ง “อาหาร” หรือ “พลังงาน” ที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ จะได้รับ 
ณ เวลาหน่ึง ๆ เน่ืองจากลักษณะเหล่าน้ี มีบทบาทต่อพฤติกรรมการกินอาหาร ความเป็นอยู่ วัฎจักร
ของชีวิต ตลอดจนโอกาสในการเจริญพันธ์ุและการคงประชากรของสิ่งมีชีวิตที่มีน้ัน  

ในระบบนิเวศแม่น้ำ พบว่ามีปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางเคมีหลายประการ ที่ควบคุม
ความชุกชุมและลักษณะของกิจกรรมจำเพาะที่จะเกิดข้ึนโดยสิ่งมีชีวิต ซึ่งในเบื้องต้น เราควรแยก
พิจารณากลุ่มของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น้ำ อาทิ กลุ่มที่สร้างอาหารเองได้ (Autotrophs) ซึ่งมี
ความแตกต่างจากกลุ่มที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (Heterotrophs) ในลักษณะของที่มาของสารและ
พลังงานสำหรับการดำรงชีวิต ทั้งน้ี กลุ่ม Autotrophs ในระบบนิเวศแม่น้ำ (พืชชายน้ำ สาหร่าย และ
พรรณไม้น้ำ ฯลฯ) จัดเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างพลังงานด้วยตนเอง จากการใช้อนินทรีย์
สารในแหล่งน้ำ (ภาพที่ 3.4) สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ี สามารถสร้างสารประกอบอินทรีย์คาร์บอนจาก
คาร์บอนไดออกไซด์และอินทรีย์สารอื่น ๆ ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเราเรียกสารที่ผลิต
ได้ จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ว่าเป็น ผลผลิตขั้นต้น (Primary production) เน่ืองจาก
การเป็นสารอินทรีย์อย่างแรก ทีเ่ป็นผลผลิตจากสารอนินทรีย์ที่มใีนแหล่งน้ำ  
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะของแม่น้ำเพชรบุรีในบริเวณต่าง ๆ ที่มีผู้ผลิตข้ันต้นชนิดหลักในระบบนิเวศทาง
น้ำเป็นกลุ่มของสาหร่ายหรือพรรณไม้น้ำ  (ก; ห้วยผาก, ข; บ้านสาระเห็ด, ค; ท้ายเข่ือน
เพชร ซึ่งอยู่ในส่วนของแม่น้ำเพชรบุรีตอนกลาง เขตอำเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี) 
 
สำหรับกลุ่มที่ไม่สามารถผลิตอาหารด้วยตนเองและอาศัยการกินอาหาร (อินทรีย์สาร) 

เพ่ือให้ได้มาซึ่งพลังงานในการดำรงชีวิตน้ัน เรียกว่า พวก Heterotrophs (อาทิ แบคทีเรีย รา โปรโต
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ซัว สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำ แพลงก์ตอนสัตว์ และปลาชนิดต่าง  ๆ) สิ่งมีชีวิตกลุ่ม 
Heterotrophs จัดเป็น ผู้บริโภค ที่จำเป็นต้องกินสารอินทรีย์ที่มีในแหล่งน้ำ เพ่ือการเจริญเติบโต 
โดยเมื่อ Heterotrophs เกิดการเจริญเติบโตและขยายพันธ์ุเพ่ิมข้ึนมากกว่ามวลชีวภาพโดยรวมที่มี
เดิม ก็จะเกิดเป็น ผลผลิตข้ันที่สอง (Secondary production) ที่เพ่ิมข้ึนมาในแหล่งน้ำ 

โดยทั่วไปเราพบว่าโครงสร้างของห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศแม่น้ำ มักมีความซับซ้อน 
ประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตทีห่ลากหลาย ในบางบริเวณของแม่น้ำ อาจพบว่าพรรณไม้น้ำมีบทบาทสำคัญ
ในการเป็นผู้ผลิตข้ันต้น (ดังตัวอย่างของดีปลีน้ำ ที่พบได้อย่างหนาแน่นในพ้ืนที่แม่น้ำเพชรบุรี
ตอนกลาง; ภาพที่ 3.4 ซ้ายและกลาง) ขณะที่ในบางพ้ืนที่แม่น้ำ อาจพบว่าพืชพรรณไม้ที่อยู่โดยรอบ
แหล่งน้ำ รวมทั้งซากของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ จัดเป็นแหล่งที่มาสำคัญของสารอินทรีย์ที่เข้ามาสู่แหล่งน้ำได้
อย่างชัดเจนกว่า  

เมื่อพิจารณาห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศแม่น้ำ โดยทั่วไปเราจะพบว่าอินทรีย์สารที่ได้จาก
ผู้ผลิตข้ันต้น (อาทิ พรรณไม้น้ำ) อาจไม่จำเป็นมากนักในการเป็นแหล่งอาหารและพลังงานข้ันแรก ๆ 
ภายในระบบ โดยเฉพาะเมื่อแม่น้ำลำธารน้ันอยู่ในเขตต้นน้ำ หรือในพ้ืนที่ที่สามารถรับน้ำที่กัดเซาะมา
จากแผ่นดิน เน่ืองจากในพ้ืนที่ดังกล่าวมอีินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาสู่แม่น้ำได้ง่าย ซึ่งเป็นแหล่งสำคัญ
ของอาหารและพลังงานภายในระบบนิเวศของแม่น้ำ อินทรีย์สารที่ถูกพัดพาเข้ามาจะถูกย่อยสลาย
โดยกลุ่มของผู้ ย่อยสลายต่าง ๆ (จุลินทรีย์ในน้ำและในดิน) เมื่อจุลินทรีย์มีการเจริญพันธ์ุและ     
ขยายปริมาณเพ่ิมข้ึน ก็จะสามารถเป็นอาหารให้สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคอื่น ๆ ได้ต่อไปตามลำดับ  

สารอินทรีย์ที่ ถูกพัดพาลงมาสู่แม่น้ำในลักษณะที่เป็นซากของสิ่งมีชีวิต (Detritus) มัก
ประกอบด้วยเศษกิ่งไม้ ใบไม้ ซากพืช ซากสัตว์ และเศษตะกอนต่าง ๆ ที่ถูกพัดพาลงสู่ระบบแม่น้ำ 
นอกจากจะเป็นองค์ประกอบในรูปของแข็ง (Particulate organic matter; POM) แล้ว ยังมี
องค์ประกอบที่อยู่ในรูปของสารละลาย (Dissolved organic matter; DOM) อีกด้วย สารอินทรีย์
เหล่าน้ี เมื่อเข้ามาสู่ระบบนิเวศแม่น้ำแล้ว จะค่อนข้างยากท่ีจะจำแนกแหล่งที่มาได้  อย่างไรก็ตาม นัก
นิเวศวิทยาได้มีความพยายามจำแนกแหล่งที่มาของสารอินทรีย์เหล่าน้ีให้ชัดเจนที่สุดเท่าที่จะทำได้ 
โดยใช้เทคนิคด้านการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของธาตุคาร์บอน เพ่ือระบุเป็นสัดส่วนของผลผลิตจาก
ภายนอกระบ บ  (Allochthonous production) เที ยบ กั บ ผลผลิ ตที่ เกิ ด ข้ึน ภ าย ใน ระบ บ 
(Autochthonous production) ทั้งน้ี เพ่ือประโยชน์ในการอธิบายความเป็นไปหรือเสถียรภาพของ
ระบบนิเวศ และประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้เพ่ือการอนุรักษ์ทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำได้ต่อไป 

ความรู้ความเข้าใจในกระบวนการผลิตของอินทรีย์สาร ยังใช้ประโยชน์ ในการอธิบาย
สถานภาพของระบบนิเวศแม่น้ำ ว่ามีกระบวนการสุทธิของระบบภายในอยู่ในสถานภาพที่ค่อนไปทาง 
ระบบผลิต (Autotrophic system) หรือ ระบบบริโภค (Heterotrophic system) มากกว่ากัน 
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ทั้งน้ี มีการใช้เทคนิคการประเมินอัตราผลิตของออกซิเจนภายใต้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (P) 
เปรียบเทียบกับอัตราการใช้ออกซิเจนที่เกิดข้ึนภายใต้กระบวนการหายใจ (R) ซึ่งข้อมูลด้านสัดส่วน P 
: R ที่ได้จากการวัดในพ้ืนที่จริงมักแสดงให้เห็นว่า ระบบนิเวศแม่น้ำโดยส่วนใหญ่มักอยู่ในสถานภาพ
ของการเป็น ระบบบริโภค ซึ่งมีสัดส่วนของ P : R น้อยกว่า 1 ถึงแม้ว่าจะเป็นพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีแสงสว่าง
อย่างเพียงพอ (Young and Huryn, 1999)  

ลักษณะปรากฏเช่นน้ีสะท้อนให้เห็นว่า พ้ืนที่แม่น้ำแต่ละบริเวณมีการใช้ออกซิเจนมากกว่า
การผลิตออกซิเจน นอกจากน้ี เรายังสามารถอนุมานได้ว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่มีแหล่งที่มาของอินทรีย์สาร
เพ่ือการบริโภคในข้ันที่สอง หรือข้ันต่อ ๆ ไป จากแหล่งภายนอกของระบบแม่น้ำน้ัน 
 

3.2.3) ปิรามิดห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศแม่น้ำ  
 

ในระบบนิเวศแม่น้ำลำธาร การติดตามประชากรของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  และการ
ประเมินบทบาทความสัมพันธ์ต่อมวลชีวภาพของผู้บริโภคลำดับข้ันต่าง  ๆ นับเป็นเรื่องที่ได้รับ    
ความสนใจศึกษากันมาก ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะกลุ่มของ
แมลงน้ำ ที่เป็นผู้บริโภคประเภทต่าง ๆ มีจำนวนประชากรในกลุ่มที่มีลำดับข้ันการกินทีสู่ง ในปริมาณ
ทีม่ากกว่าประชากรในกลุ่มที่อยู่ในข้ันแรก ๆ อย่างเห็นได้ชัด  

ลักษณะที่ปรากฏเช่นน้ี สะท้อนให้เห็นลักษณะของปิรามิดการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ที่ฐาน
ของปิรามิดด้านล่างมีขนาดเล็กกว่าปริมาณผลผลิตที่อยู่ในช่วงชั้นบน ซึ่งจัดเป็นลักษณะของ ปิรามิด
แบบกลับหัว นอกจากน้ี หากพิจารณาเฉพาะผลผลิตของปลาท่ีพบในลำธารหน่ึง ๆ ผลผลิตดังกล่าว
มักมีค่าที่สูงมาก เกินกว่าปริมาณอาหารที่เป็นปริมาณสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่าง ๆ ที่พบ ทั้งน้ี 
ผลผลิตปลาเหล่าน้ันจำเป็นต้องใช้อาหารเพ่ือการบริโภคอย่างน้อย 100 เท่าของปริมาณสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังที่พบในระบบลำธารน้ัน (Hynes, 1970) ข้อมูลความรู้เหล่าน้ี ทำให้ทราบว่าระบบ
นิเวศแม่น้ำลำธารมีความจำเพาะด้านแหล่งที่มาของอินทรีย์สาร ที่มาจากภายนอกระบบเป็นส่วนใหญ่ 

การค้นพบน้ีเรียกว่า ปรากฏการณ์ของ Allen (Allen Paradox) ซึ่งเป็นหน่ึงในลักษณะ
จำเพาะของระบบแม่น้ำลำธาร ที่ไม่เหมือนกับระบบนิเวศแหล่งน้ำอื่น และทำให้การประเมิน
ประชากรสัตว์น้ำที่เป็นผู้บริโภคข้ันสูงจากฐานข้อมูลของปริมาณผลผลิตข้ันต้น และ/หรือปริมาณ
ผลผลิตข้ันที่สองน้ันมีข้อจำกัด โดยไม่สามารถประเมินตามปริมาณของผลผลิตในช่วงชั้นล่างของ      
ปิรามิดได้โดยตรง ทั้งน้ี จำเป็นต้องทำการศึกษาอย่างรอบคอบ ในด้านแหล่งที่มาของอินทรีย์สาร   
อื่น ๆ ทีส่ามารถไหลเข้าสู่ระบบนิเวศแม่น้ำให้ชัดเจนต่อไป 
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3.2.4) การเคลื่อนตัวแบบวนเป็นเกลียวในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ลักษณะการเคลื่อนตัวของอนุภาคสารในรูปของแร่ธาตุอาหารที่มีลักษณะเป็นเกลียว วนลง
ไปตามระยะทางของแม่น้ำ ซึ่งเรียกว่า  Nutrient spiraling (Webster, 1975) จัดเป็นลักษณะ
จำเพาะของระบบนิเวศแม่น้ำที่สำคัญมากอีกเรื่องหน่ึง ที่ค้นพบจากการศึกษาติดตามการเคลื่อนตัว
ของอนุภาคสารในมวลน้ำ ซึ่งทั้งน้ี พบว่าแร่ธาตุอาหารที่อยู่ในมวลน้ำไม่ได้มีรูปแบบการเคลื่อนตัวเป็น
เส้นตรงลงมาตามน้ำ หรือไม่ได้เคลื่อนที่ในแบบเป็นวง (ซึ่งเป็นรูปแบบทั่วไปสำหรับการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของมวลน้ำที่เกิดในระบบน้ำน่ิง) แต่จะมีวัฏจักร และระยะทาง ซึ่งรวมถึงระยะเวลาท่ีใช้
ภายในมวลน้ำที่นานข้ึน โดยเมื่อแร่ธาตุอาหารถูกนำพาเข้ามาสู่ระบบแม่น้ำ ในตำแหน่งหน่ึง ๆ 
โมเลกุลของแร่ธาตุอาหารน้ันจะถูกผลักให้เคลื่อนวนไปภายในมวลน้ำ ในลักษณะที่เป็นเกลียว และ
เกิดการหมุนวนข้ึนลงในมวลน้ำ ไปพร้อม ๆ กับการไหลลงไปตามเส้นทาง  

ขณะที่โมเลกุลของแร่ธาตุอาหารเคลื่อนตัวอยู่ภายในมวลน้ำ โมเลกุลบางส่วนก็จะถูกดูดซับ
ไปใช้โดยผู้ผลิตข้ันต้นที่มีในมวลน้ำ หรือโดยพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ที่ข้ึนบริเวณพ้ืนท้องน้ำ แร่ธาตุ
อาหารส่วนที่เหลือยังหมุนวนลงไปตามทางของแม่น้ำเรื่อย ๆ โดยมีอัตราเร็วที่ช้าลงตามลำดับ แร่ธาตุ
อาหารที่มีความจำเป็นในการเจริญเติบโต และมีปริมาณน้อย (อาทิ ฟอสเฟตและแอมโมเนียม) มักมี
ระยะทางการเคลื่อนตัวที่ไม่ไกลจากจุดกำเนิดเดิม เน่ืองจากจะถูกใช้หมดไปได้เร็วกว่าแร่ธาตุอาหาร
อื่น ๆ ที่มีปริมาณมากในแหล่งน้ำ  

การเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหารในลักษณะข้างต้น ได้ถูกวิเคราะห์และอธิบายโดยอาศัย
โมเดลทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วย (Newbold et al., 1981) อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดของการอธิบาย
มักเกิดจากการที่แต่ละระบบของแม่น้ำมีการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหารในระหว่างทางได้บ่อยครั้ง 
นอกจากน้ี กระบวนการที่ทำให้เกิดการแพร่ หรือการหมุนวนกลับข้ึนมาใหม่ จากบริเวณพ้ืนท้องน้ำ  
ที่มีการสะสมของอินทรีย์สารสูง ก็สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเพ่ิมปริมาณของแร่ธาตุอาหาร
ในภาพรวมได้ (Mulholland and De Angelis, 2006)  

ประเด็นสำคัญที่เกิดจากความรู้ความเข้าใจ ด้านการเคลื่อนตัวแบบวนเป็นเกลียวของ     
แร่ธาตุอาหาร คือ การที่พบว่า หาก อัตราไหล ของมวลน้ำต้นทุนมีค่าสูง ระยะทางในการเคลื่อนตัว
ของแร่ธาตุอาหารไปตามเส้นทางในแม่น้ำก็จะยาวนานไปด้วย  ผลดังกล่าวจะเกิดเช่นเดียวกันกับการ
เพ่ิมความเร็วของน้ำ หรือการลดอัตราการนำไปใช้ รวมทั้งการควบคุมปริมาณของผู้ผลิตข้ันต้น      
ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ประเด็นเหล่าน้ี ได้ก่อให้เกิดการอธิบายลักษณะการคงตัวของแร่ธาตุอาหาร   
ในมวลน้ำแตกต่างไปตามประเภท องค์ประกอบ หรือรูปแบบของแม่น้ำ (Elwood et al., 1983) 
ความรู้ข้างต้นอาจสามารถประยุกต์ เพ่ือใช้ควบคุมหรือกระตุ้นการใช้แร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่แม่น้ำ
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ขนาดเล็ก ที่เราสามารถบริหารจัดการลักษณะของการไหล หรือองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณ
ของพรรณไม้หรือสาหร่ายที่เกิดข้ึนในบริเวณพ้ืนท้องน้ำน้ันได้ 

  

3.2.5) ความเชื่อมต่อของระบบนิเวศแม่น้ำตามเส้นทางของลำน้ำ 
 

ลักษณะจำเพาะด้านความเชื่อมต่อระหว่างโครงสร้างของระบบนิเวศแม่น้ำ ลงมาตาม
เส้นทางของลำน้ำ เป็นลักษณะทีส่ำคัญอีกอย่างหน่ึงของระบบนิเวศแม่น้ำ ภายใต้แนวคิดที่เรียกกันมา
ว่า River continuum concept (Vannote et al., 1980) ซึ่งเป็นความรู้พ้ืนฐานที่มีความสำคัญ
ในการอธิบายลักษณะการปรากฏของประชาคมสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศแม่น้ำ โดยเป็นการ  
บูรณาการข้อมูลความรู้ ในด้านองค์ประกอบทางภูมิสัณฐานวิทยา ของพ้ืนที่ชายตลิ่งของแม่น้ำ     
และการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของแม่น้ำเข้าไว้ด้วยกัน  

River continuum concept เป็นแนวคิ ดที่ ใช้อ ธิบายลักษณะการเปลี่ ยนแปลงใน
องค์ประกอบทางนิเวศวิทยาของระบบน้ำไหล ซึ่งเป็นความเชื่อมโยงที่ต่อเน่ืองกันมาต้ังแต่ลำธาร
ขนาดเล็กในพ้ืนที่ป่าต้นน้ำ ที่ไหลลงมาเรื่อย ๆ จนกลายเป็นแม่น้ำ ที่เริ่มเปิดโล่ง และมีขนาดใหญ่ข้ึน 
จนกระทั่งถึงพ้ืนที่แม่น้ำขนาดใหญ่ทางตอนล่าง ซึ่งเป็นบริเวณล่างสุดของระบบแม่น้ำที่ไหลลงพ้ืนที่
อ่างเก็บน้ำ หรือไหลลงสู่เขตทะเล แนวคิดดังกล่าว เกิดจากการนำข้อมูลการสำรวจระบบแม่น้ำ
จำนวนมากมาพิจารณารว่มกัน และสังเคราะห์ความรู้สำคัญออกมา ซึ่งพบว่า จุดเด่นของระบบนิเวศ
แม่น้ำ คือ ลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาที่ครอบคลุมในระดับมหภาค และลักษณะจำเพาะในพ้ืนที่   
รับน้ำโดยรอบลำน้ำแต่ละแห่ง มีบทบาทในการควบคุมลักษณะปรากฏของประชาคมสิ่งมีชีวิต 
คุณภาพน้ำ ตลอดจนกระบวนการผลิตทรัพยากรทางชีวภาพต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในระบบนิเวศแม่น้ำ 

เราพบว่า ในพ้ืนที่ลำธารขนาดเล็กในเขตป่าต้นน้ำ มักจะมีร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่น้อย 
ที่ข้ึนอย่างสมบูรณ์ มาบดบังแสงที่จะส่องลงไปในลำธาร (ภาพที่ 3.5) แหล่งที่มาของสารอินทรีย์    
ในพ้ืนที่แม่น้ำ จึงมักไม่ได้เกิดจากการผลิตโดยสาหร่ายหรือพรรณไม้น้ำ แต่จะเกิดจากการตกทับถม 
ลงมาของใบไม้ กิ่งไม้ รวมทั้งสารอินทรีย์หลายชนิด (Allochthonous organic matters) ที่มาจาก
พ้ืนที่ป่าบริเวณโดยรอบเป็นหลัก   

พ้ืนที่แม่น้ำลำธารในลักษณะน้ี จะพบสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลักเป็นพวกแมลงน้ำและตัวอ่อน    
ของแมลงน้ำ ทีม่ักเป็นพวกสร้างใยยึดเกาะ หรือสร้างโพรงขนาดเล็ก หรืออาศัยอยู่ในช่องว่างระหว่าง
ก้อนหินหรือบริเวณแหล่งกำบังต่าง ๆ ใต้น้ำ 
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ภาพที่ 3.5  ลักษณะของลำธารขนาดเล็กในเขตป่าต้นน้ำ ซึ่งอยู่ใต้ร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่      
และได้รับสารอินทรีย์มาจากพ้ืนที่ป่าไม้โดยรอบ 

 
เมื่อลำธารมีขนาดใหญ่ข้ึน จากการรวมตัวของลำธารขนาดเล็กหลายสาขา เกิดเป็นลักษณะ

ของแม่น้ำซึ่งมีขนาดกว้างข้ึนกว่าเดิม ทำให้แสงอาทิตย์สามารถส่องผ่านลงมาถึงพ้ืนท้องน้ำได้      
และส่งผลให้สาหร่ายชนิดต่าง ๆ อาทิ ไดอะตอม สามารถเจริญข้ึนมาตามบริเวณผิวของก้อนหิน หรือ
พ้ืนท้องน้ำที่ได้รับแสงเพียงพอ ในแม่น้ำลำธารบริเวณดังกล่าว มักพบว่าสารอินทรีย์ที่เกิดจากการ  
ทับถมของใบไม้จะน้อยลง และเริ่มพบบทบาทของระบบผลิตภายในมวลน้ำน้ันเอง ที่ เรียกว่า 
“Autotrophic system” ซึ่งทำให้เกิดการสร้างสารอินทรีย์ (Autochthonous organic matter) 
ข้ึนมาได้ 

แม่น้ำลำธารส่วนน้ี มักมี “ผู้ผลิตข้ันต้น” ท่ีเจริญเติบโตได้ดีภายในระบบแม่น้ำ นอกจากน้ี 
สาหร่ายที่เกิดข้ึนบริเวณหน้าดิน รวมทั้งสารอินทรีย์ที่อยู่ในรูปของอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็ก (ที่อาจ
พัดลงมาจากระบบแม่น้ำตอนต้น) จะเป็นแหล่งอาหารอย่างดีให้กลุ่มของแมลงน้ำ ที่มีพฤติกรรมการ
กินแบบขุดแทะ หรือแบบกินตะกอนดิน แมลงน้ำกลุ่มเหล่าน้ีจึงพบได้มากข้ึน และกลายเป็น
ประชากรสิ่งมีชีวิตที่เด่นข้ึนมาในพ้ืนทีดั่งกล่าว  



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

90 

 
  

ในพ้ืนที่แม่น้ำ สัตว์ในกลุ่มแมลงน้ำที่เกิดข้ึน รวมทั้งสารอินทรีย์ในรูปต่าง ๆ ที่มี จะถูกใช้
ประโยชน์หรือถูกกินต่อไปเป็นทอด ๆ ในสายใยอาหาร (Food web) ทั้งน้ี เมื่อพิจารณาไปจนถึง
ผู้บริโภคที่อยู่ในข้ันบนสุด เรามักพบสัตว์น้ำในกลุ่มของปลาเป็นผู้บริโภคชนิดหลัก ในพ้ืนที่แม่น้ำ  
ส่วนน้ี มักพบพรรณปลาได้หลากหลายชนิด ซึ่งมีพฤติกรรมความเป็นอยู่ที่แตกต่างกันไป อาทิ     
ปลาพลวง ที่มักมีพฤติกรรมการกินพืช ลูกไม้  ที่หล่นลงมาในน้ำ หรือสามารถกินสาหร่ายที่มี         
เป็นอาหาร (Herbivorous feeder) ปลาตะเพียนน้ำตก ที่มักมีพฤติกรรมการกินแพลงก์ตอนสัตว์ 
รวมทั้งตัวอ่อนของแมลงน้ำ และลูกไม้ต่าง ๆ ที่หล่นลงมาในน้ำเป็นอาหาร (Omnivorous feeder) 
ปลากินยุง ที่มักมีพฤติกรรมการกินแพลงก์ตอนสัตว์เป็นอาหาร (Zooplankton feeder) และ    
ปลาเลียหิน ที่มักกินซากอินทรีย์สารตามพ้ืนท้องน้ำเป็นอาหาร (Detritus feeder) 

สำหรับในพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีขนาดใหญ่ หรือในบริเวณส่วนปลายน้ำ เรามักพบว่าน้ำมีความขุ่น
มากข้ึน ผู้ผลิตข้ันต้นที่เป็นพวกสาหร่ายบริเวณหน้าดิน จึงมักไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และโดยทั่วไป
พบการเจริญทดแทนที่โดยกลุ่มของสาหร่ายขนาดเล็ก ทีล่่องลอยอยู่ในมวลน้ำ (Phytoplankton) ใน
มวลน้ำบริเวณตอนปลายของแม่น้ำน้ี เรายังสามารถพบการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนสัตว์             
ได้หลากหลายชนิด ส่วนสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ในกลุ่มของแมลงน้ำน้ัน จะพบสัดส่วนของชนิดที่มีพฤติกรรม
การกินตะกอนดินเป็นอาหาร และพบกลุ่มที่ขุดรูอาศัยอยู่ในดินในปริมาณท่ีมากข้ึน  

พ้ืนที่บริเวณตอนปลายสุดของระบบนิเวศแม่น้ำ ยังเป็นพ้ืนที่ที่มีการใช้ประโยชน์จากมนุษย์
อย่างหนาแน่น ซึ่งมักเป็นแหล่งชุมชน ตลอดจนเป็นพ้ืนที่ทำการเกษตร หรือประกอบกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ทำให้แม่น้ำมีโอกาสได้รับสารอินทรีย์ที่มาจากแหล่งภายนอก (Allochthonous 
organic matter) ได้ตลอดเวลา ลักษณะเช่นน้ี ทำให้ในระบบแม่น้ำตอนปลายสุดน้ีมีสัดส่วนของ
ออกซิเจนที่ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ที่สูงกว่าออกซิเจนที่เกิดจากการผลิต โดยผู้ผลิตข้ันต้นที่มี
ในแหล่งน้ำ 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบของระบบนิเวศ ที่เชื่อมโยงจากลักษณะทาง     
ภูมิสัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยาของพ้ืนที่แม่น้ำ ที่ต่อเน่ืองกันจากต้นน้ำถึงปลายน้ำเช่นน้ี นับเป็น
ความรู้สำคัญที่จุดประกายให้นักนิเวศวิทยาและนักอนุรักษ์  ได้มองเห็นความสำคัญของการ
ควบคุมดูแลการใช้ประโยชน์ต้ังแต่ในพ้ืนที่แหล่งต้นน้ำลำธาร ตลอดจนในส่วนของแม่น้ำเขตต่าง ๆ ลง
มา ตามลำดับ โดยพยายามให้มีการใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม หรือก่อผลกระทบต่อแหล่งน้ำให้น้อย
ที่สุด  

อน่ึง การเปลี่ยนแปลงสภาพระบบนิเวศอย่างชัดเจน อาทิ การตัดไม้ทำลายป่าในเขตพ้ืนที่
ป่าต้นน้ำ การสร้างเข่ือน หรือการสร้างสิ่งกีดขวางเส้นทางการไหลของน้ำ ในพ้ืนที่ลำน้ำตอนกลาง 
เป็นปัจจัยหน่ึงที่ทำให้ระบบนิเวศของแม่น้ำในภาพรวมได้รับการกระทบกระเทือน โดยเฉพาะ 
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ประเด็นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ ความเร็วของน้ำ ตลอดจนปริมาณอินทรีย์สารที่เป็น
อาหารธรรมชาติในน้ำ ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำ และการเปลี่ยนแปลงประชาคมสัตว์
พ้ืนท้องน้ำ ที่เป็นอาหารสำคัญของผู้บริโภคในลำดับข้ันที่สูงข้ึน และท้ายที่สุด มักทำให้เกิดผลกระทบ
ต่อสมดุลของการผลิตทรัพยากรสัตว์น้ำ ในระบบนิเวศแม่น้ำแต่ละบริเวณต่อไปได้อย่างต่อเน่ือง 
 

3.3) ปัจจัยหลักทางนิเวศวิทยาและอิทธิพลต่อสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

3.3.1) ปริมาณการไหลและความเร็วของน้ำ  
   

ในพ้ืนที่แหล่งน้ำไหล มีปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพหลายปัจจัย ที่มีบทบาทโดยตรงต่อ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศน้ัน ปริมาณการไหลของน้ำ (Flow) นับว่าเป็นปัจจัยทางกายภาพ  
ที่สำคัญ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่ เราพบว่า
ปริมาณการไหลจะเพ่ิมมากข้ึน จากพ้ืนที่ต้นน้ำที่มีความลาดชันสูง ลงมายังพ้ืนที่ทางตอนล่าง 
ตามลำดับ นอกจากน้ี ในส่วนย่อยของแม่น้ำสองฝั่ง ยังสามารถพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล 
ซึ่งสามารถสังเกตเห็นพ้ืนที่ชายตลิ่งในฝั่งหน่ึง ที่อาจมีมวลน้ำแรงไหลพุ่งเข้ามา ขณะที่ในฝั่งแนว
ตรงกันข้าม ก็มีการไหลของน้ำทีเ่บากว่า ซึ่งส่งผลต่ออัตราการตกตะกอนของอนุภาคสารแต่ละบริเวณ
ในระดับทีแ่ตกต่างกันออกไป  

การไหลของน้ำ นับเป็นลักษณะที่โดดเด่นที่สุดในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล และมีบทบาทต่อ
พฤติกรรมความเป็นอยู่ และการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ ที่แตกต่างออกไปจากระบบน้ำน่ิง      
การไหลของน้ำทำให้เกิดการเติมแร่ธาตุอาหารและออกซิเจนเข้าสู่ระบบตลอดเวลา ขณะเดียวกัน 
ของเสียต่าง ๆ ในน้ำ ก็จะถูกพัดพาให้เคลื่อนตัวไปได้เรื่อย ๆ ผลการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า 
อัตราเมตาโบลิซึมของทั้งพืชและสัตว์ที่อยู่ในแหล่งน้ำไหล จะมีระดับที่สูงกว่าในแหล่งน้ำน่ิง ณ ระดับ
อุณหภูมิของน้ำที่เท่ากัน (Hynes, 1970) สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำไหล ยังจำเป็นต้องใช้พลังงานที่มากกว่า 
อาทิ เพ่ือการว่ายน้ำหาอาหาร การทรงตัวและรักษาตำแหน่งที่อยู่ในมวลน้ำไหล การยึดเกาะ  หรือ
การแนบลำตัวกับโครงสร้างบริเวณพ้ืนท้องน้ำเพ่ือต้านความแรงของกระแสน้ำ โดยทั้งน้ี เป็นการ
รักษาสภาวะความเป็นอยู่ในแหล่งน้ำไหลให้เป็นปกติ 

 
3.3.1.1) ลักษณะการไหลของน้ำและเทคนิคในการศึกษาติดตาม  
 

ในการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงในการไหลของน้ำ โดยทั่วไปเราใช้การวัด 
“ความเร็วของน้ำ” (Water velocity) ในหน่วยของเซนติเมตรต่อวินาที (หรือ เมตรต่อวินาที)       
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ซึ่งพบว่าความเร็วของน้ำมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมมากข้ึน ตามทิศทางของแม่น้ำจากต้นทาง ลงไปยังส่วน
ปลายน้ำ (ถึงแม้บางครั้งอาจพบว่าในลำธารเขตป่าต้นน้ำบางแห่ง มีความเร็วของน้ำที่สูงเป็นพิเศษ) 
ความเร็วของน้ำที่พบในแต่ละส่วนของแม่น้ำ มีความแตกต่างกันออกไป ตามตำแหน่งที่จำเพาะต่าง ๆ 
หรือแตกต่างไปตามลักษณะของการคดเคี้ยว การมีองค์ประกอบของพ้ืนท้องน้ำหรือสิ่งกีดขวาง      
ในแม่น้ำที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุดังกล่าว การใช้ค่า “ความเร็วเฉลี่ย” ของมวลน้ำในภาพรวม จึงไม่
สามารถสะท้อนลักษณะจำเพาะที่เกิดข้ึนในแต่ละเขตพ้ืนที่ย่อย และมักไม่สามารถใช้อธิบายบทบาท
หรือความสัมพันธ์กับประชาคมสิ่งมีชีวิตที่พบในแม่น้ำน้ัน ๆ  

ความเร็วของน้ำจะแปรผันตรงกับปริมาณการไหล ตามที่ได้กล่าวมาในตอนต้น ซึ่งเมื่อ
ปริมาณการไหลของน้ำเพ่ิมมากข้ึน ก็จะมีความเร็วของน้ำเพ่ิมข้ึนตามไป สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
บริเวณที่น้ำไหลเร็ว จึงจำเป็นต้องปรับตัว โดยหาที่หลบซ่อนตามแอ่งน้ำด้านข้างของลำธาร หรือ
กำบังตัวอยู่ใต้ก้อนหินและสิ่งกีดขวางตามพ้ืนดิน นอกจากน้ี อาจอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีพรรณไม้น้ำ
เจริญข้ึนมาซึ่งสามารถผ่อนแรงน้ำที่มลีงได้ 

ภาพปรากฏของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ท่ีสามารถอาศัยหากินอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำ ใต้แม่น้ำ
ลำธารที่มีกระแสน้ำไหลตลอดเวลา สะท้อนให้เห็นถึงความเป็นจริง  (ซึ่งนับเป็นเรื่องสำคัญในการ
เรียนรู้ด้านนิเวศวิทยาของแม่น้ำ) ว่า ความเร็วของน้ำบริเวณผิวหน้าน้ำ รวมทั้งบริเวณกลางน้ำ เมื่อ
เปรียบเทียบกับบริเวณ “ชั้นรอยต่อกับหน้าดิน” (Benthic boundary layer) ทีอ่ยู่ชิดกับพ้ืนท้องน้ำ
น้ัน มีระดับที่ไม่เท่ากันอย่างแน่นอน ในประเด็นน้ี ได้มีงานศึกษาวิจัยที่อธิบายลักษณะการลดลง    
ในความเร็วของน้ำ ที่เกิดจากผลของแรงเสียดทานที่พ้ืนท้องน้ำ รวมถึงการอธิบายทิศทางการเคลื่อน
ตัวของน้ำภายในระบบแม่น้ำแบบหมุนวน หรือไหลในทิศทางต่าง ๆ ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้  
ทางอุทกวิทยาและจลศาสตร์ของการไหล เชื่อมโยงกับลักษณะทางกายวิภาค และพฤติกรรมความ
เป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ซึ่งสามารถปรับตัวให้อาศัยอยู่ในพ้ืนที่แม่น้ำได้ 

เมื่อพิจารณาในบริเวณพ้ืนท้องน้ำอย่างพินิจพิเคราะห์ จะพบสัตว์ขนาดเล็กต่าง ๆ อาทิ 
กลุ่มของโปรโตซัว ซึ่งอาศัยอยู่บนซากใบไม้ที่ตกทับถมอยู่ใต้ลำธาร โดยบริเวณที่ชิดกับพ้ืนท้องน้ำน้ัน
เป็นชั้นของน้ำท่ีบางมาก และมีความเร็วของน้ำเข้าใกล้ศูนย์ ในพ้ืนผิวดินใต้ลำธาร เรายังสามารถพบ
การเกิดเมือกลื่น ข้ึนเคลือบบนผิวของก้อนหิน หรือวัสดุใต้น้ำ ซึ่งเมื่อนำมาศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ จะพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่อย่างมากมาย อาทิ กลุ่มของแบคทีเรีย โปรโตซัว รา รวมทั้ง
สาหร่ายขนาดเล็ก นับเป็นประชาคมสิ่งมีชีวิตที่มีความสำคัญ เน่ืองจากมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลง
ขนาดของสารอินทรีย์ที่ตกทับถมอยู่ให้เล็กลง รวมทั้งยังทำให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหาร 
กลับข้ึนไปสู่แหล่งน้ำด้านบนได้ 
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ความเร็วของน้ำ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายขนาดอนุภาคของดินตะกอนใน
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ เน่ืองจากเป็นแรงที่ทำให้ตะกอนขนาดต่าง ๆ เกิดการยกตัว หรือถูกนำพาให้
เคลื่อนที่ไป ความเร็วของน้ำสามารถส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพของพ้ืนท้อง
น้ำ และมีบทบาทต่อสภาวะอาหารที่สะสม หรือหมุนเวียนในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ นอกจากน้ี ยังมี
บทบาทโดยตรงต่อการแพร่กระจายทางชนิด รวมทั้งพฤติกรรมความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ 
ความรู้ความเข้าใจในบทบาทของความเร็วน้ำและความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตในแต่ละบริเวณของแม่น้ำ
จึงมีความสำคัญ สำหรับการประยุกต์ใช้เพ่ือวางแผนฟ้ืนฟูสภาพพ้ืนท้องน้ำในแม่น้ำลำธาร และ
อนุรักษ์ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตให้คงอยู่ได้อย่างมีเสถียรภาพ 
 

การประเมินรูปแบบการไหลของน้ำเชิงปริมาณ 
 

สำหรับนักนิเวศวิทยาที่สนใจสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำไหล ความรู้ความเข้าใจใน พลวัตของไหล
จะสร้างสรรค์ให้เกิดการต่อยอดความรู้ ในการอธิบายสถานการณ์ทางกายภาพที่มีบทบาทต่อความ
เป็นอยู่ และการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตเหล่าน้ัน แต่เดิมมาการศึกษาด้านพลวัตของไหล มักเป็น
ศาสตร์ทางวิศวกรรมที่จำเพาะ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากระยะต่อมามีการเล็งเห็นความสำคัญของกสน
ไหลของน้ำต่อการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ นักนิเวศวิทยาจำนวนมากจึงได้มุ่งศึกษาหาความรู้      
และพยายามวิเคราะห์ ถึงบทบาทของระบบการไหลในแหล่งน้ำ โดยเฉพาะในด้านที่ เกี่ยวกับ        
การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท้องน้ำและสิ่งมีชีวิต (Vogel, 1981; Denny, 1988; Davis and Barmuta, 
1989; Carling, 1992)   

ในการวิเคราะห์ด้านพลวัตของไหลน้ัน ปัจจัยสำคัญที่นักนิเวศวิทยาควรมีความรู้ในเบื้องต้น 
คือ ค่าของ อัตราการไหล ที่แสดงระดับของการไหลในพ้ืนที่หน่ึง ๆ หรือ เรียกว่า “Reynolds 
number ; Re” โดยเราสามารถคำนวณอัตราการไหลจากสมการ 

 

Re =
u̅L


 

 

โดยที่   u̅ คือ ค่าความเร็วในของไหล (ในหน่วยของ เมตรต่อวินาที)  L คือ ค่าแสดง
ระยะทางที่ต้องการพิจารณา (หน่วยเป็น เมตร) และ  คือ ค่าคงที่ทางจลศาสตร์ของความหนืด 

(Kinetic viscosity; มีค่าเท่ากับ 1.004x10-6 ตารางเมตรต่อวินาที ในน้ำจืด ที่มีอุณหภูมิ 20C)  
ทั้งน้ี อาจปรับเปลี่ยนหน่วยที่ใช้โดยรวมอย่างสมดุลกัน โดยคำนึงถึงปริมาณ หรือระยะทางที่ต้องการ
พิจารณาเป็นสำคัญ  
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ค่า Re น้ีสามารถใช้อธิบายทั้งในระยะทางตามแนวแม่น้ำ หรือใช้ประเมินสำหรับบริเวณพ้ืน
ท้องน้ำ หรือแม้กระทั่งใช้สำหรับพ้ืนที่จำเพาะสำหรับสิ่งมีชีวิตหน่ึง ๆ ท่ีอยู่ในสภาวะการเคลื่อนที่ผ่าน
โดยของไหลน้ัน ทั้งน้ี ค่า Re ในแม่น้ำ อาจสามารถคำนวณได้ง่าย ๆ โดยใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยของน้ำ
และค่าความลึกของน้ำ ซึ่งค่าความเร็วเฉลี่ยของน้ำ สามารถคำนวณจากค่าเฉลี่ยที่เกิดจากการ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความเร็วน้ำตามความลึก หรือจากการตรวจวัดที่ตำแหน่งตัวแทน ซึ่ง

กำหนดให้วัด ณ ความลึกจากผิวน้ำลงไปที่ระยะ 0.6 x D (โดย D หมายถึง ความลึกของน้ำ)  
ในการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าแม่น้ำลำธารส่วนใหญ่จะมีรูปแบบของการไหลแบบ Turbulent 

flow ทั้งน้ัน (Re มีค่ามากกว่า 103-104) ส่วนรูปแบบการไหลแบบ Laminar flow (Re มีค่าน้อยกว่า 
500) จะพบได้เฉพาะในแม่น้ำที่มีความเร็วของน้ำ น้อยกว่า 10 เซนติเมตรต่อวินาที ในกรณีที่ความ
ลึกของน้ำบริเวณน้ันมากกว่า 0.1 เมตร ซึ่งลักษณะดังกล่าว สะท้อนภาพรวมของลำธารที่ต้ืนและมีน้ำ
ที่ไหลเอ่ือย ๆ เท่าน้ัน 

ค่าของ Reynolds Number (Re) น้ี สะท้อนภาพของสภาวะความปั่นป่วนของมวลน้ำ   
ในพ้ืนที่ที่เราสนใจศึกษาได้เป็นอย่างดี ค่าดังกล่าวแสดงให้เห็นความเหมาะสม หรือโอกาสในการ   
อยู่อาศัยของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่แตกต่างกันไป (สัตว์ที่สามารถว่ายน้ำ หรือสามารถต้านทาน
การไหลของน้ำได้ดี จะอยู่อาศัยในพ้ืนที่ที่น้ำไหลแรงได้) ซึ่งข้อมูลความรู้ดังกล่าว สามารถนำไปสู่การ
ประเมินลักษณะการเคลื่อนย้ายถ่ายเทมวลของสารอินทรีย์ หรือแร่ธาตุอาหารที่มีในแม่น้ำ ที่ได้รับ
การกระตุ้นโดยกระบวนการทางด้านการไหลของน้ำท่ีจำเพาะตามเขตต่าง ๆ ได้  

ในกรณีทีเ่ราต้องการประเมินระดับการไหลของน้ำ ผ่านลำตัวของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ (อาทิ ปลา 
หรือตัวอ่อนของแมลงน้ำ) เราก็สามารถทำได้โดยการประเมินจาก ความยาว ของสิ่งมีชีวิตน้ัน     
ตามทิศทางของกระแสน้ำที่ไหลผ่าน ส่วนการวัดความเร็วของน้ำ ควรวัดจากบริเวณส่วนหน้าของ
สิ่งมีชีวิตที่เราสนใจ (หรือหากเป็นกรณีที่ทำการทดลองในสภาวะน้ำน่ิง ก็สามารถประเมินความเร็ว
จาก “ความเร็วในการว่ายน้ำ” ของสิ่งมีชีวิตน้ันมาใช้แทน) ทั้งน้ี ผลการศึกษาโดยทั่วไป พบว่า
สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก หรือมีการแนบลำตัวลงอยู่จนชิดพ้ืนท้องน้ำได้มาก ก็จะมีค่า Re ทีต่่ำ ในขณะที่
สิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่กว่า ทีอ่าศัยอยู่ในแนวน้ำแรง ก็มักมีค่า Re ที่สูงอย่างเห็นได้ชัด 

เมื่อพิจารณาอย่างถ่องแท้ เราจะพบว่า ค่า Re เป็นการวิเคราะห์สัดส่วนของแรงกระทำ    
ที่เกิดจากความเร็วของน้ำ ผนวกกับขนาดของวัตถุ เปรียบเทียบกับค่าคงที่ ที่แสดงความหนืดของน้ำ 
ถ้าค่า Re ต่ำ ก็แสดงว่าวัตถุ (หรือสิ่งมีชีวิต) ท่ีอยู่ในน้ำ ณ เวลาน้ัน อยู่ภายใต้อิทธิพลของความหนืด 
มากกว่าความเร็วของน้ำ ซึ่งทำให้เกิดรูปแบบการเคลื่อนตัวแบบราบเรียบ ค่อยเป็นค่อยไป ในทาง
ตรงกันข้าม หากค่า Re สูงมาก แนวโน้มของการมีแรงลากจูง (Drag force) ก็จะสูงข้ึน สิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในมวลน้ำจึงจำเป็นต้องปรับตัว โดยอาจมีโครงสร้างหรือรูปร่างที่เรียวลง จากด้านหัวไปหาง 
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(Vogel, 1981) ลักษณะรูปร่างดังกล่าวจะสามารถช่วยลดสภาวะความกดดัน ที่เกิดจากแรงกระทำ
ของน้ำได้เป็นอย่างดี 

ค่าคงที่ ที่น่าสนใจอีกค่าหน่ึง คือ ค่าท่ีเรียกกันว่า “Froude Number” หรือ Fr  ซึ่งคำนวณ
จากสมการ 

Fr =
u̅

√g × D
 

 

โดยที่  ค่า u̅ คือ ค่าเฉลี่ยของความเร็วน้ำ  ค่า D คือ ความลึกของน้ำ และ ค่า g  คือ ค่า
ความเร่ง ที่เกิดจากแรงดึงดูดของโลก (มีค่าเท่ากับ 9.8 ตารางเมตรต่อวินาที) ค่า Fr น้ีเกิดจากการ
พิจารณาสัดส่วนของแรงที่ทำให้เกิดการไหลไป เทียบกับแรงที่เกิดจากการดึงดูดลงไปทางด้านล่าง
จากแรงดึงดูดของโลก ทั้งน้ี หากค่า Fr มีค่าเท่ากับ 1 แสดงให้เห็นว่าอยู่ในสภาวะการไหลข้ันวิกฤต 
(Critical flow) และ หากค่า Fr มีค่ามากเกิน 1 แสดงให้เห็นว่าอยู่ในสภาวะการไหลข้ันวิกฤตมาก 
(Super-critical flow) ซึ่งมวลน้ำจะเกิดความปั่นป่วนสูง หรือมีการเคลื่อนตัวอย่างรุนแรง 

ประเด็นที่น่าสนใจอีกเรื่องหน่ึง ที่นักนิเวศวิทยาควรเรียนรู้ คือ ช่วงความหนาของชั้น
รอยต่อบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Benthic boundary layer) ที่ได้กล่าวมาแล้วในข้ันต้น ซึ่งในน้ำชั้นล่างสุด
น้ี เป็นบริเวณที่เกิดแรงเสียดทานระหว่างน้ำที่ไหลอยู่ด้านบน กับผิวหน้าของวัตถุพ้ืนท้องน้ำที่เป็น
ของแข็งซึ่งไม่มีการเคลื่อนตัว จากการศึกษาเปรียบเทียบในห้องปฏิบัติการพบว่า ความหนาของชั้น 
Benthic boundary layer อยู่ที่ระดับความลึกของน้ำ ซึ่งมีค่าความเร็วน้ำลดลงมาถึงระดับประมาณ 
90% ของความเร็วเฉลี่ยของน้ำ (Allan, 1995) ทั้งน้ี ข้ึนอยู่กับรูปแบบ หรือความขรุขระของวัตถุ
รวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่เกาะติดอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำ โดยทั่วไปพบว่า มีเพียงชั้นบาง ๆ ที่อยู่ติดกับวัตถุบน
พ้ืนท้องน้ำเท่าน้ัน ที่น้ำจะมีการไหลแบบ Laminar flow ยกตัวอย่างในพ้ืนที่ที่ความเร็วของน้ำสูง 
ประมาณ 20-50 เซนติเมตรต่อวินาที เราพบว่าลักษณะการไหลแบบราบเรียบ และมีทิศทางคงที่    
จะเกิดได้น้อยมาก ซึ่งอาจมีการไหลแบบดังกล่าวได้ ในชั้นน้ำที่หนาแค่ประมาณ 0.5–1.0 มิลลิเมตร 
ในบริเวณชิดผิวหน้าดินเท่าน้ัน  

จากข้อมูลความรู้ ดังกล่าว เราพบว่าผลกระทบจากกระแสน้ำ หรือความเร็วของน้ำ        
จะถูกบรรเทาเบาบางลงได้ ก็ด้วยการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต ที่จะเปลี่ยนรูปร่างให้บางลงหรือแนบลำตัว
ชิดกับวัตถุใต้น้ำให้มากที่สุด ซึ่งในทางกลับกัน หากเราจะประเมินความเร็วของน้ำจากลักษณะของ
สิ่งมีชีวิต ลักษณะรูปร่าง หรือพฤติกรรมบางอย่างของสิ่งมีชีวิตที่พบ ก็จะสามารถบ่งบอกสถานการณ์
ในความเร็วของมวลน้ำได้  โดยมีความพยายามในการใช้สิ่งมีชีวิตทางน้ำ มาเป็น “ดัชนีทางชีวภาพ” 
อาทิ การใช้ “คู่มือผู้นำนักสืบสายน้ำ” (สรณรัชฎ์และนิรมล , 2545) ที่ช่วยสะท้อนสถานการณ์
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คุณภาพน้ำ หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน โดยอาจไม่จำเป็นต้องมีเครื่องมือตรวจวัดความเร็วของน้ำ
หรือเครื่องมือที่จำเพาะอื่น ๆ มาใช้ 
 

3.3.1.2) ผลกระทบจากสภาวะน้ำท่วมหลากและความแห้งแล้ง 
 

พ้ืนทีแ่ม่น้ำใด ทีป่ริมาณการไหลของน้ำมีความผันแปรสูง สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ก็จำเป็นต้องมี
การปรับตัวดี โดยเฉพาะในพฤติกรรมด้านการกินอาหาร การเจริญเติบโต และการขยายพันธ์ุ ในพ้ืนที่
แม่น้ำเหล่าน้ัน ปริมาณการไหลจะกลายเป็นปัจจัยที่มีบทบาทต่อประชาคมปลาในแม่น้ำได้มากกว่า
ปัจจัยด้านชีวภาพอื่น ๆ (อาทิ การแข่งขัน การถูกล่า หรือแหล่งอาหาร ฯลฯ) (Pusey and 
Arthington, 1990)  

ในสถานการณ์ที่มวลน้ำมีปริมาณผันแปรสูง อาทิ ในช่วงที่น้ำท่วมหลาก หรือช่วงที่เกิด
สภาวะความแห้งแล้งในแต่ละปี สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในพ้ืนที่แม่น้ำจะได้รับผลกระทบอย่างเห็นได้ชัด ในกรณี
ที่น้ำท่วมหลากและเกิดการกัดเซาะชายตลิ่งโดยแรงน้ำ ผลกระทบเบื้องต้นที่เกิดข้ึน คือ การที่พืช
พรรณไม้น้ำและพืชชายน้ำชนิดต่าง ๆ จะหยุดชะงักการเจริญเติบโตหรือตายลงไป อย่างไรก็ตาม 
สภาวะน้ำท่วมหลาก หรือในช่วงที่เกิดอุทกภัยอย่างรุนแรงในพ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้ำ นับเป็นกระบวนการ
สำคัญที่ทำให้แร่ธาตุอาหารปริมาณมหาศาลจากแผ่นดินถูกพัดพาลงสู่แม่น้ำ ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในคุณภาพน้ำ และความเป็นอยู่ของทรัพยากรสัตว์น้ำที่เกี่ยวข้องตามมา 

ในพ้ืนที่ราบลุ่มของประเทศในเขตร้อน อาทิ ที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย สภาวะน้ำ
ท่วมหลากในลักษณะพ้ืนที่ นับเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติได้บ่อยครั้ง (ภาพที่ 3.6) 
ปรากฏการณ์ดังกล่าว จัดเป็นกระบวนการทางธรรมชาติทีก่่อประโยชน์ต่อการแพร่กระจายพันธ์ุปลา
สู่แหล่งน้ำสาขา และพ้ืนที่ที่เชื่อมโยงโดยรอบ  

การท่วมหลากของน้ำในช่วงต้นฤดูฝนถึงกลางฤดูฝน นับเป็นปัจจัยกระตุ้น หรือเป็น
สัญญาณทางธรรมชาติ ที่ทำให้เกิดการผสมพันธ์ุและวางไข่ของปลาได้หลากหลายชนิด อาทิ ปลาใน
ครอบครัว Cyprinidae ได้แก่ ปลาสร้อยขาว ปลาตะเพียน ปลากระมัง (Puangchareon et al., 
2012) ซึ่งส่งผลให้เกิดการกระจายทางชนิด และการเกิดทรัพยากรปลาชนิดต่าง ๆ อย่างอุดมสมบูรณ์
เมื่อน้ำลดลง และแยกไหลลงไปสู่สาขาย่อยของแม่น้ำน้ัน  

เมื่อพิจารณาในทางตรงข้าม หากระบบนิเวศแม่น้ำได้เกิดสภาวะความแล้ง ทีท่ำให้ปริมาณ
น้ำในแม่น้ำลดระดับลงมาก ซึ่งน้ำไม่สามารถกระจายไปสู่ พ้ืนที่ โดยรอบ รวมทั้งในกรณีที่เกิด
ผลกระทบจากการสร้างสิ่งกีดขวางลำน้ำ หรือการทำกำแพงสูงกันขอบตลิ่งโดยรอบ อย่างที่เห็น
ได้มากข้ึนในปัจจุบัน ลักษณะดังกล่าว นับว่าเป็นการตัดทอนโอกาสในการขยายพันธ์ุของปลาที่มี    
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ในแหล่งน้ำ ซึ่งจะทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ ในด้านที่เป็นแหล่งผลิตอาหารโปรตีนที่มี
คุณค่าให้มนุษย์เรา เกิดการลดน้อยลงไปเป็นลำดับ 

 

 
 

  
 

ภาพที่ 3.6 ลักษณะของที่ราบลุ่มแม่น้ำท่าจีนทางตอนบนสุดในเขตจังหวัดชัยนาท (ภาพถ่ายในช่วง
เดือนตุลาคม พ.ศ.2554) ที่เกิดสภาวะน้ำท่วมหลากครอบคลุมเป็นบริเวณกว้างอย่างชัดเจน 
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ในกรณีของแม่น้ำที่มีปริมาณการไหลน้อยลงมาก (ซึ่งอาจเกิดจากสภาวะความแห้งแล้ง  
ตามธรรมชาติ หรือจากการจัดสรรน้ำไปใช้ตามความจำเป็นในการอุปโภคบริโภค) พ้ืนที่แม่น้ำจะเกิด
สภาวะการแห้งขอดเป็นส่วน ๆ ซึ่งจะทำให้ระดับของอุณหภูมิน้ำ และความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
ในน้ำเพ่ิมสูงข้ึนได้อย่างมาก ในสภาวะน้ัน ส่วนใหญ่มักจะพบว่าพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ที่มีได้เกิดการ
เจริญเติบโตเพ่ิมจำนวนข้ึนมา ในขณะที่สิ่งมีชีวิตทางน้ำอีกหลายชนิดอยู่ในสภาวะความตึงเครียด
เน่ืองจากปัญหาคุณภาพน้ำ ตลอดจนการถูกจำกัดอยู่ในที่แคบลง มีสภาวะการแก่งแย่งมากข้ึน    
และเกิดการถูกล่าได้ง่ายข้ึน  

สภาวการณ์ เช่นน้ี มักสะท้อนให้ เห็นการเกิด “ชนิดเด่น” (Dominant species) ของ
ประชาคมสิ่งมีชีวิตข้ึนมา สิ่งมีชีวิตชนิดเด่นน้ัน มักเป็นชนิดที่ปรับตัวได้ดี มีความทนทานสูง หรือมี   
วงชีวิตสั้น ซึ่งสามารถเพ่ิมปริมาณข้ึนมาได้เร็ว (อาทิ การเพ่ิมจำนวนสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ในกลุ่มริ้นน้ำจืด; 
Chironumus sp. ในพ้ืนที่ต้ืนเขินที่มีการทับถมของซากอินทรีย์สารอยู่มาก) ในขณะที่หากพิจารณา
ถึง “ความหลากหลายทางชนิด” (Species diversity) เราก็มักพบว่า ค่าความหลากหลายทางชนิด
จะลดต่ำลง เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตหลายชนิดได้ลดจำนวนลงอย่างมาก อน่ึง สิ่งมีชีวิตในแม่น้ำลำธารที่
แห้งขอดซึ่งปรับตัวได้ดี (ยกตัวอย่าง เช่น กลุ่มตัวอ่อนของแมลงน้ำบางชนิด ที่สามารถขุดรูลึกลงไปใน
พ้ืนท้องน้ำท่ีมีความชื้นอยู่ หรือพวกที่สร้างไข่หรือสปอร์ที่ทนทานและสามารถฝังตัวอยู่ในแอ่งน้ำ) จะ
รอสภาวการณ์ที่น้ำจะเพ่ิมระดับข้ึนมาใหม่ ซึ่งก็จะกลับมาเจริญเติบโต และขยายประชากรได้ดังเดิม
อีกครั้ง 

ในภาพรวมเราพบว่า การศึกษาผลกระทบของปริมาณการไหลของน้ำ จะเป็นประโยชน์
อย่างย่ิงสำหรับระบบแม่น้ำที่  “ ถูกควบคุม” โดยมนุษย์ (Regulated river) (Sangmek and 
Meksumpun, 2014) เน่ืองจากผลจากการศึกษาจะนำไปสู่ความรู้ความเข้าใจในการกำหนด “อัตรา
ไหลต่ำสุด” (Minimum flow) ที่จะยังคงรักษาสมดุลในระบบนิเวศของแม่น้ำ รวมทั้ง “อัตราไหล
สูงสุด” (Maximum flow) ที่จะไม่ทำให้เกิดการทำลายระบบนิเวศแม่น้ำจนถึงระดับที่ยากจะฟ้ืนฟู 
อย่างไรก็ตาม ข้อมูลความรู้ในการบริหารจัดการมวลน้ำอย่างสมดุล รวมทั้งการประยุกต์ใช้ความรู้ด้าน
อัตราการไหล ที่สามารถให้ประโยชน์ต่อทั้งความต้องการในการใช้น้ำ และการอนุรักษ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำน้ัน ยังเป็นเรื่องที่ต้องทำการศึกษาวิจัยต่อไปอีกมาก 
  

3.3.1.3) ความเร็วของน้ำและบทบาทต่อพรรณไม้ในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

จากการศึกษาผลกระทบ หรือบทบาทของความเร็วของน้ำต่อสิ่งมีชีวิต เราพบว่าสิ่งมีชีวิต
ชนิดหน่ึง ๆ อาจสามารถปรับตัวให้อยู่ในบริเวณที่มีความเร็วน้ำสูงได้ ขณะที่สิ่งมีชีวิตบางชนิด พบได้
เพียงในบริเวณที่มีความเร็วน้ำต่ำ ซึ่งเรามักจะไม่พบสิ่งมีชีวิตที่เหมือนกันอยู่ได้ในทั้งสองบริเวณ 
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ลักษณะทีป่รากฏดังกล่าว สะท้อนให้เห็นข้อจำกัดสำหรับสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด ในการอาศัยอยู่ภายใน
แหล่งน้ำไหล ซึ่งความจำเพาะกับบริเวณหรือความเร็วน้ำดังกล่าว สามารถสะท้อนภาพของระดับ
ความเร็วน้ำที่เหมาะสมสำหรับความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ นอกจากน้ี ยังทำให้สามารถประเมิน
การเปลี่ยนแปลงในประชาคมสิ่งมีชีวิต ที่จะเกิดในอนาคต หากความเร็วของน้ำหรืออัตราการไหล   
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

พรรณไม้น้ำ เป็นผู้ผลิตข้ันต้นที่โดดเด่นในพ้ืนที่แม่น้ำ ที่มีน้ำใสไหลแรงและมีลักษณะเปิด
โล่งซึ่งรับแสงได้เต็มที่ พรรณไม้น้ำมีบทบาททำให้เกิดความแตกต่างในพ้ืนที่ย่อยของลำน้ำ เน่ืองจาก
ประสิทธิภาพในการทำให้เกิดการตกตะกอน หรือเกิดการสะสมของอนุภาคละเอียดที่พัดพาลงมาสู่
พ้ืนที่แม่น้ำ  นอกจากน้ี ภายในประชาคมของพรรณไม้น้ำเอง ยังเป็นบริเวณที่อยู่อาศัยที่สำคัญของ
สัตว์ขนาดเล็ก ที่เกิดบริเวณพ้ืนผิวของวัตถุ รวมทั้งเป็นทีร่วมตัวของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังนานาชนิด 
และยังเป็นแหล่งอาศัยหากิน ตลอดจนเป็นที่หลบภัยของปลาในพ้ืนที่แม่น้ำ (Carpenter and 
Lodge, 1986; Dibble et al., 1996; Diehl and Kornijow, 1998; Peng et al., 2012; Biggs, 
1996; Burkholder, 1996; Death 2000)   

รูปแบบการไหลของน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำหน่ึง ๆ นับว่ามีบทบาทสำคัญต่อความหนาแน่น      
ของพรรณไม้น้ำ บางบริเวณของแม่น้ำอาจมีพรรณไม้น้ำเจริญงอกงาม ขณะที่บางบริเวณแทบไม่มี
พรรณไม้น้ำข้ึนอยู่เลย ลักษณะดังกล่าว เกิดจากอิทธิพลที่ผสมผสาน จากปริมาณการไหลหรือ
ความเร็วของน้ำ รวมทั้งลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ ที่มีบทบาทต่อการเจริญพันธ์ุของพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ 
ที่แตกต่างกันออกไป ในประเด็นน้ี Biggs (1996) ได้เสนอแนวคิดการพิจารณาจัดลำดับความสำคัญ
ของปัจจัย อาทิ รูปแบบของการไหล ซึ่งหมายความรวมถึง ความแปรปรวนในสภาวะน้ำท่วม และ
ความมีเสถียรภาพของพ้ืนท้องน้ำ มาพิจารณาร่วมกัน ผลจากการศึกษาค้นคว้าที่ผ่านมาพบว่า  
บริเวณที่มีอัตราการเกิดน้ำท่วมที่ต่ำ และมีลักษณะพ้ืนท้องน้ำที่มีเสถียรภาพในระยะเวลาที่นานพอ  
ก็จะเป็นบริเวณทีป่ระชาคมพรรณไม้น้ำสามารถเจริญเติบโตได้ดี และขยายพ้ืนที่ต่อไปได้ 

ในด้านผลกระทบของสภาวะน้ำท่วมต่อพรรณไม้น้ำ Haslam (1978) ได้รายงานข้อมูลที่ 
ค้นพบว่า ในสภาวะที่เกิดน้ำท่วมสูง ซึ่งมีอัตนาการไหลประมาณ 2.5 เท่า ของอัตราที่เคยเป็นอยู่    
จะทำให้พรรณ ไม้ น้ ำชนิดเด่น อาทิ  สาหร่าย ฉัตร  (Eurasian watermilfoil; Myriophyllum 
spicatum) ลดจำนวนลง ซึ่งการลดลงจะมากถึงครึ่งหน่ึง เมื่ออัตราการไหลเพ่ิมสูงข้ึนเป็น 4 เท่า โดย
จะมีผลกระทบต่อพรรณไมอ้ื่น ๆ ที่มีในพ้ืนที่แม่น้ำด้วย ผลการศึกษาท่ีสอดคล้องกันน้ี ได้รายงานโดย 
Henriques (1987) และ Chamber et al. (1991) ซึ่งพบความสัมพันธ์เชิงผกผัน ระหว่างความเร็ว
ของน้ำและมวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำ ยกตัวอย่าง เช่น เมื่อความเร็วของน้ำ ต่ำกว่า 0.2 เมตรต่อ
วินาที จะพบการปกคลุมของพรรณไม้น้ำได้มากกว่า 75 % ของพ้ืนที่แม่น้ำ ในทางตรงกันข้าม     
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หากความเร็วของน้ำเพ่ิมสูง มากกว่า 0.9 เมตรต่อวินาที (ซึ่งนับว่าเป็นน้ำที่ไหลแรงมาก) การปกคลุม
ของพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่ จะลดลงเหลือต่ำกว่า 10 % เท่าน้ัน 

ผลกระทบของรูปแบบการไหล โดยเฉพาะจากความรุนแรงของปริมาณน้ำ ในช่วงที่น้ำ  
ท่วมหลาก หรือการปล่อยน้ำลงมาในพ้ืนที่แม่น้ำ และอิทธิพลจากความเร็วน้ำ ความลึกของลำน้ำ 
ตลอดจนรูปแบบของพ้ืนท้องน้ำ จัดเป็นปัจจัยที่ได้รับการศึกษามาอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ี  เพ่ือหา
คำอธิบายที่จำเพาะเจาะจง สำหรับการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ที่เหมาะสม สำหรับแต่ละพ้ืนที่แม่น้ำ 
Wade et al. (2003) ได้พัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์ ที่แสดงบทบาทของอัตราการไหลของน้ำ    
ต่อความหนาแน่นของพรรณไม้น้ำ และอธิบายลักษณะการเกิดทดแทนที่ โดยสาหร่ายขนาดเล็ก 
(Epiphyte) ที่ ข้ึนมาปกคลุม ซึ่งสามารถบดบังแสง และเป็นปัจจัยที่จำกัดการเจริญเติบโตของ   
พรรณไม้ในน้ำได้  

ยังมีการศึกษาวิจัยที่น่าสนใจ ในพ้ืนที่แม่น้ำ 15 แห่งของประเทศนิวซีแลนด์ โดย Riss and 
Biggs (2003) พบความสัมพันธ์เชิงผกผันอย่างมีนัยสำคัญในระหว่างอัตราการเกิดน้ำท่วมกับความ 
ชุกชุม  (r² = 0.52, p = 0.002) และความหลากหลายทางชนิด (r² = 0.53, p = 0.022) ของ   
พรรณไม้น้ำ โดยเมื่อเกิดน้ำท่วมมากกว่า 13 ครั้งต่อปี จะไม่พบพรรณไม้น้ำเหลืออยู่เลย ท้ังน้ี สาเหตุ
ที่เน้นย้ำว่ามีความสำคัญ คือ การที่ส่วนรากของพรรณไม้น้ำได้โผล่ลอยข้ึนมาจากผืนดิน (ซึ่งสำคัญ
มากกว่าปัญหาที่ส่วนของลำต้นเกิดการแตกหักหรือขาดลอยไป) นอกจากน้ี ยังพบความสัมพันธ์
ระหว่างความชุกชุมของพรรณไม้น้ำกับความเร็วน้ำเฉลี่ย (ณ ตำแหน่งใกล้เคียงซึ่งไม่มีพรรณไม้น้ำ
ข้ึนอยู่) โดยพบว่าระดับความชุกชุมสูงสุดจะพบได้ ณ ความเร็วของน้ำที่ประมาณ 0.4 เมตรต่อวินาที 
และขีดจำกัดบนสุด ทีพ่รรณไม้น้ำจะเจริญได้น้ัน อยู่ที่ความเร็วน้ำไม่เกิน 0.8 เมตรต่อวินาที 

บทบาทความสัมพันธ์ของปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยา (อาทิ ปริมาณการไหลและคุณภาพของ
ดินตะกอน) ยังเป็นเรื่องที่มีการศึกษาติดตามกันมาอย่างต่อเน่ือง ท้ังน้ี เน่ืองจากเป็นกระบวนการที่
เชื่อมโยงไปสู่กิจกรรมทางชีวภาพ และการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีภายในระบบนิเวศแม่น้ำ 
(Franklia et al., 2008; Haley 2009; Uedeme-Naa et al., 2011) ซึ่งนำพาให้เกิดการถ่ายทอด
ของสารอินทรีย์จากบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ไปสู่แม่น้ำในตอนล่างที่ถัดลงไป (Petticrew and Calff, 
1992) ความรู้ความเข้าใจด้านความสัมพันธ์เหล่าน้ี นับว่ามีความจำเป็นต่อการจัดการแหล่งน้ำ       
ที่มนุษย์เราเข้าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ ทั้งน้ี เพ่ือการอนุรักษ์แหล่งอาศัยและทรัพยากรประมง
ที่สำคัญต่าง ๆ ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำ 

งานการศึกษาวิจัยด้านการเจริญของพรรณไม้น้ำในลำน้ำเพชรบุรีตอนกลาง ซึ่งได้รับ
อิทธิพลด้านปริมาณการไหล จากการควบคุมมวลน้ำโดยโครงการจัดการน้ำเพ่ือการชลประทาน   
ของเข่ือนเพชรบุรี  เขตอำเภอบ้ านลาด จั งหวัดเพชรบุรี  (พิชาศิษฐ์ 2557 ; Sangmek and 
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Meksumpun, 2014) ให้ผลการศึกษาท่ีสนับสนุนแนวคิดที่ว่า ปริมาณการไหลของน้ำ หรือความเร็ว
ของน้ำ มีบทบาทต่อการหายไป หรือการเจริญเติบโตทดแทนที่ของพรรณไม้น้ำ ในการศึกษาดังกล่าว
พบว่า พรรณไม้น้ำหลักทั้งสองชนิดที่พบ ได้แก่ ดีปลีน้ำ (Potamogeton sp.) และสาหร่าย        
หางกระรอก (Hydrilla sp.) ได้ถูกจำกัดการเจริญเติบโต ด้วยความเร็วน้ำท่ีสูงกว่า 0.5 เมตรต่อวินาที 
อย่างไรก็ตาม ดีปลีน้ำแสดงศักยภาพในการเกิดทดแทนที่ได้ดีกว่าสาหร่ายหางกระรอก  

ผลการศึกษาในภาพรวม สะท้อนให้เราเห็นถึงความจำเป็นที่จะต้องหันมาให้ความสำคัญ 
กับรูปแบบในการจัดการความเร็วน้ำ หรือการดูแลควบคุมปริมาณการระบายน้ำอย่างเหมาะสม โดย
ควรคำนึงถึงการอนุรักษ์ทรัพยากรพรรณไม้น้ำ ซึ่งถือว่าเป็นแหล่งกำเนิดของชีวิตใหญ่น้อยภายใน
ระบบนิเวศแม่น้ำให้มีเสถียรภาพ ซึ่งนอกจากจะช่วยส่งเสริมให้เกิดการผลิตทรัพยากรสัตว์น้ำอย่าง
ย่ังยืนแล้ว ยังเป็นการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำท่ีดีไว้ต่อไปได้ด้วย  
 

3.3.1.4) ความเร็วของน้ำและบทบาทต่อสาหรา่ยในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ในระบบแม่น้ำ “ความเร็วของน้ำ” เป็นปัจจัยที่ยอมรับกันว่ามีบทบาทสำคัญมากที่สุด    
ต่อสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตข้ันต้นในกลุ่มของสาหร่ายยึดเกาะ  (Periphyton) ด้วย ความเร็วของน้ำที่
กดดันและทำให้เกิดแรงเสียดทานกระทำต่อพ้ืนผิววัตถุ ที่สาหร่ายเหล่าน้ันยึดเกาะอยู่ นับเป็นปัจจัย
สำคัญที่ทำให้สาหร่ายถูกกัดเซาะและหลุดลอยออกไปได้ ซึ่งการหลุดลอยน้ี ยังรวมถึงกลุ่มของ
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กอีกมากมาย ที่อาศัยอยู่ร่วมกันเป็นประชาคมในบริเวณน้ัน 

ด้วยปัจจัยดังกล่าว มวลชีวภาพ หรือ ความหนาแน่น ของสาหร่ายที่เราสำรวจพบในบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำ จึงนับเป็นผลสุทธิของอัตราการถูกกัดเซาะหายไปโดยแรงน้ำและอัตราการเจริญทดแทน
ข้ึนมาใหม่ (Biggs, 1995; Horner & Welch, 1981; Biggs et al., 1998) ผลงานศึกษาวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า สาหร่ายกลุ่มไดอะตอมที่มักพบการมีเมือกบาง ๆ ปกคลุมบนผิวของวัตถุอีกทีน้ัน มีความ
ต้านทานต่อแรงน้ำที่พัดพาได้ดีที่สุด ขณะที่พวกสาหร่ายสีเขียวที่เป็นเส้นสาย มักมีมวลชีวภาพลดลง
อย่างชัดเจน เมื่อความเร็วของน้ำเพ่ิมสูงเกิน 50-80 เซนติเมตรต่อวินาที อิทธิพลของความเร็วน้ำ
เช่นน้ี จะเด่นชัดข้ึนหากพ้ืนท้องน้ำเป็นกรวดขนาดเล็ก หรือทรายที่อนุภาคถูกพัดให้เคลื่อนตัวได้ง่าย 
ในกรณีที่เข้าช่วงฤดูน้ำหลากหรือมีน้ำท่วมสูง มวลน้ำที่พัดพามาซึ่งประกอบไปด้วยตะกอนขนาดใหญ่ 
ซากพรรณไม้ หรือของแข็งแขวนลอยมากข้ึนน้ัน จะทำให้เกิดการหลุดลอกของสาหร่ายได้เพ่ิมข้ึน 
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลได้อย่างชัดเจน 

ความเร็วของน้ำ ยังมีบทบาทต่ออัตราการดูดซับแร่ธาตุอาหาร โดยกลุ่มของสาหร่ายที่ข้ึน 
ในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร การศึกษาของ Horner et al. (1983, 1990) พบว่า ณ ความเร็วน้ำประมาณ 
15 เซนติเมตรต่อวินาที สาหร่ายต่าง ๆ โดยเฉพาะพวกที่เป็นเส้นสาย สามารถดูดซับเอาแร่ธาตุ



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

102 

 
  

อาหารจากน้ำได้ดีที่สุด ซึ่งโดยทั่วไป ความเร็วของน้ำที่ต่ำกว่า 50-60 เซนติเมตรต่อวินาที นับเป็น
ผลดีต่อสาหร่าย มากกว่าความเร็วที่สูงเกินไป สาหร่ายที่เป็นเส้นสายจึงมักไม่พบในพ้ืนที่น้ำแรง   
หรือในบริเวณตอนต้นของแม่น้ำลำธาร แต่มักพบในเขตที่น้ำเบาลง แต่ยังมีแสงส่องถึงอย่างเพียงพอ 
ในขณะที่สาหร่ายที่มีเมือกบาง ๆ เคลือบ และสามารถยึดติดกับผิววัตถุได้ดี (อาทิ ในกลุ่มไดอะตอม) 
ก็จะสามารถต้านทานต่อแรงน้ำได้มากกว่า และเจริญเติบโตในพ้ืนที่น้ำไหลค่อนข้างแรงได้ดีกว่า ทั้งน้ี 
ในภาพรวมพบว่า การเปลี่ยนแปลงในอัตราการไหล ไม่ว่าจะเกิดโดยธรรมชาติจากลักษณะความชัน
ของพ้ืนที่  ผลกระทบจากปริมาณน้ำฝนตามช่วงฤดูกาล หรือจากกิจกรรมของมนุษย์ (อาทิ การ
ก่อสร้างสิ่งกีดขวางเส้นทางน้ำ) ล้วนแล้วแต่มีบทบาท ต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่น หรือการ
เกิดทดแทนที่ของสาหร่ายไปตามพ้ืนทีแ่ละช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ได้ 
 

3.3.1.5) ความเร็วน้ำและบทบาทต่อสัตวท์ี่อาศัยในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

บทบาทของความเร็วในการไหลของน้ำ ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตในกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
และสัตว์น้ำอื่น ๆ ที่อาศัยในระบบนิเวศแม่น้ำ เป็นเรื่องค่อนข้างซับซ้อน ทั้งน้ี เน่ืองจากสัตว์แต่ละ
ชนิดมีความแตกต่างในพฤติกรรมการอยู่อาศัย การหาอาหาร รวมทั้งลักษณะทางกายวิภาค หรือ
โครงสร้างของร่างกาย ซึ่งรับแรงกระทำจากมวลน้ำได้แตกต่างกันไป ในการพิจารณาบทบาทของ
ความเร็วในการไหลของน้ำ ซึ่งครอบคลุมทั้งในด้านรูปแบบของการไหล และปริมาณการไหลน้ัน เรา
จำเป็นต้องทำความเข้าใจในเบื้องต้นก่อนว่า สัตว์ชนิดต่าง ๆ ทีอ่าศัยอยู่ ณ ตำแหน่งทีต่่างกัน ภายใน
ระบบนิเวศแม่น้ำ ย่อมได้รับแรงกระทำจากน้ำในระดับที่ต่างกัน สัตว์ในกลุ่มหอยฝาเดียว อาทิ หอย
คัน ซึ่งมีขนาดเล็ก และใช้ส่วนเท้ายึดเกาะกับก้อนหินบริเวณที่น้ำไหลกระแทกกระทั้น ย่อมได้รับแรง
จากน้ำ ที่มากกว่าพวกตัวอ่อนของแมลงน้ำ ซึ่งมีบริเวณอาศัยหากินอยู่ใต้ซอกของก้อนหินใต้น้ำ 
ขณะที่ตัวอ่อนของแมลงน้ำเหล่าน้ัน ก็ได้รับแรงของน้ำ ที่มากกว่าพวกสาหร่าย หรือโปรโตซัวที่   
เจริญข้ึน โดยอยู่ภายใต้เย่ือเมือกบาง ที่มีความหนาไม่ถึง 1 มิลลิเมตร เคลือบติดอยู่กับผิวของก้อนหิน
ใต้น้ำ 

ผลการศึกษาติดตามการเจริญเติบโตของแมลงน้ำ ในกลุ่มที่มีพฤติกรรมการกินอาหาร     
ในแบบดักจับตะกอนแขวนลอยกินเป็นอาหาร (Suspension feeders) พบว่า แมลงหนอนปลอกน้ำ 
ชนิด Hydropsyche instabilis สามารถอาศัยยึดเกาะกับก้อนหิน ในบริเวณที่มีความเร็วของน้ำ     
ที่มีค่าผันแปรในช่วงกว้าง (15-100 เซนติเมตรต่อวินาที ) ขณะที่แมลงหนอนปลอกน้ำ ชนิด 
Plectrocnemia conspersa พบในบริเวณที่มีความเร็วของน้ำที่ต่ำกว่า โดยความเร็วสูงสุดของน้ำ   
ที่พบ มักไม่เกิน 20 เซนติเมตรต่อวินาทีเท่าน้ัน  (Allan, 1995) อน่ึง ผลการทดลองนำตัวอ่อนของ
แมลงหนอนปลอกน้ำทั้งสองชนิดมาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ ภายใต้ระบบที่ควบคุมความเร็วของน้ำ   
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ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า สัดส่วนจำนวนตัวของแต่ละชนิดที่สร้างใยสำหรับการดักจับอาหาร
ต่อไปได้น้ัน มีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด (ตารางที่ 3.3) นอกจากน้ี โครงสร้างของเส้นใยที่สร้าง
ข้ึนเป็นรัง ยังได้รับอิทธิพลจากแรงน้ำ โดยพบว่าเส้นใยน้ันมีความแข็งแรงที่ต่างกันไปด้วย 
 
ตารางที่ 3.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการสร้างใย (คิดเป็นค่าร้อยละ; %) สำหรับการดักจับ
อาหารของตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ำ (Caddis larvae) 2 ชนิด ภายใต้สภาวะที่ได้รับอิทธิพล 
จากความเร็วของน้ำ ซึ่งแตกต่างกัน 3 ระดับ (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 

 

   ชนิดของตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ำ 

อัตราการสร้างใยภายใต้ความเร็วของน้ำ 3 ระดับ 
                 (เซนติเมตรต่อวินาที) 

        10        15        20 

   Hydropsyche instabilis   20 %   48 % 73 % 

   Plectrocnemia conspersa   72 %   50 %  4 % 
 

 
จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า การแพร่กระจายและความชุกชุมของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง

ที่เป็นผู้บริโภคในแหล่งน้ำ ยังได้รับอิทธิพลจากแหล่งของสารอินทรีย์  (ที่ เป็นอาหารเพ่ือการ
เจริญเติบโต ซึ่งสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังแต่ละชนิดมีความต้องการทีแ่ตกต่างกันไป) รวมทั้ง ปัจจัยทาง
ชีวภาพภายในประชาคมของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ร่วมกัน (อาทิ ปัจจัยด้านการแก่งแย่งแข่งขัน
และปริมาณของผู้ล่าท่ีมีในระบบนิเวศ) อย่างไรก็ตาม อิทธิพลด้านการไหลของน้ำ ยังจัดเป็นอิทธิพลที่
มีความสำคัญในลำดับต้น ๆ และมีบทบาทครอบคลุมลักษณะทางนิเวศวิทยาอื่น ๆ ในพ้ืนทีโ่ดยรวม  

ภายในระบบนิเวศที่มีน้ำไหลแรง แมลงน้ำหลายชนิดสามารถปรับตัว ในด้านความเป็นอยู่
เพ่ือไม่ให้ตัวเองไหลไปกับกระแสน้ำที่พัดพาอย่างรุนแรงน้ัน ยกตัวอย่าง เช่น ริ้นดำ ชนิด Simulium 
มีลักษณะของการสร้างเส้นใยเหนียวบนผิวของก้อนหินเพ่ือช่วยการยึดเกาะและการปรับโครงสร้าง
ของขาส่วนหน้าให้มีลักษณะเป็นวงที่ยึดเกาะได้ดี ส่วนในตัวอ่อนของ ริ้นน้ำตก ชนิด Philorus มี
ลักษณะที่ประกอบด้วยอวัยวะคล้ายเท้าขนาดเล็ก เป็นปุ่มยึดเกาะพ้ืนหิน นอกจากน้ี สัตว์ในกลุ่ม 
หอยสองฝา อาทิ หอยแมลงภู่ น้ำจืด (Zebra mussel; Dreissena polymorpha) สามารถใช้
โครงสร้างสำหรับยึดเกาะที่มีลักษณะเป็นเส้นใยที่เหนียวและแข็งแรง เรียกว่า “Byssal threads”  
ซึ่งนับเป็นตัวอย่างของการปรับตัวของสัตว์น้ำในระบบนิเวศแม่น้ำ เพ่ือให้สามารถอาศัยหากินในพ้ืนที่
ที่มน้ีำไหลแรงในระดับต่าง ๆ กันได้  
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3.3.1.6) ความเร็วน้ำและบทบาทต่อพื้นท้องน้ำในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

พ้ืนท้องน้ำที่อยู่ภายในระบบนิเวศแม่น้ำน้ัน ก็มีปัจจัยต้นที่เป็นสาเหตุสำคัญของการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ คือ ปัจจัยด้านกระแสน้ำหรือความเร็วของน้ำ เช่นเดียวกันกับในมวลน้ำ  
ความเร็วของน้ำที่ปรากฏในระบบนิเวศแม่น้ำส่วนต่าง ๆ มีบทบาทอย่างย่ิงต่อสิ่งมีชีวิตที่เราสนใจ
ศึกษ าติดตาม  ในการศึ กษ ามี ผ่ านมา ยั งมี การ พัฒ นาความรู้ ท าง ด้านอุณ หพลศาสตร์  
(Thermodynamics) ซึ่งเป็นวิทยาการที่ผนวกเอาความรู้ ทางสาขาฟิสิกส์และเคมีเข้าด้วยกัน เพ่ือมา
ประยุกต์ใช้ในการอธิบายสถานการณ์ของมวลน้ำ และผลกระทบที่เกิดต่อพฤติกรรมและความเป็นอยู่
ของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกลุ่มที่อาศัย ณ บริเวณพ้ืนท้องน้ำด้านล่างสุด บริเวณขอบของก้อนหินใต้น้ำ
หรือในน้ำชั้นบาง ๆ ที่อยู่ชิดผิวดินตะกอน ซึ่งบริเวณดังกล่าวน้ัน มีระดับความเร็วของน้ำที่แตกต่าง 
ไปจากความเร็วเฉลี่ยของน้ำท่ีตรวจวัดได้ในบริเวณกลางลำน้ำอย่างชัดเจน 

ณ ปัจจุบันเรายังไม่มีเทคนิควิธีการทีเ่ป็นมาตรฐานสากล สำหรับตรวจวัดความเร็วของน้ำ
ในระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำต่าง ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากข้อจำกัดด้านเทคนิควิธีการตรวจวัดความเร็วน้ำ ณ 
ผิวสัมผัสกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ เป็นเรื่องที่ทำได้ยาก นอกจากน้ี ในสภาพพ้ืนที่  
ตามธรรมชาติของแต่ละแห่ง ยังมีรูปแบบของพ้ืนท้องน้ำท่ีหลากหลาย มีทั้งโครงสร้างของหิน กรวด 
หรือดินตะกอนละเอียด ที่กระจายตัวไม่สม่ำเสมอ ในระบบแม่น้ำ ยังมีอัตราไหลที่เปลี่ยนแปลงไป  
ตามลักษณะของสิ่งกีดขวาง รวมทั้งมีความลาดชันในแต่ละพ้ืนที่ อย่างไรก็ตาม ความรู้สำคัญที่ควร
ตระหนักถึงเสมอ คือ ความเข้าใจในเบื้องต้นว่า สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในต่างบริเวณของ
พ้ืนที่แม่น้ำลำธารน้ัน ย่อมได้รับแรงกระทำจากมวลน้ำในระดับที่ไม่เท่ากัน จากความรู้ดังกล่าว ความ
พยามอธิบายในเรื่อง “แรงกระทำจากมวลน้ำ” ในบริเวณที่จำเพาะเจาะจง จึงเป็นเรื่องที่จำเป็นต้อง
ศึกษาหาความรู้ ท้ังน้ี เพ่ือให้สามารถวางแผนบริหารจัดการแม่น้ำในบริเวณต่าง ๆ ได้อย่างสอดคล้อง
กับความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิต ที่ต้องการอนุรักษ์ในพ้ืนทีน้ั่น ๆ  

หากพิจารณาดูมวลน้ำในพ้ืนทีแ่ม่น้ำ เราจะเห็นสภาพการณ์ที่มวลน้ำเคลื่อนที่หลายรูปแบบ 
อาจหมุนวน เป็นเกลียว มีการผุดข้ึน หรือมุดลงไป เป็นระยะ ๆ บางแห่งคล้ายลักษณะการเกิดพายุ  
ที่ ไม่มี ทิศทางภายในที่ แน่นอนใด ๆ ในการศึกษาด้านการเคลื่อนที่ของของไหล  (Fluids)  
นักวิทยาศาสตร์ได้มีการจำแนกรูปแบบของการไหล ออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 1) Laminar flow   
2) Turbulent flow และ 3) Transition flow  โดยการไหลในแบบ  Laminar flow น้ัน  เป็น
ลักษณะการไหลที่มีรูปแบบสม่ำเสมอ ไหลเรียบ ๆ ไป โดยอนุภาคที่อยู่ภายใน จะเคลื่อนไหลภายใต้
ลักษณะของแผ่นชั้นที่ขนานกันไปเรื่อย ๆ และมีการผสมผสานกันน้อยมาก  ส่วนการไหลในแบบ 
Turbulent flow น้ัน เป็นการเคลื่อนตัวของของไหลในรูปแบบที่ไม่มีทิศทางแน่นอน และเกิดการ
ผสมผสานกันภายในได้อย่างมาก และสำหรับการไหลแบบ  Transition flow จัดเป็นรูปแบบ         
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ที่ผสมผสานทั้งสองรูปแบบแรกไว้ด้วยกัน ซึ่งในความเป็นจริงตามธรรมชาติของแม่น้ำ จะพบว่าการ
ไหลแบบ Laminar flow แทบไม่มีอยู่เลย อาจเป็นรูปแบบของการไหลในอุดมคติ หรือใช้พิจารณา
เฉพาะพ้ืนที่ต้ังต้นของการไหลหน่ึง ๆ เพ่ือใช้เป็น “จุดอ้างอิง” อย่างไรก็ตาม ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่
เรียบสม่ำเสมอ หรือบริเวณเหนือผิวโคลนละเอียดที่กระจายปกคลุมพ้ืนท้องน้ำ เราอาจพบการ 
เคลื่อนตัวของมวลน้ำแบบ Laminar flow ได้ โดยเฉพาะในชั้นบาง ๆ เหนือพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งหากมี 
ก้อนหิน หรือกรวดทรายที่มีความขรุขระเกิดข้ึน ลักษณะการไหลเช่นน้ันก็จะแปรเปลี่ยนไป โดยมวล
น้ำจะยกตัวข้ึนไปตามพ้ืนผิวของวัตถุที่กีดขวาง ทำให้เกิดการผสมผสานในระหว่างชั้นของน้ำข้ึนมาได้
และเกิดเป็นรูปแบบของ Turbulent flow ซึ่งมีอัตราการผสมผสานแตกต่างกันไป ตามลักษณะของ
สิ่งกีดขวางที่มีน้ัน 

เมื่อพิจารณาบริเวณรอยต่อระหว่างชั้นมวลน้ำผิวหน้าดิน (ซึ่งเป็นของเหลว) กับดินตะกอน
หรือกรวดหินบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (ซึ่งเป็นของแข็ง) ณ บริเวณดังกล่าว หากไม่มีการกัดเซาะใด ๆ 
เกิดข้ึน จะมีความเร็วของน้ำ ณ บริเวณรอยต่อน้ันเท่ากับ “ศูนย์” ซึ่งเป็นสภาวการณ์ที่หยุดน่ิง 
เรียกว่า “No-slip condition” (Vogel, 1981) ในแม่น้ำทั่วไปที่มีความเร็วของน้ำที่สูงในบริเวณผิว
น้ำและกลางน้ำ การเกิดสภาพการลดหลั่นของความเร็วอย่างรวดเร็ว ณ บริ เวณใกล้พ้ืนท้องน้ำ    
ของแม่น้ำ (รวมทั้งด้านข้างตลิ่งของลำน้ำ) จึงเกิดข้ึน ลักษณะการลดลงของความเร็วน้ำตามความลึก
ของน้ำจนถึงพ้ืนท้องน้ำน้ัน เป็นลักษณะของพ้ืนที่บริเวณที่เกิดแรงเสียดทาน (Shear stress) กับพ้ืน
ท้องน้ำ และทำให้เกิดอาณาบริเวณที่เรียกว่า “ชั้นรอยต่อบริเวณพ้ืนท้องน้ำ” (Benthic boundary 
layer) ข้ึนมา ช่วงชั้นน้ี นับเป็นบริเวณที่สำคัญมากที่เราควรศึกษาติดตาม ท้ังน้ี เน่ืองจากเป็นบริเวณ
ที่มปีัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง และมีบทบาทสำคัญต่อพฤติกรรมและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต
พ้ืนท้องน้ำ  

ชั้น Benthic boundary layer จะมีอาณาบริเวณที่ครอบคลุมจากแนวที่ชิดพ้ืนท้องน้ำ   
ข้ึนไปจนถึงระดับที่ยังมีแรงเสียดทาน (หรือมีการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้ำ) จากอิทธิพลของ
พ้ืนท้องน้ำอยู่ อน่ึง สำหรับในแม่น้ำที่ค่อนข้างต้ืน ช่วงชั้นรอยต่อดังกล่าว อาจครอบคลุมบริเวณ
ตลอดทั้งระดับความลึกของน้ำ และอิทธิพลจากลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ จะมีบทบาทต่อการ
เปลี่ยนแปลงทั้งความเร็วและทิศทางของมวลน้ำท่ีไหลผ่านอย่างเห็นได้ชัด 

 

3.3.2) ลักษณะของพื้นท้องน้ำ 
 

พ้ืนท้องน้ำเป็นบริเวณที่มอีงค์ประกอบที่หลากหลาย หากพิจารณาในเชิงกายภาพ จะพบว่า
พ้ืนท้องน้ำมีหลายประเภท มีความซับซ้อนและแตกต่างกันไปตามลักษณะทางภูมิประเทศ         
และสัณฐานวิทยาที่เป็นที่ต้ังของแม่น้ำแต่ละแห่ง พ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำเดียวกัน ยังแสดงความ
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แตกต่างกันไปตามบริเวณจำเพาะต่าง ๆ อาทิ ในพ้ืนที่ เขตน้ำแรง จะพบพ้ืนท้องน้ำประกอบด้วย
อนุภาคขนาดค่อนข้างใหญ่ ขณะที่ในพ้ืนที่เขตน้ำเบาหรือในมุมอับบริเวณใกล้ชายตลิ่ง ก็มักพบพ้ืน
ท้องน้ำท่ีมีการสะสมของตะกอนขนาดเล็กอยู่มากกว่า 

ในแม่น้ำใกล้เขตป่าเขาหรือเขตพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง จะพบพ้ืนท้องน้ำประกอบด้วยหิน
ขนาดใหญ่ (Boulder) กระจัดกระจายอยู่ ซึ่งอาจมีลักษณะคล้ายหินในบริเวณตอนปลายของพ้ืนที่
น้ำตก แม่น้ำบริเวณดังกล่าวจะมีน้ำไหลแรง และพ้ืนท้องน้ำยังประกอบด้วยก้อนหิน (Cobble) ขนาด
ต่าง ๆ กันใหญ่บ้างเล็กบ้าง รวมทั้ง ก้อนกรวด (Pebble) ที่มีขนาดเล็กลงมาผสมปนเปกันไป พ้ืนที่
แม่น้ำท่ีมีความลาดชันของตลิ่งสองข้างมาก จะพบการกัดเซาะพังทลายจากพ้ืนที่ชายตลิ่งได้ง่าย และ
เรามักพบกรวดขนาดเล็ก (Gravel) ปะปนอยู่กับทรายขนาดต่าง ๆ ซึ่งถูกพัดพาให้เคลื่อนตัวตามแรง
ของน้ำได้ พ้ืนท้องน้ำในลักษณะน้ี มักขาดเสถียรภาพ เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงได้บ่อยครั้ง อย่างไร
ก็ตาม เมื่อเข้าสู่พ้ืนที่ราบต่ำที่ถัดลงมา แม่น้ำโดยทั่วไปมักจะแผ่กว้างออกและต้ืนข้ึน พร้อม ๆ กับ
ความเร็วของน้ำก็เริ่มลดลงเป็นลำดับ ด้วยเหตุดังกล่าว พ้ืนท้องน้ำในส่วนปลายของแม่น้ำ มักเกิดจาก
การสะสมของอนุภาคขนาดเล็กละเอียดที่เคลื่อนตัวลงมาถึง อนุภาคดังกล่าว อาจเกิดจากการกัด
กร่อนของชั้นหินแร่ต่าง ๆ ซึ่งจัดเป็นสารอนินทรีย์ และพบได้ในรูปของทรายละเอียด รวมทั้งอนุภาค
ขนาดเล็ก ๆ เป็นลักษณะของโคลน (Silt) โดยเมื่อน้ำลดความเร็วลง (โดยเฉพาะในบริเวณมุมอับ     
ซึ่งมีสิ่งกีดขวาง หรือในแนวพรรณไม้บริเวณชายน้ำที่ข้ึนหนาแน่น) อนุภาคเหล่าน้ันก็จะตกตะกอน
สะสม เกิดเป็นพ้ืนท้องน้ำท่ีมีเน้ือละเอียดประกอบด้วยโคลนเลนเป็นหลัก 

ตารางที่ 3.4 แสดงการจำแนกขนาดของอนุภาคบริเวณพ้ืนท้องน้ำ จากหินขนาดใหญ่    
ไปจนถึงกรวด ทราย และโคลน ที่มีขนาดเล็กมาก ตามลำดับ อนุภาคที่มีขนาดแตกต่างกันเหล่าน้ี 
เกิดจากอิทธิพลหลักจากกระแสน้ำที่มีในพ้ืนที่แม่น้ำแต่ละบริเวณ อย่างไรก็ตาม ในบริเวณหน่ึง ๆ  
เราอาจพบองค์ประกอบของอินทรีย์สารที่มขีนาดใหญ่มาก (อาทิ ท่อนไม้ หรือต้นไม้ที่จมลงมา) พร้อม 
กับองค์ประกอบที่มีขนาดเล็กมากจนมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น (อาทิ ซากของสาหร่ายและแพลงก์ตอน) 
แทรกอยู่เป็นองค์ประกอบโดยรวมของพ้ืนท้องน้ำ ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า พ้ืนท้องน้ำ     
เป็นบริเวณที่มีความหลากหลายสูงอย่างเห็นได้ชัด  

พ้ืนท้องน้ำท่ีมีความแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณ มีบทบาทต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ
และทรัพยากรที่เกี่ยวข้องได้โดยตรง (โดยเฉพาะในบริเวณผิวสัมผัสกับพ้ืนท้องน้ำ) ทั้งน้ี มีรายงาน
การศึกษาจำนวนมากที่แสดงให้เห็นอิทธิพลของพ้ืนท้องน้ำต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งการ
เจริญพันธ์ุ และการเกิดทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจะกล่าวถึงในลำดับต่อไป 
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ตารางที่ 3.4 การจำแนกลักษณะพ้ืนท้องน้ำที่เป็นอนินทรีย์สาร ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาค (Wentworth scale; Cummins, 1962; Minshall, 1984)  (ที่มา: ปรับปรุงจาก Allan, 1995) 
 

ลักษณะพ้ืนท้องน้ำที่จำแนกเป็น
กลุ่มตามขนาดของอนุภาค 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของอนุภาค (mm) 

ค่า Phi (ø)  
(-log2 ของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่เล็กที่สุด) 

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

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

กรวด (Pebble)   
 ขนาดใหญ ่(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 

 
เน่ืองจากความหลากหลายของพ้ืนท้องน้ำที่พบ เราจำเป็นต้องกำหนดปัจจัยที่ใช้ศึกษา

วิเคราะห์ หรือติดตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท้องน้ำที่ชัดเจน และเหมาะสมกับธรรมชาติของพ้ืนที่ 
รวมทั้งสอดคล้องกับเป้าหมายในการประเมินแต่ละครั้ง เราสามารถศึกษา “ขนาดของอนุภาค” ท่ี
เป็นองค์ประกอบของพ้ืนท้องน้ำที่สนใจ หรือวิเคราะห์ “ขนาดอนุภาคเฉลี่ย” ของพ้ืนที่ ได้            
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ในขณะเดียวกัน หากต้องการประเมินการเกิดของสาหร่ายบางชนิด การศึกษาลักษณะของ “พ้ืนที่
ผิว” ของก้อนหินหรือวัสดุในบริเวณพ้ืนท้องน้ำต่าง ๆ ก็จะมีความจำเป็น  

นอกจากน้ี การศึกษาด้าน “ช่องว่างระหว่างอนุภาค” (Interstitial space) จะมีประโยชน์
ในการประเมินประชากรของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กที่แทรกตัวอยู่ เพ่ือการกำบังกระแสน้ำ
ที่มาปะทะ  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน และองค์ประกอบของหน้าดินตามแนวราบ    
ในพ้ืนที่แม่น้ำ จะสามารถสะท้อนโอกาสการเจริญพันธ์ุของพรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ  ขณะที่การศึกษา
การเปลี่ยนแปลงตามแนวด่ิงที่ลึกลงไปในดินพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งให้ข้อมูลองค์ประกอบของขนาดอนุภาค 
การจัดเรียงตัวของดิน หรือคุณภาพทางเคมี ก็จะสะท้อนภาพความอุดมสมบูรณ์ หรือลักษณะการ
สะสมมลพิษของดิน ซึ่งสามารถใช้ในการประเมินความเหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ
ในแต่ละบริเวณได้  

ในภาพรวมแล้ว ไม่ว่าเราจะศึกษาติดตามปัจจัยใด เรามักพบการเปลี่ยนแปลง ทั้งตาม
แนวราบ และตามแนวด่ิง รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในช่วงของฤดูกาล  โดยเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงในอัตราการไหลของน้ำ หรือการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบที่ส่งผลกระทบร่วมกัน  
ด้วยเหตุดังกล่าว การศึกษาวิเคราะห์พ้ืนท้องน้ำ โดยจำแนกประเภทออกเป็นในเชิง “สารอนินทรีย์” 
และ “สารอินทรีย์” จึงนับเป็นเทคนิคหน่ึงที่จะทำให้เกิดความชัดเจนของผลการศึกษา และเกิดความ
สะดวกในการประเมินพ้ืนท้องน้ำในเชิงคุณภาพ ซึ่งประเด็นดังกล่าวมีรายละเอียดที่สำคัญดังต่อไปน้ี 
 

3.3.2.1) สารอนินทรีย์ในพื้นท้องน้ำและบทบาทต่อสิ่งมีชีวิต 
 

ในความเป็นจริงแล้ว ไม่มีพ้ืนท้องน้ำบริเวณใดที่ไม่มีองค์ประกอบของสารอนินทรีย์เจือปน
อยู่ โดยเฉพาะพ้ืนท้องน้ำของแม่น้ำลำธารในบริเวณต้นน้ำ มักจะมีมวลสารอนินทรีย์ขนาดใหญ่น้อย
ประกอบกันเป็นโครงสร้างหลักของพ้ืนที่อยู่เสมอ พ้ืนท้องน้ำอาจเป็นก้อนหินขนาดใหญ่จำนวนมาก 
จนถึงการเป็นกรวดละเอียด ซึ่งมักพบในส่วนปลายของแม่น้ำ เมื่อเราต้องพิจารณาในเชิงกายภาพ 
ของพ้ืนท้องน้ำ จะพบว่าปัจจัยทางด้าน ขนาดของอนุภาค (Particle size) ลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุ 
(Surface texture) ตลอดจน ความมีเสถียรภาพ (Stability) ของพ้ืนท้องน้ำตามช่วงเวลา เหล่าน้ี
นับเป็นปัจจัยเด่น ที่ควรให้ความสนใจศึกษาติดตาม  เน่ืองจากเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลเชื่อมโยงไปสู่
ประชาคมสิ่งมีชีวิต และคุณสมบัติทางเคมีของน้ำในแต่ละบริเวณ 

ขนาดของอนุภาค เป็นหน่ึงในปัจจัยทางกายภาพที่มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย         
เราสามารถประเมินขนาดของอนุภาค ได้จากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคโดยตรง (ซึ่งเหมาะ
สำหรับพ้ืนที่ลำธารที่มีพ้ืนเป็นก้อนหินขนาดใหญ่) หรือ จากการใช้เทคนิคการตกตะกอนและการ 
ร่อนแยกอนุภาคของสาร (Sieving) โดยการใช้ตะแกรงร่อนที่มีขนาดตาเรียงกันไปตามลำดับ       
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จากใหญ่ไปเล็ก ซึ่งอนุภาคขนาดใหญ่กว่าจะถูกร่อนแยกออกมาได้ง่าย ขณะที่อนุภาคขนาดเล็กมาก         
ที่เป็น Silt หรือ Clay น้ัน จำเป็นต้องใช้ความละเอียด และใช้เวลาในการตกตะกอน ก่อนที่อนุภาคใน
แต่ละขนาดจะถูกนำมาทำให้แห้ง เพ่ือหาน้ำหนักของแต่ละกลุ่มขนาดต่อไป  

การจำแนกขนาดของอนุภาค ตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง และการจัดประเภทต่าง ๆ 
น้ัน ใช้เกณฑ์ดัง ตารางที่ 3.4  ซึ่งจะพบลักษณะการจัดแบ่งช่วงของขนาดอนุภาค โดยเพ่ิมข้ึนช่วงชั้น
ละ 2 เท่า นอกจากน้ี ยังมีการใช้ค่า Phi (ø) ซึ่งเกิดจากการคำนวณมาจาก ค่า – log2 ของขนาด  
เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคขนาดเล็กที่สุดในแต่ละช่วงชั้นมาพิจารณา เพ่ือความสะดวกในการ
ประยุกต์ใช้จำแนกประเภทได้ต่อไป  

อน่ึง สำหรับการนำเสนอข้อมูลด้านขนาดของอนุภาคดินพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่หน่ึง ๆ น้ัน เรา
สามารถแสดงโดยใช้ ค่าเฉลี่ยของขนาด (Median particle size; MPS) พร้อม ๆ กับค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ของข้อมูลด้านขนาดที่พบ (Standard deviation; SD) อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจำกัดของ
การประเมินคุณภาพของพ้ืนท้องน้ำในลักษณะน้ี โดยเฉพาะในบริเวณที่พ้ืนท้องน้ำมีลักษณะพิเศษ 
อาทิ การเป็นฐานหินเรียบหรือแนวสันหินขนาดใหญ่ หรือการมีผิวหน้าดินที่อัดตัวกันแน่นและมีผิว
เรียบที่เกิดข้ึนในบริเวณกว้าง โดยเฉพาะในบริเวณที่พบหินปูนอยู่มาก ซึ่งมักเกิดการตกตะกอนของ
สารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตเคลือบอยู่บนพ้ืนท้องน้ำ  

การแพร่กระจายเชิงขนาดของอนุภาคในพ้ืนท้องน้ำ แสดงลักษณะทั่วไปที่สามารถจำแนก
ตามระยะทางจากต้นน้ำสู่ปลายน้ำได้ โดยเรามักจะพบก้อนหินขนาดใหญ่ ในพ้ืนที่ส่วนต้นของแม่น้ำ 
ที่มีน้ำไหลแรง เมื่อลงมาสู่พ้ืนที่ปลายน้ำ หรือบริเวณที่มีน้ำไหลช้าลง ก็จะพบอนุภาคที่มีขนาดเล็ก  
ในสัดส่วนที่มากข้ึน ส่วนอนุภาคที่ละเอียด ประเภท Silt มักพบในเขตที่ความเร็วของน้ำลดลง     
มากพอที่อนุภาคเหล่าน้ันจะตกตะกอนลงได้ จึงมักเป็นบริเวณที่น้ำน่ิงข้ึน หรือในแอ่งที่น้ำหมุนวน   
ในบริเวณข้างตลิ่งของแม่น้ำแนวที่มีวัตถุกำบัง  

อย่างไรก็ตาม การสะสมของอนุภาคขนาดเล็กมักมีความผันแปรมากกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ 
ทั้งน้ี เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้ำเพียงเล็กน้อย ก็ทำให้เกิดการพัดพาออกไป     
หรือเปลี่ยนแปลงการทับถมไปได้ องค์ประกอบของขนาดอนุภาคในพ้ืนที่แม่น้ำเพชรบุรี (ภาพที่ 3.7)  
นับเป็นตัวอย่างหน่ึงของลักษณะการผันแปรไปตามพ้ืนที่แต่ละบริเวณ ตามเส้นทางของแม่น้ำ        
(พิชาศิษฐ์ 2557) นอกจากน้ี ยังพบความแตกต่างของอนุภาคในแนวภาคตัดขวางของลำน้ำได้อีกด้วย 
ซึ่งทั้งน้ี เกิดจากความเร็วของน้ำในแต่ละบริเวณทีม่ีความแตกต่างกันไปน่ันเอง  
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(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพที่ 3.7 ลักษณะความแตกต่างของขนาดอนุภาคที่พบได้ในพ้ืนท้องน้ำของแม่น้ำเพชรบุรี โดยที่ใน
ภาพ ก เป็นก้อนหิน (Boulder) ส่วนภาพ ข และ ภาพ ค ประกอบด้วยกรวดขนาดเล็ก 
(Small pebble) และทรายละเอียด (Fine sand) ตามลำดับ 
 
โดยทั่วไป แม่น้ำในแต่ละบริเวณมีลักษณะของพ้ืนท้องน้ำทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงไป 

ตามเวลาได้ค่อนข้างน้อย โดยได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงในอัตราการไหลของน้ำ หรือปริมาณ
ของน้ำตามธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม ยังมีการเปลี่ยนแปลงที่กะทันหัน อาทิ การเกิดน้ำท่วมหลาก
อย่างฉับพลัน (ภาพที่ 3.3) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่สามารถเปลี่ยนสภาพบริเวณตลิ่งของแม่น้ำ ทำให้
เกิดการกัดเซาะพังทลาย และมีการพัดพาเอากรวดทรายเข้าสู่ระบบนิเวศแม่น้ำเพ่ิมข้ึนได้อย่างชัดเจน 
สภาวะที่เกิดน้ำท่วมหลากดังกล่าว มีผลกระทบเชื่อมโยงไปสู่ประชาคมของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
แม่น้ำ ซึ่งมักพบการเกิดสัตว์หน้าดินขนาดเล็กต่าง ๆ ข้ึนมาทดแทนสัตว์ในกลุ่มหอยสองฝา ที่มีความ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงได้น้อยกว่า ทำให้เกิดกลุ่มประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างไปจากเดิม 

 
3.3.2.2) สารอินทรีย์ในพื้นท้องน้ำและบทบาทต่อสิ่งมีชีวิต 

 

การประเมินลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ โดยการพิจารณาจากคุณภาพและปริมาณของ
สารอินทรีย์ที่ตกตะกอนทับถมกัน หรือสะสมอยู่ในรูปแบบของซากพืชซากสัตว์ กิ่งไม้ ใบไม้ นับเป็น
เรื่องที่จำเป็นสำหรับการอธิบายความอุดมสมบูรณ์ของปริมาณอาหาร หรือความเหมาะสมของ  
แหล่งที่อยู่อาศัยบริเวณพ้ืนท้องน้ำ โดยทั่วไปพบว่า ตะกอนที่มีขนาดเล็ก (น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร) มักมี
คุณลักษณะในเชิงของ “การเป็นแหล่งอาหาร” มากกว่าการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ 
(ยกเว้นสำหรับกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่มีขนาดเล็กมากหรือจุลินทรีย์ต่าง ๆ) ในทางตรงกันข้าม 
ตะกอนที่มีขนาดใหญ่ข้ึน รวมทั้งเศษกิ่งไม้ ท่อนไม้ ใบไม้ หรือซากพืช ก็มักจะมีคุณลักษณะในเชิงของ
การเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย มากกว่าการเป็นแหล่งอาหาร (Benke et al., 1984)  
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การจำแนกในเชิงของขนาดดังกล่าวอาจมีข้อจำกัด เน่ืองจากกิ่งไม้ ใบไม้ ที่มีขนาดใหญ่ 
สามารถเป็นอาหารที่ดีได้ด้วย (โดยเฉพาะสำหรับแมลงน้ำบางกลุ่ม ซึ่งอาศัยกัดแทะ หรือกินสาหร่าย
บนผิววัตถุ หรือกินซากใบไม้ขนาดเล็กต่าง ๆ เป็นอาหารได้) อย่างไรก็ตาม การจำแนกวัตถุพ้ืนท้องน้ำ            
ที่เป็นสารอินทรีย์ออกตามขนาดน้ัน นับว่าเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
วัตถุเหล่าน้ัน ซึ่งสามารถเชื่อมโยงไปสู่การเกิดประชาคมของสิ่งมีชีวิต (ตารางที่ 3.5) และการเกิด
ทดแทนที่โดยสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ท่ีมักจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา หรือตามช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ของ
แหล่งน้ำ  

 
ตารางที่ 3.5 ชนิด จำนวน และมวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำที่พบในบริเวณที่มีการทับถมของ
ซากกิ่งไม้ใบไม้ (Wood substrates) เปรียบเทียบกับในทราย (Sand) หรือโคลน (Mud) ในแม่น้ำ 
Satilla ประเทศสหรัฐอเมริกา (บริเวณที่ศึกษามีสัดส่วนของ Wood substrates : Mud : Sand = 
1:3.6:18)  (ที่มา: ปรับปรุงจาก Benke et al., 1984) 

 

ชนิดของสิ่งมีชีวิตใน
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ 

ซากกิ่งไม้ใบไม้ ทราย โคลน 

จำนวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 

จำนวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 

จำนวน
ชนิด 

มวล
ชีวภาพ 

(mg/m2) 
กลุ่มแมลงน้ำ       

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 - 

กลุ่มไส้เดือนน้ำ       
Oligochaeta 0 - 3 22 3 420 

รวม 40 5825 20 94 17 592 
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ในการวิเคราะห์แหล่งน้ำหน่ึง ๆ เราจึงควรจำแนกประเภทของวัตถุบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 
ออกเป็นกลุ่ม ๆ (อาทิ ตะกอนละเอียด ซากใบไม้ที่ร่วงมาทับถม กิ่งไม้ หรือท่อนไม้ที่จมน้ำอยู่ หรือ
พ้ืนที่ว่าง  ที่สาหร่ายหรือพรรณไม้น้ำต่าง ๆ สามารถเจริญเติบโตได้) ซึ่งจะทำให้เห็นภาพและติดตาม        
ความเป็นไปของระบบนิเวศในบริเวณน้ันได้อย่างชัดเจน นอกจากน้ี การประเมินสัดส่วนของกลุ่มที่มี
ดังกล่าว และติดตามการเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา จะเป็นประโยชน์ในการอธิบายความเป็นอยู่
ของทรัพยากรมีชีวิตที่อาศัยบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้ มีงานศึกษาวิจัยที่ได้ติดตามความเป็นอยู่ของสัตว์  
ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กในลำธาร ซึ่งพบว่าปริมาณของสัตว์เหล่าน้ัน แปรผันตามปริมาณของ 
ซากใบไม้และอินทรียวัตถุเน่าเปื่อยทีท่ับถมอยู่ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งทั้งน้ี เน่ืองจากการที่ซากใบไม้
และอินทรียวัตถุ เกี่ยวข้องกับสัตว์เหล่าน้ันในฐานะของการเป็นแหล่งอาหารน่ันเอง (Egglishaw, 
1964; Reice, 1980)  

สำหรับพ้ืนท้องน้ำที่มีพรรณไม้น้ำ หรือมีสาหร่ายขนาดใหญ่ข้ึนอยู่ มักจะอยู่ในสถานะของ
การเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยหรือเป็นพ้ืนที่กำบังกระแสน้ำที่ดี สำหรับให้สิ่งมีชีวิต อาทิ แพลงก์ตอนสัตว์ 
ในกลุ่ม Amphipod และ Isopod มาอาศัยอยู่ พรรณไม้น้ำเหล่าน้ัน มักมีอิทธิพลต่อการตกตะกอน
ของสารอินทรีย์ขนาดเล็ก แต่ไม่ได้มีอิทธิพลโดยตรงในด้านการเป็นแหล่งอาหาร ให้แก่สิ่งมีชีวิตที่มา
อาศัยอยู่น้ัน  

ด้วยลักษณะจำเพาะที่เกิดจากพฤติกรรมความเป็นอยู่ การกินอาหาร และการตอบสนอง
ของสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกันไปดังกล่าว การพิจารณาอิทธิพลจากองค์ประกอบในพ้ืนท้องน้ำ
ที่ม ีจึงจำเป็นต้องมีความจำเพาะกับชนิด หรือกลุ่มประชาคมของสัตว์พ้ืนท้องน้ำท่ีเราสนใจ และควร
วางแผนการศึกษาวิเคราะห์ด้านบทบาทความสัมพันธ์ แยกไปตามกลุ่มที่มีรูปแบบด้านพฤติกรรม
ความเป็นอยู่ หรือมีลักษณะของการกินอาหารที่แตกต่างกัน  

เมื่อวิเคราะห์ในภาพรวมของพ้ืนท้องน้ำ ทั้งที่เป็นอนินทรีย์สาร และอินทรีย์สาร เราพบว่า
สิ่งมีชี วิตพ้ืนท้องน้ำจะมีความหลากหลายทางชีวภาพ และความชุกชุมที่ แตกต่างกันไปตาม
องค์ประกอบหลักของพ้ืนท้องน้ำในแต่ละบริเวณ ทั้งน้ี พบว่าพ้ืนท้องน้ำที่มีการทับถมของซากกิ่งไม้ 
ใบไม้  ซากพืช ซากสัตว์ต่าง ๆ ในปริมาณมากน้ัน มักจะพบจำนวนชนิดของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ    
มากกว่าในพ้ืนที่ทรายหรือพ้ืนที่โคลน (ตารางที่ 3.5) (Benke et al., 1984) นอกจากน้ี ยังพบว่า 
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ทราย มักเป็นกลุ่มของไส้เดือนน้ำท่ีมีขนาดเล็กมาก ซึ่งทำให้
ค่าของมวลชีวภาพ หรือน้ำหนักรวมที่พบต่อพ้ืนที่ มีค่าต่ำกว่า ถึงแม้มีจำนวนตัวต่อพ้ืนที่ ไม่แตกต่าง
ไปจากพ้ืนที่โคลนก็ตาม 
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3.3.3) ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำ  
  

ในมวลน้ำของแม่น้ำที่มีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลาน้ัน เราจะพบอนุภาคที่เป็นของแข็ง   
ซึ่งอาจเป็นสารอนินทรีย์หรือสารอินทรีย์ ล่องลอยอยู่ทั่วไป อนุภาคเหล่าน้ันลอยอยู่ได้ด้วยแรงพยุง 
ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนตัวของน้ำ ทำให้เกิดการแขวนลอยอยู่ ซึ่งของแข็งแขวนลอย หรือ Suspended 
solids (SS) เป็นปัจจัยหน่ึงที่นักชลธีวิทยาให้ความสำคัญในลำดับต้น ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้ำ มบีทบาทต่อคุณสมบัติทางกายภาพ อาทิ ความโปร่งแสง และสมบัติทางเคมี
อาทิ แร่ธาตุอาหาร ความเป็นกรด-เบส และการนำไฟฟ้าของน้ำในพ้ืนที่น้ัน 

หากพิจารณาของแข็งที่แขวนลอยอยู่  ในด้านของ “ขนาดอนุภาค” ก็มักพบว่า 
ประกอบด้วยอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 62 ไมโครเมตร (Waters, 1995) อย่างไรก็ตาม ในสภาพความ
เป็นจริงแล้ว ของแข็งเหล่าน้ันมักจะยึดเกาะกันเป็นกลุ่มก้อนบาง ๆ ท่ีมีรูปทรงไม่แน่นอน (Droppo, 
2001; Phillips and Walling, 1995) ซึ่งในบางครั้งอาจสังเกตได้ด้วยตาเปล่า โดยเฉพาะในบริเวณที่
รับน้ำเสียจากชุมชน หรือจากกิจกรรมทางการเกษตร (อาทิ ในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนตอนล่าง ในเขต
จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร) ซึ่งหากพิจารณาอย่างพินิจพิเคราะห์ จะสามารถมองเห็น
ลักษณะของตะกอน ที่แขวนลอยและกระจายตัว ผสมผสานอยู่ภายในมวลน้ำอย่างมากมาย 

ในแม่น้ำตามธรรมชาติ จะมีการพัดพาเอาของแข็งแขวนลอยมากับมวลน้ำได้เสมอ (Ryan, 
1991) ทั้งน้ี ปริมาณ หรือความเข้มข้น ของของแข็งแขวนลอยที่มีในน้ำ (ซึ่งประเมินในหน่วยของ
มิลลิกรัมต่อลิตร) จะแปรผันตามสภาพธรรมชาติโดยรอบ โดยเฉพาะลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยา
ของพ้ืนที่รับน้ำ หรือภายในลุ่มน้ำน้ัน ๆ เป็นหลัก ข้อมูลการศึกษาของแข็งแขวนลอยในแม่น้ำของ
ประเทศไทย แสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่แม่น้ำแต่ละแห่งมีระดับของแข็งแขวนลอยที่แตกต่างกันไป (ตาราง
ที่ 3.6) บริเวณที่มีค่าของแข็งแขวนลอยตามธรรมชาติที่ค่อนข้างสูงกว่าพ้ืนที่อื่น มักอยู่ในเขตพ้ืนที่
ราบลุ่มน้ำภาคกลาง ทั้งน้ี หากได้พิจารณาในรายละเอียดมากข้ึน จะพบว่าของแข็งแขวนลอยน้ัน     
มีการเปลี่ยนแปลงระดับไปตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงฤดูฝนจนถึงกลางฤดูน้ำหลาก
จากอิทธิพลของปริมาณน้ำฝนที่ชะเอาตะกอนจากเขตแผ่นดินลงมา และมวลของน้ำท่าจากพ้ืนที่   
รับน้ำโดยรอบ ซึ่งไหลรวมลงมาเพ่ิมมากข้ึนในช่วงฤดูฝน   

อน่ึง อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยชุมชน (อาทิ การปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ เพ่ือการ
สร้างที่อยู่อาศัย การทำการเกษตร หรือการจัดสร้างโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ) ยังเป็น
สาเหตุให้ระดับของของแข็งแขวนลอยในพ้ืนที่แม่น้ำ เกิดการเปลี่ยนแปลงได้สูง นอกจากน้ี ยังมี
บทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ (อาทิ การเพ่ิมความขุ่นของน้ำ ลดการส่องผ่าน
ของแสง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ำ และการสะสมของตะกอนที่ทำให้พ้ืนที่ต้ืนเขิน) และการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้ำ (อาทิ การเพ่ิมปริมาณโลหะหนัก และสารในกลุ่มยาฆ่าแมลง)      
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(Kronvang et al., 2003; Thaipichitburapa et al., 2010) และการเพ่ิมแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสในแหล่งน้ำ (จารุมาศและเชษฐพงษ์, 2553; Haygarth et al., 2006; Meksumpun and 
Meksumpun, 2008)   
 
ตารางที่ 3.6  ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended solids; TSS) ที่พบในพ้ืนที่
แม่น้ำต่าง ๆ ของประเทศไทย 
 

พื้นที่แม่น้ำ TSS (mg/L) ปีที่ศึกษา        แหล่งที่มา 

แม่น้ำแม่กลอง 24-367 2538 ผุสดี (2540) 
แม่น้ำเจ้าพระยา 8-180 2540 ณฐกร (2543) 
แม่น้ำท่าจีน 2-71 2549 อรอิงค์ (2551) 
แม่น้ำท่าจีน 11-165 2552 จารุมาศและคณะ (2556) 
แม่น้ำบางปะกง 18-168 2547 กัญญาณัฐและคณะ (2549) 
แม่น้ำบางปะกง 18-664 2548 ชลาทิพ (2549) 
แม่น้ำเพชรบุรี 0.2-36 2555 พิชาศิษฐ์ (2557) 
แม่น้ำหลังสวน 2.4-6.4 2557 มณช์นิศาษ์และคณะ (2558) 

 
ของแข็งแขวนลอยที่ถูกพัดพาลงมาน้ัน หากมีการปนเปื้อนของปริมาณอินทรีย์สารที่สูง 

ภายในแหล่งน้ำก็จะเกิดกระบวนการย่อยสลาย และทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำเกิดการลดลง
ได้อย่างต่อเน่ือง จนอาจถึงระดับที่ขาดแคลน หรือไมเ่หมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสัตว์น้ำ โดยเฉพาะ
ในช่วงเวลาที่น้ำเคลื่อนตัวน้อยลง ซึ่งเกิดเป็นปัญหาในวงกว้างได้ (Ryan, 1991) ในภาพรวมพบว่า
ผลกระทบของการเพ่ิมปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำ สามารถเกิดได้ทั้งต่อ แพลงก์ตอนพืช สัตว์   
ไม่มีกระดูกสันหลัง รวมทั้ง ทรัพยากรปลาชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในน้ำ โดยมีรายละเอียดสำหรับ   
แต่ละกลุ่มของสิ่งมีชีวิตดังกล่าว ดังต่อไปน้ี  

 
3.3.3.1) ผลกระทบต่อผู้ผลิตขั้นต้นในระบบนิเวศแม่น้ำ 

 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำ สามารถส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสาหร่ายและ
พรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ ที่อยู่ในระบบนิเวศแม่น้ำได้ เน่ืองจากอิทธิพลด้านการบดบังแสงที่ส่องผ่านลง
ไปในน้ำ ทำให้กระบวนการผลิตหรือการเจริญเติบโต ภายใต้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง มีอัตรา
ที่ลดต่ำลงไป อย่างไรก็ตาม เราพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำน้ัน     
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แทบไม่ส่งผลกระทบในทางลบ ต่อแพลงก์ตอนพืชที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้ำ (โดยเฉพาะในบริเวณใกล้
ผิวน้ำ) หรือต่อพรรณไม้น้ำที่มีส่วนของใบลอยข้ึนมาบริเวณผิวน้ำ รวมทั้งพวกที่เป็นพืชลอยน้ำ
ประเภทต่าง ๆ ผลกระทบที่เกิด จึงมักพบกับพรรณไม้บริเวณพ้ืนท้องน้ำ และสาหร่ายที่เจริญข้ึนบน
ผิววัตถุที่พ้ืนท้องน้ำ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคข้ันแรก ๆ ที่กินสาหร่ายเหล่าน้ัน
เป็นอาหาร 

ในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารเขตต้นน้ำ โดยเฉพาะในบริเวณที่อยู่ในเขตป่าไม้หนาแน่น เราพบว่า 
การที่ของแข็งแขวนลอยประเภทต่าง ๆ ถูกพัดพาลงมาจากระบบนิเวศป่าไม้โดยรอบ เป็น
กระบวนการหลักในการเพ่ิมปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่ง แม่ น้ำลำธาร กระบวนการดังกล่าว           
มีความสำคัญมากกว่ากระบวนการผลิตอินทรีย์สารโดยการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยผู้ผลิตข้ันต้นใน
แหล่งแม่น้ำลำธารน้ัน ๆ เสียอีก (Cowie, 1985) ด้วยเหตุน้ี การศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของแข็งแขวนลอยในเขตต่าง ๆ ของแม่น้ำ จึงนับว่ามีความสำคัญต่อการประเมินความอุดมสมบูรณ์
ของพ้ืนที่ อย่างไรก็ตาม ในกรณีทีเ่ป็นแม่น้ำในเขตถัดลงมา เราควรพิจารณาความสำคัญของปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยไปตามบทบาททางนิเวศอุทกวิทยา รวมทั้งผลกระทบจากลักษณะการใช้ประโยชน์
โดยรอบพ้ืนทีแ่หล่งน้ำน้ันมาประกอบด้วย 

  
3.3.3.2) ผลกระทบต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในแมน้่ำ 

   

 ในแหล่งน้ำไหล เราสามารถจำแนกสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่
ล่องลอยอยู่ในมวลน้ำ (อาทิ แพลงก์ตอนสัตว์) และกลุ่มที่อาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำ หรือกลุ่มของ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (อาทิ แมลงน้ำ หอย กุ้ง และปู) ของแข็งแขวนลอยที่ถูกพัดพาลงมา
พร้อม ๆ กับการไหลของน้ำผ่านผิวหน้าดิน สามารถส่งผลกระทบต่ออวัยวะในการหายใจของ      
สัตว์หน้าดินได้หลายชนิด นอกจากน้ี ตะกอนขนาดค่อนข้างใหญ่ที่ไหลเข้ามา ยังอาจทำให้เกิดการ
กระแทกกับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน แล้วทำให้สัตว์เหล่าน้ันหลุดลอยออกไป หรือได้รับ
ผลกระทบจากผู้ล่าได้ง่ายข้ึน (Langer, 1980) การศึกษาวิจัยของ Gammon (1970) แสดงให้เห็นว่า
การเพ่ิมปริมาณของแข็งแขวนลอยเพียงประมาณ 40-80 mg/L จากระดับเดิม สามารถทำให้กลุ่ม
ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน หลุดลอยข้ึนมาได้มากข้ึนถึง 25-90 %  นอกจากน้ี Ryder 
(1989) ยังพบว่า การลงเกาะของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่มีความขุ่นสูงน้ัน 
มักจะเป็นไปได้ยากอีกด้วย  
 สำหรับกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ที่มีพฤติกรรมการกรองกิน (Filter-feeding 
invertebrate) การเพ่ิมข้ึนของของแข็งแขวนลอยในแหล่งน้ำ มีผลโดยตรงต่อโครงสร้างที่ใช้ในการ
กรองกินของสัตว์กลุ่มน้ี ผลที่ตามมา คือ การทำให้ประสิทธิภาพของการกินอาหารลดต่ำลง ทำให้  



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

116 

 
  

ลดอัตราการเจริญเติบโต และทำให้ตายลงไปได้ในที่สุด (Hynes, 1970) สำหรับกลุ่มของสัตว์พวกที่
กินสาหร่าย ซึ่งเจริญข้ึนบริเวณผิวของวัตถุใต้น้ำเป็นอาหารน้ัน พบว่าการเพ่ิมปริมาณของแข็ง
แขวนลอย มีผลในทางลบต่อความเป็นอยู่ของสัตว์ในกลุ่มน้ีด้วย ท้ังน้ี สืบเน่ืองจากปริมาณของแข็ง
แขวนลอยที่เพ่ิมข้ึน เป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณแสงที่ส่องลงมา และทำให้สาหร่ายเริ่มตายลง อาหาร
ตามธรรมชาติจึงลดน้อยลงไปเป็นลำดับ ซึ่งนับเป็นปรากฏการณ์ที่มีผลต่อการกินต่อกันเป็นทอด ๆ  
ที่เกิดข้ึนภายในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศแม่น้ำ 

 
3.3.3.3) ผลกระทบต่อทรัพยากรปลาในแม่น้ำ 

   

ผลการศึกษาวิจัยด้านผลกระทบจากของแข็งแขวนลอย ที่มีต่อทรัพยากรปลาในพ้ืนที่แม่น้ำ
ของประเทศไทยเราน้ัน ยังไม่มีความชัดเจนเท่าใดนัก โดยส่วนใหญ่ เป็นการรายงานชนิดพันธ์ุปลา   
ที่พบ และสถานการณ์คุณภาพน้ำทั่วไป ยังขาดการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยที่มีน้ัน ๆ อย่างไรก็ตาม การที่ปริมาณของแข็งแขวนลอย มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความขุ่น
ของน้ำ ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการกินอาหาร การหลบหลีกศัตรู การวางไข่  
และการอนุบาลปลาวัยอ่อน ปริมาณของแข็งแขวนลอยจึงจัดเป็นปัจจัยที่ควรนำมาพิจารณา       
เพ่ือประยุกต์ใช้ในการวางแผนการจัดการทรัพยากรเชิงอนุรักษ์ให้เกิดอย่างเหมาะสม 

สำหรับงานศึกษาวิจัยในต่างประเทศ ในด้านที่เก่ียวกับปลาแซลมอน พบผลการศึกษาซึ่ง
แสดงให้เห็นผลกระทบจากของแข็งแขวนลอย และการทับถมของตะกอนละเอียด ที่ทำให้การ
พัฒนาการของไข่และตัวอ่อนของปลาแซลมอน เกิดความล่าช้าไป (Harrod and Theurer, 2002) 
ลักษณะดังกล่าว เกิดจากการที่ตะกอนไปกีดขวาง การแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับมวลน้ำอย่างเพียงพอ 
การศึกษาผลกระทบจากของแข็งแขวนลอยในปลาชนิดอื่น ๆ พบว่า หากของแข็งแขวนลอยมีปริมาณ
มากไป จะเกิดการเข้าไปอุดตันบริเวณซี่เหงือกของปลา นอกจากน้ี ยังทำให้ปลาอ่อนแอ และเกิดโรค
ได้ง่าย (Redding et al.,  1987) อย่างไรก็ตาม การศึกษาปลา ในครอบครัว Cyprinidae (อาทิ ปลา
ตะเพียน) พบว่า การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยส่งผลกระทบต่อปลากลุ่มน้ีไม่ชัดเจน 
(Alabaster, 1972) ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากการที่ปลากลุ่มน้ีในธรรมชาติ มักมีความทนทานต่อสภาวะที่
น้ำขุ่น หรือมีปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มากอยู่แล้วน่ันเอง  

 
3.3.3.4) ปัจจัยที่มีบทบาทต่อระดับของผลกระทบ 

 

ในการประเมินโอกาสของการเกิดผลกระทบ หรืออิทธิพลจากของแข็งแขวนลอยที่จะมี   
ต่อสิ่งมีชีวิตประเภทต่าง ๆ ในระบบนิเวศทางน้ำน้ัน เราควรศึกษาวิเคราะห์สถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง   
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4 ด้านหลัก ประกอบด้วย 1) ระดับความเข้มข้นที่พบ   2) ระยะเวลาที่ สิ่ งมีชี วิตได้สัมผัส                
3) องค์ประกอบทางเคมีของของแข็งแขวนลอย และ 4) การแพร่กระจายขนาดอนุภาคของแข็ง
แขวนลอย โดยมีรายละเอียดของด้านต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 

 
1) ความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอย 

 

โดยทั่วไป ความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยที่ปรากฏในแหล่งน้ำ (ในหน่วยของ มิลลิกรัม
ต่อลิตร) เป็นปัจจัยที่ถูกกำหนดเป็นพ้ืนฐานสำหรับการวิเคราะห์ เพ่ือการประเมินสถานการณ์
คุณภาพน้ำในแหล่งน้ำต่าง ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากระดับของของแข็งแขวนลอย มีบทบาทต่อการตอบสนอง
ของประชาคมสิ่งมีชีวิต (อาทิ การเพ่ิมปริมาณของแข็งแขวนลอย ทำให้อัตราการเกิดผลกระทบด้าน
ต่าง ๆ ท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิตทางน้ำเกิดได้เร็วมากข้ึน) (Newcombe and Mac Donald, 1991) อย่างไร  
ก็ตาม ในความเป็นจริงแล้วเราพบว่ามีปัจจัยอีกหลายประการ ที่เข้ามามีบทบาทในผลกระทบที่เกิด 
ปัจจัยดังกล่าว ได้แก่ ระยะเวลาการสัมผัส องค์ประกอบทางขนาด  หรือทางเคมีของตะกอน
แขวนลอย รวมทั้งมลภาวะจากสารพิษ (อาทิ ยาฆ่าแมลงหรือโลหะหนัก) ปัจจัยร่วมเหล่าน้ี ทำให้การ
เพ่ิมระดับความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยเพียงอย่างเดียว  ไม่ได้มีบทบาทที่ชัดเจนต่อการ
เปลี่ยนแปลงในประชากรของสิ่งมีชีวิต  

ในทางตรงกันข้าม ในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารเขตต้นน้ำบางแห่ง พบรายงานว่าปริมาณของแข็ง
แขวนลอยทีล่ดต่ำลง มีผลกระทบในทางลบต่อประชาคมสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ (Cowie, 1983, 1985) 
โดยเฉพาะการหายไปของของแข็งแขวนลอย ในรูปของซากพืชที่ถูกชะล้างลงมา ทั้งน้ี เน่ืองจาก   
ซากพืชเหล่าน้ันจัด เป็นแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่สำคัญที่สุด ในระบบนิเวศของลำธาร และ
นอกจากจะเป็นแหล่งอาหารแล้ว ยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตได้อีกมากมาย โดยเฉพาะ
แบคทีเรีย รา และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่าง ๆ ทีอ่าศัยอยู่ในพ้ืนที่ลำธาร (Winterbourn, 1987) 

 
2)  ระยะเวลาในการรับสัมผัส 
 

ระยะเวลาในการที่สิ่งมีชีวิตทางน้ำหน่ึง ๆ จะ “รับสัมผัส” กับความเข้มข้นของของแข็ง
แขวนลอยที่เปลี่ยนแปลงไป นับว่าเป็นประเด็นสำคัญอย่างหน่ึง ที่มีบทบาทต่อ “ผลกระทบ” หรือ
รูปแบบใน “การตอบเสนอง” ของสิ่งมีชีวิตที่สนใจน้ัน ผลการศึกษาของ  Suren et al. (2005) 
ชี้ให้เห็นว่า การที่สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (ที่ถึงแม้จะเป็นดัชนีชีวภาพที่สำคัญในแหล่งน้ำ) ไม่แสดง
การตอบสนองต่อของแข็งแขวนลอย ถึงแม้จะมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอย
ที่ไหลผ่านในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง แต่เริ่มมีการตอบสนองในระยะเวลาที่ยาวนานกว่ามาก น้ัน           
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ได้สะท้อนให้เราทราบว่า การตอบสนองอาจข้ึนอยู่กับระยะเวลาที่รับสัมผัส หรือการที่ปัจจัยต้นน้ัน 
ได้ก่อให้เกิดผลกระทบสืบเน่ืองที่มากพอ ซึ่งในกรณีของสารแขวนลอยน้ี มักจะเป็นการทำให้สภาพ
แหล่งที่อยู่อาศัยเกิดการเปลี่ยนแปลง การที่ช่องว่างในระหว่างเม็ดดินถูกทับถมไป หรือคุณภาพของ
อาหารที่เปลี่ยนไป เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณของของแข็งแขวนลอยที่เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

มีการศึกษาที่ น่ าสนใจของ  Newcombe and MacDonald (1991) ที่ ทดสอบความ 
สัมพันธ์ระหว่าง “ปริมาณ” ของของแข็งแขวนลอยทีม่ีต่อสิ่งมีชีวิต เปรียบเทียบกับ “ความเข้ม” ของ
ของแข็งแขวนลอย ซึ่งคำนวณจากปริมาณที่พบ คูณกับเวลาท่ีสัมผัส โดยเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ผลงานการศึกษามากกว่า 70 เรื่องที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของของแข็งแขวนลอย     
มีความสัมพันธ์ในระดับต่ำ กับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษา (r2 = 0.14, P < 0.01) ความรู้
ข้างต้นทำให้นักนิเวศวิทยาเกิดแนวคิด ในการวางแผนศึกษาวิจัย และการวิเคราะห์บทบาท
ความสัมพันธ์ระหว่างของแข็งแขวนลอยกับสิ่งมีชีวิตได้อย่างรอบคอบมากข้ึน ทำให้ทราบว่า        
การเปลี่ยนแปลงแค่ปริมาณหรือระดับที่พบ อาจไม่ได้ก่อให้เกิดการตอบสนองที่ชัดเจนใด ๆ 
นอกจากน้ี ยังทำให้ตระหนักถึงปัจจัยด้าน “ระยะเวลา” ที่ของแข็งแขวนลอยจะคงตัวอยู่ในมวลน้ำ 
ทั้งน้ี จะได้รับอิทธิพลโดยตรงจากอัตราการไหลหรือความเร็วของน้ำ ตลอดจนลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยาของพ้ืนทีด้่วย 

ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้วว่า ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในระบบ
นิเวศทางน้ำท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิตน้ันจะมีความรุนแรงเพียงใด จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ ยกตัวอย่าง
เช่น ในกรณีที่สัตว์น้ำอยู่ในช่วงของการวางไข่ หรือเป็นระยะตัวอ่อนที่กำลังพัฒนา การเพ่ิมปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในระบบนิเวศทางน้ำ ก็จะมีผลกระทบที่รุนแรงกว่าในช่วงที่เป็นตัวเต็มวัย  ดังน้ัน      
ในการวางแผนการศึกษาติดตามที่เหมาะสม เราจึงควรพิจารณาในเบื้องต้นว่า สิ่งมีชีวิตเป้าหมายที่
ต้องการศึกษาน้ันมีลักษณะวงชีวิตอย่างไร อาศัยอยู่ ณ บริเวณใดของแม่น้ำ กินอาหารอย่างไร หรือ 
จัดอยู่ในช่วงอายุใด ฯลฯ ทั้งน้ี เน่ืองจากลักษณะทางด้านชีววิทยาและพฤติกรรมความเป็นอยู่ของ
สิ่งมีชีวิตน้ัน จะเกี่ยวข้องกับรูปแบบในการตอบสนอง และสะท้อนความรุนแรงของผลกระทบที่
เกิดข้ึนได้แตกต่างกัน  

 
3)  องค์ประกอบทางธรณีเคมีในของแข็งแขวนลอย 

 

องค์ประกอบทางเคมีหรือธรณีวิทยาของของแข็งแขวนลอยในน้ำ นับเป็นประเด็นที่ยังมี
การศึกษาในรายละเอียดไม่มากนัก ทั้ง ๆ ท่ีองค์ประกอบทางธรณีเคมี จัดเป็นคุณลักษณะที่ควบคุม
สมบัติทางกายภาพ (อาทิ ลักษณะรูปร่าง เหลี่ยม มุม และขนาดของอนุภาคสาร) และเก่ียวข้องกับ
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สมบัติทางเคมีของมวลน้ำที่นำพา อาทิ บทบาทต่อค่าความเป็นกรด-เบส ค่าความเค็ม ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำ ความเข้มข้นของแร่ฟอสฟอรัส และการปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ ในน้ำ  

ผลการศึกษาของ Stephan (1953) พบว่า แพลงก์ตอนสัตว์ กลุ่ม Cladoceran และ 
Copepod ได้รับผลกระทบจากของแข็งแขวนลอย โดยการเข้าไปอุดตันบริเวณอวัยวะ ที่ใช้ในการ
กรองกินอาหาร และอวัยวะในระบบย่อยอาหาร ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะรุนแรงหรือชัดเจนมากข้ึน    
หากของแข็งแขวนลอยน้ัน อยู่ในรูปของโคลนละเอียด (Clay) แต่ถ้าของแข็งแขวนลอยที่เป็นทราย 
จะส่งผลกระทบน้อยที่สุด สำหรับแพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่ม Daphnia พบว่า ของแข็งแขวนลอยที่เป็น
สาร Kaolinite จะเป็นอันตรายต่อประชากร เมื่อมีระดับสูงถึงประมาณ 390 มิลลิกรัมต่อลิตร       
ในขณะเดียวกัน ของแข็งแขวนลอยที่เป็นพวกถ่าน (Charcoal) จะเป็นอันตรายต่อประชากร เมื่อมี
ระดับสูงเพียงประมาณ 80 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่าน้ัน (Robertson, 1957b) ผลการศึกษาเหล่าน้ี
สะท้อนให้เห็นความสำคัญในการพิจารณาของแข็งแขวนลอยในเชิงคุณภาพ หรือ ประเภท ซึ่งอาจ
จำเป็นต้องทบทวนในด้านการกำหนด “เกณฑ์มาตรฐาน” ของของแข็งแขวนลอย ให้ครอบคลุม
คุณสมบัติในทางเคมีอย่างรัดกุมมากข้ึน 
 
 4) การแพร่กระจายทางขนาดของของแข็งแขวนลอย 

    

 ลักษณะการแพร่กระจายทางขนาด ของของแข็งแขวนลอยในระบบนิเวศแม่น้ำ เกิดจาก
ความสัมพันธ์ระหว่าง “ขนาด” อนุภาค และ “ความเร็วของมวลน้ำ” ทั้งน้ี ขนาดอนุภาคเป็นปัจจัยที่
มีอิทธิพลต่อระยะทางในการเคลื่อนตัวไปได้ ของตะกอนขนาดหน่ึง ๆ โดยตะกอนที่มีขนาดเล็ก
ละเอียด สามารถถูกพัดพาไปได้ไกลกว่า (ซึ่งทำให้เกิดระยะเวลาในการสัมผัสกับสิ่งมีชีวิตได้นานกว่า)  
เมื่อเทียบกับตะกอนที่มีขนาดใหญ่ (Schindl et al., 2005) ในขณะเดียวกัน หากพิจารณาในแนวด่ิง
ตามความลึกของมวลน้ำ บริเวณผิวน้ำ หรือน้ำส่วนบน ก็จะประกอบด้วยของแข็งแขวนลอยที่มีขนาด
อนุภาคเล็กและเบา ขณะที่บริเวณพ้ืนท้องน้ำ หรือน้ำส่วนล่างใกล้ผิวดิน ก็จะประกอบด้วยของแข็ง
แขวนลอยที่มีขนาดอนุภาคทีใ่หญ่กว่า 

การแพร่กระจายทั้งแนวราบและแนวด่ิงดังกล่าว นับว่ามีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตได้แตกต่างกัน 
ทั้งน้ี ข้ึนอยู่กับว่าสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ จะอยู่บริเวณใด หรือนานเท่าใด โดยทั่วไป ของแข็งแขวนลอยที่มี
ขนาดใหญ่กว่า ก็สามารถทับถมลงบนพ้ืนวางไข่หรือแหล่งตัวอ่อน ขณะที่ ของแข็งแขวนลอยที่มี
ลักษณะละเอียด ก็มักมีผลกระทบต่อระบบการหายใจของสัตว์น้ำ ที่อาศัยอยู่ในมวลน้ำช่วงกลางและ
แนวใกล้ผิวน้ำ 

อน่ึง ขนาดอนุภาคของของแข็งแขวนลอย ยังนับว่ามีบทบาทต่อประสิทธิภาพการดูดซับสาร 
(Sorption capacity) ที่มีอ ยู่ในมวลน้ำ ทั้ งน้ี  ของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเล็กละเอียด จะมี
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ประสิทธิภาพในการดูดซับ สูงกว่าของแข็งแขวนลอยที่หยาบ เน่ืองจากสัดส่วนในพ้ืนที่ผิวต่อ  
ปริมาตรน้ำที่มากกว่า และมักมีประจุที่ผิวมากกว่า (Brady and Weil, 1999)  ลักษณะดังกล่าว    
ทำให้ประเมินได้ว่าพ้ืนที่แหล่งน้ำน้ัน มีโอกาสได้รับการปนเปื้อนในระบบนิเวศได้มากน้อยอย่างไร 
ในช่วงฤดูกาลใด หรือจะยาวนานแค่ไหน ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ี เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทางเคมีของน้ำ    
และมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำได้โดยตรง 

 

3.3.4) อุณหภูมิของน้ำ 
 

3.3.4.1) ธรรมชาติของอุณหภูมิในพื้นที่แม่น้ำ 
 

อุณหภูมิของน้ำในแหล่งน้ำไหลน้ัน สามารถผันแปรทั้งตามฤดูกาลและตามเวลาในรอบวัน 
ทั้งน้ี เน่ืองจากอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ ลักษณะทางภูมิประเทศ ความสูงของพ้ืนที่ ปริมาณหรือ
ความหนาแน่นของพืชพรรณบริเวณชายน้ำ และลักษณะของน้ำใต้ดินที่ไหลเข้ามาเติมเต็มในระบบ
แม่น้ำน้ัน ๆ อย่างไรก็ตาม การผันแปรตามฤดูกาลในแหล่งน้ำของประเทศเขตร้อนเช่นในประเทศไทย
นับว่ามีค่อนข้างน้อย เน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศ มีการแปรผันไม่มากเท่าในเขตอบอุ่น หรือในเขต
หนาว อุณหภูมิของน้ำใต้ดินที่เติมเต็มระบบแม่น้ำลำธารอยู่น้ัน มักมีค่าแทบจะคงที่ โดยมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยไม่ต่างจากค่าเฉลี่ยรายปีของอุณหภูมิอากาศเท่าใด (แตกต่างน้อยกว่า ± 1๐C) ในการศึกษา
แม่น้ำที่มีขนาดใหญ่มาก อาทิ แม่น้ำอเมซอน ซึ่งนับเป็นแหล่งน้ำผิวดินที่มีขนาดใหญ่มากของทวีป
อเมริกาใต้น้ัน พบว่าค่าอุณหภูมิน้ำ (29±1๐C) แทบจะไม่มีการแปรผันในรอบปีเลย (Sioli, 1984) 

ในประเทศไทย อุณหภูมิของน้ำในแต่ละฤดูกาลอาจถูกเหน่ียวนำจากอุณหภูมิอากาศ ให้มี
ค่าสูงข้ึนหรือต่ำลงได้เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ช่วงที่อุณหภูมิอากาศอาจลดลงมากในฤดูหนาว        
(ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) อุณหภูมิน้ำมักจะไม่ลดต่ำลงเท่า ๆ กับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
อากาศ ในทำนองเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงฤดูร้อน อุณหภูมิของน้ำ
จะไม่สูงข้ึนรวดเร็วเหมือนอากาศโดยรอบ แต่จะเพ่ิมข้ึนอย่างช้า ๆ  

ในพ้ืนที่แม่น้ำขนาดใหญ่ที่เปิดโล่งไม่มีร่มไม้โดยรอบมาปกคลุม การรับแสงอาทิตย์ในรอบวัน
จะมีบทบาททำให้อุณหภูมิของอากาศช่วงกลางวัน สูงข้ึนกว่าในตอนเช้า หรือตอนกลางคืน เราพบว่า
ในวันที่อากาศร้อนจัด แสงอาทิตย์มีบทบาทในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ำในแม่น้ำท่าจีนในช่วงบ่าย    
ได้สูงกว่าช่วงเช้า ถึงประมาณ 1-2 ๐C (จารุมาศและคณะ, 2557) ส่วนในพ้ืนที่ลำธารขนาดเล็ก      
ในเขตต้นน้ำ ที่อยู่ภายใต้ร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ำในรอบวัน  
ก็จะเกิดได้น้อย ยกเว้นในบางช่วงของลำธารที่มีต้นไม้เบาบาง หรือในส่วนที่ลำธารเปิดโล่งรับแสงแดด 
(ซึ่งอาจเป็นบริเวณที่ป่าไม้ถูกแพ้วถางออก และปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ไปเพ่ือการจัดสร้างแหล่งที่อยู่อาศัย
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หรือกิจกรรมทางการเกษตรในพ้ืนที่สูง) อย่างไรก็ตาม สำหรับในพ้ืนที่เขตอบอุ่นบางแห่ง มีรายงาน
พบว่าอุณหภูมิของน้ำในลำธารช่วงกลางวันมีการเพ่ิมได้ มากกว่าระดับที่พบในช่วงกลางคืน          
ถึงประมาณ 3 เท่า (Allan, 1985)  

 
ตารางที่ 3.7 ระดับอุณหภูมิของน้ำ ในน้ำชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่าง ของแม่น้ำท่าจีนที่ไหลผ่าน   
เขตจังหวัดชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม และสมุทรสาคร ตามลำดับ (สถานีศึกษาอยู่บริเวณตอนกลาง
ของแต่ละเขตจังหวัด) (ที่มา: ปรับปรุงจาก จารุมาศและคณะ, 2557) 
 

ชั้นของน้ำในแม่น้ำ     
และระดับความลึกของน้ำ  

ที่ทำการตรวจวัด 

ค่าอุณหภูมิน้ำ (๐C) ตามเขตจังหวัดที่แม่น้ำท่าจีนไหลผ่าน 

ชัยนาท สุพรรณบุร ี 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 

 
อน่ึง ตามธรรมชาติของแม่น้ำ ส่วนของแม่น้ำตอนบนสุดที่มวลน้ำมีอัตราการไหล         

หรือความเร็วของน้ำค่อนข้างสูง จะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำ ที่น้อยกว่าในส่วนของแม่น้ำ
ทางตอนล่าง ที่มวลน้ำชะลอตัวลง และมีอัตราการไหลที่ต่ำลงไป  ในทำนองเดียวกัน แม่น้ำท่ีมีขนาด
ใหญ่ หรือมีปริมาตรของน้ำมาก ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้ำ ได้น้อยกว่าในแม่น้ำที่มี
ขนาดเล็ก 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของน้ำตามแนวด่ิง หรือตามความลึกของน้ำ เรา
จะพบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิค่อนข้างน้อย (ตารางที่ 3.7) อุณหภูมิน้ำอาจลดลงได้เล็กน้อย 
(ประมาณ 1-2 ๐C) ในแม่น้ำที่มีความลึกมากกว่า 5 เมตร อย่างไรก็ตาม ในระบบแม่น้ำที่น้ำมีอัตรา
ไหลเร็วจะพบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำตามความลึกที่น้อยกว่า ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลน้ำมักจะ
ผสมผสานเป็นเน้ือเดียวกัน ยกเว้นในกรณีที่มีการไหลแทรกข้ึนมาของมวลน้ำจากใต้ผิวดินที่มีอุณหภูมิ
ที่ต่ำกว่า ซึ่งในกรณีหลังน้ี เราจะพบชั้นบาง ๆ ของน้ำที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าไหลเลาะอยู่ในบริเวณ     
พ้ืนท้องน้ำ ในลักษณะเช่นน้ี จะพบว่าสิ่งมีชีวิตหน้าดินหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่           
ก็จะได้รับอิทธิพลของอุณหภูมิน้ำในระดับที่แตกต่างจากระดับที่พบ ณ บริเวณผิวหน้าน้ำ 
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3.3.4.2) บทบาทของอุณหภูมิต่อสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 
 

อุณหภูมิของน้ำในแม่น้ำ นับว่าเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในน้ำ ด้วยความที่สัตว์น้ำเป็นสัตว์เลือดเย็น และมีการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของร่างกาย    
ตามอุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมโดยรอบ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำท่ีเพ่ิมข้ึนประมาณ 1๐C 
จะทำให้อัตราเมตาโบลิซึมของสัตว์น้ำ เพ่ิมสูงได้มากถึงประมาณ 10 % (Q10 law;  Moore, 1989) 
ด้วยเหตุดังกล่าว เราพบว่าสัตว์น้ำที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่แหล่งน้ำท่ีมีอุณหภูมิสูง จะมีอัตราการหายใจและ
การกินอาหารที่เพ่ิมมากกว่าสัตว์ชนิดเดียวกัน ที่อาศัยอยู่พ้ืนที่ที่น้ำเย็นกว่า 

สำหรับสัตว์น้ำในกลุ่มปลา การเพ่ิมของอุณหภูมิของน้ำในแม่น้ำที่สูงมากข้ึนอย่างไม่ปกติ  
(อาทิ ในบริเวณที่แม่น้ำถูกปิดกันด้วยระบบชลประทาน ซึ่งน้ำจะไม่เคลื่อนตัวและได้รับแสงแดดจัด
ตลอดเวลา) จะมีผลทำให้ปลาอ่อนแอลง และเป็นโรคได้ง่าย นอกจากน้ี ยังพบรายงานที่แสดงให้เห็น
ว่าปลามีการเคลื่อนที่อย่างผิดปกติไป (Platts et al., 1983) ปัจจัยของอุณหภูมิ จึงถูกจัดว่าเป็น
ปัจจัยสำคัญซึ่งมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อม (โดยเฉพาะที่เก่ียวข้องกับกระบวนการทางชีวเคมีในน้ำ 
ระดับของแร่ธาตุอาหาร และออกซิเจนละลายน้ำ) ซึ่งมีบทบาทต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ   
ทุกกลุ่มในระบบนิเวศแม่น้ำ 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำ ยังมีบทบาทอย่างชัดเจนต่อการเจริญเติบโตของสัตว์ใน
กลุ่มแมลงน้ำ ในพ้ืนที่แม่น้ำเขตอบอุ่น (Benke, 1993) ซึ่งผลการศึกษาพบว่าตัวอ่อนของริ้นน้ำจืด  มี
อัตราการเจริญเติบโตที่ลดลง ในช่วงที่อุณหภูมิของน้ำเพ่ิมสูงข้ึนมากกว่า 25๐C อย่างไรก็ตาม พบว่า
แมลงน้ำแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อการเพ่ิมของอุณหภูมิที่แตกต่างกันไป แมลงน้ำกลุ่มชีปะขาว
บางชนิด (อาทิ ใน genus Baetis) มีความทนทานต่ออุณหภูมิที่เพ่ิมสูงข้ึนได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาในเชิงของชนิด ที่จะใช้เป็น “ดัชนีชีวภาพ” ที่เหมาะสม เพ่ือสะท้อนผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแล้ว เราจำเป็นต้องคัดเลือก “กำหนด” ชนิดที่จะใช้เป็นตัวแทนที่ดี ซึ่งควร
เป็นชนิดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงประชากรได้ หรือเกิดการตอบสนองได้อย่างชัดเจน ไม่ใช่เป็นกลุ่มที่
พบมากแต่มีความทนทานสูง เน่ืองจากจะประเมินสถานภาพของผลกระทบที่เกิดข้ึนไม่ได้เลย  

อน่ึง อุณหภูมิของแม่น้ำที่ เพ่ิมสูงข้ึน ยังมีผลต่อขนาดของตัวเต็มวัยและความดกไข่        
ของแมลงน้ำ (Vannote and Sweeney, 1980) ทั้งน้ี พบว่าแมลงน้ำชนิดเดียวกัน ที่พบในพ้ืนที่    
น้ำเย็น มีขนาดของตัวเต็มวัยที่ใหญ่กว่าตัวอย่างที่ได้จากบริเวณที่อุณหภูมิสูง ถึงประมาณ 2 เท่า 
อย่างไรก็ตาม การพิจารณาการตอบสนองในภาพรวม ควรมุ่งเน้นชนิดที่มีวงชีวิตสั้น และได้รับ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำในแต่ละระยะของช่วงชีวิต ซึ่งทั้งน้ี  การพิจารณากลุ่ม
ของแมลงน้ำที่มี วงชี วิตยาวกว่า 1 ปี  (อาทิ  Stone fly ขนาดใหญ่  หรือแมลงน้ำใน  Order 
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Megaloptera; Hynes, 1970) จะไม่สามารถสะท้อนสภาวะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในระยะ
สั้นหรือตามฤดูกาลได้ 

  

3.3.5) ออกซิเจนละลายนำ้ 
   

ออกซิเจนละลายน้ำ เป็นปัจจัยที่ มีความจำเป็นอย่างย่ิงยวดต่อระบบการหายใจ          
ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำทุกชนิด นอกจากน้ี ยังมีบทบาทต่อการหมุนเวียนหรือวัฏจักรของสารอินทรีย์   
ในพ้ืนที่แม่น้ำ ระดับของออกซิเจนละลายน้ำเปลี่ยนแปลงตามอิทธิพลของอุณหภูมิในบรรยากาศ  
และอุณหภูมิของน้ำ ทั้งน้ีพบว่า อัตราการละลายของออกซิเจนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิของน้ำสูงข้ึน 
(โดยเฉพาะในช่วงของฤดูร้อน) ระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่พบในพ้ืนที่แม่น้ำ มีลักษณะที่จำเพาะ
ในการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีบทบาทและความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศของแม่น้ำ ดังต่อไปน้ี 

 

3.3.5.1) การเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนในพื้นที่แม่น้ำ 
 

ในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารในเขตต้นน้ำ ที่น้ำมีการไหลอย่างรุนแรง หรือมวลน้ำมีการผสมผสาน
และเคลื่อนตัวได้ดีน้ัน ระดับของออกซิเจนละลายน้ำมักมีค่าสูง ถึงประมาณระดับอิ่มตัวที่จะละลายได้ 
ณ อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ ซึ่งระดับดังกล่าว เกิดจากบทบาทของกระบวนการทางกายภาพในแม่น้ำ
เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม เมื่อแม่น้ำมีการเคลื่อนตัวไหลลงมาตอนล่างเรื่อย ๆ มวลของน้ำมักมีความเร็ว
ที่ชะลอตัวลง จะพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้ำก็มักจะต่ำลงกว่าระดับที่อิ่มตัว ซึ่งในพ้ืนที่ลำน้ำ
ทางตอนล่าง นอกจากกระบวนการทางกายภาพที่ทำให้เกิดการเคลื่อนตัวของน้ำแล้ว เราพบว่า
กระบวนการทางชีวภาพ (อาทิ การสังเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตข้ันต้น) ก็จะเข้ามามีบทบาทในระดับ
ของออกซิเจนละลายน้ำที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่แม่น้ำแต่ละแห่งมากข้ึน นอกจากน้ี ยังมีการลดลงของ
ออกซิเจน จากกระบวนย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เกิดการสะสมในบริเวณต่าง ๆ  

ในเขตพ้ืนที่ที่น้ำไหลช้าลงมาก เราอาจสังเกตพบการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจน
ละลายน้ำในรอบวัน ซึ่งเพ่ิมสูงจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่มากข้ึนในช่วงบ่ายของแต่ละวัน
แต่จะลดต่ำลงด้วยกระบวนการหายใจที่เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในช่วงเวลากลางคืน มีการศึกษาท่ีผ่าน
มารายงานว่า การเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนในรอบวัน สามารถประยุกต์ใช้เพ่ือการประเมิน
ผลผลิตข้ันต้นที่เกิดข้ึนในระบบลำธาร ทั้งน้ี อาศัยเทคนิคการประเมินปริมาณคาร์บอนสุทธิ ที่สามารถ
ผลิตข้ึนภายใต้ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่เกิดข้ึนในระบบนิเวศลำธารน้ัน ๆ (Bayly and 
Wilhams, 1973) สหรับในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง มักพบการแปรผันของปริมาณ
ออกซิเจนในรอบวัน ได้มากกว่าพ้ืนที่แม่น้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ซึ่งการใช้ลักษณะของพลวัตใน
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ออกซิเจนดังกล่าว ยังเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์สถานภาพของระบบนิเวศ หรือใช้เพ่ือประเมิน 
ผลกระทบในระบบนิเวศจากปัญหามลภาวะทางน้ำต่าง ๆ ได้อีกด้วย (Auer and Effler, 1989) 

ในระบบแม่น้ำลำธารที่มีน้ำค่อนข้างใส ผู้ผลิตออกซิเจนชนิดหลักในแหล่งน้ำ มักเป็นพวก 
พรรณไม้น้ำหรือสาหร่ายที่ยึดเกาะกับผิววัตถุบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ยกตัวอย่างเช่น ในแม่น้ำเพชรบุรี ซึ่งมี
ลักษณะคุณภาพน้ำที่ค่อนข้างดี พ้ืนที่มักเปิดโล่ง น้ำค่อนข้างใส และมีอัตราการไหลเฉลี่ยมากกว่า 20 
เซนติเมตรต่อวินาที ในพ้ืนที่แม่น้ำน้ี พบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้ำมีการแปรผันในรอบวัน
เน่ืองจากอิทธิพลของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่เกิดอย่างมีประสิทธิภาพในเวลากลางวัน 
พรรณไม้น้ำหลักจำพวก สันตะวา และสาหร่ายหางกระรอก มีบทบาทในการให้ออกซิเจนเข้าสู่ระบบ
แม่น้ำได้สูงสุดถึงประมาณ 40 % ของแหล่งที่มาโดยรวม (Sangmek and Meksumpun, 2014)  

อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากแม่น้ำเพชรบุรีถูกควบคุมอัตราการไหล โดยระบบชลประทานเพ่ือ
การเกษตร นอกจากน้ี ในบางช่วงเวลาที่เกิดปัญหาน้ำท่วมหลากในพ้ืนที่รับน้ำตอนบน ยังมีการผันน้ำ
เข้ามาในปริมาณมาก ขณะที่บางช่วงของลำน้ำที่ผ่านเขตเมือง ยังได้รับน้ำทิ้งที่ปล่อยลงมาจากชุมชน 
ลักษณะของออกซิเจนละลายน้ำจึงมีทิศทางทีไ่ม่แน่นอน ซึ่งจะทำให้ประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่
ในระบบนิเวศทางน้ำขาดเสถียรภาพ อาจเกิดการเปลี่ยนกลุ่ม หรือเกิดการทดแทนที่ได้ตลอดเวลา ซึ่ง
ในภาพรวมแล้วพบว่า การตัดสินใจใช้ “ดัชนีชี้วัด” ไม่ว่าจะเป็นดัชนีทางกายภาพ ทางเคมี หรือทาง
ชีวภาพใด ๆ เข้ามาเพ่ือการประเมินสถานการณ์มลภาวะ หรือการเปลี่ยนแปลงสถานภาพความ  
อุดมสมบูรณ์ในพ้ืนที่จึงทำได้ค่อนข้างยาก ต่างกับพ้ืนที่แม่น้ำลำธารที่มีลักษณะของการไหลไปตาม
ระบบของธรรมชาติ ที่ค่อยเป็นค่อยไปและค่อนข้างสม่ำเสมอกว่า 

เมื่อประมวลความรู้ในภาพรวมแล้ว พบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้ำในระบบนิเวศ
แหล่งน้ำไหล โดยเฉพาะในพ้ืนที่แม่น้ำ มักจะไม่เป็น “ปัจจัยจำกัด” มีเพียงบางบริเวณเท่าน้ัน         
ที่ออกซิเจนอาจมีบทบาทที่เพ่ิมมากข้ึน (อาทิ ในบริเวณใกล้พ้ืนท้องน้ำที่อยู่ถัดจากชั้นดินที่มี
สารอินทรีย์สูง ในพ้ืนที่แอ่งแนวชายตลิ่งที่อัตราการไหลของน้ำต่ำมาก หรือในบริเวณที่น้ำมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน) ท้ังน้ี อิทธิพลดังกล่าว มักจะสัมพันธ์กับปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพในระบบนิเวศของแหล่ง
น้ำ ซึ่งเก่ียวข้องกับลักษณะการไหลและการหมุนเวียนของมวลน้ำ และอุณหภูมิของน้ำที่เปลี่ยนไป  

ในสภาวะปัจจุบัน เราพบการใช้ประโยชน์จากแม่น้ำ โดยเฉพาะในส่วนปลายน้ำ ทีเ่พ่ิมมาก
ข้ึน มักพบการปล่อยน้ำเสียที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนสูง โดยเฉพาะน้ำทิ้งจากบ้านเรือน โรงงาน
อุตสาหกรรม รวมทั้งจากการทำปศุสัตว์ และกิจกรรมทางการเกษตรต่าง ๆ ซึ่งนับเป็นสาเหตุสำคัญ  
ที่ทำให้ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำได้รับผลกระทบในทางลบได้อย่างชัดเจน 
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3.3.5.2) ออกซิเจนละลายน้ำและบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตในพื้นที่แมน้่ำ 
 

ออกซิเจนละลายน้ำ นับเป็นปัจจัยที่มีความโดดเด่นและมีความสำคัญต่อความเป็นอยู่
ตลอดจนพฤติกรรมและความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยู่ในน้ำ เมื่อพิจารณาในกลุ่มของ
สัตว์น้ำจำพวกปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำไหลพบว่า ออกซิเจนละลายน้ำมีบทบาทต่อความเร็วในการ
ว่ายน้ำของปลา โดยเฉพาะในกลุ่มปลา Salmon (Hynes, 1970) ส่วนปลาในครอบครัว Cyprinidae 
(อาทิ ปลาสร้อย ปลาตะเพียน ปลากะมัง) จะมีความสามารถในการอาศัยอยู่ในพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีระดับ
ของออกซิเจนละลายน้ำเฉลี่ยต่ำกว่าในพ้ืนที่แม่น้ำที่ปลา Trout ชอบอาศัยอยู่ (อาทิ ผลการศึกษาใน
พ้ืนที่ลุ่มน้ำบางปะกง; อภิชาติและอภิรดี, 2551)  

ดังน้ัน ปัญหาของการลดต่ำลงของออกซิเจนละลายน้ำ จึงมีความแตกต่างกันไป ข้ึนกับชนิด
ของปลาในแต่ละบริเวณที่สนใจ อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่แม่น้ำที่มีปริมาณออกซิเจนที่ค่อนข้างต่ำ 
หากแต่ยังมีอัตราการไหล หรือมีการถ่ายเทของน้ำอยู่อย่างต่อเน่ือง พบว่าปัญหาที่เกิดผลกระทบ   
ต่อความเป็นอยู่ของปลาก็จะบรรเทาลงไปได้ (Hawkes, 1975)  

ด้วยข้อมูลความรู้ดังกล่าว การพิจารณาระดับของออกซิเจนละลายน้ำเพียงปัจจัยเดียว อาจ
ทำให้การวิเคราะห์สถานการณ์ของแหล่งน้ำหรือการประเมินผลกระทบที่ จะเกิดกับประชาคม
สิ่งมีชีวิตยังขาดความรัดกุม ซึ่งในระบบนิเวศแม่น้ำ ปัจจัยด้านความเร็วของน้ำ (หรือปริมาณการไหล) 
นับเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ควรนำมาพิจารณาร่วมด้วย ปรากฏการณ์ที่ความเร็วของน้ำ สามารถผันแปร
ตามลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของลำน้ำ (อาทิ การพบน้ำหมุนวนหรือแทบหยุดน่ิงในบริเวณขอบ
ฝั่งหรือแอ่งตกตะกอนด้านข้างตลิ่ง) และตามความลึกของน้ำ (โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีสิ่งกีดขวางหลาย
ประเภท) นับเป็นเรื่องที่ควรให้ความสำคัญ และนำมาพิจารณาประกอบเพ่ือการตัดสินใจที่รัดกุม
ต่อไป 
 

3.3.6) แร่ธาตุอาหารในระบบนเิวศแม่น้ำ 
 

ในแหล่งน้ำ พบสารละลายอยู่มากมายที่ถูกพัดพาให้เคลื่อนย้ายไปตามลักษณะการไหล 
ของน้ำ พร้อม ๆ กับการเกิดกระบวนการทีเ่ปลี่ยนรูปร่าง เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี หรือมีการถูกใช้ไป
หรือเติมเพ่ิมเข้ามา ในระบบนิเวศของแหล่งน้ำไหลอย่างตลอดเวลา การเกิดสารละลายต่าง ๆ ภายใน
ระบบนิเวศแม่น้ำ ได้รับอิทธิพลจากทั้งการพัดพาลงมา (Runoff) จากแผ่นดินโดยรอบ การรับน้ำ 
หรือมวลสาร ที่มาพร้อมกับการตกลงมาของหยาดน้ำฟ้า (Precipitation) การไหลเข้ามาจากแหล่งน้ำ
ใต้ดิน (Ground waters) ตลอดจนการรับน้ำทิ้งที่มาจากการใช้ประโยชน์โดยชุมชน (Domestic 
discharges) รวมทั้ง กิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมต่าง ๆ (Agricultural and industrial 
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discharges) สารละลายในน้ำ ที่นับว่ามีความเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่และการเปลี่ยนแปลง      
ของประชากรของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ โดยเฉพาะการมีบทบาทโดยตรงต่อระบบการผลิตข้ันต้น (โดย
ผู้ผลิตข้ันต้นต่าง ๆ อาทิ สาหร่าย พรรณไม้น้ำ และแพลงก์ตอนพืชในน้ำ)  ซึ่งทำให้เกิดความ       
อุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรทางน้ำ ที่มนุษย์เราจะนำไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไปน้ัน เป็นสารละลายในน้ำ
ที่เรานิยมเรียกกันว่า เป็น “สารอาหารพืช” หรือ “แร่ธาตุอาหาร” (Nutrients) น่ันเอง 

 
3.3.6.1) แร่ธาตุอาหารที่สำคัญในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

แร่ธาตุอาหาร มีบทบาททางนิเวศอุทกวิทยาที่สำคัญ ทั้งในส่วนของมวลน้ำและในบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำ แร่ธาตุอาหารสำคัญ และนับเป็นแร่ธาตุอาหารหลัก ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการ
ทางชีวเคมีและการผลิตทรัพยากรมีชีวิตในระบบนิเวศแม่น้ำ ประกอบด้วยแร่ธาตุอาหารที่อยู่ในกลุ่ม
ของคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซิลิคอน ซึ่งนับเป็นแร่ธาตุอาหารหลัก (Macronutrients) ที่
ผู้ผลิตข้ันต้นจำเป็นต้องใช้ในการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากแร่ธาตุอาหารในกลุ่มของ    
ธาตุคาร์บอนในแหล่งน้ำ (อาทิ ในรูปของสารละลาย Bicarbonate) ที่ผู้ผลิตข้ันต้นนำไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงน้ันมีอยู่ในปริมาณมาก และเพียงพอต่อกระบวนการผลิต เราจึงมัก 
ไม่นิยมกล่าวถึงหรือให้การศึกษาติดตามมากนัก และให้ความสนใจไปยังแร่ธาตุอาหารสามชนิดหลัง 
ซึ่งพบอยู่ในปริมาณที่น้อยกว่า โดยในบางกรณี มีปริมาณน้อยมาก จนกลายเป็น “ปัจจัยจำกัด” 
(Limiting factor) ในการเจริญเติบโต หรือการเพ่ิมจำนวนของผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำได้ 

 
ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัส นับเป็นแร่ธาตุอาหารหลักที่มักพบว่าเป็น ปัจจัยจำกัด ในกระบวนการผลิต  
ของพืช หรือผู้ผลิตข้ันต้นอื่น ๆ ในแหล่งน้ำ ฟอสฟอรัสอนินทรีย์ที่ละลายน้ำ (Dissolved inorganic 
phosphorus; DIP) จัดเป็นฟอสฟอรัสในรูปที่ผู้ผลิตข้ันต้น ดึงเข้าไปใช้ในเซลล์ และเปลี่ยนรูปหรือ
นำไปสร้างสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสข้ึนมา (Particulate organic phosphorus; POP) สารอินทรีย์
เหล่าน้ี อาจถูกปลดปล่อยออกจากเซลล์ในรูปของสารละลายฟอสฟอรัส ท้ังรูปที่เป็น สารอินทรีย์ 
(Dissolved organic phosphorus; DOP) หรือในรูปที่เป็น สารอนินทรีย์ (Dissolved inorganic 
phosphorus, DIP) ซึ่ งในภาพรวม เมื่อ เซลล์ของผู้ผลิตข้ันต้นตายลงหรือเน่าเปื่ อยไป จะมี
กระบวนการย่อยสลายเกิดข้ึน สารอินทรีย์เหล่าน้ัน ก็จะถูกจุลินทรีย์เปลี่ยนรูปไป เป็นฟอสฟอรัส  
อนินทรีย์ที่ละลายน้ำดังเดิม ซึ่งนับเป็นวัฎจักรที่เกิดหมุนเวียนไปได้เรื่อย ๆ 
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นอกจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัส ที่เกิดโดยกิจกรรมทางชีวภาพของ
สิ่งมีชีวิตแล้ว ในระบบแม่น้ำยังมีกระบวนการทางกายภาพ และทางเคมี ที่ทำให้ฟอสฟอรัสในน้ำ     
มีการเปลี่ยนรูปแบบไป (อาทิ กระบวนการดูดซับเอา DIP โดยอนุภาคของโคลนละเอียด หรือโดย
สารอินทรีย์ที่มีประจุ ซึ่งเกิดในสภาวะที่มีความเข้มข้นของ DIP สูง) นอกจากน้ี ในสภาวะไร้ออกซิเจน 
ณ บริเวณพ้ืนท้องน้ำ สารละลายฟอสฟอรัสสามารถทำปฏิกิ ริยากับออกไซด์ของโลหะบางชนิด    
และเกิดเป็นตะกอนอนินทรีย์สะสมอยู่ในพ้ืนท้องน้ำได้ ส่วนการละลายออกมาใหม่อีกครั้งของแร่ธาตุ
อาหารในรูปฟอสฟอรัส ยังพบได้เสมอโดยเฉพาะในบริเวณแอ่งน้ำที่มีการสะสมของอินทรีย์สาร     
อยู่มาก ทั้งน้ี เราสามารถพบการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารละลายฟอสฟอรัส ได้ตามการ
เปลี่ยนแปลงระดับการสะสมของอินทรีย์สารที่เกิดข้ึนในแต่ละฤดูกาลได้ 

ฟอสฟอรัสในแหล่งน้ำ มีอยู่ด้วยกันหลายรูปซึ่งสามารถจำแนกได้เบื้องต้น โดยวิธีการกรอง
ผ่านกระดาษกรอง 0.45 µm รูปของฟอสฟอรัสที่ละลายน้ำ (Orthophosphate) ซึ่งสามารถวัดโดย
เทคนิค Acid Molybdate method (APHA, 1985) จัดเป็นรูปของฟอสฟอรัสที่สามารถนำไปใช้  
โดยแพลงก์ตอนพืช หรือผู้ผลิตข้ันต้นต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน้ำ ฟอสฟอรัสในน้ำที่ได้จากการกรอง     
อาจเจือปนด้วยอนุภาคของฟอสฟอรัสขนาดเล็กมากที่แขวนลอยอยู่ในน้ำ ทั้งน้ี ถูกเรียกรวมว่า 
Soluble reactive phosphorus (SRP) ซึ่งมีความหมายเทียบเท่ากับ ปริมาณฟอสฟอรัสอนินทรีย์  
ที่ ละลายน้ำ  (Dissolved inorganic phosphorus; DIP) ส่ วนปริมาณ ฟอสฟอรัสรวม  (Total 
phosphorus; TP) จะหาจากการย่อยฟอสฟอรัสในน้ำที่ไม่ได้กรอง โดยการใช้สาร Persulphate 
(หรือสารกัดกร่อนที่รุนแรงอื่น ๆ) ซึ่งหากเรานำน้ำที่กรองแล้ว มาทำการย่อย TP เมื่อหักลบค่า SRP 
ออกไปแล้ว ก็จะเป็นปริมาณสารละลายฟอสฟอรัสอินทรีย์ (Dissolved organic phosphorus; 
DOP) ที่มีในน้ำที่กรองมาน้ัน และหากจะประเมินปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นของแข็งแขวนลอยรวม 
(Total particulate phosphorus; TPP) ก็สามารถประเมินได้จาก ผลต่างระหว่างค่า TP และ
ผลรวมของ DIP + DOP น่ันเอง 

โดยทั่วไป เรามักนิยมวัดค่า TP และ SRP ซึ่งผลต่างของระดับดังกล่าว อาจใช้แทนค่า TPP 
ได้ (เน่ืองจาก DOP ในน้ำมีอยู่ในปริมาณที่น้อยมาก) ค่า TP ที่ปล่อยจากระบบน้ำทิ้งต่าง ๆ มักมีค่า
สูงถึง ประมาณ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ SRP ซึ่งมีบทบาทต่อปริมาณความ    
ชุกชุมของสาหร่ายในแหล่งน้ำ) อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่ที่มีระดับของแร่ธาตุอาหารน้อย (Oligotrophic 
waters) ระดับของ TP มักมีค่าที่ต่ำกว่า (ในระดับไมโครกรัมต่อลิตร) ซึ่งอาจจำเป็นต้องวิเคราะห์
อย่างละเอียดต่อไป 

ในแหล่งน้ำธรรมชาติบริเวณที่ค่อนข้างลึก ผู้ผลิตข้ันต้นในรูปของแพลงก์ตอนพืช จะเป็น
ผู้ใช้ SRP ที่สำคัญ ขณะที่ในพ้ืนที่ต้ืน และแสงส่องถึง กลุ่มของพรรณไม้น้ำ หรือสาหร่ายชนิดต่างๆ 
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จะเป็นกลุ่มหลักในการใช้ SRP ที่มีในมวลน้ำ และเจริญเติบโตข้ึนเป็นอาหารสู่ผู้บริโภคในข้ันต่าง ๆ  
จนกระทั่งเกิดการตายลง และย่อยสลายโดยแบคทีเรีย สารอินทรีย์ฟอสฟอรัสในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ก็จะ
ถูกเปลี่ยนกลับมาให้อยู่ในรูปสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (DIP) อีกครั้ง การดูดซับ และการตกตะกอนสู่
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ นับเป็นอีกกระบวนการหน่ึง ที่ทำให้ฟอสฟอรัสหายออกไปจากระบบมวลน้ำ 
อย่างไรก็ตาม ในสภาวะที่ออกซิเจนต่ำมาก และอุณหภูมิสูงข้ึน หรือ ค่า pH สูงข้ึน เรามักพบ      
การละลายของฟอสฟอรัส ออกมาจากพ้ืนดินได้มากข้ึน (Golterman, 2001; Jensen et al., 1992)  

 
ซิลิคอน 
  

ซิลิคอน จัดเป็นธาตุที่มีความสำคัญต่อแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของไดอะตอม ซึ่งนับว่ามี
ความสำคัญในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล เน่ืองจากไดอะตอม มีบทบาทในกระบวนการผลิตในพ้ืนที่  
ลำธาร หรือในลำน้ำที่มีขนาดค่อนข้างเล็ก ซิลิคอน เป็นแร่ธาตุที่มีวัฏจักรที่ค่อนข้างเรียบง่าย และ   
ไม่ซับซ้อนเท่าฟอสฟอรัส โดยมีแหล่งที่มาสำคัญ จากการละลายของหินแร่ ซึ่งออกมาในรูปของ 
Silicic acid รวมทั้ง มาจากการปล่อยน้ำทิ้งจากชุมชน และการอุตสาหกรรม สารละลายซิลิคอน  
สามารถถูกดูดซับเข้าไปใช้โดยไดอะตอม เพ่ือการสร้างส่วนของผนังเซลล์ ที่เป็นโครงสร้างแข็ง      
(ซึ่งเรียกว่า Frustule) โดยจากโครงสร้างน้ี ซิลิคอนสามารถละลายกลับออกมาใหม่ โดยกระบวนการ
ทางเคมี รวมทั้ง จากการย่อยสลาย หรือการเปลี่ยนรูปโดยเอนไซม์ของแบคทีเรียในแหล่งน้ำ 

 
ไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจน เป็นแร่ธาตุที่มีวัฏจักรค่อนข้างซับซ้อน ทั้งน้ี เน่ืองจากการมีรูปแบบทางเคมี     
ที่หลากหลาย และมีความเก่ียวข้องในกระบวนการทางชีวเคมีของแบคทีเรียหลายกลุ่ม สารละลาย
อินทรีย์ไนโตรเจนที่ เป็นกลุ่มหลัก  ซึ่ งพบได้มาก ได้แก่ ยูเรีย กรดยูริค และกรดอะมิโน ส่วน
สารละลายอนินทรีย์ไนโตรเจน ประกอบด้วยรูปของ แอมโมเนียม ไนเตรท และไนไตร์ท  นอกจากน้ี 
เรายังสามารถพบไนโตรเจนทีอ่ยู่ในรูปของ ก๊าซ N2 หรือ ก๊าซ N2O อีกด้วย 

สารประกอบไนโตรเจนในรูปแบบต่าง ๆ เหล่าน้ี มีแหล่งที่มาท่ีหลากหลายเช่นกัน มีท้ังจาก
บรรยากาศ (ซึ่งเกิดการแพร่ลงมาสู่แหล่งน้ำ) จากการกัดเซาะพัดพาของน้ำที่ไหลผ่านแผ่นดิน น้ำทิ้ง
จากบ้านเรือน ที่อยู่อาศัย และน้ำทิ้งจากกิจกรรมการเกษตร (โดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยในการปลูกพืช
บริเวณโดยรอบแหล่งน้ำ) นอกจากน้ี ในพ้ืนที่อุตสาหกรรมที่หนาแน่น ยังอาจสามารถพบการละลาย
ของธาตุไนโตรเจนลงมาพร้อมกับน้ำฝน ที่ทำให้น้ำฝนมีสภาวะเป็นกรดอ่อน และจัดเป็นปัญหา
มลภาวะทีพ่บได้มากข้ึนในปัจจุบัน 
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ภายใต้ความซับซ้อนของกระบวนการต่าง ๆ ที่ทำให้สารประกอบของไนโตรเจนเปลี่ยน
รูปแบบน้ัน เราจำเป็นที่จะต้องแยกให้ชัดเจนระหว่างการดึงเข้าไปใช้เพ่ือการ “สร้างเป็นโครงสร้าง
ทางอินทรีย์สาร” หรือการดึงเข้าไปใช้เน่ืองจาก “ต้องการพลังงาน” เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาท่ีจำเป็นต่าง ๆ 
สำหรับการดำรงชีวิต ในสถานการณ์ทีต่่างกันน้ี กระบวนการ “Nitrogen fixation” หรือ “Nitrogen 
assimilation” จัดเป็นการดึงเอาไนโตรเจนเข้าไปในเซลล์ เพ่ือการสร้างเป็นโครงสร้างทางอินทรีย์
สารภายในเซลล์ ขณะที่กระบวนการ “Nitrification” หรือ “Denitrification” เป็นกระบวนการที่
แบคทีเรียทำ เพ่ือให้ ได้มาซึ่งพลังงาน โดยการดึงเอาใช้แอมโมเนีย หรือไนเตรท ไปใช้ในการ         
ทำปฏิกิริยาตามลำดับ (Day et al., 1989) 

เมื่อพิจารณาถึงการดูดซับเอาไนโตรเจน เพ่ือนำไปสร้างเป็นโครงสร้างทางอินทรีย์สารน้ัน 
สิ่งมีชีวิตกลุ่มที่เราเรียกว่าผู้  ผลิตข้ันต้น (Primary producers) ซึ่งเป็นพวกที่สร้างอาหารเองได้ 
(Autotrophs) (อาทิ แพลงก์ตอนพืช แบคทีเรีย และราบางชนิด) จะใช้ DIN ในรูปของ แอมโมเนียม
ได้ง่ายกว่าในรูปของ ไนไตร์ทหรือไนเตรท (ทั้งน้ีเน่ืองจากขนาดของโมเลกุลที่เล็กกว่า) ดังน้ัน การ
ปรากฏของแอมโมเนียมในแหล่งน้ำ จึงมีความสำคัญ และมักได้รับความสนใจศึกษาติดตามถึงการ
เปลี่ยนแปลง และผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนต่อประชาคมของผู้ผลิตข้ันต้น ตลอดจนการส่งต่อใน 
ห่วงโซ่อาหารทางน้ำในลำดับข้ันที่สูงข้ึนไป 

สำหรับ Nitrogen fixation ซึ่งเกิดจากการที่แบคทีเรียหรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน   
บางชนิด สามารถตรึงก๊าซไนโตรเจน และเปลี่ยนรูปเป็นแอมโมเนียมเพ่ือนำเข้าไปสร้างโครงสร้าง 
ของเซลล์น้ัน เรามักจะพบในสภาวะที่แหล่งน้ำมี  DIN อยู่จำกัด ส่วนปฏิกิ ริยา Nitrification – 
Denitrification มักทำให้ DIN หายออกไปจากระบบแหล่งน้ำ โดยออกไปในรูปของก๊าซไนโตรเจน 
ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่แบคทีเรียกลุ่ม Nitrobacter sp. (Nitrifying bacteria) เปลี่ยนรูปแอมโมเนียม   
ให้เปน็ไนเตรท ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน ขณะที่แบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas sp. (Denitrifying 
bacteria) ใช้ไนเตรท เป็นตัวรับอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ ภายใต้สภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน และเกิดก๊าซไนโตรเจน หลุดออกนอกระบบแหล่งน้ำในบริเวณน้ันไปได้ 

ในแหล่งน้ำที่ พ้ืนท้องน้ำเป็นกรวดหรือทราย ซึ่งมีการถ่ายเทออกซิเจนกับมวลน้ำได้ดี 
สภาวะ Denitrification แทบจะไม่เกิดข้ึนเลย ในขณะที่พ้ืนท้องน้ำบางบริเวณ ที่มีสารอินทรีย์สะสม
อยู่มาก มีลักษณะเน้ือดินเป็นโคลนละเอียดที่มีรูพรุนน้อย มีการแพร่ผ่านของออกซิเจนจากมวลน้ำ  
ลงไปได้น้อย ในพ้ืนที่ดินบริเวณที่ลึกลงไปน้ัน เรามักพบว่ากระบวนการ Denitrification มีบทบาท  
ทีส่ำคัญ และส่งผลให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียมในพ้ืนท้องน้ำได้มาก ซึ่งทั้งน้ี อาจส่งผลกระทบ
ต่อความเป็นอยู่ของประชาคมสิ่งมีชีวิต หรือทำให้เกิดการทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิตที่ทนทานข้ึนมาแทน 
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ไนโตรเจนรูปทั่วไป ทีพ่บมากที่สุดในโลกของเรา คือ ไนโตรเจนในรูปของก๊าซ N2 ซึ่งมีอยู่ใน
บรรยากาศประมาณ 78 % ถึงแม้ ก๊าซ N2 จะมีการละลายในน้ำได้น้อยกว่าออกซิเจน แต่เน่ืองจาก 
การมีปริมาณมากในอากาศ จึงละลายลงมาได้เรื่อย ๆ และมีปริมาณเท่า ๆ กับออกซิเจนที่ละลายลง
มาในแหล่งน้ำ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากก๊าซ N2 มีพันธะทางเคมีที่แข็งแรง จึงเป็นการยากท่ีจะนำไปใช้
โดยสิ่งมีชีวิต ซึ่งมักจะมาใช้สารประกอบของไนโตรเจนในรูป แอมโมเนียม (NH4

+) หรือ ไนเตรท 
(NO3

-) ได้มากกว่า   
NH4

+ จะอยู่ในรูปที่มีประจุเช่นน้ี ในสภาพน้ำที่เป็นกลาง หรือเป็นกรด แต่เมื่อน้ำอยู่ใน
สภาวะที่เป็นด่าง จะมีการเปลี่ยนรูปไปเป็นก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ซึ่งสามารถเคลื่อนย้ายถ่ายเท     
ในระหว่างน้ำและชั้นบรรยากาศด้านบนได้ ส่วน ไนไตร์ท (NO2

-) มักพบในน้ำในปริมาณที่ไม่มาก แต่
จะเพ่ิมปริมาณข้ึน ในพ้ืนที่ที่รับน้ำทิ้งที่เน่าเสียต่าง ๆ (โดย NO2

- จัดเป็นรูปของไนโตรเจนที่มีความ
เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตทางน้ำ) ซึ่งหากเราพิจารณาถึงรูปของไนโตรเจนละลายน้ำ ที่ผู้ผลิตข้ันต้นสามารถ
นำไปใช้ได้ น้ัน เราจะหมายถึงผลรวมของ NO3

-  NO2
- และ NH4

+  ซึ่ งจัดเป็น “สารละลาย
ไนโตรเจนอนินทรีย์” หรือ “Dissolved inorganic nitrogen; DIN” ที่นับว่ามีความสำคัญต่อการ
ควบคุมระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ (ทั้งน้ี ปริมาณ DIN จะไม่รวมส่วนของ N2 ที่ละลายอยู่
ในน้ำ เน่ืองจากเป็นรูปที่สิ่งมีชีวิตนำไปใช้ได้น้อย) สำหรับสารอินทรีย์ไนโตรเจน ก็มีอยู่หลายรูป
เช่นกัน อาทิ กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค โปรตีน และยูเรีย ซึ่งทั้งน้ี ยูเรีย นับว่ามีความเชื่อมโยงกับ
ระบบการหมุนเวียนของไนโตรเจนได้ชัดเจนมากกว่ารูปอื่น เน่ืองจากมีการปนมาในสิ่งขับถ่าย     
จากร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

การหมุนเวียนของไนโตรเจนในแหล่งน้ำ  มีรูปแบบและทิศทางไปตามองค์ประกอบ       
ของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคและผู้ผลิตภายในแหล่งน้ำ สัตว์ต่าง ๆ ที่เป็นผู้บริโภค จะมีเอนไซม์ที่ใช้
ย่อยโปรตีน รวมทั้งกรดอะมิโน หรือไนโตรเจนอินทรีย์อื่น ๆ ขณะที่ผู้ผลิตข้ันต้น ที่ใช้สารอนินทรีย์
ไนโตรเจน จะสามารถใช้ไนโตรเจนที่ละลายน้ำ ไม่ว่าจะเป็น NO3

-  NO2
- และ NH4

+ อย่างไรก็ตาม
เน่ืองจากรูป NO3

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

-  และ NO2
- ตามลำดับ  

ในการน้ี จำเป็นต้องใช้พลังงาน ที่มาจากอิเลคตรอน ของ NADH, NADPH หรือ ferridoxin 
โดยในการทำงานของเอนไซม์ Nitrate reductase น้ัน จำเป็นต้องมีแร่ธาตุ Molybdenum เพ่ือให้
เอนไซม์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ธาตุ Molybdenum จึงนับว่ามีความสำคัญ หากขาดไปจะทำ
ให้ผู้ผลิตข้ันต้นไม่สามารถดึงเอา NO3

- มาใช้ได้) เมื่อผู้ผลิตข้ันต้นดึงเอา NO3
- เข้าไปได้แล้ว ก็จะเกิด

การสังเคราะห์สารอินทรีย์ไนโตรเจน ในลำดับต่อไป  
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อน่ึง ในแหล่งน้ำ ที่มีแบคทีเรีย (Chemoautotrophic bacteria) ที่สามารถสังเคราะห์
สารอินทรีย์ โดยใช้พลังงานจากกระบวนการ Oxidation ของแอมโมเนียม และไนไตรท์ (ปฏิกิริยา 
“Ammonium oxidation” และ “Nitrite oxidation” โดยแบคทีเรีย อาทิ Nitrosomonas และ 
Nitrobacter ตามลำดับ) ไนโตรเจนเหล่าน้ัน ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปไป และทำให้ได้พลังงาน
เพ่ือใช้ในกระบวนการตรึงเอาคาร์บอน เข้าไปสร้างสารอินทรีย์ในเซลล์ต่อไปได้ 

กระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) เป็นกระบวนการที่ NH4
+ ถูกเปลี่ยนรูปไปเป็น 

NO2
- และมีการเปลี่ยนแปลงข้ันต่อไป จนสุดท้ายได้ NO3

- เป็นกระบวนการที่เกิดข้ึนในสภาวะที่มี
ออกซิเจน โดยแบคทีเรียกลุ่มหลัก คือ Nitrosomonas และ Nitrobacter  และให้พลังงานออกมา
จากปฏิกิริยาดังสมการ : 

 

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

- + 2H2O + 2H+ + พลังงาน 
 

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

- + พลังงาน 

ส่วนกระบวนการ ดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) เป็นกระบวนการที่ เกิดข้ึนภายใน
สภาวะที่แทบไม่มี  หรือไม่มีออกซิ เจนเลย โดยแบคที เรีย อาทิ  Thiobacillus denitrificans         
ซึ่งนับเป็นกระบวนการทีเ่ป็นการ “สังเคราะห์เคมี” และเกิดปฏิกิริยาดังสมการ : 

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

2- + 3N2 + 4H+ + พลังงาน 

สำหรับแบคทีเรียที่มีลักษณะการดำรงชีวิตโดยการใช้สารอินทรีย์เป็นอาหาร  อาทิ  
Micrococcus, Serratia, Pseudomonas และ Achromobacter แบคทีเรียเหล่าน้ี ก็สามารถใช้ 
NO3

- และทำให้ NO3
- ลดลงในสภาวะที่มีออกซิเจนน้อยมาก ภายใต้ในกระบวนการ Denitrification 

ได้เช่นกัน ซึ่งแบคทีเรียจะใช้ NO3
- และเปลี่ยนรูปเป็น NO2

- และสุดท้าย จะเกิดปฏิกิริยาต่อจนได้   
รูปของก๊าซไนโตรเจน (NO2 หรือ N2O) ซึ่งมีผลทำให้แร่ธาตุไนโตรเจน เกิดการลดปริมาณออกจาก
แหล่งน้ำ โดยออกไปในรูปของก๊าซต่าง ๆ ทั้งน้ี มักเกิดในสภาวะที่แหล่งน้ำมีอินทรีย์สารสูง         
และออกซิเจนในน้ำมีระดับลดลง จนสามารถเกิดกระบวนการดังกล่าวได้อย่างสมบูรณ์ 

สำหรับ กระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) เกิดในลักษณะตรงกันข้าม คือ
เป็นการ “ใช้พลังงาน” ในสภาวะที่มีออกซิเจน เกิดโดยกลุ่มของแบคทีเรีย อาทิ Azotobacter และ 
Clostridium นอกจากน้ี  ยังเกิดโดยสาหร่ายสี เขียวแกมน้ำเงิน อาทิ  Nostoc, Anabaena, 
Anabaenopsis, Gleotrichia และ Aphanizomenon ซึ่งมักพบในแหล่งน้ำที่มีแร่ธาตุอาหารสูง
ในช่วงฤดูร้อน มีรายงานว่ากระบวนการตรึงไนโตรเจนน้ี สามารถนำเอาไนโตรเจนลงสู่แหล่งน้ำได้
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สูงสุดถึง 43 % ในพ้ืนที่ทะเลสาบของแคลิฟอร์เนีย (Horne and Goldman, 1972) นอกจากน้ี 
Anabaena มีอัตราการตรึงไนโตรเจนต่อวัน ได้สูงสุดที่ระดับประมาณ 70 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่ง
นับเป็นอัตราท่ีสูงกว่าระดับไนโตรเจนอนินทรีย์ที่เกิดข้ึนใหม่ภายในระบบอยู่หลายเท่า  (Welch and 
Jacoby, 2004) 

ในภาพรวมเราพบว่า สารอาหารพืชในรูปของไนโตรเจน ถึงแม้ว่าจะมีความซับซ้อนแต่
สามารถอยู่ในมวลน้ำไ ด้นานกว่าสารในรูปของฟอสฟอรัส (ทั้งน้ี เน่ืองจากฟอสฟอรัสมีแหล่งที่มา    
ที่จำกัดกว่า และยังถูกดูดซับโดยดินพ้ืนท้องน้ำได้ง่าย) ไนโตรเจน จึงมักพบในปริมาณที่มากกว่า
ฟอสฟอรัส และมักไม่เป็นปัจจัยที่จำกัดในการเพ่ิมกำลังผลิตข้ันต้นของแหล่งน้ำ อย่างไรก็ตาม 
ไนโตรเจนในแหล่งน้ำ อาจมีโอกาสหายออกไปนอกระบบนิเวศแหล่งน้ำ โดยกระบวนการ 
Denitrification ได้มาก ซึ่ งมักเกิดในแหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ สูง หรือมีการสะสมของ
สารอินทรีย์อยู่ในปริมาณมาก 

ซัลเฟอร์ 
 

สำหรับวัฎจักรของซัลเฟอร์ในแหล่งน้ำ ได้รับความสนใจเน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของปัญหา
มลภาวะทางน้ำ มากกว่าประเด็นการจำกัดของสารประกอบซัลเฟอร์ ต่อกระบวนการผลิตในแหล่งน้ำ 
โดยทั่วไป แหล่งน้ำมีสารละลายซัลเฟต (SO4

2-) อยู่ในระดับที่มาก เพียงพอต่อความต้องการในการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช หรือสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในน้ำ  

อย่างไรก็ตาม ในแหล่งน้ำที่ได้รับการปล่อยน้ำทิ้ง ที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนมาสูง ทำให้เกิด
ปัญหาการลดต่ำลงของออกซิเจนในน้ำ เน่ืองจากการถูกนำไปใช้ในกระบวนการย่อยสลายอย่างมาก 
แหล่งน้ำน้ัน ๆ จะเริ่ม เข้าสู่ สภาวะการขาดออกซิเจน และ SO4

2- ก็จะถูกนำไปใช้ เพ่ือเป็น
ตัวรับอิเลคตรอน ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์เหล่าน้ันแทน ในกระบวนการดังกล่าวจะเกิด
ผลผลิตของก๊าซ H2S (ก๊าซไข่เน่า) จากกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนน้ัน (ถ้าในแหล่งน้ำ
น้ันมี NO3

- ที่มากเพียงพอ แบคทีเรียจำพวกที่ใช้ NO3
- จะทำงานและปัญหาการเกิดกลิ่นก๊าซไข่เน่า

จะบรรเทาลง) 
H2S นับเป็นสารประกอบที่มีความเป็นพิษต่อสัตว์น้ำ ก่อให้เกิดอันตราย และมีผลกระทบ

ต่อความเป็นอยู่ของปลาในแหล่งน้ำ การเกิด H2S โดยเฉพาะจากชั้นดินในพ้ืนที่แม่น้ำบางบริเวณ    
จึงเป็นปัญหาต่อประชากรปลา และสิ่งมีชีวิตบริเวณพ้ืนท้องน้ำอย่างหลากหลาย  H2S ที่เกิดข้ึน
สามารถทำปฏิกิริยากับธาตุเหล็ก และอยู่ในรูปของ FeS (ferrous sulphide) ในดินน้ัน สามารถถูก
ออกซิไดซ์กลับออกมา อยู่ในรูปของ H2SO4 โดยแบคทีเรียชนิด Thiobacillus ferroxidans ซึ่งอาจ
ทำให้สภาวะแวดล้อมบริเวณน้ันมีความเป็นกรดทีสู่งข้ึนได้   
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SO4
2- ในแหล่งน้ำมีแหล่งที่มาทั้งจากบรรยากาศ และจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 

นอกจากน้ี ยังเกิดจากกระบวนการกัดเซาะจากผืนแผ่นดินลงมา กระบวนการเปลี่ยนรูปของ  SO4
2- 

เป็น H2S ที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถเกิดได้ภายในน้ำ ที่แทรกตัวอยู่ระหว่างเม็ดดินที่ค่อนข้างแน่น
และมีออกซิเจนจำกัด นับเป็นกระบวนการที่ไม่จำเป็นต้องเกิดในดินระดับลึกมากเสมอไป 

 ความเข้มข้นของสารอาหารและสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำ 

 เป็นเรื่องสำคัญที่ เราควรตระหนักว่า ระดับความเข้มข้นของสารอาหารชนิดที่สำคัญ
ดังกล่าวที่ปรากฏในระบบแม่น้ำ ไม่ได้เป็นเพียงปัจจัยเดียวที่ส่งบทบาทต่อความเป็นอยู่ของประชาคม
สิ่งมีชีวิต รวมทั้งการผลิตทรัพยากรทางน้ำโดยรวม อย่างไรก็ตาม มีหลายการศึกษาที่ผ่านมาแสดง  
ให้เห็นทิศทางความสัมพันธ์ในความเข้มข้นของสารอาหารกับสภาพความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืช 
รวมทั้งผลผลิตข้ันต้น และข้ันที่สอง ในแหล่งน้ำน่ิงประเภททะเลสาบ (Wetzel, 1983) จากลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่พบดังกล่าว บทบาทของสารอาหารต่อระบบนิเวศแม่น้ำน่าจะมีอยู่ระดับหน่ึงด้วย 

ด้วยการที่ในระบบนิเวศแม่น้ำมีปัจจัยที่หลากหลาย และมีความผันแปรสูง โดยเฉพาะใน
พ้ืนที่แม่น้ำขนาดเล็ก หรือบริเวณที่มีลักษณะเป็นลำธาร การพิจารณาบทบาทความสัมพันธ์  หรือ
ประเมินสถานภาพในเชิงการผลิตที่เก่ียวข้องกับสารอาหาร จึงจำเป็นต้องจำแนกแม่น้ำตามลักษณะ
ทางภูมิสัณฐานวิทยาในเบื้องต้นออกมาก่อน นอกจากน้ี ยังควรพิจารณาตาม “สถานการณ์” หรือ 
“ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์” และ “กระบวนการทางชีวเคมี” ที่ มีการผันแปรตามเวลา       
หรือฤดูกาล ซึ่งนับว่ามีความจำเป็นและสามารถนำมาประกอบการวิเคราะห์เพ่ือสร้างความรู้     
ความเข้าใจอย่างชัดเจน ในอิทธิพลของสารอาหารที่มีในสภาวะความแตกต่างของแต่ละบริเวณ 

สารอาหารและบทบาทความสำคัญในพื้นที่แม่น้ำขนาดใหญ่ 

แม่น้ำที่มีขนาดใหญ่โดยทั่วไป มักเป็นบริเวณส่วนปลายของระบบลุ่มน้ำต่าง ๆ ซึ่งมวลน้ำ
เกิดจากการรวมตัวของลำน้ำสาขาที่หลากหลาย และมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่เกิดจากชุมชน
โดยรอบอย่างหนาแน่น ทั้งการต้ังถ่ินฐาน การทำเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม  นอกจากน้ี ยังมักมี
การควบคุมปริมาณและทิศทางการไหลของน้ำด้วยระบบเข่ือนทดน้ำเพ่ือการชลประทานหรือเพ่ือ
วัตถุประสงค์อื่น ๆ อาทิ การป้องกันน้ำท่วม หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ด้วยลักษณะของความกว้างใหญ่ของแต่ละระบบลุ่มน้ำ ลักษณะทางภูมิอากาศ ธรณีวิทยา 
และอุทกวิทยาของแต่ละพ้ืนที่จะมีความแตกต่างกันไปมาก นอกจากน้ี ด้วยลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยาที่แตกต่างกันไป ลักษณะการเข้ามาอาศัยของชุมชน หรือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที ่จึงมักมีความ
แตกต่างกัน (ยกตัวอย่างเช่นแม่น้ำที่มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ราบต่ำ จะเหมาะในการทำเป็นพ้ืนที่นา 
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ขณะที่บางแม่น้ำอยู่ในพ้ืนที่ลาดชันสูง ในเขตภูเขาและป่าไม้ อาจจัดอยู่ในเขตพ้ืนที่อนุรักษ์หรือใช้เป็น
ส่วนหน่ึงของการจัดสร้างเข่ือนเพ่ือการกักเก็บน้ำ) การพิจารณาในด้านระดับของสารอาหารและ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (หรือตามฤดูกาลการใช้ประโยชน์) จึงควรพิจารณาแยกกันแต่ละ
แห่งไป ไม่ควรนำมาเปรียบเทียบกัน โดยเฉพาะในด้าน  “ความเข้มข้นของสารอาหาร” ที่พบ 
เน่ืองจากแต่ละพ้ืนที่  ย่อมมีความแตกต่างกันไปและมีระดับความเข้มข้นพ้ืนฐาน  (Base-line 
concentration) ที่จำเพาะสำหรับแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้ำ 

พ้ืนที่ลุ่มน้ำที่มนุษย์แทบจะไม่มีการเข้าไปใช้ประโยชน์เลยน้ัน หากวิเคราะห์ติดตามด้าน
ความเข้มข้นของสารอาหาร อาจจะพบระดับที่เรียกว่าเป็น “ระดับธรรมชาติ” (Natural level) ซึ่ง
มักจะมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มข้นที่พบในน้ำฝนที่ตกลงมาในพ้ืนที่ และนับเป็นระดับที่บริสุทธ์ิมาก 
ปลอดจากสภาวะมลพิษใด ๆ ในบริเวณดังกล่าว อาจพบระดับของฟอสเฟตมีค่าเพียง 0.01 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และระดับ DIN (ผลรวมของแอมโมเนียม ไนไตร์ท และไนเตรท) มีค่าประมาณ 0.12 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่ไนเตรทเป็นไนโตรเจนรูปหลัก ส่วนแอมโมเนียมและไนไตร์ทมีระดับเพียง
ประมาณ 15 % และ 1 % ตามลำดับ  

อย่างไรก็ตาม พ้ืนที่แหล่งน้ำโดยส่วนใหญ่ มีการเข้าถึงโดยมนุษย์และได้รับการปรับเปลี่ยน
สภาพเพ่ือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบอย่างไม่รู้จบ ผลการประมวลข้อมูลที่มีในงานศึกษาวิจัย
ของต่างประเทศพบว่า ในเขตยุโรปและอเมริกาเหนือมีระดับความเข้มข้นของสารอาหารเหล่าน้ี      
ในระบบแม่น้ำสูงข้ึนกว่าระดับธรรมชาติเดิมถึง 10-15 เท่า (Golterman, 1975; Sioli, 1984) ซึ่ง
แตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ ประเภท และปริมาณการใช้ประโยชน์  

โดยทั่วไป ความเข้มข้นของสารอาหารจะสูงข้ึนในส่วนปลายของลุ่มน้ำแต่ละแห่ง เน่ืองจาก
ปริมาณการใช้ประโยชน์ และการทิง้น้ำเสียลงสู่แม่น้ำเป็นสำคัญ โดยมักพบว่ากิจกรรมทางการเกษตร
ที่มีการใช้ปุ๋ย มักจะส่งผลให้แหล่งน้ำมีการปนเปื้อนของ “ไนเตรท” ขณะที่น้ำท้ิงจากชุมชนมักจะทำ
ให้เกิดการปนเปื้อนของ “ฟอสเฟต” ได้มากกว่า (จารุมาศและเชษฐพงษ์ , 2553)  ในพ้ืนที่แม่น้ำ
ขนาดใหญ่เหล่าน้ี ปัจจัยในการเปลี่ยนแปลงทางฤดูกาลที่ เกี่ยวข้องกับลักษณะทางอุทกวิทยา (อาทิ 
ปริมาณการไหลของน้ำตลอดจนการปล่อยน้ำจากชุมชน) จัดเป็นตัวแปรสำคัญที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในแม่น้ำ ซึ่งในบางพ้ืนที่พบว่า เพียงแค่การมีปริมาณ   
การไหลที่ต่ำลงในช่วงฤดูแล้ง ก็สามารถส่งผลให้แร่ธาตุอาหารมีความเข้มข้นที่สูงข้ึน และสูงได้มาก
ที่สุด ณ ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณน้ำลดต่ำที่สุดน่ันเอง (Edwards and Brooker, 1975) 
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3.3.6.2) ความเข้มข้นและลักษณะการเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหาร 

เมื่อพิจารณาในพ้ืนที่ลำธารและแม่น้ำที่มีขนาดค่อนข้างเล็กเรา จะพบว่าความเข้มข้นของ
สารอนินทรีย์ทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได้รับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบ      
อย่างชัดเจน ทั้งน้ี แทบไม่พบว่าลักษณะทางธรณีวิทยาจะมีบทบาทต่อความเข้มข้นแต่อย่างใด และ
พบอีกว่าพ้ืนที่ทำกิจกรรมทางการเกษตร โดยเฉพาะการปลูกพืชผล ซึ่งมีการใช้ปุ๋ยน้ัน มีบทบาท
ชัดเจนต่อระดับของสารอนินทรีย์ไนโตรเจน  

อย่างไรก็ตาม ในลำธารเขตป่าไม้ที่มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาของแผ่นดินที่จำเพาะ อาจ
ส่งผลให้ระดับของฟอสเฟตมีค่าสูงตามธรรมชาติ ทั้ง ๆ ที่ไม่มีการใช้ที่ดิน หรือการปล่อยน้ำเสียจาก
ชุมชนใด ในการศึกษาสถานการณ์คุณภาพน้ำของลำธารต้นน้ำในอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน การ
พบระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนที่ค่อนข้างสูง ซึ่งสูงสุดได้ถึงมากกว่า 25 ไมโครโมลาร์ ไม่ถือว่า
เป็นเรื่องผิดปกติ เน่ืองจากโดยส่วนใหญ่มวลน้ำในพ้ืนที่เหล่าน้ี มีแหล่งที่มาจากน้ำใต้ดิน รวมทั้งมี   
ลำห้วยหรือแอ่งน้ำขนาดเล็ก ที่เต็มไปด้วยแร่ธาตุอาหารที่เกิดจากการย่อยสลายของใบไม้กิ่งไม้    
และซากพืชซากสัตว์ที่ทับถมลงมาอยู่ตลอดเวลา (จารุมาศและคณะ, 2552) 

อน่ึง ถึงแม้ว่าในบางขณะ หรือบางช่วงของแม่น้ำ จะพบระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุ
อาหารหลักในแม่น้ำลำธารมีค่าสูง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของแหล่งน้ำน่ิงประเภททะเลสาบ   
จะพบว่าอยู่ในระดับที่อาจมากพอที่สามารถกระตุ้นให้เกิดปัญหายูโทรพิเคชันได้แล้วน้ัน อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากความจำเพาะของระบบน้ำไหล ซึ่งมีกระแสน้ำเคลื่อนตัวหมุนเวียนไปอยู่ตลอดเวลา รวมทั้ง
ยังมีการเคลื่อนที่อย่างไม่มีทิศทางและไหลลงไปตามลำดับความลาดชันของพ้ืนที่ ปัญหายูโทรพิเคชัน
ในลักษณะที่ทำให้แพลงก์ตอนพืชเกิดการเพ่ิมจำนวน หรือการพบสาหร่ายเกิดได้อย่างหนาแน่น     
ในพ้ืนที่แม่น้ำ จึงเป็นไปได้ค่อนข้างยาก และถูกควบคุมด้วยปัจจัยร่วมอื่น ๆ ได้ด้วย 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง สารละลายฟอสฟอรัส และ สารละลายไนโตรเจน ในภาพรวมแล้ว
เราพบว่า สารละลายฟอสฟอรัส นับเป็น “ปัจจัยจำกัด” (Limiting factor) ที่มีบทบาทต่อการยับย้ัง
หรือการกระตุ้นการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่พบในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารได้มากกว่า  (Stockner and 
Shortreed, 1978; Peterson et al., 1983; Pringle and Bowers, 1984) น อ ก จ า ก น้ี  ยั ง มี
การศึกษาที่พบว่าสัดส่วนของ DIN : DIP ที่พบในแม่น้ำ มีคุณลักษณะที่สามารถใช้เพ่ือประเมิน
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์หรือกระบวนการผลิตที่เก่ียวข้องกับการเกิดผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำไหล
ได้ (Hynes, 1968; Thongdonphum et al., 2011)  
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การเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหารในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

เมื่อพิจารณาพ้ืนที่แม่น้ำหน่ึง ๆ จะเห็นว่ามวลน้ำมีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลา ทั้งใน
แนวราบ แนวด่ิง หรือหมุนวนเป็นวง โดยมีทิศทางไล่ลำดับลงมา จากแม่น้ำทางตอนต้น มาสู่บริเวณ
ปลายน้ำไปเรื่อย ๆ การแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในแม่น้ำ จึงไมอ่ยู่ในลักษณะแค่การหมุนเวียน  
อยู่ภายในพ้ืนที่ แต่เป็นการหมุนเวียนที่เกิดพร้อม ๆ กับการเคลื่อนตัว แล้วไหลลงมาตามเส้นทาง  
ของลำน้ำ ซึ่งในระหว่างทาง มีการเติมเข้ามาใหม่ มีการเปลี่ยนแปลงรูป การถูกดูดซับ ถูกนำไปใช้  
ทั้งภายในมวลน้ำและที่บริเวณผิวหน้าดิน ขณะเดียวกัน ก็มีการหมุนเวียนข้ึนมาใหม่จากพ้ืนท้องน้ำ 
ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของกระบวนการทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งเป็นผลจากกิจกรรม
ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่มีในระบบนิเวศของแม่น้ำ 

Websters (1975) ได้อธิบายลักษณะการเคลื่อนตัวของสารละลายต่าง ๆ ในแม่น้ำ        
ซึ่งเน้นให้เห็นว่า สารเหล่าน้ันมีลักษณะที่ “เคลื่อนตัวแบบเป็นเกลียว” (Spiral movement) ซึ่งทำ
ให้มีระยะทางที่ยาวข้ึน (ภาพที่ 3.8) และไกลกว่าการวัดระยะการเคลื่อนที่ของสารตามแนวระนาบ 
หรือตามเส้นทางตรงของลำน้ำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.8   ลักษณะการเคลื่อนตัวของสารในรูปแบบ Spiral movement ซึ่งเป็นลักษณะสำคัญ
ภายในระบบนิเวศแม่น้ำ (ที่มา: ปรับปรุงจาก Newbold, 1996) 
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แร่ธาตุอาหารที่เคลื่อนในน้ำ จะถูกดูดซับโดยอนุภาคสารแขวนลอย หรือนำไปใช้โดย
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก (อาทิ แพลงก์ตอนพืช แบคทีเรีย) ซึ่งมีการเคลื่อนตัวต่อไปพร้อม ๆ กับมวลน้ำ   
ในลักษณะของการเคลื่อนแบบควงสว่านต่อไปเช่นเดียวกัน ทั้งน้ี หากเราพิจารณาภาพรวมของ
เส้นทางในวัฏจักรแร่ธาตุอาหาร ซึ่งประกอบด้วยระยะทาง (Sw) ที่โมเลกุลของแร่ธาตุอาหารหน่ึง ๆ 
ซึ่งอยู่ในรูปของสารละลายเข้าสู่ระบบแม่น้ำ จากน้ันเข้าสู่การดูดซับ หรือนำไปใช้โดยสิ่งมีชีวิต และ
เคลื่อนตัวต่อไปตามระยะทาง (Sp) จนกระทั่ง มีการหมุนเวียนกลับออกมาเป็นสารละลายสู่มวลน้ำ 
อีกครั้งน้ัน จะพบว่ามีเส้นทางการเคลื่อนที่รวม (S) เท่ากับระยะทางของ Sw + Sp (ภาพที่ 3.9) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9  เส้นทางในวัฏจักรของแร่ธาตุอาหาร (s)  ซึ่งประกอบด้วยระยะทาง (Sw) ที่โมเลกุลของ

แร่ธาตุอาหารเข้าสู่ระบบแม่น้ำ จากน้ันเข้าสู่การดูดซับหรือนำไปใช้โดยสิ่งมีชีวิต และ
เคลื่อนตัวต่อไปตามระยะทาง (Sp) จนกระทั่งมีการหมุนเวียนกลับออกมา เป็นสารละลายสู่
มวลน้ำอีกครั้ง (ที่มา: ปรับปรุงจาก Newbold, 1996) 

 
ระยะทางรวมดังกล่าว จะมีความมากน้อยข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยในระบบแหล่งน้ำ (อาทิ 

อัตราการไหล ประสิทธิภาพในการดูดซับสารละลาย) บริเวณที่มีอัตราการไหลที่สูง จะมีผลให้แร่ธาตุ
อาหารถูกดูดซับได้ยาก และเคลื่อนตัวไปตามแม่น้ำได้ไกลข้ึน ส่วนบริเวณที่มีอัตราไหลที่ต่ำกว่า หรือ
ในลำน้ำมีลักษณะคดเคี้ยว หรือมีสิ่งกีดขวางมาก ก็จะทำให้น้ำชะลอตัวลง และเกิดโอกาสในการ   
ดูดซับแร่ธาตุอาหารได้มาก ทำให้แร่ธาตุอาหารในน้ำเคลื่อนตัวไปได้ไม่ไกลนัก ซึ่งจะเหน่ียวนำให้
ผู้ผลิตข้ันต้นต่าง ๆ เจริญทดแทนที่ข้ึนมา ได้ง่ายกว่าในบริเวณแรกน้ัน 
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3.3.6.3 บทบาทของแรธ่าตุอาหารต่อผู้ผลิตขั้นต้นในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ในการศึกษาแหล่งแม่ น้ำลำธาร พบว่าสาหร่ายบริเวณพ้ืนท้องน้ำจะเจริญเพ่ิม ข้ึน        
อย่างชัดเจน เมื่อระดับของแร่ธาตุอาหารในน้ำสูงข้ึน Stockner and Shortreed (1978) รายงานว่า
แร่ธาตุอาหารในรูปของฟอสเฟตที่เพ่ิมข้ึน จากระดับที่น้อยกว่า 1 ไมโครกรัมต่อลิตร กลายเป็นสูงข้ึน
ถึงประมาณ 9 ไมโครกรัมต่อลิตร ทำให้ไดอะตอมที่ข้ึนบริเวณริมลำธารเพ่ิมปริมาณได้ถึง 2 เท่า 

ในทำนองเดียวกัน กลุ่มของสาหร่ายที่ยึดเกาะตามผิวของวัตถุก็สามารถเพ่ิมจำนวน จากท่ีมี
ระดับของคลอโรฟิลล์เอ ต่ำกว่า 10 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร กลายเป็นมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตร เมื่อในแหล่งน้ำมีออร์โธฟอสเฟตเพ่ิมสูงจากระดับเดิม 1-20 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งในช่วง
ฤดูแล้ง ที่น้ำน้อย มวลน้ำลดระดับ และอ่อนกำลังลง เราจึงมักพบสาหร่ายยึดเกาะที่เป็นเส้นสาย อาทิ 
Ulothrix และ Spirogyra เจริญเพ่ิมข้ึนได้มาก และมักปกคลุมทดแทนที่กลุ่มของไดอะตอมไปได้ 
(Perrin et al., 1987) 

ยังมีรายงานว่าสาหร่ายสีเขียว ชนิด Cladophora สามารถเจริญข้ึนมาเป็นกลุ่มเด่น เมื่อ
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมสูงประมาณ 20 ไมโครกรัมต่อลิตร และสามารถพบได้หนาแน่นมากจนระดับ
คลอโรฟิลล์เอ เพ่ิมสูงถึงประมาณ 500 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร ภายในหน่ึงสัปดาห์ (Walton et al., 
1995; Anderson et al., 1999) อน่ึง แหล่งต้นน้ำลำธาร ในเขตพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติเอราวัณ 
สามารถพบการเพ่ิมจำนวนของ Cladophora ได้อย่างหนาแน่นเช่นกัน ทั้งน้ี จะพบอย่างชัดเจน
บริเวณลำธารเขตต้ืนในตอนท้าย ทีม่วลน้ำไหลช้าลง และเป็นช่วงที่ลำน้ำเปิดโล่ง ได้รับแสงแดดเต็มที่ 
ซึ่งในบริเวณดังกล่าวพบระดับของออร์โธฟอสเฟตอยู่ในช่วงประมาณ 10 ไมโครกรัมต่อลิตร (จารุมาศ
และคณะ, 2552) 

ในผลการศึกษาวิจัยจากหลายพ้ืนที่ ทำให้เราทราบว่านอกจากแร่ธาตุในรูป ฟอสเฟต แล้ว
สารประกอบของไนโตรเจน โดยเฉพาะในรูป ไนเตรท ก็นับว่าเป็นปัจจัยจำกัดการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารได้ (Welch et al., 1989; Chessman et al., 1992; Lohman et al. 
1991) นอกจากน้ี Sosiak (2002) ยังแสดงให้เห็นว่า การควบคุมปริมาณสารละลายของไนโตรเจน 
สามารถลดปริมาณการแพร่ระบาดของพรรณไม้น้ำ (อาทิ Pond weeds) ได้อย่างมาก แร่ธาตุอาหาร
ในกลุ่มของไนโตรเจนน้ี จึงนับเป็นปัจจัยที่ควรให้ความสำคัญในการศึกษาติดตามด้วยเช่นกัน 

สำหรับในพ้ืนที่แม่น้ำในที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทยเรา ซึ่งมักมีความขุ่นสูง และมี
ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ค่อนข้างสูงน้ัน สาหร่ายยึดเกาะหรือพรรณไม้ใต้น้ำชนิดต่าง ๆ 
มักไม่สามารถเจริญได้ ยกตัวอย่าง เช่น ในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน โดยเฉพาะในเขตปลายน้ำ ซึ่งน้ำมีความ
ขุ่นสูงมาก ถึงแม้จะมีแร่ธาตุอาหารอยู่มาก แต่เน่ืองจากปัจจัยจำกัดด้านแสงทำให้กลุ่มของผู้ผลิต
ข้ันต้นชนิดหลักในระบบนิเวศของแม่น้ำ เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช (จารุมาศและคณะ, 2552)  
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ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำท่าจีน ยังพบว่าการเพ่ิมระดับของออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) ในแต่ละส่วนของ

ลำน้ำจากตอนบนลงมาตอนล่าง มีบทบาทต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอในมวลน้ำ (ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัด
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวมได้) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ระดับของคลอโรฟิลล์เอ (Chla) เพ่ิมข้ึน
ตามการเพ่ิมของฟอสเฟต ดังสมการ Chla = 2.13 [PO4

3-]0.61 (r = 0.94)  ทั้งน้ี พบว่าการเพ่ิม
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอที่มากเกินไป สะท้อนถึงปัญหายูโทรฟิเคชันที่ตามมา ซึ่งเกิดผลกระทบต่อ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในรอบวัน โดยพบการลดต่ำลงของออกซิเจนในแม่น้ำ และเกิดปัญหา  
ต่อทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำอย่างต่อเน่ืองไปได้ 

ด้วยเหตุดังกล่าว จึงมีการเสนอ “เกณฑ์” หรือระดับ ในการควบคุมปริมาณผู้ผลิตข้ันต้น  
ให้อยู่ในสมดุลธรรมชาติของแหล่งน้ำแต่ละแหล่ง ยกตัวอย่าง เช่น ในระบบลำธารต้นน้ำ ควรควบคุม
มวลชีวภาพของสาหร่ายยึดเกาะ ให้มีไม่เกิน 150 มิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อตารางเมตร ซึ่งระดับน้ี 
จะเป็นผลดีต่อคุณภาพน้ำในระบบนิเวศภาพรวม และไมก่่อให้เกิดปัญหาในเชิงทัศนียภาพของลำธาร
หรือการนำน้ำไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม อาจจำเป็นต้องควบคุมระดับของฟอสเฟต
โดยรวม (Total dissolved phosphate; TDP) ให้มีไม่เกินประมาณ 6 ไมโครกรัมต่อลิตร (Sosiak, 
2002) และควบคุมให้มีสาหร่ายที่เป็นเส้นสาย เจริญข้ึนปกคลุมไม่เกินประมาณ 20 % ของพ้ืนที่
โดยรวมน้ัน (Welch et al., 1988) 

3.4) สายโซ่อาหารและการหมุนเวียนสารในระบบนเิวศแม่น้ำ 

 3.4.1) ผู้ผลิตขั้นต้นและลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

ในระบบนิเวศแม่น้ำ มีกลุ่มผู้ผลิตข้ันต้นซึ่งสามารถสังเคราะห์แสงเองได้ ที่เป็นกลุ่มเด่น คือ 
พวกส าห ร่ าย ยึด เก าะ  (Periphyton) พ รรณ ไม้ น้ ำ  (Aquatic plant) และแพ ลงก์ ตอน พื ช 
(Phytoplankton) ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้ำ ทั้งน้ี พวกสาหร่ายยึดเกาะ มักพบในแหล่งลำธารหรือ
แม่น้ำขนาดเล็กที่มักอยู่ในที่มีความลาดชันสูง น้ำมีการไหลแรง สาหร่ายเหล่าน้ีจะยึดเกาะอยู่ ณ 
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ ส่วนพรรณไม้น้ำมักพบในแม่น้ำขนาดกลาง หรือในบริเวณข้างตลิ่ง หรือแอ่งน้ำ
บริเวณด้านข้างของแม่น้ำขนาดใหญ่ข้ึนที่มีน้ำค่อนข้างใส ขณะที่พวกแพลงก์ตอนพืช จะเริ่มพัฒนา
ประชากรและมีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนได้ เมื่อเข้าเขตแม่น้ำในตอนกลางหรือตอนล่าง ในพ้ืนที่ซึ่งมี
ความลาดชันต่ำลง และมวลน้ำเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่ช้าลงไปตามลำดับ (ภาพที่ 3.10) 
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(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 3.10 ลักษณะของผู้ผลิตข้ันต้นชนิดต่าง ๆ ในแหล่งแม่น้ำลำธาร (ก; สาหร่ายสีเขียวและสี
เขียวแกมน้ำเงินที่เจริญข้ึนมาคลุมก้อนหินใต้น้ำ, ข และ ค; ดีปลีน้ำและสาหร่ายพุงชะโด 
ตามลำดับ ซึ่งเป็นพรรณไม้ที่เจริญอยู่ใต้น้ำโดยมีรากยึดเกาะกับพ้ืนดิน และทอดส่วนลำต้น
ไปตามการไหลของลำธารน้ำ) 

การเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางชนิด และความชุกชุมของกลุ่มผู้ผลิตข้ันต้น ในพ้ืนที่
แม่น้ำ เกิดข้ึนเน่ืองจากบทบาทของลักษณะทางอุทกวิทยาและนิเวศวิทยาของพ้ืนที่ ในแต่ละบริเวณ 
และถึงแม้ว่าจะมีความแปรผันค่อนข้างสูง เราพบว่าสาหร่ายยึดเกาะโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วย   
กลุ่มของไดอะตอม สาหร่ายสีเขียว และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเป็นกลุ่มเด่น ตามลำดับ สาหร่าย
ยึดเกาะเหล่าน้ี ข้ึนอยู่บนพ้ืนผิวของหิน กรวด ทราย หรือแม้กระทั่งพ้ืนโคลน และตามลำต้นและใบ
ของพรรณไม้น้ำท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนมา ซึ่งปริมาณหรือความหนาแน่นที่พบน้ัน ได้รับอิทธิพลจากความ
แรงของน้ำในการพัดพาผิวหน้าของวัตถุ หรือมวลน้ำที่สามารถเคลื่อนย้ายวัตถุบริเวณพ้ืนท้องน้ำ    
ให้กลิ้งหรือเคลื่อนไป ซึ่งทั้งน้ี อาจพบการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่ชัดเจน (โดยเฉพาะในพ้ืนที่เขต
ต้นน้ำ) และพบว่าปัจจัยด้านแสง เป็นปัจจัยจำกัดในเขตลำธารที่อยู่ในระบบนิเวศป่าไม้ที่ค่อนข้าง
หนาแน่น ส่วนปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะในกลุ่มของฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยที่มีความสำคัญ
ซึ่งสามารถจำกัดการเจริญของสาหร่ายเหล่าน้ีได้ 

เน่ืองจากสาหร่ายยึดเกาะ จัดเป็นอาหารที่สำคัญของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง และสัตว์น้ำ
ขนาดเล็กอื่น ๆ ปัจจัยทางชีวภาพภายในระบบนิเวศลำธารที่สามารถควบคุมปริมาณของสาหร่าย  
ยึดเกาะได้ชัดเจน คือ ปริมาณของสัตว์เหล่าน้ัน ซึ่งเป็นกลุ่มของสัตว์กินพืช (Herbivores) ต่าง ๆ ที่มี
ในพ้ืนที่ ในอีกทางหน่ึง หากพบว่าในพ้ืนที่หน่ึงมีปริมาณสาหร่ายยึดเกาะเพ่ิมมากจากเดิมอย่าง
ผิดปกติ ก็อาจแสดงว่า “ผู้บริโภค” ดังกล่าวมีปริมาณลดน้อยลง ซึ่งทั้งน้ี ในแหล่งน้ำบางแห่ง เราพบ
การใช้ยาฆ่าหอยเชอรี่ในพ้ืนที่นาโดยรอบแหล่งน้ำ ผลสะท้อนที่พบ คือ การที่สาหร่ายยึดเกาะเกิดข้ึน
อย่างหนาแน่น โดยขาดกลุ่มของผู้บริโภคมาควบคุม เน่ืองจากสัตว์กลุ่มหอยขนาดเล็กอื่น ๆ ที่อาศัย
อยู่บริเวณชายตลิ่งได้ตายลงไป 
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สำหรับพรรณไม้น้ำที่พบ สามารถจัดแบ่งตามลักษณะของพ้ืนที่อยู่อาศัย เป็น 4 ประเภท
หลัก ได้แก่ 1) พืชชายน้ำ ที่ข้ึนบริเวณชายขอบตลิ่ง 2) พืชที่เกิดอยู่ใต้น้ำ แต่มีส่วนใบยื่นข้ึนมาท่ีระดับ
ผิวน้ำ 3) พืชที่ล่องลอยเป็นอิสระอยู่ตามมวลน้ำ และ 4) พืชที่ข้ึนอยู่ใต้น้ำ พรรณไม้น้ำเหล่าน้ี มักมี
วงจรชีวิตที่ยาวนาน และมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม ปัจจัยด้านความเร็ว
ของน้ำและความเข้มแสง นับว่ามีบทบาทต่อความหนาแน่นของพรรณไม้น้ำท่ีพบในส่วนของแม่น้ำแต่
ละส่วน ขณะเดียวกัน พบว่าบทบาทของแร่ธาตุอาหารในน้ำมีน้อยลงไป ทัง้น้ี อาจเน่ืองจากพรรณไม้
น้ำเหล่าน้ันสามารถดูดซับเอาแร่ธาตุอาหาร โดยส่วนของลำต้นหรือใบที่อยู่ในน้ำ และส่วนของราก   
ที่ยึดเกาะหรือแทงลงไปภายในดินพ้ืนท้องน้ำ  

สำหรับในแหล่งแม่น้ำที่มีความลึกมาก (โดยเฉพาะที่มากกว่า 4-5 เมตร) ปัจจัยเรื่องแสง
และความขุ่นของน้ำ จึงกลายเป็นปัจจัยจำกัดที่เข้ามามีบทบาทต่อการเจริญของพรรณไม้ในแม่น้ำ 
โดยเฉพาะแม่น้ำในเขตร้อน และประเทศไทยเราในเขตที่ราบลุ่มต่ำ ซึ่งมีการชะล้างของตะกอนโคลน
เลนละเอียดปนลงสู่แม่น้ำได้มาก ในช่วงฤดูน้ำหลาก ซึ่งหากมีปรากฏการณ์เช่นน้ีบ่อยครั้ง ก็จะทำให้
ในพ้ืนที่แม่น้ำน้ันแทบไม่พบพรรณไม้น้ำเจริญอยู่เลย 

อน่ึง ผลกระทบด้านการกิน โดยสัตว์กัดแทะ หรือพวกสัตว์กินพืชต่าง ๆ ท่ีมีต่อพรรณไม้น้ำ 
พบว่ามีน้อยกว่าท่ีมีต่อกลุ่มสาหร่ายยึดเกาะ อย่างไรก็ตาม การตายลงตามธรรมชาติของพรรณไม้น้ำ 
เน่ืองจากการเจริญข้ึนมาอย่างหนาแน่น และการบดบังแสงซึ่งกันและกัน กลับเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำ
ให้พรรณไม้น้ำลดความหนาแน่นหรือตายลงไปได้ และจากน้ัน จะเกิดการพัดพาไปตกทับถมลงใน
บริเวณที่น้ำมีความเร็วลดลง ซากพรรณไม้น้ำ นับเป็นแหล่งของสารอินทรีย์ทีส่ำคัญ ที่ยังประโยชน์ต่อ
ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่แม่น้ำบริเวณตอนล่างได้ต่อไป 

สำหรับกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่น ก็คือ 
ระยะเวลาที่มวลน้ำสามารถคงตัวอยู่ในบริเวณหน่ึง ๆ หรือที่เรียกว่า “Residence time”  ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ได้รับอิทธิพลจากความเร็วน้ำในแต่ละส่วนของแม่น้ำ สำหรับปัจจัยด้านปริมาณของแร่ธาตุ
อาหารในแม่น้ำน้ัน พบว่ามีบทบาททีน้่อยลงไปสำหรับแพลงก์ตอนพืช เน่ืองจากมวลน้ำมีการเคลื่อน
ตัวอยู่ตลอดเวลา และมักมีแร่ธาตุอาหารที่เพียงพออยู่แล้ว ส่วนในบริเวณที่ถึงแม้จะมีการไหลที่ช้าลง
หรือมี Residence time ที่ยาวนาน แต่พบว่าน้ำมีความขุ่นสูง การเจริญของแพลงก์ตอนพืชจะถูก
จำกัดด้วยความขุ่น หรือปริมาณแสงที่มีจำกัด ด้วยเหตุดังกล่าว ระดับของแพลงก์ตอนพืชที่พบใน
แม่น้ำ จึงมักไม่สอดคล้องกับปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีเพียงอย่างเดียว แต่เป็นผลมาจากปัจจัยร่วม
โดยเฉพาะด้านการไหลของน้ำ และปริมาณแสงที่มีในน้ำ และด้วยเหตุน้ี ปริมาณแพลงก์ตอนพืชที่พบ
จึงได้รับอิทธิพลจากการเพ่ิมจำนวนจากส่วนตอนกลาง แล้วถูกพัดพาลงมารวมตัวกันลงทางตอนล่าง
เรื่อย ๆ มากกว่าการทีจ่ะเกิดการพัฒนาประชากรในบริเวณตอนล่างน้ันเอง 
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3.4.2) ผู้บริโภคและบทบาทในสายใยอาหาร 
 

ในระบบนิเวศแม่น้ำลำธารน้ัน รูปแบบของการกินต่อเน่ืองกันในห่วงโซ่อาหารมีความ
ซับซ้อนและมีลักษณะพิเศษ ทั้งน้ี เน่ืองจากกระบวนการทางกายภาพ รวมทั้งลักษณะทางอุทกวิทยา
ของน้ำ มีบทบาทต่อรูปแบบการดำรงชีวิตของผู้บริโภคในลำดับข้ันต่าง ๆ อยู่มาก เราไม่อาจจำแนก
ลักษณะการกินอาหาร แค่เพียงตามลักษณะของอาหารที่กิน อาทิ  การเป็นพวกที่กินพืช 
(Herbivores)  กินสัตว์ (Carnivores)  กินทั้งพืชและสัตว์ (Omnivores) หรือกินซากพืชซากสัตว์ 
(Detritivores) แต่จำเป็นต้องวิเคราะห์ลงไปถึงลักษณะพฤติกรรมในการกิน หรือรูปแบบในการกิน
อาหารแต่ละประเภทน้ัน จึงจะสามารถอธิบายความเป็นไปของการหมุนเวียนสารและพลังงาน 
ภายในระบบนิเวศแม่น้ำได้อย่างรัดกุม 

ยกตัวอย่างเช่น ในสัตว์กลุ่มปลาที่อยู่ในแม่น้ำลำธาร ซึ่งกินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง       
เป็นอาหาร จะสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยที่ชัดเจนลงไปอีก หากได้พิจารณาว่า “แหล่งหาอาหาร” อยู่
บริเวณใด โดยในปลาเหล่าน้ัน เราสามารถจัดแบ่งเป็นพวกที่ หากินบริเวณพ้ืนท้องน้ำ หรือพวกที่   
หากินในมวลน้ำด้านบนที่เคลื่อนตัวอยู่ ส่วนสัตว์ทีไ่ม่มีกระดูกสันหลังก็เช่นกัน เราสามารถจำแนกกลุ่ม
ย่อยไปตามลักษณะของ “การได้รับอาหาร” หรือบทบาทที่มีต่อสารอินทรีย์ในแหล่งน้ำ อาทิ การ
ได้รับอาหารที่เป็นตะกอนอินทรีย์ โดยการกรองกินจากมวลน้ำ หรือการกินตะกอนที่ตกทับถมอยู่
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ เป็นต้น 

สำหรับในแหล่งน้ำประเภทลำธารต้นน้ำน้ัน ผลการศึกษาท่ีผ่านมาชี้ให้เห็นว่า “ผู้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์” มีบทบาทที่สำคัญมากต่อการทำให้สารอินทรีย์ที่เข้ามาในแหล่งน้ำมีขนาดเล็กลง     
หรือเปลี่ยนรูปเป็นสารอินทรีย์ขนาดเล็ก เกิดเป็นตะกอน หรือเกิดเป็นสารละลายอินทรีย์ ที่สามารถ
นำไปใช้ต่อโดยกลุ่มของสิ่งมีชีวิตขนาดต่าง ๆ ได้ สายใยอาหารที่เกิดจากการขับเคลื่อนโดยสิ่งมีชีวิต
ขนาดจิ๋ว (จุลินทรีย์) ซึ่งเป็นผู้ย่อยสลาย ในระบบแม่น้ำลำธารน้ี เรียกกันว่า “Microbial loop”  ซึ่ง
เป็นระบบที่ก่อให้เกิดการหมุนเวียนของสารไปสู่สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ (ไม่ว่าจะเป็นโปรโตซัว สัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังที่กรองกินในน้ำหรือแมลงน้ำท่ีกัดแทะหากินตามพ้ืนท้องน้ำ ฯลฯ) Microbial loop น้ี
ได้รับการกล่าวถึงอย่างมาก ว่ามีบทบาทต่อการหมุนเวียนของคาร์บอนและแร่ธาตุอื่น ๆ ในระบบ
แม่น้ำ (Pomeroy and Wiebe, 1988) รวมทั้งมีบทบาทต่อกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์
และการหมุนเวียนกลับมาใหม่  (Remineralization) ของแร่ธาตุต่าง ๆ (Edwards et al., 1990) 
จุลินทรีย์ที่เกิดข้ึน ยังเป็นอาหารที่ดีของพวกโปรโตซัว (โดยเฉพาะกลุ่ม Flagellates และ Ciliates) ที่
อาศัยอยู่บริเวณดินพ้ืนลำธาร (Bott and Kaplan, 1990) ทำให้เกิดการขับเคลื่อนสายใยอาหาร โดย
มีบทบาทสูง ถึงแม้จะมีขนาดเล็ก ทั้งน้ี เน่ืองจากการมีอัตราของการเพ่ิมจำนวนที่รวดเร็วน่ันเอง 

 



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

143 

 
  

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  ผู้บริโภคกลุ่มเด่นในระบบนิเวศแม่น้ำ 
 

เมื่อพิจารณาระบบนิเวศแม่น้ำ ในด้านบทบาทของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภค และการ
หมุนเวียนของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ จะพบว่าการศึกษาติดตามกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  
ที่มีความจำเพาะกับประเภทของอาหาร หรือมีวิธีการได้รับอาหารที่แตกต่างกันไป เป็นประโยชน์
อย่างย่ิงต่อการประเมินสถานภาพของแหล่งน้ำ และใช้ติดตามประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อาจ 
จะเกิดข้ึนต่อไปได้ 

ผู้บริโภคสารอินทรี ย์ขนาดใหญ่ ในระบบแม่ น้ำลำธารประกอบด้วย สัตว์ในกลุ่ม  
Crustaceans (โดยเฉพาะพวก Amphipods, Isopods และกุ้งขนาดเล็กต่าง ๆ) ตลอดจนพวกหอย
และแมลงน้ำ (Cummins et al., 1989) (ภาพที่ 3.11) ในส่วนของแมลงน้ำ สามารถพบ Orders 
หลัก คือ Trichoptera (ในครอบครัว Limnephilidae, Lepidostomatidae, Sericostomatida) 
และ  Plecoptera (ในครอบครัว Peltoperlidae, Pteronacidae, Nemouridae) สัต ว์เหล่ า น้ี  
สามารถกัดแทะหรือบดเคี้ยวสารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่ประมาณ 1 มิลลิเมตรข้ึนไปได้ ซึ่งสารอินทรีย์
เหล่าน้ันมักเป็นพวกซากพืช ใบไม้ เปลือกไม้ท่ีเน่าเปื่อยหรือถูกย่อยสลายไปบางส่วน 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

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

 
สำหรับผู้บริโภคสารอินทรีย์ที่มีขนาดเล็กละเอียด รวมทั้งกินแบคทีเรีย และซากสาหร่าย

ขนาดเล็ก ได้แก่ กลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่สามารถกรองกิน หรือดักตะกอนกินเป็นอาหาร 
(Suspension feeders หรือ Filter feeders) สัตว์กลุ่มน้ี มีขนละเอียดหรือเส้นใยคล้ายตาข่าย      
ทีก่รองเอาอนุภาคสารอินทรีย์ขนาดเล็กมาเป็นอาหารได้ (ส่วนใหญ่เป็นพวกแมลงน้ำ ซึ่งสามารถสร้าง
เส้นใยได้ (อาทิ Order Trichoptera; Simuliidae และ Diptera) นอกจากน้ี ยังมีแมลงน้ำหลายชนิด 
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(อาทิ Order Ephemenoptera พวกหนอนแดง  Chironomidae และ Ceratopogonidae) ซึ่ ง
อาศัยบริเวณพ้ืนท้องน้ำ และกินตะกอนละเอียดในชั้นบาง ๆ บริเวณหน้าดินเป็นอาหาร (Deposit 
feeders หรือ Collectors / Gatherers)   

อน่ึง ผู้บริโภคที่กิน “ผู้ผลิตข้ันต้น” เป็นอาหาร จัดเป็นตัวขับเคลื่อนสำคัญที่เชื่อมโยง
ระหว่างกลุ่มผู้บริโภคข้ันสูง (ปลาชนิดต่าง ๆ) กับผู้ผลิตข้ันต้นที่มีในระบบนิเวศแหล่งน้ำ ในพ้ืนที่     
ลำธารเขตต้นน้ำ ที่มีสภาวะคุณภาพน้ำที่ดี มีออกซิเจนละลายน้ำค่อนข้างสูงน้ัน ผู้บริโภคเหล่าน้ี
ประกอบไปด้วยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง กลุ่มแมลงน้ำที่มีขนาดเล็ก อาทิ Caddisfly (ครอบครัว 
Hydroptilidae) ซึ่งสามารถค่อย ๆ กัดแทะโครงสร้างของสาหร่ายหรือไดอะตอม ที่ข้ึนเคลือบตาม
พ้ืนผิวของก้อนหินหรือดินพ้ืนท้องน้ำมาเป็นอาหารได้ (ภาพที่ 3.11)  สัตว์กลุ่มที่ถูกเรียกว่าพวก 
“Grazer” ได้แก่ แมลงน้ำในครอบครัว Ephemeroptera และ Trichoptera บางชนิด และในกลุ่ม 
Diptera, Lepidoptera และ Coleoptera บางชนิด ทั้งน้ี กระบวนการบริโภคอาหารของสัตว์
เหล่าน้ี ได้รับอิทธิพลจากความเร็วของน้ำที่ไหลผ่าน รวมทั้งปริมาณอาหารที่มีในแหล่งจำเพาะหน่ึง ๆ 
ของแม่น้ำลำธารน้ัน 

ผู้บริโภคในกลุ่มที่สูงข้ึนไปของห่วงโซ่อาหารในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร ถูกเรียกว่าเป็น “ผู้ล่า” 
(Predator) ซึ่งส่วนใหญ่จะสามารถกินเหย่ือได้ทีเดียวทั้งตัว อย่างไรก็ตาม มีผู้บริโภคบางส่วนที่กิน
สัตว์ขนาดเล็กกว่าโดย “บังเอิญ” อาทิ พวกที่กรองกินโปรโตซัว หรือแมลงน้ำวัยอ่อน ที่มีขนาดเล็ก
เข้าไปโดยวิธีการกรองกิน ผู้ล่าโดยส่วนใหญ่ที่พบจะเป็นปลาท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำ นอกจากน้ี ในบาง
พ้ืนที่ สัตว์มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ อาทิ สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำ สัตว์เลื้อยคลาน และพวกนก ก็นับว่ามี
บทบาทในระบบนิเวศแม่น้ำลำธารได้ Petranka (1984) แสดงข้อมูลชี้ให้เห็นว่า ซาลาแมนเดอร์ มี
บทบาทต่อประชากรของแมลงน้ำ และพวก Crustaceans ที่อยู่ในแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม การศึกษา
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสัตว์เหล่าน้ี ยังมีค่อนข้างน้อย และเป็นผลการศึกษาที่ยังจำเพาะสำหรับแต่ละ
พ้ืนที่เท่าน้ัน 

เมื่อพิจารณาทั้งระบบการเชื่อมโยงของสายใยอาหารในพ้ืนที่แม่ น้ำลำธาร จะพบว่า
กระบวนการผลิตและ “การกิน” เป็นทอด ๆ เป็นการกินเอาสารอินทรีย์ เข้าไปสร้างเป็นพลังงาน   
ในการมีชีวิตและเจริญเติบโต มากกว่าการดูดซึมเอาสารอินทรีย์มาสังเคราะห์และ/หรือผลิตเป็น
สารอินทรีย์ใหม่ ๆ ในระบบ ระบบนิเวศแม่น้ำลำธารโดยเฉพาะในเขตตอนบนหรือใกล้ป่าเขาต้นน้ำ 
จึงมีแหล่งที่มาของอินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาจากภายนอก มากกว่าการสร้างข้ึนใหม่เองในระบบ 
(ลักษณะเช่นน้ีนับเป็นคุณลักษณะที่มีความแตกต่างจากแหล่งน้ำน่ิง เช่นในทะเลสาบ)  ทั้งน้ี เมื่อ
สารอินทรีย์เข้ามาสู่ระบบแม่น้ำ ก็จะได้รับการเปลี่ยนรูปโดยกลุ่มของจุลินทรีย์ หรือโดยกระบวนการ
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ทางกายภาพ เช่น การถูกกัดแทะโดยสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ (Allan, 1995) และจากน้ันก็เกิดการส่งต่อ
กันไปโดยรูปแบบของการกินเป็นทอด ๆ ที่อาจจะซับซ้อน  

ด้วยลักษณะดังกล่าว เราจึงไม่ควรจำแนกสิ่งมีชีวิตตามประเภทของอาหารเท่าน้ัน แต่ควร
พิจารณา ตาม “รูปแบบ” หรือ “วิธีการ” ซึ่งเป็นทิศทาง และการใช้ประโยชน์ของอาหารที่ได้มา ซึ่ง
อาหารน้ัน ก็จะทำให้เกิดภาพของสายใยอาหารสำหรับแต่ละส่วนพ้ืนที่ของแม่น้ำได้ชัดเจนข้ึน ข้อมูล
ความรู้ที่รัดกุมเหล่าน้ี ก็จะสามารถใช้เพ่ือการประเมินสถานภาพและผลกระทบสิ่งแวดล้อม สำหรับ
แต่ละเขตพ้ืนที่ได้อย่างดี 
 

3.4.3) สัตว์พื้นท้องน้ำและการใชเ้ป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
  

 ในการศึกษาสถานภาพของแหล่งน้ำที่ผ่านมาพบว่า การใช้สัตว์พ้ืนท้องน้ำมาเป็นดัชนีชี้วัด
น้ัน มีการใช้ทั้งชนิด และปริมาณ ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ เพ่ือสะท้อนสภาวะเชิงคุณภาพของแหล่งน้ำไหล 
รวมทั้งใช้ เพ่ือประเมินระดับของมลภาวะที่ เกิดข้ึน ต่อระบบนิเวศโดยเฉพาะในแหล่งแม่น้ำ          
ทางตอนต้นในพ้ืนที่เขตต้นน้ำลำธาร และตอนกลางหรือในส่วนของแม่น้ำท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน และมีการ
ใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบมากข้ึน ซึ่งแต่ละบริเวณจะพบประชาคมของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ และการ
ตอบสนองที่แตกต่างกันไป  

ในลำธารเขตอเมริกาเหนือ จนถึงอเมริกาใต้ Hilsenhoff (1977) ได้ประยุกต์ใช้ดัชนีชีวภาพ
ที่ เรียกว่า “𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥” ซึ่ ง เดิมได้พัฒนาข้ึนมาโดย  Chutter (1972) โดยมีการปรับ ใช้ค่ า        
เชิงคุณภาพที่เรียกว่า (Hilsenhoff’s Quality value; 𝑄𝑖) ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดที่ปรากฏในพ้ืนที่
ศึกษา เข้าไปผนวกกับการคำนวณเชิงปริมาณ (𝑛𝑖) ของแต่ละชนิดที่พบ ดังสมการ 
 

𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =   
∑ (𝑛𝑖𝑄𝑖)

𝑘
𝑖=1

𝑛
 

 

ทั้งน้ี 𝑛𝑖 คือ จำนวนของแต่ละชนิด ในผลรวมทั้งหมด 𝑘 ชนิด และ 𝑛 คือ จำนวนรวม
ทั้งหมดที่พบ และ Hilsenhoff’s quality value มีค่าต้ังแต่ 0-5 ผลจากการคำนวณ 𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
น้ัน หากได้ต่ำกว่า 1.75 จะแสดงสภาวะการเป็นแหล่งน้ำตามธรรมชาติที่สะอาดมาก หรือแทบไม่ได้
รับการรบกวนใด ๆ ส่วนค่า 𝐵𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 ที่มากกว่า 3.75 จะแสดงสภาวะที่แหล่งน้ำถูกรบกวน  
และเกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอย่างชัดเจน ทั้งน้ี รวมถึงการมีโอกาสเกิดสภาวะมลพิษที่สูงไป
ตามลำดับด้วย 

United States Environmental Protection Agency (USEPA) เป็ นอีกอ งค์ กรห น่ึ ง     
ที่พัฒนาดัชนีทางชีวภาพทางน้ำ เพ่ือเป้าหมายในการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใต้การรักษา
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สมดุลธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศทางน้ำ ในการน้ี ได้มีการพัฒนารูปแบบในการประเมิน
ประชาคมสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 1) สาหร่ายยึดเกาะ 2) ปลา และ 3) สัตว์ไม่มีกระดูก 
สันหลังหน้าดิน (Plafkin et al., 1989; Barbour et al., 1999) ซึ่งนอกเหนือจากการพิจารณาด้าน
ชนิด และความชุกชุม ซึ่งเป็นพ้ืนฐานเดิมแล้ว ยังได้เน้นการให้ความสำคัญ ทั้งด้านบทบาทหน้าที่   
ของสิ่งมีชีวิต ตลอดจนโครงสร้างหรือองค์ประกอบของประชาคมสิ่งมีชีวิตเข้ามาด้วย เราเรียกดัชนี
ชีวภาพดังกล่าวน้ีว่า Index of Biotic Integrity; IBI (Karr, 1981) ซึ่ งนับเป็นดัชนีที่ประเมินผล
ความสัมพันธ์ภาพรวมในรูปแบบเมตริก (Metrics) ของปัจจัยสำคัญด้านต่าง ๆ มาเชื่อมโยง         
เข้าด้วยกัน  

ค่า Index of Biotic Integrity หรือ IBI น้ี นับว่ามีประสิทธิภาพในการใช้ประเมินผล
กระทบจากชุมชน มลภาวะทางอินทรีย์สาร หรือผลกระทบจากการทำการเกษตร ปศุสัตว์ รวมทั้ง  
การขยายตัวของชุมชนและแหล่งอยู่อาศัย ฯลฯ ที่มีผลกระทบต่อระบบนิเวศทางน้ำ ซึ่งในการใช้ดัชนี
น้ี หากพบว่าค่า IBI ได้ต่ำกว่า 15 จะสะท้อนสภาวะของระบบนิเวศทางน้ำที่เกิดความเสื่อมโทรม    
ลงไปอย่างชัดเจน (Welch and Jacoby, 2004) 

สำหรับแหล่งน้ำประเภทแม่น้ำลำธาร เราพบว่าปัจจัยที่มีความโดดเด่นและเป็นตัวชี้วัด     
ที่สำคัญ ได้แก่ ความชุกชุม (Richness) องค์ประกอบทางชนิด (Species composition) สัดส่วน
ของชนิดที่ทนทานต่อมลภาวะ (Pollution tolerance) สัดส่วนของชนิดที่ทำการกินอาหารแบบ
กรองกิน (Filterers) หรือ สัดส่วนของชนิดที่ปรับตัวเข้ากับความจำเพาะของพ้ืนที่อยู่อาศัยได้ เป็นต้น 

อน่ึง ยังมีดัชนีทางชีวภาพอีกหลายประเภท ที่มีการนำมาใช้เพ่ือการอธิบายลักษณะของ
ประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ อาทิ ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Diversity index) (Shannon 
and Weaver, 1948) หรือดัชนีความชุกชุมทางชนิดของสิ่งมีชีวิต  (Richness index) (Margalef, 
1958) อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากดัชนีเหล่าน้ี พิจารณาเฉพาะแค่ชนิดและจำนวนที่พบ จึงเหมาะกับการ
อธิบายโครงสร้างของประชาคมสิ่งมีชีวิต มากกว่าการสะท้อนสภาวะการปรับตัว หรือผลกระทบที่
เกิดข้ึนจากการรับมลภาวะในระดับต่าง ๆ (อ่านเพิ่มเติมได้ในบทที่ 5)  

การพิจารณาเลือกใช้ดัชนีต่าง ๆ น้ัน ควรมีกรอบด้านเป้าหมายที่ชัดเจน และสอดคล้องกับ
คุณลักษณะของดัชนีที่เลือกใช้ นอกจากน้ี การศึกษาเปรียบเทียบผลที่ได้จากการประเมินไปตามดัชนี   
ชี้วัดต่าง ๆ ควรเทียบเคียงกับผลการศึกษา หรือเกณฑ์ที่มี สำหรับแหล่งน้ำท่ีมีลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยาที่คล้ายคลึงกัน (เช่น เป็นลำธารขนาดเล็ก เป็นแม่น้ำในพ้ืนที่เขตป่าไม้ หรือเป็นแม่น้ำตอนกลาง
ในเขตที่ราบลุ่มที่เริ่มมีการใช้ประโยชน์ของชุมชนเพ่ิมมากข้ึน เป็นต้น) การนำค่าจากการประเมินตาม
ดัชนี ไปเปรียบเทียบระหว่างแหล่งน้ำต่างประเภทกัน อาทิ การนำข้อมูลจากการศึกษาพ้ืนที่แม่น้ำ   
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ลำธาร ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลของแหล่งน้ำน่ิง จะทำให้การตีความข้อมูลไม่ถูกต้อง และไม่สามารถ
สะท้อนสภาวะของประชาคมสิ่งมีชีวิตตามสมดุลธรรมชาติทีจ่ำเพาะในเขตต่าง ๆ ทีเ่ป็นอยู่ได้  

ในภาพรวมพบว่า การประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำ หรือผลกระทบจากมลภาวะ
ที่รอบคอบน้ัน เราควรให้ความสำคัญกับลักษณะจำเพาะทางนิเวศวิทยาของแต่ละพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน
ไป ทั้งน้ี การแจกแจงพ้ืนที่ขนาดใหญ่ออกเป็น “เขตทางนิเวศวิทยา” (Eco-region) ที่คล้ายคลึงกัน 
นับเป็นเรื่องที่ควรให้ความสนใจและเอาใจใส่ในการดำเนินการ ทั้งน้ี การนำความรู้ความเข้าใจใน  
เขตทางนิเวศวิทยา เข้ามาช่วย จะเป็นการบูรณาการปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายด้าน (อาทิ ลักษณะการ
ไหลของน้ำ คุณภาพดิน พรรณพืช สภาวะอากาศ ธรณีวิทยา และภูมิสัณฐานวิทยา) มาผนวกเข้าไว้
ด้วยกัน ซึ่งความเข้าใจในพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยา จะทำให้สามารถกำหนดดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม และ
กำหนดวิธีการในการศึกษาประเมินที่ ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ซึ่ งจะก่อให้ เกิดข้อมูลที่ ดี           
และสามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพ่ือการบริหารจัดการได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป 

 

3.5) บทสรุปในภาพรวม 
 

การศึกษาวิจัยในระบบนิเวศแม่น้ำ ได้ดำเนินมาบนพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจในความสำคัญ
ของปัจจัยที่เป็นตัวขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลง ซึ่งได้แก่  ปริมาณการไหล (หรือความเร็วของน้ำ) 
ลักษณะพ้ืนท้องน้ำ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำ อุณหภูมิของน้ำ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 
และปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีในระบบนิเวศแม่น้ำ ฯลฯ ในท่ามกลางปัจจัยดังกล่าว ปริมาณการไหล
และปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มี นับเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญในลำดับต้น ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงใน
คุณภาพน้ำและทรัพยากรชีวภาพที่เก่ียวข้อง ส่วนปัจจัยด้านอุณหภูมิของน้ำ (โดยเฉพาะในประเทศ
เขตร้อนเช่นในไทยเราน้ัน) จัดเป็นปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อย จึงมีบทบาทต่อระบบนิเวศและ
ทรัพยากรไม่เด่นชัด 

ระบบนิเวศแม่น้ำ จัดเป็นระบบนิเวศที่ได้รับแหล่งที่มาของสารอินทรีย์จากภายนอกระบบ
เป็นหลัก สารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เข้าสู่แหล่งน้ำ จะถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก 
ชนิดต่าง ๆ ซึ่งทำให้เกิดระบบการหมุนเวียนสาร ที่เรียกว่า Microbial loop อย่างไรก็ตาม ยังมี
เส้นทางการย่อยสลาย หรือการทำให้สารอินทรีย์มีขนาดเล็กลง ด้วยกลุ่มของผู้บริโภคต่าง ๆ ซึ่งเป็น
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งชนิดและจำนวนของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่พบ
สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดสถานการณ์คุณภาพน้ำในเบื้องต้นได้ 
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ในสภาวะปัจจุบัน เราพบปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพธรรมชาติในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร
มากข้ึน สาเหตุหน่ึงเกิดเน่ืองจากความจำเป็นในการนำเอาทรัพยากรน้ำมาใช้ประโยชน์อย่างมากข้ึน 
รวมทั้งมีการปล่อยน้ำเสีย สิ่งปฏิกูล และสารมลพิษลงสู่แหล่งน้ำมากข้ึนทุกวัน ผลกระทบหลักที่
เกิดข้ึนต่อลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยาของแหล่งน้ำ ก็คือ การเพ่ิมของสารอินทรีย์ ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย และปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ และส่งผลกระทบต่อระดับของออกซิเจนละลายน้ำ ทำให้
บางพ้ืนที่ โดยเฉพาะในเขต “ปลายน้ำ” มีระดับของออกซิเจนละลายน้ำท่ีลดลงอย่างน่าเป็นห่วง 

ในภาพรวมจะเห็นได้ว่า ความรู้ความเข้าใจ แค่เพียงว่าในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารมีทรัพยากร
สิ่งมีชีวิตอะไรอยู่บ้าง หรือมีลักษณะปรากฏของคุณภาพน้ำในแต่ละพ้ืนที่ หรือในช่วงเวลาต่าง ๆ 
อย่างไรน้ัน นับว่ายังไม่เพียงพอที่จะใช้ประเมินผลกระทบ ประเมินโอกาสในความเสื่อมโทรมหรือการ
เกิดทดแทนที่ของทรัพยากรที่มี รวมทั้งหาแนวทางที่เหมาะสมในการปรับสมดุลธรรมชาติ เพ่ือฟ้ืนคืน
สภาพแวดล้อมในระบบแหล่งน้ำให้เอื้ออำนวยต่อการดำรงไว้ซึ่งทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำต่อไปได้     
การศึกษาวิจัยของนักนิเวศวิทยาในพ้ืนที่แหล่งน้ำที่มีต่าง ๆ ควรเป็นความพยายามในการประมวลเอา
ความรู้ ในศาสตร์ที่เกี่ยวข้องหลากหลายสาขาเข้ามาผนวกรวมกัน ทั้งน้ี เพ่ือการอธิบายถึง “สาเหตุ” 
และ “การเปลี่ยนแปลง” ซึ่งควรมุ่งเน้นการวิเคราะห์ออกมาในเชิง “ปริมาณ” ให้เกิดเป็นภาพ    
ของบทบาทความสัมพันธ์ ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดล้อมหลายประเภทให้เห็นอย่างเป็นรูปธรรม
มากข้ึนต่อไป  
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บทที่ 4 
 

ระบบนิเวศปากแม่น้ำ 
The Estuarine Ecosystem  

 
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ (Estuarine area; ภาพที่ 4.1)  นับเป็นพ้ืนที่ที่มีความสำคัญในการ

ผลิตทรัพยากรชีวภาพในบริเวณชายฝั่ง ซึ่งกินอาณาบริเวณครอบคลุมระบบนิเวศทางน้ำท้ังหมด 
ที่ได้รับอิทธิพลจากการผสมผสานของน้ำจืด ที่พัดพาลงจากแผ่นดิน กับมวลของน้ำทะเลที่ถูก
ผลักดันให้ข้ึนลง เกิดการผสมผสานกันตามอิทธิพลของการข้ึนลงของน้ำทะเล (Kennish, 1997, 
2001) อิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล ส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของความเค็มน้ำจาก   
เขตทะเล ข้ึนไปตามเส้นทางลำน้ำที่ไหลลงมา เกิดการผสมผสานและแปรเปลี่ยนความเค็มไป 
ตามอิทธิพลของปัจจัยสำคัญ อาทิ ปริมาณน้ำจืดที่ไหลลง ลักษณะความคดเคี้ยวของลำน้ำ และ
ความลาดชันของพ้ืนที่โดยรอบ  

 

 
 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่ใช้ประโยชน์เพ่ือเลี้ยงหอยแครง (ภาพถ่ายบริเวณปาก
แม่น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ในช่วงเวลาท่ีน้ำลงต่ำสุด เดือนพฤษภาคม 2554) 
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ในพ้ืนที่ลุ่มราบต่ำบางแห่ง พบว่าอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล ได้มีบทบาท      
แผ่กระจายข้ึนไปในพ้ืนที่แม่น้ำด้านบนหลายสิบกิโลเมตร และทำให้เกิดเป็นพ้ืนที่เขตน้ำกร่อย 
(Brackish waters) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการผสมผสานของน้ำจืดและน้ำทะเล  ทำให้ความเค็ม    
ของน้ำและพ้ืนที่ในแผ่นดินมีค่ามากกว่าศูนย์ การเปลี่ยนแปลงของความเค็มของน้ำในพ้ืนที่      
น้ำกร่อยดังกล่าว มักได้รับอิทธิพลจากฤดูกาลที่เกี่ยวข้องกับการหลากของน้ำท่าลงมาจากแผ่นดิน 
ฤดูกาลใดที่มีมวลของน้ำท่าไหลลงมามาก ในช่วงน้ันความเค็มของน้ำในแม่น้ำในเขตน้ำกร่อยก็จะ
ลดต่ำลงจนเข้าใกล้ศูนย์ได้ ถึงแม้จะอยู่ในเขตทางตอนล่างติดเขตทะเลก็ตาม 

เมื่อเราพิจารณาพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ในเบื้องต้นจะสามารถจำแนกพ้ืนที่ออกเป็นเขตที่      
มีลักษณะจำเพาะแตกต่างกันออกไป ได้อย่างน้อย 3 เขต ประกอบด้วย 1) เขตแม่น้ำที่ได้รับ
อิทธิพลจากทะเล ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความเค็มของน้ำทะเลข้ึนไปผสมผสานน้อย แต่ยังได้รับ
อิทธิพลจากการข้ึนของกระแสน้ำ ทำให้มวลน้ำมีการไหลย้อนข้ึนในช่วงที่น้ำข้ึน และไหลลงมา
เท่ากับระดับน้ำทะเลอีกครั้งในช่วงที่น้ำทะเลกำลังลง  2) เขตพื้นที่หลักของปากแม่น้ำ ซึ่งเป็น
พ้ืนที่บริเวณที่มีการผสมผสานของน้ำจืดและน้ำทะเลอย่าง เห็นได้ชัด และมีการเปลี่ยนแปลง    
ทั้งปัจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพอย่างชัดเจน ตามทิศทางและระดับของการผสมผสานจาก
เขตปากแม่น้ำ ที่รับอิทธิพลจากน้ำข้ึนน้ำลงอย่างเต็มที่ จนออกสู่บริเวณทะเลจนถึงในระยะของ
พ้ืนที่ครอบคลุมเขตน้ำข้ึนน้ำลง  และ 3) เขตพื้นที่ปากแม่น้ำตอนนอก ซึ่งยังเป็นแนวน้ำที่       
มีความขุ่นสูงกว่าในเขตทะเล เป็นพ้ืนที่แนวรอยต่อของเขตพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลักและเขตทะเล    
ซึ่งสามารถพบอิทธิพลของน้ำจากแผ่นดินได้ ในช่วงที่น้ำลงต่ำสุดออกไปสู่ตอนนอกน้ัน (Kennish, 
1997) 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำและพ้ืนที่เขตชายฝั่งทะเลของทุก  ๆ ประเทศ นับเป็นบริเวณที่มี       
การขยายตัวของประชากรสูงมาก มีการต้ังถ่ินฐาน และการอพยพเข้ามาอยู่ใหม่ และเป็นบริเวณ
ที่มีการใช้ประโยชน์จากแผ่นดินและแหล่งน้ำอย่างมากมายมหาศาล การประมาณการของ  
Weber (1994) และ Hameedi (1997) แสดงให้ เห็นว่า ประชากรมนุษย์โลกที่อาศัยอยู่ใน
บริเวณชายฝั่ง เพ่ิมข้ึนได้ถึงแปดพันล้านล้านคน (8 billions) ในราวปี ค.ศ. 2025 (อีกประมาณ 5 
ปีต่อจากน้ี) การเพ่ิมประชากรดังกล่าว จะตามมาด้วยการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำ และปัญหา  
น้ำเสียที่ควบคุมได้ยาก จะมีการพัฒนาทางอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่สำคัญอย่างหน่ึง  
ของการปล่อยของเสียในกลุ่มของสารพิษที่มีอันตราย และมีการสะสมในระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิต
ทางน้ำ มีการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่เพ่ือการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ รวมทั้ง
การจัดสร้างบ้านเรือนที่อยู่อาศัย กิจกรรมการใช้ประโยชน์เหล่าน้ี ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ
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เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงสภาพทางธรรมชาติของพ้ืนที่ และการนำพาเอามลพิษ ที่มีบทบาท   
ต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรมีชีวิตลงสู่แหล่งน้ำ 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำ จึงมักได้รับการกล่าวถึงในฐานะที่มีความเสื่อมโทรม มากกว่าระบบ
นิเวศทางน้ำอื่น ๆ นอกจากน้ีระบบนิเวศปากแม่น้ำในส่วนใหญ่ อยู่ในสภาวการณ์ที่เสี่ยงต่อการ
เปลี่ยนแปลงในทางลบ ซึ่งจำเป็นต้องหาทางดูแล และบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์  โดยการ
ประยุกต์ใช้ฐานความรู้ความเข้าใจในลักษณะทางธรรมชาติ การใช้ประโยชน์ และการ
เปลี่ยนแปลงทางนิเวศอุทกวิทยาที่จำเพาะกับพ้ืนทีอ่ย่างเหมาะสม 

 

4.1) ลักษณะจำเพาะและการใช้ประโยชน์ในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

4.1.1) ลักษณะจำเพาะ ขอบเขต และรูปแบบของพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

ปากแม่น้ำ ถูกให้คำนิยามถึงลักษณะเฉพาะตัวมามากกว่า 40 แบบ (Kaiser et al., 
2005) ด้วยความแตกต่างของลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา ลักษณะการผสมผสานของน้ำทะเล 
และบทบาทของกระแสน้ำข้ึนน้ำลง ทำให้เกิดลักษณะปรากฏในปากแม่น้ำแต่ละแห่งในรูปแบบที่
ไมต่ายตัว   

เป็นที่ทราบกันว่า พ้ืนที่ปากแม่น้ำเป็นบริเวณที่ “น้ำจืด” พบ “น้ำทะเล” และเกิดการ
ผสมสานกัน ก่อให้เกิดเป็นระบบนิเวศเฉพาะตัว จึงมีการใช้ค่า “ความเค็ม” ของน้ำมาช่วยในการ
จำแนกเขตทางนิเวศวิทยาของปากแม่น้ำแต่ละแห่ง  ออกเป็นเขตย่อยต่าง ๆ ถึงกระน้ันก็ตาม 
ความแตกต่างในแต่ละปากแม่น้ำ โดยเฉพาะปัจจัยด้านปริมาณน้ำจืดท่ีไหลลง ยังเป็นปัจจัยสำคัญ
ที่มีบทบาทต่อการแพร่กระจายของปัจจัยทางเคมีของน้ำ ซึ่งส่งผลต่อกระบวนการทางชีวเคมี  
และระบบการผลิตทรัพยากรชีวภาพในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแต่ละแห่งได้อย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น 
ในปากแม่น้ำอเมซอน ซึ่งพบว่าถึงแม้อิทธิพลของการข้ึนลงของน้ำทะเล จะครอบคลุมพ้ืนที่ได้
ประมาณ 735 กิโลเมตรในภาพรวม แต่ด้วยความที่แม่น้ำอเมซอนเป็นแม่น้ำขนาดใหญ่มาก   
และมีอัตราการไหลลงของน้ำจืดสู่ทะเลอย่างมหาศาล จึงพบว่าไม่มีการแพร่กระจายในความเค็ม
ของน้ำทะเลข้ึนไปยังเขตปากแม่น้ำทางตอนในเลย โดยทั้งน้ี การผสมผสานในความเค็มของน้ำ
ทะเลที่เริ่มชัดข้ึนพบ ณ ระยะประมาณ 1,000 กิโลเมตร จากปากแม่น้ำออกไป มวลของน้ำจืด
และอัตราการไหล จึงมีบทบาทมากต่อปัจจัยทางเคมีพ้ืนฐานในระบบนิเวศ  

เมื่อเรามาพิจารณาเปรียบเทียบกับปากแม่น้ำของประเทศไทย ในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนใน 
จะพบว่าแม่น้ำที่ไหลลงอ่าวไทยทุกสายรวมกัน ยังไม่สามารถต้านอิทธิพลในการข้ึนลงของน้ำ
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ทะเล โดยน้ำทะเลมีบทบาทต่อพ้ืนที่ราบลุ่มน้ำภาคกลางของไทยเป็นอย่างมาก ซึ่งการผสมผสาน
ของความเค็มสามารถพบได้ชัดเจนในระยะต้ังแต่แนวขอบฝั่งทะเลจนเข้าไปในพ้ืนที่แผ่นดิน  

สำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีขนาดเล็ก อาทิ ปากแม่น้ำท่าจีน สามารถพบพ้ืนที่การ
ผสมผสานของน้ำทะเลที่ชัดเจนได้ใกล้ฝั่ง ภายในระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร ซึ่งการข้ึนของน้ำ
ทะเล ยังส่งผลให้พ้ืนที่เขตปากแม่น้ำและด้านข้างของแม่น้ำท่ีไหลลง ได้รับการแพร่กระจายของ
ความเค็มน้ำข้ึนไปในระยะทางที่มากถึงประมาณ 60-70 กิโลเมตร (ถึงเขตจังหวัดนครปฐม ;    
จารุมาศและคณะ, 2556) นับเป็นลักษณะจำเพาะของพ้ืนที่แต่ละแห่งซึ่งมีความแตกต่างกัน
ออกไปตามปัจจัยทางภูมิสัณฐานวิทยา (ความลาดชัน) และอุทกวิทยา (ปริมาณน้ำ) ของแม่น้ำที่
ไหลลงมาสู่ปากแม่น้ำน้ัน ทั้งน้ี พบว่าปัจจัยด้านการข้ึนลงของน้ำ มีบทบาทสำคัญต่อสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงในทุกพ้ืนที่ปากแม่น้ำ โดยเฉพาะลักษณะของการเคลื่อนย้ายถ่ายเทมวลสาร และ
การเกิดทรัพยากรที่เป็นผลผลิตข้ันต้นและข้ันอื่น ๆ ที่ตามมาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม
ข้อมูลการศึกษาที่มี ส่วนมากเป็นการศึกษาอธิบายการเปลี่ยนแปลงสำหรับพ้ืนที่เขตอบอุ่น    
หรือในแนวที่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรออกไป การศึกษาติดตามลักษณะผลกระทบจากอิทธิพล
ดังกล่าวในพ้ืนที่เขตร้อน เช่น ในประเทศไทยเรา ยังมีไม่มากนัก (ศูนย์วิจัยเพ่ือการพัฒนาชายฝั่ง, 
2556, 2557) นอกจากน้ี การศึกษาที่พบส่วนใหญ่ ยังแสดงเพียงลักษณะการแพร่กระจายของ
ปัจจัยพ้ืนฐานและทรัพยากรชีวภาพ ซึ่งจำเป็นต้องวิเคราะห์ด้านกระบวนการและความสัมพันธ์  
ที่มี และเพ่ิมเติมการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านปัจจัยแวดล้อมที่เกี่ยวข้องให้สมบูรณ์ต่อไป  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า การกำหนดเขตของพ้ืนที่ปากแม่น้ำอย่างจำเพาะ
เจาะจง ว่าบริเวณใดเป็น แนวในสุด ในแผ่นดิน หรือบริเวณใดเป็น แนวนอกสุด ที่ออกไปใน
ทิศทางของทะเลน้ัน มีข้อจำกัดหลายประการ โดยเฉพาะการแปรเปลี่ยนของปริมาณน้ำท่ีไหลลง
ตามฤดูกาล และอิทธิพลในการข้ึนลงของน้ำทะเลที่พบได้ในแต่ละวัน อย่างไรก็ตาม การกำหนด
ขอบเขตดังกล่าว อาจไม่จำเป็นเท่ากับความเข้าใจ ถึงคุณค่าทางนิเวศวิทยา และการผลิต
ทรัพยากรในพ้ืนที่ นอกจากน้ี คือ การตระหนักว่าระบบนิเวศปากแม่น้ำเป็นระบบที่เชื่อมโยง
อย่างต่อเน่ือง ระหว่างระบบแม่น้ำ และระบบทะเล ซึ่งเป็นพ้ืนที่สำคัญที่รับภาระของเสียโดยรวม
จากแผ่นดิน และมีความเสี่ยงในเชิงคุณภาพเป็นอย่างย่ิง  

ด้วยเหตุดังกล่าว การกำหนดขอบเขตของปากแม่น้ำ ที่พิจารณาถึงความจำเป็นในการ
บริหารจัดการเชิงอนุรักษ์เพ่ือการส่งเสริมความย่ังยืนในการผลิตทรัพยากร น้ัน ในบางประเทศ
พบว่า การกำหนดขอบเขตที่ใกล้ฝั่ง (อาทิ ระยะจากฝั่งออกไปไม่เกิน 3 ไมล์ทะเล) ให้เป็นพ้ืนที่
สำคัญสำหรับการควบคุมสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำ รวมทั้งการเข้ามาใช้ประโยชน์ใน
ทรัพยากรในเขตปากแม่น้ำ จึงเป็นการตัดสินใจที่เป็นประโยชน์ และให้ผลสะท้อนกลับในทางที่  
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มีบทบาทในด้านการอนุรักษ์แหล่งที่อยู่อาศัยและทรัพยากรที่มีได้ ขอบเขตปากแม่น้ำที่แท้จริง  
จึงดูเหมือนจะไม่สำคัญ เท่ากับการมีเป้าหมาย และแนวทางในการดูแลรักษาท่ีเหมาะสมกับพ้ืนที่
แต่ละแห่งน้ัน 

 

รูปแบบของปากแม่น้ำ 
 

การจำแนกรูปแบบหรือประเภทของปากแม่น้ำแบบด้ังเดิม ที่มีการศึกษากันมา         
ใช้การพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการเกิดของปากแม่น้ำแต่ละแห่งเป็นหลัก 
(Kaiser et al., 2005) อาทิ  ลักษณะของปากแม่ น้ำที่ เกิดจากลำธารน้ำแข็ง  (Fjord-type 
estuary) ซึ่งมีความลึกมาก และเชื่อมต่อกับพ้ืนที่ภูเขาน้ำแข็งที่มีความสูงชัน เกิดเป็นร่องน้ำรูป
ตัวยูหรือตัววี จากการผลักดันของมวลน้ำแข็งที่ละลายไหลทะลักลงมา อย่างไรก็ตาม รูปแบบ
พ้ืนที่ดังกล่าวไม่พบในเขตเมืองร้อนอย่างประเทศไทยเรา   

ในประเทศไทยน้ัน ลักษณะของปากแม่น้ำโดยรวมเกิดในพ้ืนที่ราบลุ่มน้ำ ที่เชื่อมต่อกับ
เขตทะเล และเป็นพ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ำ การเกิดของปากแม่น้ำจึงสะท้อนให้เห็นภาพของ  
การไหลลงของน้ำอย่างค่อยเป็นค่อยไปในพ้ืนที่ราบชายฝั่ง (Coastal plain type estuary) หรือ
เกิดเป็นร่องทางเดินน้ำคล้ายรูปกรวย (Funnel-shape type estuary) ในบางพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
พบลักษณะของการโอบโค้งของแผ่นดิน คล้ายเป็นแอ่งหรืออ่าว (Bar-built type estuary) ซึ่ง
มักพบลักษณะการแห้งขอดลงของน้ำในช่วงหน้าน้ำแล้ง นอกจากน้ี ยังพบว่าปากแม่น้ำหลายแห่ง
ได้รับอิทธิพลจากตะกอนที่นำพามากับแม่น้ำสายต่าง ๆ ซึ่งเกิดการตกสะสมเป็นดอนเลน        
ในบริเวณกว้างและเห็นได้ชัดเวลาท่ีน้ำลง (Delta-front type estuary) ปากแม่น้ำลักษณะเช่นน้ี
มีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงความเร็ว และทิศทางในการข้ึนลงของน้ำทะเลในพ้ืนที่ได้ 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน และปากแม่น้ำบางตะบูน เป็นรูปแบบของปากแม่น้ำที่มี     
การตกทับถมของตะกอนเลนข้ึนเป็นเนิน และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเส้นทางของน้ำที่ไหลลง
หรือการเคลื่อนตัวในพ้ืนที่หลายรูปแบบ (ภาพที่ 4.2) เป็นลักษณะของปากแม่น้ำที่มีดินดอน
เกิดข้ึน (Delta-front type estuary) และเป็นลักษณะที่พบมากในหลายพ้ืนที่ของไทย ทั้งในเขต
อ่าวไทยตอนใน (อาทิ ปากแม่น้ำแม่กลอง จังหวัดสมุทรสาคร) อ่าวไทยฝั่งตะวันออก (ปากแม่น้ำ
เวฬุ จังหวัดจันทบุรี) และอ่าวไทยฝั่งตะวันตก (ปากแม่น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี) ในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำดังกล่าว ถึงแม้จะมีลักษณะทางโครงสร้างภายนอกที่ปรากฏคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็
ตามพบว่า การใช้ลักษณะเพียงรูปแบบดังกล่าวไม่เพียงพอที่จะอธิบายลักษณะการตอบสนองทาง
นิเวศวิทยา หรือสถานการณ์และปัญหาในการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ    
และทรัพยากรที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ต่าง ๆ ได้ 



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 
154 

 
  

 
 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 4.2  แบบจำลองสามมิติแสดงลักษณะปากแม่น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ที่มีการทับถม
ของตะกอนข้ึนเป็นเนิน (จำลองจากฐานข้อมูลทางสัณฐานวิทยาและความลึกของน้ำ 
ทุกระยะ 500 เมตร ในช่วงน้ำข้ึนสูงสุด ; (ก) และช่วงน้ำลงต่ำสุด ; (ข) ในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554) (ที่มา: จารุมาศและคณะ, 2556) 

 
เมื่อพิจารณาถึงประเด็นด้านคุณภาพน้ำบริเวณปากแม่น้ำ เราพบว่าปัจจัยคุณภาพน้ำ

สำคัญที่เป็นดัชนีชี้วัดที่สำคัญ คือ ค่าของความเค็มของน้ำ ซึ่งเป็นผลจากการผสมผสานของ   
มวลน้ำจืดที่ไหลลงมา น้ำทะเลที่เกิดจากอิทธิพลของน้ำข้ึนน้ำลง และรูปแบบของกระแสน้ำที่
ครอบคลุมในพ้ืนที่ ค่าความเค็มของน้ำ นอกจากจะสะท้อนให้เห็นสัดส่วนของการผสมผสานทาง
กายภาพแล้ว ยังเชื่อมโยงไปสู่กระบวนการชีวเคมี ทั้งที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในระบบนิเวศภาพรวม  

จากความสำคัญดังกล่าว การจัดแบ่งพ้ืนที่ปากแม่น้ำออกเป็นเขตย่อย ๆ ที่มีความ
แตกต่างในเรื่องของ “ความเค็มของน้ำ” จึงนับว่าเป็นแนวทางที่น่าสนใจ และเป็นประโยชน์ต่อ
การบริหารจัดการแหล่งทรัพยากรในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้อย่างเหมาะสม  ตัวอย่างหน่ึงของการ
จัดแบ่งเขตปากแม่น้ำ ตามลักษณะการแพร่กระจายของความเค็ม มาจากรายงานการประมวลผล
การศึกษาของ Kaiser et al. (2005) ซึ่งจำแนกเขตปากแม่น้ำในภาพรวมออกเป็น 4 เขตย่อย 
ดังน้ี 
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เขตที่ 1 ปากแม่น้ำส่วนต้น (Head) 
 

เป็นพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่ได้รับอิทธิพลจากความเร็วและปริมาณการไหลของตัวแม่น้ำ
โดยตรง โดยทั่วไปน้ำมีค่าความเค็มน้อยกว่า 5 psu และมักพบตะกอนขนาดใหญ่ได้ 

 

เขตที่ 2 ปากแม่น้ำตอนบน (Upper reaches) 
 

เป็นพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่ีเกิดการผสมผสานของมวลน้ำจืดและน้ำทะเลอย่างชัดเจน ซึ่งค่า
ความเค็มในพ้ืนที่มีการแปรผันตามเวลาสูง  (อาทิ ในช่วง 5-18) มีอิทธิพลของกระแสน้ำจาก    
เขตทะเลไม่ชัดเจนเท่าใด และเป็นพ้ืนที่ที่พบการตกตะกอนทับถมของโคลนเลนละเอียดได้มาก 

 

เขตที่ 3 ปากแม่น้ำตอนกลาง (Middle reaches) 
 

เป็นพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนที่ถัดออกมา ซึ่งได้รับอิทธิพลจากกระแสน้ำข้ึนลงในเขตทะเล
มากข้ึน ค่าความเค็มของน้ำสูงข้ึนอยู่ในช่วง 18-25 และมักพบตะกอนโคลนเลนผสมผสานกับ
ตะกอนทรายได้ 

 

เขตที่ 4 ปากแม่น้ำตอนนอกสุด (Mouth) 
 

เป็นบริเวณขอบเขตของปากแม่น้ำตอนนอกสุด ที่ค่าความเค็มของน้ำสูงข้ึนมาเท่ากับ
เขตทะเลตอนนอก ในพ้ืนที่น้ีอาจพบตะกอนทรายในบริเวณพ้ืนท้องน้ำมากข้ึน และอาจพบเศษ
เปลือกหอยหรือกรวดขนาดใหญ่ข้ึนได้ 

 

อน่ึง การจำแนกรูปแบบของปากแม่น้ำในบางกรณี  สามารถพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ำข้ึนน้ำลงในพ้ืนที่ ซึ่งเกิดตามอิทธิพลจากลักษณะพิสัยน้ำที่ข้ึนลงในช่วง
รอบวัน (Tidal range; m) โดยมีการจำแนกเป็นพ้ืนที่ที่มีระดับน้ำข้ึนลงน้อย (Micro tidal; <2 
m)  มีระดับน้ำข้ึนลงปานกลาง (Meso tidal; 2-4 m) มีระดับน้ำข้ึนลงสูง (Macro tidal; 4-6 
m) และมีระดับน้ำข้ึนลงสูงมาก (Hyper tidal; > 6 m) ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของน้ำ
ในรอบวันดังกล่าว มีบทบาทมากต่อการเคลื่อนย้ายมวลน้ำเข้าหรือออกจากระบบปากแม่น้ำ และ
ส่งผลให้เกิดกระบวนการทางชีวภาพที่แตกต่างกันไป  

สำหรับในประเทศไทยเราน้ัน ลักษณะพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ภายใต้อิทธิพลของระดับน้ำ    
ที่ข้ึนลงน้อยกว่า 2 เมตร ซึ่งสะท้อนสภาพการเปลี่ยนถ่ายมวลน้ำที่ต่ำ และมีโอกาสการสะสมของ
มลภาวะทางอินทรีย์สารหรือสารพิษประเภทต่าง ๆ ได้มาก   
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ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำขนาดเล็ก การปรับโครงสร้างเส้นทางเดินของลำน้ำที่แคบลง       
สามารถส่งผลให้เกิดการบีบตัวของมวลน้ำ และสะท้อนให้เห็นอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลง   
ของน้ำที่ชัดเจนข้ึนได้ ยกตัวอย่างเช่น ในประเทศอังกฤษ บริเวณ London Bridge ที่ระดับน้ำ 
ข้ึนลง มีค่าผันแปรมากกว่า 10 เมตร ทั้งน้ี เกิดเน่ืองจากการปรับพ้ืนที่ของแม่น้ำ Thames ให้
แคบลงไปอย่างมากน่ันเอง 

 

การจำแนกปากแม่น้ำตามลักษณะการผสมผสานของน้ำ 
  
ในการจำแนกรูปแบบของปากแม่น้ำ ยังมีแนวทางการจำแนกที่ใช้ลักษณะของการ

กระจายในค่าความเค็มของน้ำ ผนวกกับลักษณะในการผสมผสานของน้ำ (Dodds, 2002)      
ทำให้จำแนกประเภทของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) ปากแม่น้ำแบบแยกชั้น
ความเค็ม (Stratified / Salt-wedge estuary) 2) ปากแม่น้ำแบบผสมผสานบางส่วน (Partial-
mixed estuary) 3) ปากแม่น้ำที่มีการผสมผสานกันอย่างทั่วถึง (Well-mixed estuary) และ 4) 
ปากแม่น้ำท่ีน้ำเค็มผลักดันเข้ามา (Negative circulation estuary) โดยมีรายละเอียด ดังน้ี   
 

ปากแม่น้ำแบบแยกชั้นความเค็ม (Stratified / Salt-wedge estuary) 
  

ปากแม่น้ำลักษณะน้ี เกิดจากการที่แม่น้ำหรือแหล่งน้ำจืดที่ไหลลงมามีการแพร่กระจาย
มวลน้ำจืดแผ่ออกปกคลุมทั่วผิวน้ำทะเลเป็นชั้นทีห่นามาก ทำให้แทบไม่พบลักษณะการเคลื่อนตัว
ของน้ำจากอิทธิพลของน้ำข้ึนน้ำลงในบริเวณน้ันเลย แต่ในชั้นน้ำด้านล่าง ที่มีมวลน้ำทะเลอยู่     
มีการไหลของน้ำทะเลแทรกข้ึนไปตามแนวร่องน้ำชิดพ้ืนท้องน้ำ คล้ายเป็นลิ่มน้ำเค็ม (Salt 
wedge) แทงข้ึนไป ทำให้เมื่อเราพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มตามแนวด่ิง จึงพบ
ความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยมวลน้ำด้านบนมีค่าความเค็มที่ต่ำมาก ขณะที่มวลน้ำด้านล่างมี
ความเค็มที่สูง อย่างไรก็ตาม เราอาจพบการหมุนวนของน้ำที่มีความเค็มสูง  ข้ึนมาผสมผสาน
ในช่วงรอยต่อได้บ้างเล็กน้อย ทั้งน้ี เน่ืองจากมีแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนระหว่างชั้นของมวลน้ำ       
ที่มีความหนาแน่นต่างกันน่ันเอง 

การเกิดตำแหน่งของการแทรกของชั้นน้ำเค็ม ข้ึนมาในส่วนของมวลน้ำจืดดังกล่าวน้ี 
อาจอยู่สูงเข้าไปในเขตแผ่นดิน ในกรณีที่มวลน้ำจืดมีปริมาณลดน้อยลง แต่หากมวลน้ำที่ไหลลง   
มีปริมาณมาก การแทรกสอดของน้ำเค็มจากด้านล่างก็จะน้อยลงไปตามลำดับ อย่างไรก็ตาม    
ในพ้ืนที่แหล่งน้ำที่มีการพัดพาลงมาของตะกอนในปริมาณสูง  และตะกอนเกิดการตกทับถม      
ในลักษณะของดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ำ ซึ่งส่งผลให้มวลน้ำจืดชะลอตัวลง หรือไหลแยก
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ออกเป็นช่องทางย่อย ตามแนวร่องน้ำออกเป็นหลายช่องทาง การหมุนวนของน้ำก็จะเกิดข้ึน  
และเกิดรูปแบบการกระจายของมวลน้ำจืดลงมา โดยมีทิศทางไม่แน่นอน ยกตัวอย่างเช่น ใน
บริเวณปากแม่น้ำ Nile และปากแม่น้ำ Mississippi อิทธิพลของการผสมผสานจากการข้ึนลง 
ของน้ำทะเลมีมากข้ึน และไม่พบลักษณะของ Salt-Wedge ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั้งสองน้ี  
 

ปากแม่น้ำแบบผสมผสานบางส่วน (Partially-mixed estuary) 
 

ปากแม่น้ำลักษณะน้ี เกิดในพ้ืนที่ที่มวลน้ำจากแม่น้ำไหลลงสู่เขตทะเลที่มีอิทธิพลการ 
ข้ึนลงของน้ำอยู่ในระดับปานกลาง อิทธิพลดังกล่าวทำให้น้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแสดงลักษณะ   
การยกตัวข้ึนลงตามรูปแบบและระยะเวลา ที่น้ำมีการข้ึนและลงในบริเวณน้ัน จากอิทธิพล
ดังกล่าว เราจึงพบว่าแรงเสียดทานที่มาจากความแตกต่างของความหนาแน่นของมวลสาร    
ไม่ได้เกิดเฉพาะในช่วงชั้นน้ำที่เป็นรอยต่อระหว่างมวลน้ำจืดและมวลน้ำเค็ม  ที่ผลักข้ึนมาทาง
ด้านล่างเหมือนใน Salt-Wedge estuary แต่ยังเกิดข้ึนอย่างมากบริเวณผิวหน้าดิน ซึ่งถูกแรง
กระทำจากมวลน้ำทะเลที่ เคลื่อนตัวไปมาอย่างชัดเจน ทำให้พ้ืนท้องน้ำมีการฟุ้งกระจายและ    
ขุ่นข้ึนมาอย่างเห็นได้ชัด 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำในลักษณะเช่นน้ี จึงมีการผสมผสานของน้ำในแนวด่ิงมากข้ึน และจาก
แรงดันจากการเสียดทานดังกล่าว เส้นกราฟที่แสดงชั้นของน้ำท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในค่าความเค็ม 
(Halocline) จึงไม่ชัดเจน เมื่อเทียบกับปากแม่น้ำในแบบแรก มวลของน้ำจืดและน้ำทะเลมีการ
ผสมผสานกันพอสมควร เมื่อพิจารณาบริเวณปากแม่น้ำตอนนอกสุดที่น้ำไหลออกไป พบว่า
ผลรวมของมวลน้ำที่ไหลออกไปส่วนหน่ึงมาจากมวลของน้ำจืด และอีกส่วนหน่ึงที่สำคัญ ก็คือ 
มวลของน้ำทะเลที่เข้ามาผสมผสาน และถูกนำพาออกไปในช่วงที่น้ำลงน่ันเอง 

ในพ้ืนที่ลักษณะน้ี มีกระแสน้ำท่ีเกิดข้ึนจากการผสมผสานของมวลน้ำท้ังสอง ซึ่งเป็นผล
สุทธิจากการเคลื่อนตัวของมวลน้ำจืดท่ีไหลลงมาและมวลของน้ำทะเล ที่เกิดจากแรงดันของน้ำข้ึน
น้ำลง กระแสน้ำดังกล่าว มีทิศทางการไหลและความแรงที่แตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ตำแหน่งต่าง ๆ 
ในปากแม่น้ำ ซึ่งเราอาจเรียกว่าเป็น กระแสน้ำปรากฏ (Residual current) ซึ่งนับเป็นปัจจัยที่มี
บทบาทต่อการเคลื่อนย้ายมวลสาร โดยเฉพาะแร่ธาตุอาหารและ/หรือมลพิษต่าง ๆ และ
จำเป็นต้องประยุกต์ใช้ข้อมูลกระแสน้ำปรากฏ น้ี ในการติดตามและประเมินสถานการณ์         
ของคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ รวมทั้ง การติดตามลักษณะการเคลื่อนที่ หรือประเมินโอกาส   
ในการรวมกลุ่มของประชากรแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ที่กระจายอยู่ในมวลน้ำ 
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ปากแม่น้ำที่มีการผสมผสานกันอย่างทั่วถึง (Well-mixed estuary) 
 

ปากแม่น้ำลักษณะน้ี มักมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่ที่กว้าง และค่อนข้างต้ืน  
มวลน้ำท่ีผสมผสานกันดีน้ัน เกิดจากอิทธิพลการข้ึนลงของน้ำทะเลที่ชัดเจน และยังมีอิทธิพลของ
กระแสน้ำท่ีเกิดจากคลื่นลมในพ้ืนที่ ทั้งน้ี Well-mixed estuary เป็นลักษณะของปากแม่น้ำส่วน
ใหญ่ที่พบในประเทศไทยของเรา ซึ่งมีแนวที่น้ำไหลลงทะเลเป็นพ้ืนที่ราบลุ่มต่ำ (อาทิ ปากแม่น้ำ
บางตะบูนและปากแม่น้ำเวฬุ ) ลักษณะในการแบ่งชั้นของน้ำ ตามการเปลี่ยนแปลงของค่า    
ความเค็มน้ำ (Halocline) ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำลักษณะน้ีจึงแทบไม่พบเลย โดยพบว่าค่าความเค็ม
ของน้ำจากน้ำผิวหน้าลงไปตามความลึกมักมีระดับที่ เท่า ๆ กันลงไปตลอด เน่ืองจากการ
ผสมผสานของน้ำท่ีดีมาก  

อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำประเภทน้ี ยังสามารถพบความแตกต่างของระดับ
ความเค็มตามแนวพ้ืนที่ หรือตามแนวราบได้บ้าง ข้ึนอยู่กับว่าตำแหน่งที่ศึกษาน้ันอยู่ใกล้ หรือไกล
จากการรับน้ำจืดจากแผ่นดินมากน้อยเพียงใด ซึ่งในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเช่นน้ี มวลน้ำที่ไหลออกจาก
ปากแม่น้ำในภาพรวม จะมีค่าเท่ากับปริมาณการไหลลงของน้ำจืดท้ังหมดที่มาจากแม่น้ำ 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  ลักษณะการรวมตัวกันของตะกอนสารอินทรีย์ รวมทั้งเซลล์ของแพลงก์ตอนที่เจริญ
ข้ึนมาหรือที่ เริ่มตายลงแล้ว เกิดเป็นแนวยาวตามอิทธิพลของกระแสน้ำ ซึ่ งมัก
สังเกตเห็นได้ในบริเวณตอนกลางและตอนนอกของปากแม่น้ำ 
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อน่ึง ในปากแม่น้ำลักษณะเช่นน้ี การไหลลงของน้ำมักมีทิศทางเอียงไปด้านใดด้านหน่ึง
จากอิทธิพลของแรงผลักดันจากกระแสน้ำหลักของไหล่ทวีป และสภาวะทิศทางของมรสุมที่มี    
ในพ้ืนที่ ลักษณะดังกล่าวก่อให้เกิดการเคลื่อนตัวของ กระแสน้ำปรากฏ ไปในแนวราบ หรือใน
ลักษณะของการเคลื่อนที่เป็นวงกลม ในบริเวณต่าง ๆ ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ลักษณะน้ำท่ีเคลื่อนตัว
เป็นวงเช่นน้ีมักเหน่ียวนำให้เกิดการรวมตัวกันของตะกอนเบารวมทั้งเซลล์ของแพลงก์ตอนที่เจริญ
ข้ึนมาหรือเริ่มตายลงในพ้ืนที่ (ภาพที่ 4.3) โดยสามารถสังเกตเห็นสีที่เด่นชัดข้ึนในบางบริเวณของ
ปากแม่น้ำได้ 

 

ปากแม่น้ำที่น้ำเค็มผลักดันเข้ามา (Negative circulation estuary) 
 

เป็นลักษณะของปากแม่น้ำเฉพาะแห่ง ที่พบการระเหยของน้ำจืดในพ้ืนที่ตอนใน     
ของปากแม่น้ำในระดับที่สูงมาก (ยกตัวอย่างเช่น ในพ้ืนที่อ่าว Arabian) ลักษณะการระเหย
ดังกล่าว ทำให้น้ำท่ีไหลลงมาจากตอนในมีค่าความเค็มที่สูงมากกว่าในเขตทะเล และไหลออกสู่
ปากแม่น้ำ และพบว่าน้ำในบริเวณใกล้ผิวหน้าดิน ซึ่งเป็นมวลน้ำทะเลที่ไหลข้ึนไปน้ัน มีระดับของ
ความเค็มค่อนข้างสม่ำเสมอ (Isohaline) นับจากเขตทะเลข้ึนไปตามแนวแม่น้ำด้านใน ซึ่งเป็น
ระยะทางที่ไกลพอสมควร 
 

การจำแนกปากแม่น้ำตามลักษณะการไหลออกของน้ำ 
  

ในกรณีที่พิจารณาพ้ืนที่ปากแม่น้ำเพ่ือการวิเคราะห์เชิงภาระมลพิษ (Pollution loads) 
หรือโอกาสการเกิดปัญหามลภาวะจากสารที่ถูกพัดพาจากแผ่นดินเข้าสู่ระบบ เราสามารถ
ประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้จากการประเมินอัตราการไหลเข้าออกของน้ำ มาช่วยในการพิจารณา
เปรียบเทียบกัน ทั้งน้ี ใช้แนวคิดที่ ว่าพ้ืนที่ปากแม่น้ำเสมือนมีท่อน้ำทิ้งไหลเข้ามา และมีการ     
ถูกนำพาออกไปด้วยอิทธิพลของการผสมผสาน และการเคลื่อนตัวออกด้านนอก ด้วยระบบการ
ข้ึนลงของน้ำทะเล ซึ่งสัมพันธ์กับระยะเวลาที่มวลน้ำไหลเวียนอยู่ภายในเขตปากแม่น้ำน้ัน ๆ     
ในการน้ี พบว่ามลพิษที่ไหลลงสู่ปากแม่น้ำเมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุล จะมีค่าประมาณเท่ากับปริมาณ
มลพิษที่ไหลออกนอกปากอ่าวออกไป ซึ่งเราสามารถประมาณค่าดังกล่าว ด้วยวิธีการคำนวณหา
อัตราการไหลออกของน้ำ (Flushing rate)  

ระยะเวลาที่ใช้ในการไหลออกของน้ำ (Flushing time; TF) ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีมวลน้ำ
ในปากแม่น้ำใช้ในการไหลออกจากปากแม่น้ำไปจนหมด สามารถคำนวณได้จากลักษณะการ
ผสมผสานกับน้ำเค็ม ดังสมการ; 
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TF = Q/R 
  

 โดยที่ Q หมายถึง ปริมาตรรวมของน้ำจากแม่น้ำที่มีในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (River water 
volume) และ R หมายถึง อัตราการไหลลงของน้ำท่า (River inflow rate) ทั้งน้ี ในความเป็น
จริง เน่ืองจากมวลน้ำจืดในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการผสมผสานกับน้ำทะเล และเกิดระดับความเค็ม   
ที่ลดหลั่นกันไปในระดับต่าง ๆ การคำนวณปริมาตรของน้ำจืดจากแม่น้ำ ณ ตำแหน่งต่าง ๆ      
จึง ต้องนำค่าสัดส่วน (Fraction; f) ของน้ำจืดที่พบในแต่ละตำแหน่งของปากแม่ น้ำน้ัน           
มาประกอบ ดังสมการ; 
 

f = (SS – S)/S 
 

 โดยที ่SS เป็นระดับความเค็มของน้ำทะเลตอนนอกสุด ขณะที่ S เป็นค่าความเค็มเฉลี่ย
ในรอบคาบน้ำของตำแหน่งที่พิจารณาน้ันๆ จากข้อมูลประกอบดังกล่าว เราสามารถประเมิน   
ค่า Q หรือปริมาตรรวมของน้ำจากแม่น้ำ ที่มีในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ได้จากสมการ;   
 

Q = ∫ f dv 
 

ซึ่งสามารถคำนวณหาระยะเวลาท่ีมวลน้ำจืดใช้ในการไหลออก (Flushing time; TF) ได้ ในลำดับ
ต่อไป 

 หากผลการศึกษาพบว่า เวลาที่น้ำจืดใช้ในการไหลออกจากปากแม่น้ำ (TF) มีระยะที่
ยาวนาน หรือพบว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีอัตราการไหลสุทธิ (Residual flow) ที่ต่ำ มวลของน้ำจืด
ก็จะคงตัวอยู่ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้นาน ลักษณะดังกล่าว สะท้อนภาพของปากแม่น้ำที่มีโอกาส 
เกิดปัญหาในการสะสมมลพิษได้สูง ในทางตรงกันข้าม หากพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีระยะเวลา TF ที่สั้น 
ก็จะสะท้อนให้เห็นประสิทธิภาพของพ้ืนที่ในการพัดพาน้ำออกอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอิทธิพล
จากการข้ึนลงของน้ำทะเล  

ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว เราพบว่าลักษณะของปากแม่น้ำที่มีการผสมผสานของน้ำบางส่วน 
(Partially-mixed estuary) เป็นลักษณะของปากแม่น้ำที่มีศักยภาพในการบำบัดมลภาวะสูง
ที่สุด (Dobson and Frid, 1998) ซึ่งจะมีปริมาตรน้ำที่ไหลออกโดยรวม มาจากผลรวมของ
ปริมาณน้ำจืดท่ีไหลลง ผสมกับมวลของน้ำทะเลปริมาณมากที่ไหลเข้าไปในอ่าวน่ันเอง  
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4.1.2) สถานการณ์ ปัญหา และผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ 
 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำ นับเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับการใช้ประโยชน์จากมนุษย์มาหลายพันปีแล้ว ซึ่ง
แรกเริ่มในสมัยก่อน มักเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเล อาทิ การจับหอยหรือปลา
มาใช้บริโภค หลังจากน้ันการใช้ในพ้ืนที่เริ่มมีการขยายออกไปเพ่ือประโยชน์ทางการคมนาคม
ขนส่ง มีเรือขนส่งสินค้าทั้งในและระหว่างประเทศเข้ามาใช้พ้ืนที่เขตต้ืน เพ่ือการจอดกำบังลม 
หรือขนถ่ายสินค้าทั้งทางเกษตรและอุตสาหกรรม ด้วยเหตุดังกล่าว พ้ืนที่ปากแม่น้ำจึงมีการ
ขยายตัวของการพัฒนา โดยเฉพาะการเกิดสังคมเมือง และการต้ังถ่ินฐานอย่างหนาแน่นเพ่ิมข้ึน
เรื่อย ๆ Dobson and Frid (1998) ระบุว่าในเมืองหลวงที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในโลก 10 แห่งน้ัน 
อย่างน้อย 7 แห่งต้ังอยู่ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งหากลองพิจารณาในประเทศอังกฤษประเทศเดียว  
ก็จะพบได้ว่า 1 ใน 3 ของประชากรทั้งหมดของประเทศ อาศัยอยู่ในเขตเมืองในพ้ืนที่ที่เป็น
บริเวณปากแม่น้ำด้วยกันทั้งสิ้น  

ปัญหาการเกิดตะกอนตกสะสมในบริเวณปากแม่น้ำที่มากข้ึน ซึ่งเกิดจากการที่พ้ืนที่ต้ืน
ใกล้เขตชายฝั่งมักถูกปรับเปลี่ยนเพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การ
ก่อสร้างที่อยู่อาศัยและโรงงานอุตสาหกรรม (ภาพที่ 4.4) นับเป็นปัญหาหลักที่พบในระยะ
ปัจจุบัน ทั้งน้ี เน่ืองจากบริเวณปากแม่น้ำเป็นพ้ืนที่ที่สะดวกต่อการขนถ่ายสินค้าหรือวัตถุดิบ   
เพ่ือการผลิตในระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ   

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งเหล่าน้ี หากพิจารณาในทางนิเวศวิทยาและ
สิ่งแวดล้อมจะเห็นได้ว่า ทำให้เกิดผลกระทบต่อระบบการผลิตทรัพยากร และเกิดปัญหาการ
สะสมของมลภาวะต่าง ๆ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเป็นอย่างมาก เน่ืองจากบริเวณที่ถูกทับถมน้ัน      
เดิมมักเป็นดอนเลนต้ืนในเขตน้ำข้ึนน้ำลง (Intertidal flat) ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำ 
วัยอ่อน เป็นพ้ืนที่ที่ให้ผลผลิตสูง และมีกระบวนการทางชีวเคมีที่ทำให้เกิดการหมุนเวีย หรือมีการ
แลกเปลี่ยนของสารได้ดี เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ทะเลเขตอื่นทั่วไป การขยายพ้ืนที่เพ่ือการใช้ประโยชน์
โดยเฉพาะในทางอุตสาหกรรม ยังมีแนวโน้มที่ทำให้เกิดการปนเปื้อนของแหล่งน้ำโดยรอบ และ
พบปัญหาจากผลกระทบในการขุดลอกร่องน้ำ เพ่ือการเดินทางหรือการขนส่งด้วยเรือขนาดใหญ่ 
ซึ่งนับแต่จะทำให้พื้นที่ปากแม่น้ำเกิดการเสื่อมโทรมลง หากไม่มีการควบคุมดูแลอย่างจริงจัง 

ในประเทศไทย การใช้พ้ืนที่โดยรอบปากแม่น้ำ ไม่ว่าจะด้วยลักษณะของการเกิดชุมชน
ทางการเกษตร หรืออุตสาหกรรม โดยส่วนใหญ่พบการทิ้งของเสียลงสู่แหล่งน้ำโดยตรง และ   
ของเสียส่วนใหญ่ มักอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ ซึ่งหากเป็นแหล่งชุมชนหนาแน่น มักพบการทิ้ง 
ขยะ สิ่งปฏิกูล ปนมากับน้ำเสียจากการซักล้าง และน้ำทิ้งต่าง ๆ ในลักษณะของการไหลรวม
กันลงมา กับทางระบายน้ำท้ิง หรือการไหลซึมจากบ้านเรือนทั่วไป  
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ภาพที่ 4.4  ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างหนาแน่นโดยรอบพ้ืนที่ปากแม่น้ำ เพ่ือเป็นแหล่ง 
ที่อยู่อาศัย โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ี ยังมีการใช้ที่ดินเพ่ือทำกิจกรรมทางการ
เกษตร และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 
 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จึงมักพบผลกระทบจากการเพ่ิมของอินทรีย์สารได้ชัดเจน มีการลด
ต่ำลงของออกซิเจนละลายน้ำ ที่เป็นผลจากกระบวนการย่อยสลายโดยกระบวนการทางชีวภาพ
ของจุลินทรีย์ในน้ำ ของเสีย และสิ่งปฏิกูล ที่เป็นอินทรีย์สารยังเกิดการตกตะกอนลง หรือทับถม
ในพ้ืนที่ที่น้ำมีความเร็วของน้ำลดลง ทำให้บริเวณผิวหน้าดินเต็มไปด้วยสารอินทรีย์ ที่มีอัตราการ
สะสมตัวที่ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในบริเวณอ่าวไทยตอนใน (พิชาศิษฐ์และคณะ, 2557)  

ตะกอนของสารอินทรีย์ดังกล่าว ทำให้เกิดกระบวนการย่อยสลายในบริเวณหน้าดินได้
มากข้ึน และทำให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ตลอดจนในส่วนของเน้ือดิน
ลดต่ำลงอย่างรวดเร็ว พร้อม ๆ กับการเกิดกระบวนการย่อยสลายแบบที่ ไม่ใช้ออกซิเจน 
(กระบวนการซัลเฟทรีดักชัน) ในดินชั้นลึกลงไป ซึ่งทำให้เกิดการสะสมของมลพิษในรูปของ
ซัลไฟด์เพ่ิมมากข้ึนได้  
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ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนทางฝั่งตะวันตก เราสามารถพบการเกิดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ผุดข้ึนมาจากดิน โดยในเน้ือดินชั้นบน ที่ระดับความลึกเพียง 1 เซนติเมตร สามารถพบปริมาณ
ซัลไฟด์รวมในดิน  (ในรูป  Acid volatile sulfides; H2S+Fe2S3+FeS2) ได้สู งมาก ถึงระดับ
ประมาณ 1.2 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้งของดิน (จารุมาศและคณะ, 2554) 

โดยทั่วไปในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของประเทศไทย ปัญหาการสะสมของสารซัลไฟด์ในดิน 
สามารถคาดคะเนได้จากบริเวณที่พ้ืนท้องน้ำมีลักษณะเป็นโคลนละเอียด ท้ังน้ี เน่ืองจากพ้ืนดิน
โคลนละเอียด สะท้อนสภาวะของการมีสารอินทรีย์สูง (จารุมาศ, 2548) และมักเป็นบริเวณที่ 
มวลน้ำเคลื่อนตัวช้ากว่าในพ้ืนเขตอื่น ๆ ของปากแม่น้ำ  

พ้ืนที่ดอนเลนในปากแม่ น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี  ที่มีการเลี้ยงหอยแครง       
อย่างหนาแน่น นับเป็นบริเวณหน่ึงที่ในดินพบการสะสมของซัลไฟด์สูง และเป็นบริเวณที่ได้รับ
ผลกระทบจากการเคลื่อนตัวของน้ำที่มีออกซิเจนต่ำและมีสารอินทรีย์สูง ซึ่งไหลพาดผ่านลงมา
จากพ้ืนที่คลองตอนบนในบางช่วงของรอบปี (จารุมาศและคณะ, 2556) ปัญหาการขาด
เสถียรภาพในคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำของพ้ืนที่ปากแม่น้ำเช่นน้ี สามารถทำให้เกิดผลกระทบ     
ต่อการเพาะเลี้ยงหอยแครง หรือความเป็นอยู่ทรัพยากรประมงที่สำคัญต่าง ๆ ในพ้ืนที่ได้  

สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน ซึ่งได้รับน้ำเสียในอัตราความเข้มข้นที่สูง พบค่าบีโอดี
ในน้ำที่สูงมากกว่าปากแม่น้ำอื่น ประมาณ 3-5 เท่า (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ในมวลน้ำที่ไหล
ลงมาสามารถพบตะกอนเบา ซึ่งเป็นลักษณะของซากอินทรีย์สารต่าง ๆ ลอยกระจายปนอยู่ใน
มวลน้ำ ตะกอนเหล่าน้ีจะเกิดการย่อยสลายโดยแบคทีเรียในน้ำ ซึ่ งมีการใช้ออกซิเจนได้
ตลอดเวลา ลักษณะของน้ำดังกล่าว ทำให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำมีค่าต่ำลงได้ถึง 0.5 
mg/L ในช่วงฤดูน้ำหลาก ระดับที่ต่ำน้ีจัดเป็นปัญหาต่อความเป็นอยู่ของสัตว์น้ำในพ้ืนที ่  

นอกจากน้ี เน่ืองจากน้ำที่ไหลลงมาจากแม่น้ำท่าจีน มีระดับของแร่ธาตุอาหารที่สูงมาก 
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำจึงพบปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีเกิดข้ึนได้บ่อยครั้ง ซึ่งแพลงก์ตอนที่เกิดข้ึน    
ในปริมาณมากเมื่อเกิดการตายลง ก็จะตกทับถมลงสู่พ้ืนท้องน้ำ จัดเป็นสารอินทรีย์ที่ย่อยสลาย 
ได้ง่าย ซึ่งทำให้สภาพพ้ืนท้องน้ำขาดออกซิเจนเพ่ิมมากข้ึน เกิดปัญหาการสะสมของซัลไฟด์     
ในภาพรวมแล้ว เกิดเป็นผลเสียต่อประชากรสิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำโดยรวม ประชากรของสัตว์   
หน้าดินที่อาศัยในพ้ืนที่ดังกล่าวจำเป็นต้องปรับตัว ทั้งน้ี สัตว์พ้ืนท้องน้ำที่ทนทานอยู่ได้ มักเป็น
กลุ่มของไส้ เดือนทะเลที่มีขนาดเล็ก (ในครอบครัว Spionidae หรือ  Capitellidae) ส่วน
ทรัพยากรที่มีขนาดใหญ่ อาทิ ในกลุ่มหอย ที่มีความทนทานน้อยกว่าไส้เดือนทะเล ก็มักตายลงไป 
(กาญจนาและจารุมาศ, 2558) นับเป็นปัญหาความเสื่อมโทรมของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ที่มักพบเห็น 
ได้มากข้ึน 
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ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ต่อระบบนิเวศปากแม่น้ำ 
 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของประเทศไทยที่ผ่านมา มักพบปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการใช้
ประโยชน์จากแหล่งน้ำอย่างไม่เหมาะสม (อาทิ มีการทิ้งขยะ น้ำเสีย และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงน้ำ) 
และปัญหาความขัดแย้งหรือการแก่งแย่งกันหาประโยชน์จากทรัพยากรในพ้ืนที่ (อาทิ การทำ
ประมงหอยหลอดในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตอ่าวไทยตอนใน และการทำประมงหอยลาย หอยจอบ ใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตอ่าวไทยฝั่งตะวันตก) ซึ่งอาจขาดการเอาใจใส่ถึงผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาวะแวดล้อมและทรัพยากรที่ เพียงพอ จนเกิดเป็นปัญหาความเสื่อมโทรมในพ้ืนที่และ
ทรัพยากรซึ่งยากต่อการแก้ไข  

ในเขตปากแม่น้ำประเทศอื่น ๆ ก็ เช่นเดียวกัน พบรายงานความเสื่อมโทรมของ 
คุณภาพน้ำ การปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ชายฝั่ง การทำลายป่าชายเลน และสถานการณ์การถดถอย  
ของทรัพยากรทางน้ำ ซึ่งมีมาอย่างต่อเน่ือง (Clark, 1992; Goldberg, 1995; McIntyre, 1995; 
Kennish, 1997, 2000) ผลกระทบที่เห็นเด่นชัดข้ึนในระยะหลัง คือ การเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุ
อาหาร (Nutrients) ที่มาจากพ้ืนที่ทำการเกษตร ปศุสัตว์ และครัวเรือน ที่ขาดการบำบัด 
นอกจากน้ี ยังพบการทิ้งน้ำเสียที่มีตะกอนอินทรีย์สารสูงและมีการปนเปื้อนของสารประเภท 
โลหะหนักซึ่งมีความเป็นพิษโดยตรงต่อสัตว์น้ำ เกิดการสะสมหรือถ่ายทอดไปสู่ห่วงโซ่อาหาร    
ในระบบนิเวศทางน้ำ ซึ่งมีโอกาสก่อผลกระทบกลับมาสู่มนุษย์เราซึ่งเป็นผู้บริโภคได้ ในภาพรวม
สามารถพบลักษณะการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำและปัญหาที่เกิดข้ึนในด้านต่าง ๆ 
ดังต่อไปน้ี 

 

4.1.2.1) สถานการณ์และปัญหาจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ทั่วไป 
 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนใหญ่ เกิดจากการพัฒนาสภาพพ้ืนที่
และปรับเปลี่ยนลักษณะของระบบนิเวศด้ังเดิม เพ่ือการใช้ประโยชน์ในการขยายสังคมเมือง การ
จัดสร้างแหล่งที่อยู่อาศัย การสร้างโรงงานอุตสาหกรรม การใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือการประมง
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่เพ่ือการท่องเที่ยวในเขตปากแม่น้ำและชายฝั่ง
ทะเล ตลอดจนการจัดทำเส้นทางเดินเรือหรือขุดลอกพ้ืนที่ เพ่ือการคมนาคมขนส่งและการขยาย
อุตสาหกรรม (Boesch et al., 1994; Cheney et al., 2000; Adum, 2002) ลักษณะเหล่าน้ี
สร้างผลกระทบต่อกระบวนการทางนิเวศวิทยาในบริเวณปากแม่น้ำ ซึ่งไม่ใช่แค่การเปลี่ยนสภาพ
โครงสร้างทางกายภาพ แต่รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะทางอุทกวิทยา รวมทั้งรูปแบบ
และปริมาณการแพร่กระจายของแร่ธาตุ และตะกอนแขวนลอยภายในระบบนิเวศ 
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การศึกษาในประเทศอเมริกาพบว่า การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ใกล้เขตชายฝั่งโดยการ     
ถมและขยายพ้ืนที่ต้ังชุมชนบ้านเรือนที่อยู่อาศัยน้ัน ทำให้ลักษณะของดอนเลนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ
ค่อย ๆ ลดลงจนเหลือแค่ประมาณ 50 % ของขนาดพ้ืนที่ เดิม นอกจากน้ียังพบว่า การ
ปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ชุ่มน้ำเขตชายฝั่ง ทำให้ทรัพยากรปลาในอ่าวลดลงถึง 50 % (Kennish, 2001)  
สำหรับในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ที่มักพบการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ชายฝั่ง เพ่ือการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำน้ัน พบว่าการทำลายป่าชายเลนซึ่งเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง จนเหลือพ้ืนที่ไม่ถึง 50 % ของ
สัดส่วนเดิมที่เคยมีมา ทำให้ทรัพยากรสัตว์น้ำบางชนิดลดน้อยลงมาก จนถึงหายไปเลย (Eisma, 
1998) ทั้งน้ี พบว่าในประเทศฟิลิปปินส์ ประมาณ 50 % ของป่าชายเลนที่ถูกทำลายไปน้ัน     
เกิดเน่ืองจากการใช้ประโยชน์ด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลในระบบบ่อ ที่เกิดข้ึนตามแนวชายฝั่ง
น่ันเอง (Hopkins et al., 1995) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.5  ลักษณะการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ป่าชายเลนตามธรรมชาติ ในเขตชายฝั่งของอ่าวไทย
ตอนใน (ในเขตจังหวัดสมุทรสาคร) เพ่ือการใช้ประโยชน์ด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและ
การทำนาเกลือ 

 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพ้ืนที่ในเขตปากแม่น้ำที่เห็นได้บ่อยในประเทศไทย

เกิดในลักษณะการขยายพ้ืนที่อยู่อาศัยออกไป จนแทบชิดหรือติดกับขอบชายฝั่งทะเล มีการ
ทำลายพ้ืนที่ป่าชายเลนเดิม เพ่ือการก่อสร้างบ้านเรือน สถานที่ท่องเที่ยว หรือปรับเป็นพ้ืนที่    
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เพ่ือกิจกรรมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ยังมีการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่เขตใกล้ทะเล เพ่ือเป็นบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ โดยเฉพาะบ่อเลี้ยงกุ้ง หรือเป็นการเลี้ยงแบบผสมผสานที่มีการเลี้ยงปลาหรือหอยเพ่ิม 
ตามความเหมาะสมของแต่ละพ้ืนที่ (ภาพที่ 4.5) ผลกระทบจากการใช้ที่ดินเขตชายฝั่งใกล้แนว
ปากแม่น้ำ ทำให้เกิดปัญหาการลดลงของพ้ืนที่ป่าชายเลนธรรมชาติ โดยเฉพาะในเขตอ่าวไทย
ตอนในที่เกิดข้ึนมาอย่างต่อเน่ือง (อาท ิในเขตจังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งแต่เดิมเมื่อประมาณ 35 ปีที่
ผ่านมามีพ้ืนที่ป่าชายเลนประมาณ 100,000 ไร่ แต่ในระยะปัจจุบัน เหลือสภาพพ้ืนที่ป่าที่
สมบูรณ์ไม่เกิน 500 ไร่ (กรมป่าไม้, 2555) ซึ่งคิดเป็นเพียง 0.5 % ของปริมาณเดิมที่มีเท่าน้ัน 

รายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของพ้ืนที่ขอบฝั่งให้เกิด
ความเรียบตรงน้ัน ทำให้มวลน้ำที่ไหลลงมาจากแม่น้ำมีความเร็วมากข้ึน และยังทำให้มลพิษ 
รวมทั้งแร่ธาตุต่าง ๆ ไหลลงสู่ปากแม่น้ำได้เป็นอย่างดี (Adum, 2002) ในขณะที่กิจกรรมของ
มนุษย์ อาทิ การจัดสร้างเข่ือนหรือฝายทดน้ำ มีบทบาทต่อการลดลงปริมาณของตะกอน 
(Aubrey, 1990; พิชาศิษฐ์และจารุมาศ, 2556) ซึ่งทำให้ตะกอนอินทรีย์จากแผ่นดินลงสู่ทะเลได้
น้อยลง  

การใช้ประโยชน์ของน้ำต้นทุน โดยการจัดสร้างเข่ือนหรือฝายทดน้ำ รวมทั้งการเปลี่ยน
เส้นทางน้ำเพ่ือการชลประทานในส่วนของแม่น้ำที่ไหลลงสู่ปากแม่น้ำน้ัน นับเป็นการเปลี่ยนแปลง
ทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่ลำน้ำที่มีบทบาทต่อคุณภาพน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ โดยในเบื้องต้น  
ฝายทดน้ำแต่ละแห่ง ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อการชะลอมวลน้ำ และการกั้นขวางเส้นทางน้ำ ซึ่งเป็น
เส้นทางการเคลื่อนที่ของสัตว์น้ำ (รวมทั้งการเคลื่อนที่เพ่ือประโยชน์ในการขยายพันธ์ุและหา
แหล่งที่เหมาะสมสำหรับการวางไข่และเลี้ยงตัวอ่อน) การจัดทำเข่ือน ยังทำให้ปริมาณน้ำจืดทีไ่หล
ลงปากแม่น้ำมีน้อยลง ทำให้ปริมาณของสารอินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในการเป็นแหล่งอาหาร   
ของทรัพยากรสัตว์น้ำในพ้ืนที่ปลายน้ำ ลดน้อยลงตามไปด้วย นอกจากน้ี ยังทำให้ขาดแคลน
แรงดันจากน้ำต้นทุนที่เพียงพอ ส่งผลให้เกิดปัญหาการรุกล้ำของน้ำเค็มจากเขตทะเลเพ่ิมมากข้ึน
อย่างต่อเน่ือง 

อน่ึง เรายังพบปัญหาการรุกล้ำของน้ำทะเลได้ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีการขุดเจาะ      
น้ำบาดาลหรือน้ำใต้ดินมาใช้ประโยชน์กันมาก (Littlejohn, 1977) นอกจากน้ี Kassas (1972) 
ยังได้ชี้ให้เห็นว่า การจัดสร้างเข่ือน รวมทั้งการใช้ประโยชน์ในมวลน้ำจืดที่มากเกินควร และการ
ตัดเส้นทางของน้ำและตะกอนที่ควรถูกพัดพาลงสู่ปากแม่น้ำ เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้กระแสน้ำ
จากเขตทะเลมีอิทธิพลมากย่ิงข้ึน ทำให้เกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง (อาทิ ในทางฝั่งตะวันออก
ของดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ำไนล์ ซึ่งพบอัตราการกัดเซาะประมาณ 0.5 เซนติเมตรต่อปี)   
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ซึ่งน่าจะเป็นปัญหาได้อย่างต่อเน่ืองในอนาคตสำหรับแต่ละพ้ืนที่ปากแม่น้ำและเขตชายฝั่งของ
ประเทศไทยเรา ที่มีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ำในลักษณะที่คล้ายคลึงกันน้ี 

 

4.1.2.2) ปัญหาจากการปล่อยน้ำเสียที่มีสารปนเปื้อนลงสู่ปากแม่น้ำ 
 

ผลกระทบที่เกิดจากการเพ่ิมปริมาณสารซึ่งที่ไม่ใช่สารพิษ ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิด
อันตราย เข้าสู่กระบวนการทางนิเวศวิทยาของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ นับเป็นการกระตุ้นให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชาคมสิ่งมีชีวิต หรือเร่งกระบวนการเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศให้
เกิดข้ึน และเป็นส่วนเติมเต็มในด้านความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศได้  

Day et al. (1989) ชี้ให้เห็นว่ากระบวนการ “ยูโทรฟิเคชัน” นับเป็นหน่ึงในผลกระทบ
ดังกล่าว ซึ่งเป็นลักษณะของผลกระทบที่เกิดจากการเพ่ิมปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ 
ในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในระบบปากแม่น้ำ ในขณะที่การเพ่ิมของความร้อน อาทิ 
การปล่อยน้ำจากระบบหล่อเย็นของโรงงานอุตสาหกรรม หรือโรงไฟฟ้า ทีต้ั่งอยู่ในเขตพ้ืนที่ริมน้ำ 
นับเป็นการกระตุ้นเมตาโบลิซึมของสิ่งมีชีวิตที่มีในพ้ืนที่ เน่ืองจากการทีอุ่ณหภูมิของน้ำเพ่ิมสูงข้ึน
กว่าระดับปกติที่มใีนธรรมชาติ 

การทิ้งน้ำที่มีการปนเปื้อนของแร่ธาตุอาหารที่ต่อเน่ือง สามารถทำให้แพลงก์ตอนพืช  
ในมวลน้ำเกิดการเพ่ิมจำนวนมากเกินควร การศึกษาในพ้ืนที่ Chesapeake Bay (Heinle et al. 
1980) พบว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของไนเตรทและฟอสฟอรัส จากแม่น้ำ Patuxent ที่ไหลลงมา
ทำให้ในพ้ืนที่อ่าวมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอสูงข้ึนมาก ในพ้ืนที่เขตทะเล Baltic ก็มีสาเหตุในทำนอง
เดียวกัน (Jansson and Wulff, 1977) และพบว่าออกซิเจนละลายน้ำบริเวณผิวหน้าดินมีการ 
ลดต่ำลง ซึ่งเป็นผลจากจากย่อยสลายของตะกอนอินทรีย์ที่เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่ตายลง
น่ันเอง 

Bayley et al. (1978) ทำการศึกษาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ Chowan ทางตอนเหนือของรัฐ 
Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกา และรายงานปัญหาการเกิดยูโทรฟิเคชัน จากผลกระทบของการ
ไหลลงของน้ำจากพ้ืนที่ทำการเกษตรที่มีการใช้ปุ๋ยในพ้ืนที่อย่างมาก พ้ืนที่ปากแม่น้ำน้ี ยังได้รับ 
แร่ธาตุอาหารจากพ้ืนที่ชุ่มน้ำใกล้เคียง ทำให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ำตามมา 
ปัญหาการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากพ้ืนที่ชุมชน ซึ่งบางครั้งพบการปนเปื้อนของสารกำจัดวัชพืช
และยาฆ่าแมลงที่ใช้ในการเกษตร ผนวกกับ  

ปัญหาการทิ้งน้ำที่มีปริมาณตะกอนแขวนลอยปนเปื้อนอยู่สูงลงมาสู่พ้ืนที่ปากแม่น้ำ  
นับว่าเป็นปัญหาสำคัญที่ส่งผลกระทบในทางลบต่อแหล่งพืชพรรณในเขตปากแม่น้ำ ผลการ
ติดตามการลดลงของพรรณพืชใต้น้ำในบริเวณอ่าว Chesapeake (Kemp et al., 1983) แสดง
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ให้ เห็นว่า ผลจากปัญหาโดยเฉพาะการลดปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงน้ำจากการเพ่ิมของ          
แพลงก์ตอนพืชในน้ำ และจากปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มากข้ึน รวมทั้งการเกิดสาหร่ายที่มี
ขนาดเล็กเจริญข้ึนมาคลุมผิวใบและลำต้นของพืชน้ำ ได้ทำให้มวลชีวภาพของพืชใต้น้ำลดปริมาณ
ลงอย่างต่อเน่ือง โดยทั้งน้ี เมื่อได้วิเคราะห์ผ่านโมเดลทางนิเวศวิทยา พบว่าปัจจัยด้านแร่ธาตุ
อาหารมีบทบาทที่ชัดเจนกว่าปริมาณตะกอนหรือสารพิษประเภทยาฆ่าหญ้าที่ปนเปื้อนลงมาใน
พ้ืนที่อ่าวน้ี ด้วยความรู้ดังกล่าว การอนุรักษ์แหล่งพรรณไม้น้ำในเขตปากแม่น้ำ จึงจำเป็นต้องหา
แนวทางควบคุมปริมาณแร่ธาตุอาหาร และปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ถูกพัดพาลงสู่ พ้ืนที่      
ปากแม่น้ำ ให้อยู่ในระดับที่มีผลกระทบต่อทรัพยการในระบบนิเวศให้น้อยที่สุด  

สำหรับในด้านสารอินทรีย์ที่มากเกินควรที่ถูกทิ้งลงในเขตปากแม่น้ำน้ัน มักมีแหล่งที่มา
จากการปล่อยน้ำจากกิจกรรมการทำนา และโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการแปรรูป
ผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งรวมทั้งโรงงานที่ผลิตอาหารทะเลกระป๋องในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (ภาพที่ 
4.6)  
 

 
 

  
 

ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างของแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่มีการปนเปื้อนลงสู่แม่น้ำและปากแม่น้ำ    
ท่าจีน ประกอบด้วยโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร (ภาพซ้าย
บน) น้ำทิ้งจากกิจกรรมการทำนาข้าว (ภาพซ้ายล่าง) และน้ำท้ิงจากโรงแปรรูปสัตว์น้ำ 
(ภาพขวา) 
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ในพ้ืนที่เขตอ่าวไทยตอนใน ซึ่งเป็นแหล่งสำคัญของการรับซื้อสินค้าสัตว์น้ำ การแปรรูป

ในอุตสาหกรรมการทำปลากระป๋อง และการทำปลาป่น พบการทิ้งน้ำจากการต้มสัตว์น้ำ ซึ่งมีการ
ปนเปื้อนของสารอินทรีย์สูงมากลงสู่แหล่งน้ำโดยตรง น้ำเสียเหล่าน้ี จะเข้าสู่กระบวนการ       
ย่อยสลายโดยแบคทเีรียที่มใีนระบบนิเวศทางน้ำ ซึ่งทำให้ระดับออกซิเจนละลายน้ำลดต่ำลงได้  

การเปลี่ยนแปลงในมวลน้ำดังกล่าว ทำให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการทาง   
เมตาโบลิซึมของสิ่งมีชีวิตมากมาย รวมทั้งกระทบต่อโครงสร้างประชาคมของสิ่งมีชีวิตทางน้ำที่มี 
ทั้งน้ี เราพบการลดลงในความชุกชุมของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ (Macrobenthos) โดยเฉพาะกลุ่มของ
หอยสองฝา ขณะที่พบการเพ่ิมปริมาณของไส้เดือนทะเลขนาดเล็ก (Spionid worms) (จารุมาศ
และคณะ, 2554) นอกจากน้ี สารอนินทรีย์ที่เป็นผลจากการย่อยสลายของอินทรีย์สารที่มีมาก  
ในมวลน้ำ ยังไปมีบทบาทในการกระตุ้นการเจริญของประชากรแพลงก์ตอนพืช และทำให้เกิด
ปัญหาที่คล้ายคลึงกับการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารที่เข้ามาสู่แหล่งน้ำได้เช่นเดียวกัน 

สารอินทรีย์ในแหล่งปากแม่น้ำ ยังมีที่มาจากการเพาะเลี้ยงปลาในกระชัง ยกตัวอย่างใน
บริเวณเขตปากแม่น้ำและใกล้ชายฝั่งของประเทศญ่ีปุ่น Tsutsumi and Montani (1993) พบว่า
การเลี้ยงปลา (Yellow tail tuna) ส่งผลให้เกิดการให้ตกทับถมของเศษอาหารที่เหลือรวมทั้ง  
มูลจากการขับถ่ายของปลาท่ีเลี้ยง ทำให้ดินพ้ืนท้องน้ำเกิดการสะสมของสารอินทรีย์อย่างต่อเน่ือง 
ผลกระทบจากการเลี้ยงปลาดังกล่าว ยังทำให้ดินพ้ืนท้องน้ำบางบริเวณเกิดปัญหาการขาด
ออกซิเจน หรือพบการที่ชั้นของดินที่มีออกซิเจน (Oxygenated zone) ได้ลดระดับแคบลง     
จนอาจไม่พบเลย ซึ่งพบว่าปัญหาสำคัญที่เกิดตามมา คือ การลดลงของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ โดยเฉพาะ
ในกลุ่มของหอยและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (Macrobenthos) และเกิดการเปลี่ยนกลุ่มเป็น
ประชากรของสัตว์หน้าดินขนาดเล็ก ที่มีความทนทานในระดับออกซิเจนต่ำๆ ได้ (อาทิ ไส้เดือน
ทะเลในครอบครัว Capitellidae; Capitella) ข้ึนมาทดแทน  

ในพ้ืนที่ดังกล่าว พบว่า Capitella ซึ่งเป็นไส้เดือนทะเลขนาดเล็ก ที่สามารถขยายพันธ์ุ
ได้เร็ว มีวงจรชีวิตที่สั้น เพ่ิมจำนวนในพ้ืนที่ได้ง่าย เน่ืองจากมีระยะตัวอ่อนที่ว่ายน้ำไม่นาน และ
สามารถฝังตัวลงดิน และใช้สารอินทรีย์ในดินบริเวณพ้ืนท้องน้ำเป็นอาหารได้เป็นอย่างดี 
(Tsutsumi and Montani, 1993; Chareonpanich et al., 1994) ไส้เดือนทะเลชนิดน้ี จัดเป็น
ดัชนีชี้วัดมลภาวะของพ้ืนท้องน้ำที่โดดเด่นในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลายประเทศ รวมทั้งสามารถพบใน
ปากแม่น้ำท่าจีนด้วย (Ritnim and Meksumpun, 2011) 
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4.1.2.3) ปัญหาจากการปรับเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ 

 

ลักษณะการเปลี่ยนพ้ืนที่ชายฝั่ง หรือตามริมขอบแม่น้ำและปากแม่น้ำ ในรูปแบบต่าง ๆ 
อาทิ การจัดสร้างแนวคอนกรีตกันคลื่น การขยายพ้ืนที่ถมชายฝั่งเพ่ือการสร้างสิ่งก่อสร้างหรือ    
ที่อยู่อาศัย การจัดสร้างท่าเทียบเรือประมงหรือเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่ และการจัดสร้างถนน  
หรือทางเดิมริมขอบฝั่งทะเล ในปัจจุบันพบว่า เป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมการพัฒนาชุมชนเมือง 
รวมทั้งการพัฒนาพ้ืนที่ชายฝั่ง เพ่ือรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ สังคม และเพ่ือประโยชน์  
ในด้านการท่องเที่ยว (ภาพที่ 4.7) อย่างไรก็ตาม การพัฒนาพ้ืนที่ในลักษณะดังกล่าว ย่อมทำให้
เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศปากแม่น้ำและบริเวณชายฝั่ง ทั้งในลักษณะที่เกิดทันที  และใน
ลักษณะของผลกระทบในระยะยาว 

ผลกระทบจากการก่อสร้างโดยทั่วไป จะทำให้เกิดปริมาณตะกอนอนินทรีย์แขวนลอย 
ลงสู่แหล่งน้ำได้มากข้ึน ทำให้น้ำมีความขุ่นที่เพ่ิมมากข้ึน และแผ่ขยายเป็นวงกว้างออกไป
ครอบคลุมพ้ืนที่ใกล้เคียง ตะกอนเหล่าน้ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรปลา
วัยอ่อน  รวมทั้งสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่เคลื่อนที่ไม่ได้อย่างชัดเจน ยังทำให้เกิดการบดบังแสงและ   
สร้างผลกระทบต่อการผลิตออกซิเจนของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายบริเวณหน้าดิน  นอกจากน้ี
ตะกอนอินทรีย์ที่ปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ำ  ยังเป็นแหล่งอาหารอย่างดีของแบคทีเรียที่ เป็นผู้        
ย่อยสลายในน้ำ ส่งผลให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำในบริเวณโดยรอบน้ันลดต่ำลง (โดยเฉพาะ
ในเวลากลางคืน) 

สำหรับการจัดสร้างทำโครงสร้างแข็งตามแนวชายฝั่ง เพ่ือเป้าหมายในการลดแรงปะทะ
ของคลื่นลม ในบางลักษณะทำให้เกิดปัญหาต่อระบบนิเวศบริเวณน้ัน ๆ ยกตัวอย่าง เช่น การนำ
พลาสติกหนาเป็นท่อทรงยาวบรรจุกรวดทรายภายใน (ลักษณะเหมือนไส้กรอกขนาดใหญ่) วาง
ทอดยาวแนวขนานกับชายฝั่ง ในพ้ืนที่บริเวณตำบลกาหลง จังหวัดสมุทรสงคราม (ภาพที่ 4.7 
ล่าง) เมื่อถุงเริ่มมีการแตกฉีกขาด หรือเปื่อยลง เม็ดกรวดทรายขนาดต่าง ๆ ได้หลุดออกจากถุง
และกระจายออกไปเป็นวงกว้าง แล้วเกิดการทับถมในบริเวณพ้ืนท้องน้ำโดยรอบของแนวกันคลื่น 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะของหน้าดินดังกล่าว มีผลกระทบต่อสัตว์น้ำโดยเฉพาะในกลุ่มของหอย 
ที่มีตามธรรมชาติของพ้ืนที่ดินโคลนเลนเดิม โดยพบว่าหอยมักจะได้รับเม็ดกรวดทรายน้ัน ๆ เข้า
ไปในตัว และไม่นิยมนำมาบริโภค เกิดเป็นปัญหาต่ออาชีพประมงและชุมชนท้องถ่ินเป็นอย่างมาก  
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ภาพที่ 4.7 ลักษณะการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ปากแม่น้ำและบริเวณชายฝั่งที่ทำให้เกิดผลกระทบ    
ต่อระบบนิเวศทางน้ำ (ภาพบน; การใช้ดินลูกรังถมพ้ืนที่ป่าชายเลน ในเขตอำเภอ
ปากน้ำหลังสวน จังหวัดชุมพร, ภาพกลาง; การใช้หินก้อนขนาดใหญ่ถมแนวชายหาด 
ในเขตอำเภอสามร้อยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์, ภาพล่าง; การใช้หินและกระสอบ
บรรจุทรายวางเป็นแนวกันคลื่น ในพ้ืนที่ใกล้ชายฝั่ง ตำบลกาหลง จังหวัดสมุทรสาคร) 
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โดยทั่วไป การจัดสร้างกำแพงคอนกรีตในบริเวณชายขอบของแม่น้ำ หรือตามแนว
ชายฝั่งทะเล ยังมีผลต่อลักษณะการเคลื่อนตัวของน้ำ การมีสิ่งก่อสร้างที่แข็งแรงในลักษณะของ
กำแพง มาทดแทนพ้ืนที่เดิม ที่มักเป็นแนวป่าชายเลนประเภทต่าง ๆ หรือแนวหาดทรายที่มีความ
ลาดชันต่ำตามธรรมชาติ ทำให้เกิดคลื่นปะทะที่มีความรุนแรงข้ึนกว่าเดิม เป็นการเพ่ิมความเร็ว
ของน้ำ เกิดแนวปะทะและเกิดผลเชื่อมโยงต่อลักษณะทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ออกไปได้         
เป็นระยะไกล (Nordstrom and Roman, 1996; Nordstrom, 2000)  ซึ่งบางครั้ง ออกไปได้
หลายกิโลเมตร นอกจากน้ี ยังทำให้ เกิดผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแหล่งที่อยู่อาศัย  (Glasby and Connell, 1999) นับเป็นผลกระทบระยะยาว
และยากต่อการฟ้ืนฟูกลับมา  โดยทั้งน้ี ผลกระทบจะรุนแรงมาก หากในพ้ืนที่โดยรอบเป็นแหล่ง
ทรัพยากรประมง หรือเป็นพ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ ง สำหรับการแก้ไขปัญหาต่อจากน้ี คือ 
การสร้างความรู้ความเข้าใจถึงผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่ได้เกิด ข้ึน การวิเคราะห์โอกาส
และทิศทางการฟ้ืนฟู และการจัดสร้างแผนระยะยาวเพ่ือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่อย่างเหมาะสม 
เพ่ือการคงไว้ซึ่งทรัพยากรมีชีวิต ซึ่งนับเป็นเรื่องสำคัญย่ิงที่จะทำให้ประเทศของเรายังคงรักษา
แหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติเอาไว้ได้ 

อน่ึง ภายในพ้ืนที่อ่าวตอนกลางของเขตปากแม่น้ำ ปัญหาที่พบมากที่สุด คือ การตกทับ
ถมของตะกอนเลน ที่มาจากการขุดลอกในพ้ืนที่ตอนบนของแม่น้ำและในบริเวณปากแม่น้ำน่ันเอง  
การขุดลอกท่ีเกิดแต่ละครั้ง ทำให้เกิดการฟุ้งกระจายของตะกอนอินทรีย์สารข้ึนมาจากพ้ืนท้องน้ำ 
ผนวกกับการที่แร่ธาตุอาหารสารละลายต่าง ๆ และมลพิษที่จับตัวอยู่ในดิน ได้กลับออกมาสู่มวล
น้ำอีกครั้ง (Kennish, 2001) ปรากฏการณ์ที่เด่นชัดและเป็นปัญหา คือ การฟุ้งกระจายของ
ซัลไฟด์จากพ้ืนท้องน้ำข้ึนมา ซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟด์ เป็นพิษโดยตรงต่อสัตว์น้ำ นอกจากน้ี ยังเกิด
การทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนละลายน้ำที่มีในพ้ืนที่  และทำให้ระดับของออกซิเจน    
ในน้ำลดลงอย่างรวดเร็ว จนบางครั้งมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ นับเป็นผลกระทบที่เกิดในระยะสั้นที่
หลีกเลี่ยงได้ยากมาก 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่เป็นเส้นทางการเข้าออกของเรือประมงหรือเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่
ต่าง ๆ พบว่า โครงสร้างของพ้ืนท้องน้ำ รวมทั้งลักษณะการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำ  
ที่เกี่ยวข้อง ได้รับอิทธิพลจากลักษณะการใช้ประโยชน์ดังกล่าว น่ันคือ ในแนวร่องน้ำ ซึ่งเป็น
เส้นทางสัญจรหลัก ซึ่งมีระดับความลึกมากกว่าพ้ืนที่ในอ่าวทั่วไป มีการพัดพาของกระแสน้ำที่
รุนแรงกว่า เป็นช่องทางการไหลหลักของมวลน้ำจืดท่ีลงมาจากแผ่นดิน และการผสมผสานของน้ำ
ทะเล โดยเฉพาะในช่วงที่น้ำเริ่มข้ึนและผลักดันมวลน้ำกลับข้ึนไปตามลำน้ำด้านบน ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและอุทกวิทยาดังกล่าว ส่งผลให้พื้นท้องน้ำบริเวณแนวร่องน้ำ ประกอบด้วยอนุภาค
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ที่หนักหรือจับตัวกันแน่นกว่าพ้ืนท้องน้ำในบริเวณด้านข้างของร่อง รวมถึงบริเวณที่ราบน้ำข้ึน   
น้ำลง (Tidal flat) สองฝั่งทางตะวันออกและทางตะวันตกของร่องน้ำ ซึ่งมักเป็นบริเวณที่พบ
ตะกอนละเอียดสะสมอยู่ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 

เส้นทางการสัญจรทางเรือหรือทางเข้าออกหลักของปากน้ำแต่ละแห่ง  จึงมีลักษณะ
เฉพาะตัว และมีความแตกต่างจากพ้ืนที่ด้านข้างสองฝั่งของปากแม่น้ำ ซึ่งนอกจากลักษณะของ
อนุภาคที่สะสมบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่แตกต่างกันไปแล้ว มวลของน้ำที่ไหลลงมาตามแนวร่องน้ำ   
ยังมีความแตกต่างกับมวลของน้ำที่พบในบริเวณด้านข้างของร่องน้ำ  ท้ังน้ี  ในเส้นทางเข้าออก
หลัก จะพบการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำที่ชัดเจน และมีลักษณะเป็นเส้นทางการแพร่กระจาย
ตามแนวร่อง ซึ่งสะท้อนมลภาวะจากเขตแผ่นดิน (โดยเฉพาะในรูปของแร่ธาตุอาหารและ
สารละลายมลพิษต่าง ๆ) ออกไปสู่เขตทะเลได้ตามลำดับ   

สำหรับในบริเวณแนวน้ำข้ึนตอนนอกของปากแม่น้ำ ซึ่งมีค่าความเค็มสูงข้ึนมากกว่า
ตอนใน และมักจะเป็นเขตสุดท้ายที่ตะกอนและมวลสารจากแผ่นดินลงมาถึงน้ัน มีความเร็วที่เกิด
จากแรงผลักดันของมวลน้ำจืดลดลงจนแทบไม่มี แต่เกิดการผสมผสานกับน้ำทะเลอย่างมาก พ้ืนที่
บริเวณดังกล่าว ถึงแม้จะอยู่แนวเส้นทางหลักของการเดินเรือ แต่ด้วยความลึก ผนวกกับลักษณะ
การผสมผสานที่มากข้ึน มวลน้ำบริเวณน้ันมักแสดงลักษณะจำเพาะที่ต่างไปจากแนวร่องน้ำเดิม 
โดยมักพบการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชทะเลอย่างหนาแน่นกว่าปกติ โดยอาจกระจายออก
ด้านข้างเป็นแนวคล้ายครึ่งวงกลมที่โอบล้อมปากแม่น้ำตอนนอกเอาไว้  

อน่ึง การเกิดแพลงก์ตอนพืชทางอย่างหนาแน่นดังกล่าว สามารถพบได้ในบริเวณดอน
ทั้งสองฝั่ง ท้ังน้ี อาจเกิดจากการพัดพาของแพลงก์ตอนพืช จากแนวน้ำข้ึนตอนนอกวนกลับเข้าไป
ในช่วงน้ำข้ึน หรือเกิดการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชเดิมที่อยู่ในบริเวณสองฝั่งปากแม่น้ำเอง 
อย่างไรก็ตามเรา จะไม่พบการเพ่ิมจำนวนตามแนวร่องน้ำ โดยเฉพาะในเขตตอนบนสุดของ   
ปากแม่น้ำ ยกเว้นในกรณีที่ เป็นช่วงที่ น้ำทะเลกำลังข้ึนสูงสุด และผลักดันเอามวลน้ำที่มี           
แพลงก์ตอนพืชจากตอนนอก ให้ไหลเข้าไปตามแนวร่องน้ำน้ัน ๆ 

พ้ืนที่ตอนในของปากแม่น้ำที่มีการเข้าออกของเรือ และในบริเวณของการจอดเรือ     
ยังมักพบการปนเปื้อนของสารเคมีอันตรายที่ใช้เป็นสีกันเพรียง หรือสารเคมีอื่นที่มีการใช้ในเรือ 
นอกจากน้ี พ้ืนที่ดังกล่าวยังพบการปนเปื้อนของน้ำมันได้มาก ซึ่งเกิดจากกิจกรรมการเปลี่ยนถ่าย
น้ำมัน และการล้างเรือที่มี เป็นระยะ ๆ ในบริเวณดังกล่าวน้ัน Albers (2002) รายงานว่า 
มลภาวะที่มาจากเรือยนต์ ประกอบด้วยน้ำมัน และเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ นอกจากน้ียัง
พบสารไฮโดรคาร์บอนที่ เป็นพิษ (PAHs; Polycyclic aromatic hydrocarbon) ซึ่งสามารถ
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สะสมอยู่ในดินพ้ืนท้องน้ำในบริเวณปากแม่น้ำ และสามารถสร้างผลกระทบด้านความเป็นพิษ
สะสมในห่วงโซ่อาหารของพ้ืนที่ปากแม่น้ำในระยะยาวต่อไปได้ 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ยังมีการจัดสร้างท่าเรือ การปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ขอบฝั่งเป็นอู่จอดเรือ 
และการใช้พ้ืนที่เป็นท่ารับซื้อสัตว์น้ำ (แพปลา) ในบริเวณตอนกลาง ซึ่งเป็นทางสัญจรของ
เรือประมงและเรือพาณิชย์ขนาดใหญ่ นอกจากน้ี ยังพบการขุดลอกร่องน้ำให้กว้างและลึกข้ึน  
เพ่ือความสะดวกในการเข้าออกของเรือ การขุดลอกร่องน้ำ นับเป็นกิจกรรมที่นอกจากจะทำให้
เกิดการแพร่กระจายในความขุ่นของน้ำแล้ว สารประเภทซัลไฟด์ที่สะสมอยู่ภายใต้ชั้นดินที่ไม่มี
ออกซิเจน เมื่อถูกกวนข้ึนมาในมวลน้ำก็จะทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนที่มีในน้ำทำให้
ระดับของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่ที่ขุดลอกและบริเวณโดยรอบลดต่ำลงอย่างรวดเร็ว เกิดผล
กระทบที่รุนแรงต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะสัตว์น้ำตามธรรมชาติที่อาศัยอยู่ในบริเวณ
น้ันได้  

นอกจากน้ี ตะกอนของสารอินทรีย์ที่ฟุ้งข้ึนมา ยังถูกพัดพาให้กระจายออกไปในวงกว้าง 
กระตุ้นให้เกิดการย่อยสลายโดยกลุ่มของจุลินทรีย์ในน้ำ และสารอนินทรีย์ที่เป็นแร่ธาตุอาหาร
โดยเฉพาะในกลุ่มแอมโมเนียมไนโตรเจน (โดยทั่วไปจะมีความเข้มข้นที่สูงกว่าในน้ำถึงประมาณ 
100 เท่า) ก็สามารถกระจายตัวข้ึนไปในมวลน้ำ และสามารถก่อให้เกิดการเพ่ิมจำนวนของ      
แพลงก์ตอนพืชในระยะที่น้ำเริ่มใสข้ึน จัดเป็นปัญหาต่อเน่ืองสำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีการ       
ใช้ประโยชน์เช่นน้ี 

จากลักษณะดังกล่าว จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนที่ ของปากแม่น้ำ      
ทางกายภาพในรูปแบบต่าง ๆ แม้เพียงทำในพ้ืนที่ส่วนน้อยของเขตปากแม่น้ำ ก็สามารถส่งผล
กระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ และมีความเกี่ยวข้องกับการตอบสนองทางนิเวศวิทยา  
ของทรัพยากรมีชีวิตที่อยู่ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแต่ละแห่งได้อย่างต่อเน่ือง 
 

4.1.2.4) ปัญหาจากการทำประมง 
 

การใช้พ้ืนที่ปากแม่น้ำเพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ดังตัวอย่างเช่น การเลี้ยงปลากะพงขาว
ในกระชัง การปักหลักเป็นแนวเพ่ือเลี้ยงหอยแมลงภู่ การเลี้ยงหอยนางรมแบบแขวน ฯลฯ 
นับเป็นกิจกรรมที่ส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่ปากแม่น้ำทางตอนในและตอนกลาง โดยเฉพาะการทำให้
ปริมาณสารอินทรีย์ในดินบริเวณที่เลี้ยงเพ่ิมสูงข้ึน และเกิดการทับถมของตะกอนเลน รวมทั้ง  
เศษเปลือกหอย และซากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่ตายลงมา นอกจากน้ี ยังมีผลทำให้บางบริเวณที่น้ำ
เคลื่อนตัวช้า (อาทิ แนวคลองสาขาในพ้ืนที่ป่าชายเลน บริเวณปากแม่น้ำเวฬุ จังหวัดจันทบุรี; 
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จันทรา, 2546) เกิดการต้ืนเขินข้ึน เป็นปัญหาการผลิตทรัพยากร รวมทั้งการสัญจรทางน้ำ       
ในระยะต่อไป  

สำหรับผลกระทบที่เด่นชัดจากกิจกรรมการทำประมงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มักพบใน
รูปแบบที่มาจากการคราดหน้าดิน เพ่ือเก็บรวบรวมหอยที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ ในบริเวณที่น้ำ   
มีระดับไม่ลึกมากนัก (โดยทั่วไป พบการคราดหอยบริเวณใกล้ฝั่งทำที่ความลึกของน้ำประมาณ  
2-5 เมตร) กิจกรรมการคราดหอยดังกล่าว มีลักษณะการใช้เครื่องมือ และปริมาณการลงแรง
รวมทั้ง พ้ืนที่ทำประมงที่แตกต่างกันออกไป ตามชนิดของหอยที่ต้องการรวบรวม อย่างไรก็ตาม 
พบว่าการคราดแต่ละครั้ง สามารถก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งการฟ้ืนตัวของ
ทรัพยากรตามธรรมชาติในระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำอาจต้องใช้เวลามากกว่า 3 ปี (Polunin, 2008)   

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของไทยเราก็เช่นกัน พบการคราดหอยในพ้ืนที่เขตต้ืนใกล้ฝั่ง โดยมัก
เป็นการคราดหอยแครงที่ทำการเลี้ยงไว้ตามดอนเลนในบริเวณปากแม่น้ำต่าง ๆ (อาทิ ปากแม่น้ำ
บางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี และปากแม่น้ำตาปี ในอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี) การคราด
หอยแครงแต่ละครั้ง ทำให้น้ำขุ่นดำข้ึนมาอย่างชัดเจน และเกิดปัญหาออกซิเจนในน้ำลดต่ำลง
อย่างเฉียบพลัน โดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีน้ำตาย (ช่วงทีน้่ำทะเลข้ึนลงน้อยหรือแทบไม่เคลื่อนตัว) 
(ขนิษฐาและจารุมาศ, 2557) ปัญหาดังกล่าว หากเกิดอย่างต่อเน่ืองและพร้อม ๆ กันทั่วทั้งพ้ืนที่
จะมีผลทำให้ทรัพยากรมีชีวิตในพ้ืนที่ได้รับผลกระทบ หรือเกิดภาวะชะงักการเจริญเติบโต 
นอกจากน้ี การคราดเอาเปลือกหอยข้ึนในสภาวะที่ดินเริ่มเน่าเสีย  ยังเป็นปัญหาสำคัญในพ้ืนที่   
ทีอ่าจส่งผลกระทบต่อหอยที่ยังเลี้ยงอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียง นับเป็นปัญหาในการบริหารจัดการระบบ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง ทีภ่าคส่วนที่เก่ียวข้องควรหาเทคนิควิธีการที่เหมาะสม และทำการ
ส่งเสริมความรู้ความเข้าใจร่วมกัน เพ่ือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ได้อย่างย่ังยืนต่อไป 

อน่ึง ปัญหาที่รุนแรงจากการใช้ประโยชน์จากพ้ืนท้องน้ำในลักษณะดังกล่าว ยังพบได้ใน
พ้ืนที่ใกล้ฝั่งถัดจากแนวปากแม่น้ำออกไปซึ่งเป็นพ้ืนที่ เขตลึกกว่า โดยมีลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ    
ที่เป็นทรายปนโคลนและเป็นแหล่งของหอยลายที่สำคัญในประเทศไทย รายงานการศึกษาของ
ศูนย์วิจัยเพ่ือการพัฒนาชายฝั่ง  (2554) พบว่า พ้ืนที่ เขตทะเลฝั่งตะวันตกแนวเขตจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ มีการใช้เรือขนาดใหญ่มาคราดหอยลายในพ้ืนที่อย่างมากในช่วงปี พ.ศ. 2552 
การคราดในช่วงเวลาที่พร้อมๆ กันทำให้น้ำทะเลบริเวณน้ัน เปลี่ยนเป็นสีดำคล้ำของตะกอนเลน 
ที่ฟุ้งข้ึนมา ผลกระทบ นอกจากจะเกิดกับทรัพยากรอื่นที่ปรากฏอยู่ในพ้ืนที่น้ัน แต่การกระจาย
ของมลภาวะ ยังเกิดเชื่อมต่อไปยังพ้ืนที่แนวชายฝั่ง ไล่ลงไปตามการเคลื่อนตัวของน้ำไปทางทิศใต้ 
ทำให้เกิดผลกระทบต่อกลุ่มประชากรสัตว์น้ำธรรมชาติ ซึ่งพบว่า ปลาขนาดเล็กมีการตายลงไป
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ประชากรหมึกลดลงและไม่เข้ามาสู่พ้ืนที่  พ้ืนที่โดยรวมจึงเกิดการเสียสมดุลธรรมชาติ และขาด
เสถียรภาพในการให้ผลผลิตทรัพยากรพ้ืนท้องน้ำอย่างต่อเน่ืองเหมือนเช่นเคย  

อน่ึง พ้ืนที่บริเวณฝั่งตะวันตกของอ่าวไทยน้ี ใช้ระยะเวลายาวนานกว่า 4 ปี ในการที่
ประชากรหอยลายตามธรรมชาติได้เริ่มฟ้ืนตัวกลับข้ึนมาอีกครั้ง อย่างไรก็ตาม การที่โครงสร้างดิน
ที่เปลี่ยนไป จากการมีเศษเปลือกหอยเก่ากระจายข้ึนมา และตกทับถมบริเวณหน้าดินมากข้ึน ทำ
ให้ปริมาณสัตว์หน้าดินธรรมชาติ รวมทั้งหอยที่เกิดมีน้อยลงกว่าเดิมมาก นับเป็นผลกระทบใน
ระยะยาวที่ควรเรียนรู้ และหาทางวางแผนบริหารจัดการการใช้ประโยชน์ทางการประมงในเขต
พ้ืนที่ชายฝั่งเช่นน้ีอย่างเหมาะสมต่อไป  

 

 4.1.3) อิทธิพลของปัจจัยจากแผ่นดินต่อระบบนิเวศปากแม่น้ำ 
 

4.1.3.1) ปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารและสารอินทรีย์ในน้ำ 
 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไปจะพบว่าปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหาร การไหลลงของ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน การรั่วและการปนเปื้อนของน้ำมัน และการปนเปื้อนของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนและโลหะหนักจากแผ่นดิน นับเป็นปัญหาสำคัญในลำดับต้น ๆ ปัญหาเหล่าน้ี ทำ
ให้เกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมทางน้ำ บางครั้งทำให้เกิด
การตายลงและการสูญพันธ์ุของสัตว์น้ำบางชนิด และยังเกิดการสะสมมลภาวะผ่ านทางการกิน 
ต่อกันเป็นทอด ๆ ในห่วงโซ่อาหารทางน้ำ ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์เราได้ในที่สุด 

ปัญหาการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะสารละลายอนินทรีย์ไนไตร เจน 
ฟอสฟอรัสและซิลิคอนซึ่งเป็นแร่ธาตุอาหารที่ผู้ผลิตข้ันต้น (ได้แก่ สาหร่าย พรรณไม้น้ำ รวมทั้ง
แพลงก์ตอนพืช) นำมาใช้ในการเจริญเติบโตและเพ่ิมมวลชีวภาพ หรือเพ่ือการขยายจำนวน
ประชากรในแหล่งน้ำ รวมทั้งการเพ่ิมข้ึนของสารอินทรีย์คาร์บอนที่มากับแหล่งน้ำทิ้งต่าง ๆ ลงสู่
แหล่งน้ำ นับเป็นปัญหาที่ส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อม  ทำให้ระดับแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่       
ปากแม่น้ำเพ่ิมสูงข้ึน และเป็นสาเหตุทำให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างมากเกินไปของผู้ผลิตข้ันต้น 
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตามมา  

ปัญหาจากการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหารน้ี เป็นลักษณะการเกิดสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน 
(Eutrophication) ซึ่ งนับเป็นปัญหาที่สำคัญ  และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับของ
ออกซิเจน และยังมีบทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมี ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงในมวลชีวภาพ
ของผลผลิตประเภทต่าง ๆ ของแหล่งน้ำทุกประเภท (Dederen, 1992; McComb, 1995; 
Nixon, 1995; Valiela et al., 1997; Livingston, 2002; Meksumpun and Meksumpun, 
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2008) ในการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันโดยทั่วไปพบว่า แหล่งน้ำจะรับเอาแร่ธาตุอาหารมาจาก
แหล่งที่มาที่ไม่สามารถระบุตำแหน่งอย่างชัดเจนได้ (Non-point source) ซึ่งประกอบด้วยแร่ธาตุ
อาหารที่มาจากกิจกรรมทางการเกษตร ปศุสัตว์ รวมทั้งน้ำทิ้งจากบ้านเรือนและของเสียชุมชนที่
ไหลรวมกันลงมาสู่แหล่งน้ำ (Carpenter et al., 1998; Thaipichiburapa and Meksumpun, 
2010)   

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า เมื่อโลกมีประชากรเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ปัญหาการทิ้งน้ำเสีย 
ที่มีสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์คาร์บอนก็นับวันจะเพ่ิมมากข้ึน และมีผลกระทบโดยตรงในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำ (Balls et al. 1995) การเพ่ิมจำนวนของแร่ธาตุอาหารในกลุ่มฟอสเฟตฟอสฟอรัส
สะท้อนบทบาทในการกระตุ้นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช จนเกิดเป็นปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี
อย่างรุนแรงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน (Chuenniyom et al., 2012) (ภาพที่ 4.8)   
 

   
 

ภาพที่ 4.8 ปัญหาน้ำเสียสีดำคล้ำที่มีออกซิเจนต่ำมาก วัชพืช และขยะต่าง ๆ ซึ่งไหลลงมาจาก
แผ่นดิน (ภาพซ้าย) และการปรากฏการณ์น้ำ เปลี่ยนสีของแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม 
Dinoflagellates ชนิด Ceratium sp. (ภาพกลาง) และ Noctiluca scintillans (ภาพ
ขวา) ที่พบในบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน 

 
ปัญหาดังกล่าว เหน่ียวนำให้ เกิดการลดลงของออกซิเจนละลายน้ำโดยเฉพาะใน

ช่วงเวลากลางคืน ซึ่งเมื่อผนวกเข้ากับปัญหาน้ำเสียที่นำพาเอามวลน้ำที่มีระดับของออกซิเจน
ละลายน้ำต่ำลงมาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำด้วยแล้ว ปากแม่น้ำท่าจีนตอนใน จึงเกิดความเสื่อมโทรมใน
ทรัพยากรโดยเฉพาะสัตว์หน้าดินที่เคลื่อนย้ายหนีไปไหนไม่ได้ และพบปัญหาลูกหอยที่เกิดใหม่
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ตายลงไปเกือบหมด (กาญจนาและจารุมาศ, 2557) นอกจากน้ี  ยังพบการเปลี่ยนแปลงใน
ประชากรสัตว์หน้าดินโดยมีการเกิดไส้เดือนทะเลในกลุ่ม Spionidae ข้ึนมาทดแทน ซึ่ง Spionids 
จัดเป็นกลุ่มไส้เดือนทะเลที่สะท้อนสภาวะการสะสมของสารอินทรีย์ในดินที่สูง (Ritnim and 
Meksumpun, 2001) นับเป็นปัญหาที่เกิดมาต่อเน่ือง และทำให้ทรัพยากรประมงที่ยังประโยชน์
ในการเป็นอาหารของมนุษย์เรา มีโอกาสลดน้อยถอยลงหรืออาจสูญพันธ์ุไปได้ในที่สุด 

ในประเทศไทย พ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนตอนล่างและเขตปากแม่น้ำจัดเป็นพ้ืนที่ที่มีระดับ
ของออกซิเจนในน้ำต่ำกว่า 1 mg/L (ศูนย์วิจัยเพ่ือการพัฒนาชายฝั่ง, 2557) ซึ่งจัดว่าเป็นระดับที่
ต่ำมาก (Hypoxia) จนอยู่ในข้ันที่ไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ จากการศึกษา
ในระยะปัจจุบันยังพบว่าถึงแม้ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำจะมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชที่เพ่ิมจำนวนข้ึนได้
อย่างหนาแน่นมากตามระดับของแร่ธาตุอาหารพืชที่ได้รับจากแม่น้ำ การมีปริมาณแพลงก์ตอน
พืชที่สูงดังกล่าว ไม่อาจยังประโยชน์โดยการถ่ายทอดไปยังลำดับข้ันต่อไปของผู้บริโภคได้ ทั้งน้ี 
น่าจะเน่ืองจากสาเหตุที่มีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำมากเป็นปัจจัยจำกัดอยู่  ทำให้กลุ่ม
ของสัตว์ผู้บริโภคชนิดต่าง ๆ ไม่สามารถทนอยู่ได้น่ันเอง จารุมาศและคณะ (2557) รายงานว่าใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนน้ีพบปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์ในระดับความหนาแน่นที่ควรจะมีได้ถึง 2-10 
เท่า และพบได้น้อยกว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำใกล้เคียงอื่น ๆ (อาทิ ปากแม่น้ำแม่กลอง ปากแม่น้ำ
เจ้าพระยา) นอกจากน้ี ยังพบว่าแหล่งลูกหอยพิมที่เกิดใหม่ได้รับผลกระทบจากปัญหาน้ำเสีย ทำ
ให้แหล่งที่อยู่อาศัยเดิมเปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมโทรมลง จนไม่สามารถพบจำนวนประชากรใน
บางพ้ืนที่ได้อีก 

ลักษณะปรากฏการณ์ดังกล่าว สอดคล้องกับการศึกษาในแหล่งน้ำหลายแหล่งใน
ต่างประเทศ  (Weston, 1990; Costello and Read, 1994; Alongi, 1998; Rennish, 2000; 
Howarth et al., 2000) ที่เน้นให้เห็นผลกระทบของยูโทรฟิเคชันต่อปริมาณทรัพยากร และ
ความหลากหลายทางชีวภาพในพ้ืนที่ ซึ่งนับวันก็จะย่ิงเสื่อมโทรมลง การเกิดปรากฎการณ์น้ำ
เปลี่ยนสีในบางประเทศ ยังพบชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่สามารถสร้างสารพิษและทำให้ปลาตาย 
และมีผลกระทบต่อสัตว์ในกลุ่มหอย ทำให้เกิดการสะสมของสารพิษเป็นอันตรายต่อมนุษย์เรา
หากรับประทานเข้าไป (Burkholder, 1998)  

การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน ในพ้ืนที่เขตตะวันออกเฉียงเหนือของอ่าวเม็กซิโกในช่วง
หลายทศวรรษที่ผ่านมา ทำให้เกิดการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่น และเกิด
ปัญหาการขาดออกซิเจนตามมา และได้ทำให้ เกิดปัญหาการเสียสมดุลในห่วงโซ่อาหาร 
(Levingston, 2000, 2002) และปัญหาในทำนองเดียวกันยังพบใน Wadden Sea ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ (Rennish, 1998) ในปากแม่น้ำ Harvey-Peel ประเทศออสเตรเลีย (McComb, 
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1996) และปากแม่น้ำอ่าว Barnegar ประเทศอเมริกา (Kennish, 2001) ซึ่งในภาพรวมแล้ว   
เราพบว่าปากแม่น้ำท่ีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีค่อนข้างต้ืน และมีการไหลออกของมวลน้ำที่ช้า 
(หรือน้ำมีการคงตัวอยู่ในบริเวณอ่าวค่อนข้างนาน) ก็มักจะได้รับผลกระทบที่เกิดจากปัญหายูโทร
ฟิเคชันอย่างชัดเจนและรุนแรงได้ 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไปพบว่า ปริมาณสารอินทรีย์ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้ำน้ันมาจาก
การพัดพาของแม่ น้ ำที่ ไหลลงมา ซึ่ ง นับ ว่าเป็นแหล่ งที่ ม าที่ เกิ ดจากภายนอกระบบ  
(Allochthonous source) มากกว่าการเกิดจากการผลิตภายในระบบ  (Autochthonous 
sources)  โดยที่พ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไปมักมีพืชพรรณต่าง ๆ เกิดได้น้อย (ทั้งน้ี อาจมีข้อยกเว้น   
ในพ้ืนที่จำเพาะบางแห่งที่น้ำค่อนข้างใสทางตอนนอกของปากแม่น้ำออกไป ซึ่งเป็นบริเวณแหล่ง
หญ้าทะเล) การเกิดแพลงก์ตอนพืชที่เจริญข้ึนมา ก็พบได้เป็นช่วง ๆ ตามลักษณะในการ
ตอบสนองต่อแร่ธาตุอาหาร และปัจจัยแวดล้อมผนวกกับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำ ด้วยเหตุ
ดังกล่าว กระบวนการผลิตหรือการเกิดของสิ่งมีชีวิตข้ันที่สูงข้ึนไปในสายใยอาหารทางน้ำของพ้ืนที่
ปากแม่น้ำ จึงเกี่ยวข้องกับการใช้ผลผลิตที่เป็นสารอินทรีย์ หรือซากพืชซากสัตว์ ที่ถูกพัดพาลงมา
ในปริมาณทีม่ากน้ันเป็นหลัก  

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตรัฐแมริแลนด์ ทางฝั่งตะวันออกของสหรัฐอเมริกา พบรายงานการ
มีปริมาณอินทรีย์สารแขวนลอยในน้ำในระดับสูงถึงมากกว่า 100 mg/L ขณะที่ในพ้ืนที่เขตทะเล
ตอนนอกออกไป มีระดับที่ต่ำลงเหลือเพียงประมาณ 1-3 mg/L เท่าน้ัน (Kaiser et al., 2005) 
ในทำนองเดียวกัน เมื่อพิจารณาบริเวณพ้ืนท้องน้ำพบว่า ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนในดินที่
สามารถส่งต่อให้สัตว์พ้ืนท้องน้ำมากกว่าในเขตทะเลอย่างน้อย 10 เท่า ด้วยเหตุดังกล่าว ในพ้ืนที่
เขตปากแม่น้ำโดยทั่วไปเราจึงมักพบความชุกชุมหรือมวลชีวภาพของสัตว์พ้ืนท้องน้ำได้มากกว่า 
ในเขตทะเลตอนนอก และบริเวณปากแม่น้ำ จึงเป็นแหล่งผลิตทรัพยากรประมงที่สำคัญ (อาทิ 
เป็นแหล่งหอยแครงและหอยลายตามธรรมชาติ; ภาพที่ 4.9) และมีการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำเชิงพาณิชย์ (อาทิ การเลี้ยงปลากะพงขาว การทำแปลงเลี้ยงหอยแครงใน
เขตใกล้ฝั่ง และการทำแพแขวนเลี้ยงหอยนางรม ในส่วนปากแม่น้ำตอนกลางและตอนนอก) อย่าง
ต่อเน่ืองมาจนปัจจุบัน 
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ภาพที่ 4.9 ลักษณะของทรัพยากรสัตว์น้ำเศรษฐกิจในกลุ่มหอยสองฝาท่ีได้จากการผลิตบริเวณ

พ้ืนท้องน้ำในแนวกลางของพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร (ภาพซ้าย; 
ทรัพยากรหอยแครง, และ ภาพขวา; ทรัพยากรหอยลาย)  
 
สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนใหญ่ของประเทศไทย มวลน้ำจืดมีการพัดพาเอาตะกอน

แขวนลอยจากแผ่นดินเข้ามาในระดับที่สูงมาก โดยพบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยมีการแปรผัน
ตามฤดูกาล ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนในช่วงฤดูน้ำแล้ง พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจะมีค่า
น้อยกว่าในช่วงฤดูที่น้ำหลากประมาณ 1.5-2 เท่า (ภัทราวุธ, 2556) ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขต    
อ่าวไทยตอนใน ซึ่งแม่น้ำที่ไหลลงแต่ละแห่งมีการใช้ประโยชน์ที่สูงมากและรับภาระด้านแร่ธาตุ
อาหารพืชทั้งที่มาจากกิจกรรมการทำการเกษตรและจากบ้านเรือนชุมชน พ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตน้ัน
จึงมีระดับของแร่ธาตุอาหารที่สูงแทบตลอดทั้งปี และเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันซึ่งพบการเจริญของ
ผักตบชวาอย่างหนาแน่นมาก (เห็นได้ชัดในพ้ืนที่แม่น้ำช่วงแคบ ๆ อาทิ บริเวณแม่น้ำท่าจีน
ตอนกลาง) ซึ่งผักตบชวาเหล่าน้ัน หากตายลงหรือถูกพัดพาลงไปในพ้ืนที่ที่มีความเค็มสูง       
ทางตอนล่างก็จะตายลง และกลายเป็นแหล่งสำคัญของสารอินทรีย์ในน้ำ รวมทั้งยังเกิดการตก 
ทับถมลงสู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำได้ต่อไป 

สำหรับในพ้ืนที่ลำน้ำที่มีความใสค่อนข้างมาก จะสามารถพบการเจริญงอกงามของ
พรรณไม้น้ำจืด อาทิ สันตะวา ดีปลีน้ำ และสาหร่ายหางกระรอก (พิชาศิษฐ์และจารุมาศ, 2555)  
พรรณไม้เหล่าน้ี มักเจริญข้ึนมาอย่างหนาแน่นมากในช่วงฤดูน้ำแล้งที่ระดับน้ำลดต่ำลงพร้อม ๆ 
กับการมีแสงแดดจัด ซึ่งพรรณไม้น้ำเหล่าน้ันจะมีการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพ โดยการเกิด
ทดแทนที่ในแต่ละชนิดข้ึนมาเป็นระยะ ๆ อย่างไรก็ตาม เมื่อเข้าสู่ช่วงกลางฤดูน้ำหลากถึงปลาย
ฤดูน้ำหลาก ปัจจัยจำกัดด้านความขุ่นของน้ำจะเพ่ิมมากข้ึน ผนวกกับมวลน้ำที่แรงและยกตัว
สูงข้ึน จะทำให้พรรณไม้เกิดการตายลง และเน่าเปื่อยหลุดออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ลอยลงไปตามน้ำ 
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เข้าสู่ระบบปากแม่น้ำทางตอนล่าง ซึ่งจัดเป็นอาหาร (อินทรีย์สาร) ที่ดีสำหรับสัตว์พ้ืนท้องน้ำ 
(กลุ่มที่กรองกินรวมทั้งกลุ่มที่กินซากพืชซากสัตว์) นับเป็นการส่งต่อผลผลิตในสายใยอาหารของ
ระบบนิเวศแม่น้ำสู่พ้ืนที่ปากแม่น้ำได้ตามลำดับ 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน พบว่าตะกอนที่ตกลงมาสู่พ้ืนท้องน้ำมีระดับของ
อินทรีย์สารในช่วงประมาณ 14-20 % (จารุมาศและคณะ, 2555) ซึ่งอัตราการตกตะกอนของ
สารอินทรีย์ดังกล่าวแปรผันตามพ้ืนที่ย่อยในเขตปากแม่น้ำและได้รับอิทธิพลจากการเคลื่อนตัว
ของมวลน้ำ ทั้งน้ี พบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในบริเวณดินชั้นบน (0-1 cm) ของเขตดอนเลน
ละเอียดมีค่าประมาณ 12-13 % แต่ในบริเวณที่อยู่ใกล้แนวที่น้ำไหลแรงกว่า หรือใกล้ร่องน้ำ
ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินจะมีระดับที่ต่ำลง (ประมาณ 6-8 %) ระดับของสารอินทรีย์ในดิน
ของปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูนมีค่าเฉลี่ยต่ำกว่าที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนอยู่เล็กน้อย  

จารุมาศและคณะ (2557) รายงานว่า ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนมีปริมาณสารอินทรีย์รวม
ในดินตะกอนในระดับที่สูง ถึงสูงมาก โดยในดินตะกอนชั้นความลึก 0-1 เซนติเมตร พบปริมาณ
สารอินทรีย์รวมอยู่สูงที่สุดถึงประมาณ 19 %  สถานีที่มีปริมาณสารอินทรีย์ในดินมาก มักอยู่ทาง
ฝั่งตะวันตกและแนวน้ำชนตอนนอกมากกว่าทางฝั่งตะวันออกของปากแม่น้ำ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับการศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2552-2553 พบว่าปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนของปากแม่น้ำ 
ท่าจีน มีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึนในหลายบริเวณ (นิตยา, 2554) อย่างไรก็ตาม ในภาพรวมแล้ว
พบว่าทั้งสองพ้ืนที่ปากแม่น้ำดังที่กล่าว มามีปริมาณสารอินทรีย์ในดินที่สูงกว่าในบริเวณดอน  
หอยหลอด จังหวัดสมุทรสงคราม (ชยานิตย์, 2553) ซึ่งพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นทรายปนโคลน และรับ
น้ำจากแม่น้ำแม่กลอง ที่มีปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปีที่สูงกว่า ปริมาณน้ำท่า จึงจัดเป็นปัจจัยสำคัญ
หน่ึง ที่มีบทบาทต่อกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีของพ้ืนท้องน้ำ และส่งผลให้เกิดความ
แตกต่างในลักษณะของสิ่งมีชีวิต และการผลิตทรัพยากรบริเวณพ้ืนท้องน้ำในแต่ละบริเวณ 

 
4.1.3.2) ปัจจัยด้านสารมลพิษในน้ำ 
 

การรับสารมลพิษจากกิจกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรม และแหล่งชุมชนยังพบ   
ได้มากในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนในสุดที่รับน้ำท้ิงจากแหล่งต่าง ๆ โดยตรง สารมลพิษสำคัญที่มีการ
กล่าวถึงและก่อให้เกิดอันตราย ได้แก่ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และโลหะหนัก ซึ่งมีผลกระทบ
ในทางลบ ต่อทรัพยากรมี ชี วิต ใน พ้ืนที่ ป ากแม่ น้ ำ  (Rennish, 1992; McDowell, 1993)  
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ในกลุ่มของยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหอย และยาปราบวัชพืช นับเป็น
สารพิษที่สามารถตกค้างในแหล่งน้ำ ในดินตะกอนพ้ืนท้องน้ำ และสะสมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ที่
มีอยู่ในบริเวณน้ัน 
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ในรายงานการศึกษาสถานการณ์ของสารพิษในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน พบว่าลักษณะการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในน้ำ ไม่ว่าจะเป็นปรอท แคดเมียม ตะกั่ว สังกะสี และทองแดง ยังมีค่า
ต่ำกว่าระดับมาตรฐานที่กำหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (อรอิงค์, 2551) อย่างไรก็ตาม ผลการ
ติดตามพลวัตของสารกำจัดศัตรูพืชในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนพบว่า สารกำจัดศัตรูพืชสองชนิด ได้แก่  
ไดเอรอนและเอนโดซันฟาน ซึ่งเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูงมากน้ัน มีการสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิต
จำพวกปลาที่อาศัยหากินบริเวณแม่น้ำทางตอนล่าง ในระดับที่สูงมากจนเกินระดับควบคุมที่มีการ
กำหนดไว้ (มีรายงานการพบสารเอนโดซันฟานในปลาดุก ปลาสวาย และปลาสลิด ที่ระดับ 
0.711, 0.109 และ 0.076 g/g ตามลำดับ; ภัทราวุธ, 2556)  

ปัญหาดังกล่าว แสดงถึงสภาวะการปนเปื้อนของสารมลพิษจากกิจกรรมการใช้
ประโยชน์ในพ้ืนที่ทางการเกษตรในพ้ืนที่ราบลุ่มน้ำ โดยเฉพาะต้ังแต่เขตแม่น้ำตอนกลางลงมาถึง
ตอนล่าง ซึ่งมีความจำเป็นที่ทุกภาคส่วนควรให้ความสำคัญ และร่วมมือกันควบคุมและแก้ไข
ปัญหา เน่ืองจากมีความเก่ียวข้องกับความปลอดภัยทางอาหาร และคุณภาพชีวิตของชุมชนที่
เก่ียวข้อง และเป็นปัญหาที่อาจทวีความรุนแรงข้ึน ท้ังน้ี เน่ืองจากในประเทศของเรายังมีข้อจำกัด
ในการควบคุมการใช้สารพิษเหล่าน้ีในการทำการเกษตร ซึ่งมีอยู่ในปริมาณมากโดยรอบแหล่งน้ำ
แทบทุกแห่ง 

อน่ึง สำหรับการปนเปื้อนของสารพิษประเภทโลหะหนักซึ่งมีแหล่งที่มาแตกต่างจาก
บริเวณแหล่งการเกษตรกรรมน้ัน สามารถพบในพ้ืนที่ที่รับน้ำจากอุตสาหกรรมการทำเหมืองแร่ 
อาทิ ในแหล่งน้ำเขตอำเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช และในส่วนหน่ึงของพ้ืนที่
ทะเลสาบสงขลา (ไตรภพและดรุณี,  2545; ปิยวรรณ, 2549) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาติดตาม
สถานการณ์ปัญหาโลหะหนักในระบบนิเวศปากแม่น้ำในเขตอ่าวไทยตอนใน ไม่ว่าจะเป็นที่       
แม่น้ำท่าจีน แม่น้ำแม่กลอง หรือในแม่น้ำบางปะกง (กรมควบคุมมลพิษ, 2549; อรอิงค์, 2551) 
พบว่าการปนเปื้อนยังอยู่ในระดับไม่เกินค่ามาตรฐานตามที่กำหนดไว้ 

 

4.1.3.3) ปัจจัยด้านมวลน้ำจืด 
 

รูปแบบการเคลื่อนตัวของน้ำ โดยเฉพาะในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนใน มีบทบาทอย่างมากต่อ
พลวัตการเปลี่ยนแปลงของประชากรแพลงก์ตอนพืช และความอุดมสมบูรณ์ในทรัพยากรประมง
ในพ้ืนที่อ่าวและบริเวณใกล้เคียง ผลจากการศึกษาลักษณะของการแบ่งชั้น และการผสมผสาน 
กันของชั้ น น้ ำ  (Buranapratheprat et al., 2008; Buranapratheprat and Yanagi, 2003; 
Buranapratheprat et al., 2002) แสดงให้ เห็นว่าการแปรผันของปัจจัยด้านคุณภาพน้ำ 
(โดยเฉพาะระดับของความเค็มของน้ำ อุณหภูมิน้ำ รวมทั้งระดับของแพลงก์ตอนพืชที่วัดโดยค่า
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คลอโรฟิลล์เอในน้ำ) ในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนในน้ัน ได้รับอิทธิพลจากปริมาณการไหลลงของน้ำจืด
จากเขตแผ่นดิน ผนวกกับปัจจัยด้านการแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนที่ผิวน้ำ และปัจจัยด้าน
กระแสน้ำและลมที่มีในพ้ืนที่ ทั้งน้ี พบว่าการมีปริมาณน้ำจืดไหลลงน้อย และลมที่แรง ผนวกกับ
ปัจจัยด้านการสูญเสียความร้อนที่ผิวหน้าน้ำในช่วงประมาณเดือนธันวาคมของทุกปี มีผลทำให้
ระบบน้ำในพ้ืนทีอ่่าวไทยตอนใน เกิดการผสมผสานกันอย่างทั่วถึงทุกระดับความลึกของน้ำ และมี
บทบาทต่อกระบวนการเกิดของผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำได้   

โดยทั่วไปพบว่า ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่ไหลลงสู่อ่าวไทยมีปริมาณน้ำจืดที่ไหลลงได้มากข้ึน
เมื่อเข้าช่วงสู่ในช่วงกลางฤดูฝน (ประมาณเดือนกรกฏาคมถึงเดือนสิงหาคม) ซึ่งจัดเป็นช่วงต้น  
ฤดูน้ำหลากของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จากน้ันมวลน้ำจืดจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยสามารถเพ่ิมสูง
จากระดับเดิมถึงประมาณ 1.5-2 เท่า เมื่อเข้าสู่ช่วงในช่วงกลางน้ำหลาก (ประมาณเดือนกันยายน
ถึงเดือนตุลาคม) หลังจากน้ันปริมาณน้ำจะค่อย ๆ ลดลงในช่วงปลายฤดูน้ำหลาก (ประมาณเดือน
พฤศจิกายน ถึงเดือนธันวาคม) ปริมาณน้ำจืดที่ไหลลง มักมีระดับที่ต่ำที่สุดในราวเดือนเมษายน
ของทุกปี (กรมชลประทาน, 2556; ภาพที่ 4.10, ตารางที่ 4.1)  
 

 
ภาพที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของน้ำในแม่น้ำเจ้าพระยาตามรายเดือนในช่วงปี 

พ.ศ . 2550-2556 (ตรวจวัด ณ ตำบลบ้านป้อม อำเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา) (ที่มา: ปรับปรุงจากกรมชลประทาน, 2556) 

 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในปริมาณน้ำท่ีไหลลงน้ี มีบทบาทเหน่ียวนำให้เกิดการแบ่งชั้น

ของน้ำได้มากกว่าอุณหภูมิของอากาศในแต่ละช่วงฤดูกาล โดยเฉพาะในช่วงเดือนกันยายน      
ถึงเดือนตุลาคม ซึ่งสามารถสะท้อนภาพความแตกต่างของชั้นน้ำ จากอิทธิพลของน้ำที่ไหลลงมา
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ได้มากกว่าในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม (ที่มีอุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยที่สูงข้ึนแต่มีปริมาณน้ำจืด
ทีไ่หลลงน้อยกว่า) 

การไหลลงของน้ำ ยังเป็นปัจจัยสำคัญที่ นำพาเอาปริมาณตะกอนแขวนลอย 
(Suspended solids; SS) รวมทั้งแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ อาทิ Orthophosphate (PO4

3-) และ 
Total nitrogen (TN) ลงสู่ระบบปากแม่น้ำ และส่งผลให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ ในทรัพยากร     
ที่เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในระบบนิเวศ ความแตกต่างในปริมาณตะกอน หรือปริมาณ PO4

3- ที่พบ
ในแต่ละปากแม่น้ำ สะท้อนสภาวะของการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ ที่ส่งผลให้เกิดการกัดเซาะหน้าดิน
ลงมา หรือลักษณะการใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของชุมชน (Piyakarnchana et al., 
1990) ความแตกต่างดังกล่าว ยังได้รับอิทธิพลจากลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่ อาทิ 
ความลาดชัน และโครงสร้างทางธรณีวิทยา ซึ่งเหล่าน้ี เป็นปัจจัยผสมผสานที่ทำให้ลักษณะ     
เชิงคุณภาพของมวลน้ำจืดที่ไหลลงมาในแต่ละพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีความแตกต่างกันออกไป 
 
ตารางที่  4.1 การเปรียบเทียบปริมาณการไหล (Inflow; x106 m3) ของแม่น้ำสายต่าง ๆ   
ตามเดือน ในช่วงปี พ.ศ. 2552-53 (ที่มา: ปรับปรุงจากกรมชลประทาน 2556) 
 

                 พ้ืนที่สำรวจ 
ปี พ.ศ. 2552-53 

เมษายน สิงหาคม ตุลาคม มกราคม 

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

แม่น้ำแม่กลอง อ.ทา่ม่วง จ.กาญจนบุร ี 384.6 1,196 1,353 489.3 

แม่น้ำเพชรบุรี อ.ทา่ยาง จ.เพชรบุร ี 13.48 74.53 43.10 16.90 

แม่น้ำหลังสวน อ.เมือง จ.ชุมพร 11.90 114.22 183.26 89.58 

แม่น้ำประแสร์ อ.แกลง จ.ระยอง 11.30 19.26 213.54 14.96 

 
ปริมาณน้ำจืดที่ไหลลงจากแผ่นดินมาสู่ปากแม่น้ำ ก่อให้เกิดการนำพาตะกอนอินทรีย์

สาร และแร่ธาตุอาหาร ลงมาสู่ระบบนิเวศปากแม่น้ำ ส่งผลให้เกิดกระบวนการผลิตในห่วงโซ่
อาหาร และเกิดความอุดมสมบูรณ์จากการผลิตทรัพยากรชีวภาพต่าง ๆ ท่ีมนุษย์เราสามารถใช้
ประโยชน์ในการดำรงชีวิตได้  

มวลน้ำจืดที่ไหลลงมา ยังช่วยรักษาสมดุลของความเค็มในพ้ืนที่ปากแม่น้ำโดยรวม โดย
ทำหน้าที่เสมือนกำแพงธรรมชาติ ที่กันการรุกล้ำของความเค็มจากเขตทะเล และยังช่วยลด
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ผลกระทบจากอิทธิพลของคลื่น และกระแสน้ำบริเวณชายฝั่งทะเลที่พัดเข้ามากระแทกในแนว
ขอบฝั่งได้  

ในปัจจุบัน พบการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำจืดเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากความจำเป็น     
ในความต้องการทรัพยากรน้ำเพ่ือกิจกรรมการเกษตร อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภคต่าง ๆ 
ดังน้ัน การจัดสร้างฝายทดน้ำหรือประตูควบคุมการเก็บกักน้ำและจัดสรรน้ำเพ่ือให้มีปริมาณน้ำ
กระจายออกตามพ้ืนที่ด้านข้างของแม่น้ำสายหลักต่าง ๆ จึงเป็นเรื่องที่เห็นกันได้ทั่วไป ระบบ
ชลประทานเพ่ือการเกษตรที่เกิดข้ึนเป็นเครือข่ายในพ้ืนที่ราบลุ่ม น้ำของไทยเรา ส่งผลต่อการ
พัฒนาพืชผลทางการเกษตรที่ต้องการผลิตบนแผ่นดิน แต่ในขณะเดียวกัน ก็มีผให้ปริมาณน้ำ     
ทีไ่หลสู่ระบบแม่น้ำธรรมชาติเดิม ได้ลดน้อยลงไปตามลำดับ  

ยกตัวอย่างในพ้ืนที่แม่น้ำเพชรบุรี ในลำน้ำส่วนที่ไหลแยกไปสู่ปากอ่าวบางตะบูนน้ัน
พบว่ามวลน้ำประมาณ 95% ถูกผันไปใช้เพ่ือกิจกรรมการเกษตร และการใช้ประโยชน์ในชุมชน 
(ผ่านทางระบบคลองชลประทานที่มีในพ้ืนที่) เหลือส่วนน้อย เพียงประมาณ 5% ที่ได้ปล่อยลง   
สู่แม่น้ำตามธรรมชาติ (Sangmek and Meksumpun, 2014) ผลกระทบที่เกิดข้ึนอย่างสังเกตได้ 
คือ ปัญหาการรุกล้ำของน้ำเค็ม ที่เกิดจากอิทธิพลของเขตทะเล ทำให้มวลน้ำกร่อยข้ึนมาเกือบถึง
ตัวอำเภอเมืองเพชรบุรี ปัญหาน้ำที่จะใช้ทำนาในตอนล่างของพ้ืนที่ลุ่มน้ำมีความเค็มสูงข้ึน ซึ่งไม่
เหมาะสมต่อการทำนาของชุมชนบริเวณตอนล่าง  

นอกจากน้ี ยังพบว่าในพ้ืนที่อ่าวบางตะบูน เกิดปัญหาการเกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี
ในแนวที่ชิดเขตตอนในของปากแม่น้ำได้บ่อยครั้งข้ึน (ระยะทางไม่เกิน 5-7 กิโลเมตร; ณิศราและ
คณะ, 2555) ซึ่งแต่เดิม เคยมีพ้ืนที่ของการเกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีที่ห่างออกไปทางตอน
นอกของปากแม่น้ำ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเช่นน้ี สามารถส่งผลกระทบต่อการเพาะเลี้ยง    
สัตว์น้ำในพ้ืนที่อ่าวบางตะบูน ซึ่งอาจเป็นปัญหาในวงกว้างในระยะต่อไป  

พ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้ำท่าจีนทางตอนล่าง ก็พบปัญหาจากการเก็บกักน้ำไว้ใช้เพ่ือการทำ  
นาปรังในช่วงกลางปี มวลน้ำที่ถูกเก็บกักไว้บริเวณเหนือประตูระบายน้ำแต่ละช่วงของแม่น้ำได้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำตามระยะเวลาที่ถูกกักเก็บ ซึ่งทั้งน้ี มักทำให้ระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ำมีค่าต่ำลงไป การปิดก้ันเส้นทางแม่น้ำเป็นช่วง ๆ โดยมีระยะเวลาการปิดกั้น 
ที่นาน และขาดการระบายเป็นระยะ ๆ นับเป็นสาเหตุหน่ึง ที่ทำให้คุณภาพน้ำในแม่น้ำที่จะไหล
ลงสู่ปากแม่น้ำเกิดความเสื่อมโทรมลงไปเรื่อย ๆ  

จารุมาศและคณะ (2556) รายงานความแตกต่างในระดับออกซิเจนละลายน้ำ บริเวณ
ลำน้ำส่วนด้านหน้าประตูระบายน้ำกับระดับที่พบในแม่น้ำโดยทั่วไป ซึ่งพบว่าปริมาณและคุณภาพ
น้ำที่ไหลลงสู่ระบบนิเวศปากแม่น้ำที่แปรเปลี่ยนไปน้ี  มีบทบาทต่อความหนาแน่นและรูปแบบ
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การแพร่กระจายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณปากแม่น้ำ (Chuenniyom et al., 2012) นอกจากน้ี 
ยังพบว่าความเร็วในการไหลลงของน้ำ มีความสัมพันธ์กับศักยภาพในการบำบัดตัวตามธรรมชาติ
ของระบบแม่น้ำ โดย Thaipichitburapa and Meksumpun (2010) แสดงให้เห็นว่าอัตราการ
ไหลของน้ำ เป็นปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่อการฟ้ืนฟูคุณภาพน้ำ ด้วยเหตุดังกล่าว การควบคุม
ความเร็วของน้ำที่เหมาะสม จะสามารถช่วยในการฟ้ืนฟูคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำในพ้ืนที่      
ลุ่มน้ำท่าจีนทางตอนล่างและในเขตปากแม่น้ำได้ 

ปัญหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะการไหลของน้ำดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
มักเป็นปัญหาที่พบในเขตเฉพาะที่ โดยระดับของปัญหามักแตกต่างกันออกไป ซึ่งอาจไม่รุนแรง
หรือครอบคลุมไปทั่วเขตภูมิภาค ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะทางภูมิอากาศ    
ในภาพรวม สามารถทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบน้ำในเชิงมหภาคได้ ยกตัวอย่าง  เช่น   
การเปลี่ยนแปลงสภาวะการไหลของแม่น้ำ ในพ้ืนที่ราบลุ่มตอนบนและตอนกลางของประเทศไทย
ในช่วงกลางปี พ.ศ. 2556 ซึ่งเป็นช่วงที่เกิดปรากฏการณ์มหาอุทกภัยครั้งใหญ่ มีการเกิดฝนตก
หนัก และน้ำท่วมหลากครอบคลุมเป็นบริเวณกว้าง ปรากฏการณ์ ดังกล่าว มีผลให้ระบบน้ำ      
ในกลุ่มลุ่มน้ำเดียวกันและบริเวณใกล้เคียง ได้รับผลกระทบที่คล้ายคลึงกันในวงกว้าง 
 ในปัจจุบันพบว่า การบริหารจัดการระบบลุ่มน้ำอย่าง เชื่อมโยงและครบวงจร      
เป็นประเด็นที่ทุกภาคส่วนเริ่มให้ความสำคัญกันมากข้ึน  ทั้ ง น้ี  มีการดำเนินการจัด ต้ัง
คณะกรรมการเฉพาะกิจ อาทิ คณะกรรมการบริหารจัดการลุ่มน้ำต่าง ๆ ข้ึนมา โดยส่งเสริมให้
ผู้เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ำทุกภาคส่วน ได้หันมาร่วมมือกันวางแผนการใช้
ทรัพยากรน้ำอย่างเหมาะสม  
 อย่างไรก็ตาม การบริหารจัดการเพ่ือเป้าหมายในการอนุรักษ์ทรัพยากร หรือการ
คงไว้ซึ่งศักย์การผลิตของทรัพยากรชีวภาพในน้ำอย่างย่ังยืนน้ัน ยังเป็นประเด็นที่ได้รับการให้
ความสำคัญน้อย ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากเมื่อถูกประเมินความสำคัญในทางเศรษฐศาสตร์ ที่ เมื่อ
เปรียบเทียบเชิงในมูลค่า มักพบว่ามูลค่าของทรัพยากรทางน้ำมีค่าที่ต่ำกว่ามูลค่าจากผลผลิตทาง
การเกษตรโดยรวม หรือมูลค่าจากการใช้น้ำเพ่ือระบบอุตสาหกรรม และการบริการอื่น ๆ 
นอกจากน้ี เรายังขาดการประเมิน ให้ครอบคลุมไปถึงคุณค่าทางนิเวศวิทยา และคุณค่าต่อ
คุณภาพชีวิตของผู้คนโดยรอบอย่างรัดกุมด้วย  
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4.2) ลักษณะทางนิเวศวิทยาและห่วงโซ่อาหารในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

4.2.1) ระบบการผลิตทรัพยากรและห่วงโซ่อาหารในมวลน้ำ 
 

ระบบนิเวศของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยองค์ประกอบ   
(ทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ) ไปตามเวลา หรือตามฤดูกาลในรอบปีอย่างชัดเจน ซึ่งมี
ลักษณะที่สามารถจำแนกพ้ืนที่ภายในออกเป็นเขตย่อย ๆ ได้ และหากพิจารณาความแตกต่าง 
ของปัจจัยตามแนวราบและตามระดับความลึก แต่ละปากแม่น้ำจะมีลักษณะจำเพาะที่แตกต่าง
กันออกไป ต้ังแต่ลักษณะพ้ืนฐานในทางสัณฐานวิทยา (อาทิ ขนาด ความกว้าง ความลึก และ
ความลาดชันของพ้ืนที่) ด้านอุทกวิทยา (อาทิ ปริมาณการไหลของมวลน้ำ ทิศทางการเคลื่อนตัว
ของน้ำ และระยะเวลาการคงตัวของมวลน้ำในพ้ืนที่) และด้านนิเวศวิทยา (อาทิ ลักษณะการเกิด
ผู้ผลิตชั้นต้น การเกิดทดแทนที่ของผู้บริโภคกลุ่มต่าง ๆ และการแพร่กระจายของปัจจัยแวดล้อม 
ที่มีบทบาทต่อกระบวนการผลิต)  

กำลังผลิตข้ันต้น (Primary productivity) ที่เกิดในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ เป็นปัจจัยที่แสดง
ศักยภาพการผลิตอินทรีย์สารของแหล่งน้ำ และสะท้อนการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช     
ซึ่งเป็นผู้ผลิตข้ันต้นหลักที่มีในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (ภาพที่ 4.11) กำลังผลิตข้ันต้นนับเป็นลักษณะ
พ้ืนฐานอย่างหน่ึง ที่สะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างในเขตย่อยของพ้ืนที่ปากแม่น้ำหน่ึง ๆ และ
แสดงความแตกต่างอย่างชัดเจนในระหว่างพ้ืนที่ปากแม่น้ำอื่น ที่นำมาพิจารณาเปรียบเทียบกัน 
ทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณและการกระจายของผลผลิตข้ันต้น (Primary production) ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นปริมาณแพลงก์ตอนพืช (หรือปริมาณคลอโรฟิลล์) ในแต่ละช่วงเวลาน้ัน ได้รับอิทธิพลจาก
ปัจจัยควบคุมหลายปัจจัยที่แปรผันตามฤดูกาล รวมทั้งจากสภาวการณ์ทางภูมิอากาศและบทบาท
ของลมมรสุม ที่อาจเกิดข้ึนได้ในช่วงเวลาที่จำเพาะในแต่ละปี 

 

    
 

ภาพที่ 4.11  แพลงก์ตอนพืชชนิดหลักซึ่งเป็นผู้ผลิตข้ันต้นที่สำคัญในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของไทย 
(ภาพซ้าย; Ceratium sp., ภาพกลาง; Thallasionema sp., ภาพขวา; Trichodesmium sp.) 
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ระบบนิเวศปากแม่น้ำ จัดเป็นระบบที่มีความซับซ้อน ซึ่งเกิดจากการผสมผสานของ
บทบาทจากปัจจัยแวดล้อมทั้งทางกายภาพ ทางเคมี รวมทั้งกระบวนการทางชีววิทยาที่มี    
ความเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตที่หลากหลาย ในขณะเดียวกันระบบนิเวศปากแม่น้ำเอง ยังจัดเป็น
ระบบที่มีศักยภาพในการผลิตที่สูงมาก เมื่อเทียบกับระบบนิเวศแม่น้ำลำธารหรือระบบนิเวศ
น้ำตก ดังที่ได้กล่าวมาในบทต้น ๆ ทั้งน้ี ภายในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีทั้งการใช้ และการผลิต
สารอินทรีย์ได้เป็นอย่างดี ซึ่งมีการกระตุ้นให้ขับเคลื่อนและเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจัยที่โดดเด่น
ต่าง ๆ ได้แก่ แร่ธาตุอาหารที่มีในปริมาณสูง ความลึกเฉลี่ยของพ้ืนที่ที่ค่อนข้างต่ำ มีดินตะกอน
พ้ืนท้องน้ำที่ประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่อุดมสมบูรณ์ มีพลังงานกระตุ้นที่เกิดจากคลื่นลมและ
กระแสน้ำ ที่สามารถเคลื่อนย้ายถ่ายเทมวลสารได้อย่างต่อเน่ือง รวมทั้งมีการได้รับแร่ธาตุอาหาร 
และอินทรีย์สารจากแผ่นดินมาเติมอยู่ตลอดเวลา  

ภายในระบบนิเวศปากแม่น้ำ ยังพบว่าคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำมีความสำคัญต่อ
ทรัพยากรและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน ซึ่งปัจจัยกระตุ้นที่สำคัญ และเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไป
ว่ามีบทบาทต่อการเกิดผลผลิตข้ันต้นในพ้ืนที่ คือ ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีมาก ทั้งที่เกิดข้ึนเอง
จากแหล่งที่มาภายในระบบ (Autochthonous source; อาทิ การกระตุ้นโดยการเคลื่อนตัวเข้า
ออกของมวลน้ำ หรือการข้ึนลงของน้ำทะเล) หรือจากแหล่งภายนอกระบบ (Allochthonous 
source; อาทิ การรับน้ำจากแหล่งชุมชนจากเขตแผ่นดิน) ก็ตาม   

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีความสัมพันธ์กับปริมาณและช่วงเวลาท่ีมีการเกิด
ของผลผลิตข้ันต้น ซึ่งเชื่อมโยงไปสู่การเจริญทดแทนที่ (Succession) โดยกลุ่มของแพลงก์ตอน
สัตว์ขนาดเล็ก ที่ประชากรสามารถขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว จากการบริโภคแพลงก์ตอนพืชที่  
ขยายจำนวนข้ึนในบริเวณต่าง ๆ ของปากแม่น้ำเป็นอาหาร และเกิดเป็นห่วงโซ่ของการกินต่อกัน
เป็นทอด ๆ  สิ่งมีชีวิตที่สามารถเคลื่อนที่และว่ายน้ำได้ดี โดยเฉพาะพวกปลา ที่พบในบริเวณ  
ปากแม่น้ำมักเป็นพวกที่อยู่ไม่ประจำถ่ิน การเคลื่อนที่ของฝูงปลาขนาดเล็กมักเกิดจากการ     
ว่ายตามมากินอาหาร (แพลงก์ตอนที่มีขนาดเล็กกว่า) ขณะเดียวกันยังมีปลาหลายชนิดที่มีการ
อพยพจากพ้ืนที่น้ำเค็ม (Anadromous fish) ข้ึนมายังส่วนตอนในของปากแม่น้ำที่เป็นพ้ืนที่รับ 
น้ำจืดเพ่ือการมาขยายพันธ์ุ ขณะที่มีปลาอีกกลุ่มหน่ึง ที่เคลื่อนที่ในทางกลับกัน คือ อพยพออกสู่
พ้ืนที่น้ำเค็มเพ่ือการขยายพันธ์ุ (Catadromous Fish) แล้วจึงค่อยอพยพกลับไปสู่แหล่งอาศัยเดิม  

ปลาที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำโดยส่วนใหญ่ มักจะขยายพันธ์ุวางไข่ด้านนอกฝั่งออกไป 
ยกตัวอย่าง เช่น กลุ่มปลาผิวน้ำ อาทิ ปลากะตัก ปลาทู หลังจากวางไข่แล้ว  ตัวอ่อนที่เกิดข้ึน    
จะว่ายไปหาอาหาร และเจริญเติบโตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหรือเขตใกล้ฝั่ง  ที่มีอาหารอุดมสมบูรณ์ 
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และเมื่อเจริญพันธ์ุจนถึงระยะวัยรุ่นแล้ว จึงค่อย ๆ อพยพออกจากฝั่งไปไกลข้ึน และขยายพ้ืนที่
หากินออกสู่เขตทะเลทางด้านนอก 

ลักษณะการอพยพย้ายถ่ินของประชากรสัตว์น้ำในบางระยะ หรือในบางช่วงของชีวิต 
รวมทั้งการเกิดประชากรผู้ผลิตข้ันต้น และผู้บริโภคข้ันแรก ในส่วนย่อยพ้ืนที่ปากแม่น้ำต่าง ๆ   
ทำให้เกิดภาพของความแตกต่างในการกระจายของทรัพยากรชีวภาพ ไปตามเขตของปากแม่น้ำ
แต่ละบริเวณ ซึ่งเราอาจสังเกตเห็นได้ว่า พ้ืนที่ปากแม่น้ำแต่ละแห่งมีบริเวณที่เป็น “แหล่งทำ
ประมงที่ ดี” อยู่ในระยะห่างออกจากฝั่ง ในแนวที่ ต่างกันออกไป ทั้งน้ี บริเวณที่เป็นแหล่ง
ทรัพยากรประมงทั่วไป มักไม่พบในแนวตรงกลางร่องน้ำ หรือด้านในสุดของปากแม่น้ำ แต่จะเป็น
พ้ืนที่ทางทิศตะวันออก หรือตะวันตกของแนวร่องน้ำทางด้านข้าง หรือหากเป็นแนวตรงร่องน้ำ
พอดี ก็จะพบพ้ืนที่ทำประมง ที่มีระยะห่างจากแผ่นดินออกไปในทะเลระยะหน่ึง ซึ่งมักเรียกว่า
เป็น “แนวน้ำชน” มีระดับความเค็มของน้ำที่ใกล้เคียงกับความเค็มของเขตทะเล โดยมักมีค่า
ความเค็มเฉลี่ยประมาณ 20-25 ข้ึนไป ซึ่งสูงกว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทางตอนในอย่างชัดเจน  

ลักษณะการแพร่กระจายของปัจจัยทางคุณภาพน้ำและทรัพยากรมีชีวิตที่ปรากฏใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำดังที่ได้กล่าวมาน้ัน ได้รับอิทธิพลมาจากปัจจัยทางธรรมชาติของพ้ืนที่  ซึ่ ง
ประกอบด้วยลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา (ความลึก พ้ืนที่ผิวหน้าตัด และลักษณะโครงสร้างที่
เชื่อมโยงกับพ้ืนที่เขตทะเลตอนนอก) และลักษณะของมวลน้ำจืดที่ถูกพัดพาลงมา ว่ามีการนำพา
ของสารอนินทรีย์ที่ละลายน้ำ รวมทั้งสารแขวนลอยอนินทรีย์ และอินทรีย์สารต่าง ๆ มากน้อย
เพียงใด (Livingston, 2000; 2002)  นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงที่เกิดตามฤดูกาลของปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ (อาทิ อุณหภูมิของน้ำ ปริมาณน้ำฝน หรือน้ำหลาก) ยังเป็นปัจจัยสำคัญ   
ที่กระตุ้นการเปลี่ยนแปลงผลผลิตข้ันต้นและทรัพยากรชีวภาพอื่น ๆ ที่เกิดในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ     
ทำให้เกิดเป็นพลวัตในรอบปี  

อน่ึง เราพบว่าการเปลี่ยนแปลงผลผลิตของทรัพยากรทางน้ำบางชนิด ได้รับผลกระทบ
จากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์อย่างชัดเจน ยกตัวอย่าง เช่น ทรัพยากรหอยลาย โดยพบว่า    
การทำประมงคราดหอยลายอย่างหนาแน่นในพ้ืนที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในช่วงปี พ.ศ. 2549 
ทำให้ประชากรหอยลายหายไปจากพ้ืนที่เป็นระยะเวลาหลายปีต่อจากน้ัน (ศูนย์วิจัยเพ่ือการ
พัฒนาชายฝั่ง , 2552) อย่างไรก็ตาม ทรัพยากรบางชนิดที่มีการเกิดทดแทนที่ ได้เร็ว  เช่น 
ทรัพยากรเคย ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีวงชีวิตที่สั้นกว่า และเกิดข้ึนได้เป็นระยะ ๆ ในรอบปี การ
เปลี่ยนแปลงในผลผลิตก็จะได้รับผลกระทบจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ไม่ชัดเจน ซึ่งโดยทั่วไป
พบว่าการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของทรัพยากรขนาดเล็ก ที่จัดเป็นพวกแพลงก์ตอนในน้ำน้ัน
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มักจะได้รับอิทธิพลจากสภาวะความกดดันทางคุณภาพของสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ที่อาจไม่เหมาะสม
ในบางช่วงเวลาได้มากกว่า 

 

ห่วงโซ่อาหารในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

เมื่อพิจารณาในด้านห่วงโซ่อาหาร พบว่าพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนต่าง ๆ จะมีแหล่งอาหาร 
(สารอินทรีย์) ที่สำคัญและเป็นหลักในการพัฒนาห่วงโซ่อาหารได้แตกต่างกันไป ในพ้ืนที่ตอนใน
สุดและตอนกลางของปากแม่น้ำ จะมีแหล่งของสารอินทรีย์ที่มาพร้อมกับการไหลลงของน้ำจืด
จากแผ่นดินเป็นหลัก โดยมีสัดส่วนของสารอินทรีย์จากพ้ืนที่น้ำกร่อยโดยรอบ หรือมาจาก      
แพลงก์ตอนพืชในบริเวณน้ันเป็นส่วนน้อย แต่ในพ้ืนที่เขตตอนนอกของปากแม่น้ำ มีรายงานว่า
แหล่งสารอินทรีย์หลักจะเกิดจากแพลงก์ตอนพืชที่มาจากเขตทะเล (Raiser et al., 2005)   

อย่างไรก็ตาม เมื่อติดตามสิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนที่ได้ดี (อาทิ กลุ่มกุ้ง ที่อาศัยอยู่ในแนวหญ้า
ทะเลในบริเวณใกล้ปากแม่น้ำ) พบว่าถึงแม้ว่าอินทรีย์สารที่สะสมบริเวณพ้ืนท้องน้ำส่วนใหญ่    
เกิดจากซากเน่าเปื่อยของหญ้าทะเล หรือสารอินทรีย์ที่พัดพาลงมาตกตะกอนอยู่บริเวณน้ันก็ตาม 
แต่แหล่งอาหารของกุ้งเหล่าน้ัน กลับมีความหลากหลายที่มากกว่าในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 
(Lonerogan et al., 1997) ในทำนองเดียวกัน ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนในที่เป็นแนวป่าชายเลน
ซึ่งมีการสะสมของซากอินทรีย์สารจากป่าโกงกาง ก็พบว่าอาหาร หรือ “แหล่งคาร์บอน” ที่
ถ่ายทอดในระบบของห่วงโซ่อาหาร ไม่ได้ประกอบด้วยสารอินทรีย์เหล่าน้ันอย่างเดียว การได้รับ
อาหารของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหารของปากแม่น้ำ จึงเป็นความเกี่ยวข้องกับ
พฤติกรรมการเลือกกิน และขอบเขตในการเคลื่อนที่หากิน ที่อาจครอบคลุมอาณาเขตกว้าง
มากกว่าในพ้ืนที่เฉพาะตำแหน่งหน่ึง ๆ ก็เป็นได้ 

การวิเคราะห์โครงสร้างของสายใยอาหารตามธรรมชาติในระบบนิเวศปากแม่น้ำจึง
นับเป็นเรื่องที่ซับซ้อน ทั้งน้ี เน่ืองจากลักษณะการเคลื่อนตัวของกระแสน้ำ มีบทบาทสำคัญต่อ 
การแพร่กระจาย และการเคลื่อนตัวของทรัพยากรมีชีวิตชนิดต่าง ๆ รวมทั้งต่อปัจจัยแวดล้อม   
ในทิศทางที่ไม่สม่ำเสมอ  ในระยะปัจจุบัน มีการใช้เทคนิคการติดตามวิเคราะห์ค่าไอโซโทปเสถียร
ของไนโตรเจน ( 15N) ที่สะสมอยู่ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ เพ่ือมาประเมินด้านประเภท (แหล่งที่มา) 
ของตะกอนอินทรีย์ที่มีการสะสมอยู่ในดินพ้ืนท้องน้ำ โดยทั้งน้ี หากค่าไอโซโทปเสถียรของ
ไนโตรเจนในดิน มีค่าต่ำที่ระดับประมาณ 2-3 per mille จะทำให้เราทราบว่าตะกอนอินทรีย์  
ในดินพ้ืนท้องน้ำน้ัน เกิดจากแพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำน้ันเป็นหลัก แต่ถ้าหาก
ค่าไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนในดิน มีค่าสูงข้ึนไปจากเดิมประมาณ 3 per mille ก็จะทำให้
ทราบว่าตะกอนอินทรีย์ในดินพ้ืนท้องน้ำเกิดจากผู้บริโภคข้ันต้น ที่กินผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำ ใน
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การน้ี การเพ่ิมของค่าไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ในช่วงชั้นทีละ 3 per mille จึงทำให้เรา
สามารถประเมินลักษณะของแหล่งอาหาร ที่เกิดจากการกินต่อกันเป็นทอด ๆ หรือทำให้ทราบ
แหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ได้  

ในบริเวณปากแม่น้ำ Exe ทางใต้ของประเทศอังกฤษ ซึ่ งเป็นแหล่งหอยแมลงภู่      
ขนาดใหญ่ (Mytilus edulis) ซึ่งพบปัญหาการเสื่อมโทรมลงของประชากรหอยแมลงภู่เกิดข้ึน 
การใช้ค่าไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน ( 15N) เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะของอาหารที่กินใน
กระเพาะของหอยแมลงภู่  ทำให้ทราบว่าหอยแมลงภู่กินแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม  Copepod 
(Mytilicola intestinalis) อย่างมากมาย และ copepod ชนิดน้ัน มีลักษณะของความเป็น  
“ปาราสิต” อยู่ (Gresty et al., 1993)  

สำหรับในประเทศไทย เรายังไม่พบรายงานการใช้เทคนิคของไนโตรเจนไอโซโทปเสถียร
ดังกล่าวในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม มีการประยุกต์ใช้ ค่าไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน     
( 13C) สำหรับการประเมินอิทธิพลของสารอินทรีย์จากแผ่นดิน ที่มีต่อพ้ืนท้องน้ำในเขตอ่าวไทย
ตอนกลางและตอนล่าง  (Meksumpun et al., 2005) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ตะกอนของ
สารอินทรีย์ที่ ถูกพัดพาลงมาจากแผ่นดินเข้ามาสู่อ่าวไทยตอนในน้ัน  มักเกิดการสะสมหรือ
ตกตะกอนลงที่ผิวหน้าดินในระยะทางห่างจากฝั่งโดยเฉลี่ยแล้วไม่เกิน 30 ไมล์ทะเล ตะกอนจาก
แผ่นดินดังกล่าว ได้ตกทับถมในบริเวณปากแม่น้ำทางตอนนอกเป็นหลัก ขณะที่ตะกอนอินทรีย์
สารที่พบสะสมในพ้ืนท้องน้ำของเขตที่ออกนอกฝั่งออกไปน้ัน เป็นตะกอนที่เกิดข้ึนมาจาก       
แพลงก์ตอนพืชที่เกิดข้ึนในเขตทะเล ท้ังน้ี พบว่าค่า  13C ในพ้ืนดินเขตอ่าวไทยมีระดับทีใ่กล้เคียง
กับค่า  13C ของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (Division Cyanophyta; Trichodesmium) ซึ่ง   
ผลการศึกษาดังกล่าวทำให้เราทราบว่า ตะกอนส่วนใหญ่ที่สะสมอยู่ในเขตตอนกลางของอ่าวไทย 
มีแหล่งที่มาจากแพลงก์ตอนพืช ในกลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ที่เจริญข้ึนมาในพ้ืนที่เขต
ทะเลตอนกลางน่ันเอง 
 

ความหลากหลายทางชีวภาพในพืน้ที่ปากแม่น้ำ 
 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนใหญ่ เป็นบริเวณที่เราทราบกันว่ามีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก 
อย่างไรก็ตาม ปากแม่น้ำทั่วไปมักมีความหลากหลายทางชีวภาพในระดับที่ค่อนข้าง ต่ำ ทั้งน้ี
เน่ืองจากมีจำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตซึ่งสามารถปรับตัว หรือมีความทนทานต่อรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อมที่แปรปรวนตลอดเวลาได้ น้ันอยู่ในระดับที่จำกัด โดยเฉพาะ     
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนกลาง ที่มีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ สูงที่สุด พบการมีจำนวนชนิด
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ของสิ่งมีชีวิตน้อยกว่าในพ้ืนที่ตอนนอกสุดที่มีค่าความเค็มใกล้เคียงกับระดับน้ำทะเล หรือในพ้ืนที่
ตอนในสุดที่เป็นเขตน้ำจืด  

อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพกับบริเวณที่เป็นเขตทะเล 
ทีอ่ยู่ถัดออกไป จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในเขตปากแม่น้ำทางตอนนอก ยังสะท้อนสภาพที่มีความ
อุดมสมบูรณ์สูงมากกว่าเขตทะเล โดยในพ้ืนที่ปากแม่น้ำบริเวณที่มีค่าความเค็มของน้ำในช่วง
ประมาณ 5-18 จัดเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงจำนวนชนิดได้มาก ซึ่งมักลดระดับลงต่ำกว่า
บริเวณอื่น บริเวณดังกล่าวน้ีจึงมีเสถียรภาพต่ำ มีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยต่าง ๆ ได้สูง 
และเป็นพ้ืนที่สำคัญที่สะท้อนสภาวะปัญหาความกดดันจากเขตน้ำจืด (รวมทั้งอิทธิพลจาก
มลภาวะที่มาจากการใช้ประโยชน์ต่าง ๆ) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ปากแม่น้ำในภูมิภาค
ต่าง ๆ กันแล้ว จะพบว่าปากแม่น้ำที่อยู่ในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว มักจะมีความหลากหลายทาง
องค์ประกอบชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ต่ำกว่าปากแม่น้ำในเขตร้อน ทั้งน้ี เน่ืองจากปัจจัยกดดันในด้าน
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ทีม่ีขอบเขตที่กว้างมากกว่าน่ันเอง 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีมลภาวะทางอินทรีย์สารสูงมาก อาทิ ปากแม่น้ำท่าจีน ในเขต
จังหวัดสมุทรสาคร ผลการศึกษาดัชนีชี้วัดความหลากหลายทางชีวภาพ (Biological diversity 
index; H’ หรือ Channon-Wiener diversity index; Ludinig and Reynold, 1988) พบว่า
ค่าดัชนีชี้วัดความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ในช่วงปลายฤดูน้ำหลาก ช่วงกลาง
ฤดูน้ำหลาก และช่วงฤดูน้ำแล้ง ในปี พ.ศ. 2550-2551 มีค่าอยู่ในช่วง 0.81-1.76, 0.75-1.58, 
และ 1.19-1.70 ตามลำดับ ซึ่งในภาพรวมแล้วพบว่ามีค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพอยู่ใน
ระดับที่ค่อนข้างต่ำถึงระดับที่ต่ำมาก แสดงให้เห็นว่าในพ้ืนที่มีองค์ประกอบทางชนิดของสิ่งมีชีวิต
ที่ค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวมีลักษณะความแตกต่างไปตามบริเวณย่อยต่าง ๆ ของ
ปากแม่น้ำอยู่พอสมควร ยกตัวอย่าง เช่น ในตำแหน่งที่ใกล้ร่องน้ำตอนบน พบว่ามีค่า H’ ที่ต่ำ 
ในช่วงปลายฤดูน้ำหลาก (0.81) แต่มีค่าสูงข้ึนในช่วงฤดูน้ำแล้ง (1.78) ของปีถัดไป ในขณะที่พ้ืนที่
ตอนนอกสุดใกล้เขตทะเล H’ ในช่วงปลายฤดูน้ำหลากมีค่ามากกว่าเล็กน้อย (1.18 และ 1.22)  
โดยแทบจะไมผ่ันแปรตามฤดูกาล 

จากลักษณะดังกล่าว การประยุกต์ใช้ค่าความหลากหลายทางชีวภาพ (H’) เพ่ือการ
ประเมินสถานการณ์ในเชิง “ความอุดมสมบูรณ์” ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ อาจพบข้อจำกัดได้ ทั้งน้ี
เน่ืองจากพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีสภาวะแวดล้อมที่แปรปรวนสูง การประเมินสถานการณ์ความอุดม
สมบูรณ์จึงควรพิจารณาจากระดับ “มวลชีวภาพ” ของสิ่งมีชีวิต ที่จะสามารถส่งต่อไปสู่ช่วงชั้น
ของการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในระบบนิเวศมากกว่า นอกจากน้ี ผลการศึกษาที่ผ่านมายังพบว่า
ค่า H’ ไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมทางน้ำ อาทิ ค่าความเค็ม ระดับแร่ธาตุอาหาร ระดับ
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ออกซิเจนในน้ำ หรือระดับของอินทรีย์สารและซัลไฟด์ในดินพ้ืนท้องน้ำ แต่อย่างใด (Ritnim and 
Meksumpun, 2011)  

ในระบบนิเวศปากแม่น้ำเขตร้อนเช่นในประเทศไทยน้ี สัตว์หน้าดินที่พบเป็นประชากร
เด่น มักเป็นไส้เดือนทะเล ใน Phylum Annelida ซึ่ งพบความหนาแน่นได้สูงถึงประมาณ 
20,000 ตัวต่อตารางเมตร ตามมาด้วยสัตว์ในกลุ่มของหอย สัตว์เหล่าน้ี ได้รับอิทธิพลจากปริมาณ
การไหลลงของน้ำจืดจากแม่น้ำอย่างมาก เราพบว่าความหนาแน่นของประชากรสัตว์หน้าดิน  
โดยส่วนใหญ่จะลดลงในช่วงที่มีมวลน้ำจืดไหลลงน้อย ในขณะที่ช่วงฤดูน้ำหลากพบการ
เปลี่ยนแปลงที่หลากหลาย โดยมีทั้งบริเวณที่สัตว์หน้าดินเจริญได้ดีและในบริเวณที่เกิดการลดลง
ของประชากรอย่างชัดเจน  

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนตอนบนและตอนกลางเราจึงสามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงของไส้เดือนทะเลชนิด Nereis และ Prionospio และหอยสองฝาขนาดเล็กชนิด 
Arcuatula เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำได้ ทั้งน้ี พบว่าจำนวนของ
หอยดังกล่าวลดน้อยลง เมื่อแหล่งน้ำมีระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน  (p<0.05) 
ส่วนไส้เดือนทะเลเพ่ิมความชุกชุมข้ึนในช่วงมีปริมาณสารอินทรีย์ในดินสูงข้ึน (Ritnim and 
Meksumpun, 2011) อน่ึง ในพ้ืนทีป่ากแม่น้ำท่าจีนยังพบว่า หอยสองฝาบางชนิด อาทิ หอยพิม 
(Pholas orientalis) อาจได้รับผลกระทบจากปริมาณซัลไฟด์ในดินที่มากเกินไป ซึ่งมักเป็นในช่วง
กลางฤดูน้ำหลากที่เริ่มมีการสะสมของสารอินทรีย์ในดินในระดับที่สูงข้ึนเรื่อย  ๆ  ลักษณะ
ผลกระทบดังกล่าว สะท้อนให้เห็นถึงความจำเป็นที่จะต้องควบคุมการทิ้งน้ำที่มีการปนเปื้อน   
ของสารอินทรีย์ รวมทั้งแร่ธาตุอาหารโดยเฉพาะกลุ่มไนโตรเจนรูปแบบต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อ
แหล่งปากแม่น้ำ มิเช่นน้ันแล้ว อาจจะเป็นปัญหาต่อการสูญพันธ์ุของหอยบางชนิดที่มีคุณค่า   
ทางเศรษฐกิจ และเกิดผลกระทบต่อการทำประมงในภาพกว้างได้  

พ้ืนที่ปากแม่น้ำนับเป็นพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ และมีความหลากหลายทางชนิด
พันธ์ุสัตว์น้ำ ยกตัวอย่างในระบบนิเวศน้ำกร่อยปากแม่น้ำบางปะกง มีรายงานพบชนิดพันธ์ุปลา
รวม 170 ชนิด ใน 53 วงศ์ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง , 2548) และยังพบสัตว์น้ำ    
ชนิดอื่น ๆ อีกหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นหอยชนิดต่าง ๆ และกลุ่มกุ้ง ปู ฯลฯ พ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
โดยทั่วไป จัดเป็นบริเวณที่มีกำลังผลิตสูง เมื่อเทียบกับแหล่งน้ำในเขตชายฝั่งหรือในเขตทะเล 
(J∅rgensen et al., 2013) ซึ่งเมื่อเทียบต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่แล้ว บริเวณปากแม่น้ำมีกำลังผลิต  
สูงกว่าพ้ืนที่ในเขตชายฝั่งทะเลทั่วไป ถึงประมาณ 2 เท่า (Knoppers, 1994) ลักษณะดังกล่าว
เกิดจากการมีมวลน้ำที่ไหลลงจากแผ่นดิน และการข้ึนลงของน้ำจากเขตทะเลที่สมดุล และ
ต่อเน่ืองกันมา ทำให้พ้ืนที่เกิดความอุดมสมบูรณ์ และเกิดกำลังผลิตของแพลงก์ตอนที่สูง ซึ่ง
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ก่อให้เกิดผลผลิตอื่น ๆ ตามมา ไม่ว่าจะเป็นผลจากทรัพยากรประมงที่เกิดตามธรรมชาติ หรือการ
ใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ที่ยังรายได้ให้แก่ชุมชนโดยรอบและยังก่อให้เกิด
อาหารโปรตีนที่เป็นประโยชน์ในวงกว้างทั้งระดับภูมิภาคและระดับประเทศได้อย่างต่อเน่ือง  
 

4.2.1.1) ผู้ผลิตขั้นต้นและบทบาททางนิเวศวิทยา 
 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนใหญ่ สามารถพบแพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตข้ันต้นกลุ่มหลัก     
5 กลุ่ม ได้แก่ ไดอะตอม (Diatoms) ไดโนแฟลกเจลเลท (Dinoflagellate) คอคโคลิโธฟอริด 
(Coccolithophorid) ซิลิโคแฟลกเจลเลท (Silicoflagellate) และแบคทีเรียที่สังเคราะห์แสงได้ 
(Photosynthetic bacteria) ซึ่งแต่ละกลุ่มมีลักษณะพ้ืนฐาน ดังน้ี 

Diatoms: เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดที่หลากหลาย มีผนังเซลล์ประกอบด้วย   
ซิลิคาหรือเพคตินซึ่งมีลักษณะเป็นลวดลายหลายรูปแบบ การสะสมของซิลิกาท่ีมีระดับมากกว่า 
ในน้ำถึงประมาณ 2.6 เท่าทำให้ Diatoms หนักกว่าน้ำและมีการปรับตัวทางสรีรวิทยา เพ่ือการ
ลอยตัว Diatom ยังมีการใช้ Vacuole ในเซลล์เพ่ือการกักเก็บแร่ธาตุอาหารไว้ได้  

Dinoflagellate: เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชที่มีหนวดและบางชนิดมีเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบของผนังเซลล์ มีขนาดทั่วไปเท่า ๆ กับ Diatoms แต่อาจเล็กกว่าเล็กน้อยอยู่ในช่วง 
1-100 m ทั้งน้ี เซลล์ที่มีขนาดเล็กจะมีสัดส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อปริมาณของเซลล์มากกว่า ทำให้มี
ศักยภาพในการดึงเอาแร่ธาตุอาหารจากน้ำที่มีความเข้มข้นต่ำกว่ามาใช้ได้ดี Dinoflagellate    
ยังสามารถใช้หนวดในการว่ายน้ำ ไปในแหล่งที่มีแร่ธาตุอาหาร หรือใช้หมุนตัวหรือพัดโบกรอบ
เพ่ือเพ่ิมโอกาสการรับสัมผัสกับแร่ธาตุอาหารในน้ำได้ด้วย 

Coccolithophorid: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่เซลล์ถูกห่อหุ้มด้วยแผ่นบาง ๆ 
ของแคลเซียมคาร์บอเนตภายใต้เย่ือเมือกที่หุ้มเซลล์ แหล่งที่พบส่วนมากอยู่เขตทะเลไกลฝั่ง   
หรือทะเลตอนนอกของพ้ืนที่เขตน้ำอุ่น แต่อาจพบหนาแน่นเป็นบางบริเวณได้ในพ้ืนที่ใกล้ฝั่ง 

Silicoflagellate: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดเล็ก มีหนวด ส่วนของ
โครงสร้างโดยรอบเซลล์มีลักษณะจำเพาะที่เป็นองค์ประกอบของซิลิกาอยู่ แพลงก์ตอนพืชกลุ่มน้ี
มักพบในแหล่งน้ำเขตหนาว ที่มีแร่ธาตุอาหารสูง 

Photosynthetic bacteria: เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่มีผนังเซลล์เป็นไคติน 
(Chitin) มีขนาดของเซลล์ที่หลากหลาย อาทิ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Synechococcus ซึ่งมี
ขนาดเล็กประมาณ 1-2 m ขณะที่ Trichodesmium เซลล์สามารถต่อกันเป็นสายได้ยาว
มากกว่า 100 m  
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การวิเคราะห์กลุ่มของแพลงก์ตอนพืชตามขนาดของเซลล์ เป็นแนวทางสำคัญหน่ึง      
ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายกระบวนการทางนิเวศวิทยา และบทบาทของแพลงก์ตอนพืช
ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งอาหารภายในห่วงโซ่อาหารทางน้ำ ในการจำแนกกลุ่มของ
แพลงก์ตอนพืชออกตามขนาดของเซลล์ (Mann, 2000) สามารถจัดแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 
1) Microplankton มีขนาด 20-200 m ประกอบด้วยกลุ่ม Diatoms และ Dinoflagellates 
เป็ น ห ลั ก  2) Nanoplankton มี ข น า ด  2 -2 0  m ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก ลุ่ ม  Diatoms, 
Coccolithophore และ Silicoflagellates เป็นหลัก และ 3) Picoplankton มีขนาดเล็กกว่า  
2 m ประกอบด้วยกลุ่มของ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน และสาหร่ายขนาดเล็กมากชนิดอื่น ๆ 

ไดอะตอม มักเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่มีน้ำหนักมากกว่าชนิดอื่น จึงจำเป็นต้อง
พยายามรักษาระดับให้อยู่ในมวลน้ำที่มีกระแสน้ำแรง เพ่ือให้เกิดการผลักดันให้หมุนวนอยู่ใน 
มวลน้ำส่วนบน ส่วนพวกไดโนแฟลกเจลเลท ไม่มีโครงสร้างแข็งภายนอก เป็นพวกที่มีความ
ถ่วงจำเพาะใกล้เคียงกับน้ำ (โดยทั่วไปมักมีขนาดเฉลี่ยที่เล็กกว่าไดอะตอม) จึง เป็นกลุ่มของ
แพลงก์ตอนพืชที่สามารถแพร่กระจายได้มากกว่า และพบในน้ำท่ีน่ิงกว่า หรือมีแร่ธาตุอาหารที่ต่ำ
ได้  ในพ้ืนที่ปากแม่ น้ำ อาทิ  อ่าว Narragansett ประเทศอเมริกา พบว่าไดอะตอมชนิด 
Skeletonema costatum แพร่กระจายอยู่เป็นชนิดเด่น และพบมากกว่า 80 % ในช่วงฤดู 
ใบไม้ผลิ (Mann, 2000) อย่างไรก็ตาม ในหลายเขตพ้ืนที่ พบว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดเล็กในกลุ่ม
ของ Picoplankton (< 2 m) มักเจริญข้ึนมาถึงระดับความหนาแน่นที่สูงมากกว่า 10 ล้านเซลล์
ต่อลิตร (Klinkenberg and Schumann, 1995) โดยเฉพาะในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีแร่ธาตุอาหาร
สูง  ทั้ ง น้ี  พบ ว่า  Picoplankton ช นิด  Synechococcus และ  Flagellate บางช นิดที่ เป็ น 
Nanoplankton (Lewitus et al., 1998)  ถึงแม้จะมีความชุกชุมแค่ประมาณครึ่งหน่ึงของมวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชรวม แต่ยังให้กำลังข้ันต้นที่สูงมากได้ด้วย 

 

4.2.1.2) ผู้บริโภคและบทบาททางนิเวศวิทยา 
 

แพลงก์ตอนที่เป็นผู้บริโภคในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

ผลผลิตของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีปริมาณเฉลี่ยที่สูงกว่าในพ้ืนที่ชายฝั่ง
ทั่วไป ไม่ว่าจะในบริเวณที่เป็นสภาพธรรมชาติด้ังเดิมหรือบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์จากมนุษย์  
ทั้งน้ี เน่ืองจากในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการเคลื่อนตัวของน้ำมีแร่ธาตุอาหารสูงทีน่ำพาลงมาพร้อม ๆ 
กับมวลของน้ำจืดที่ไหลลงและน้ำจากเขตทะเลมาบรรจบกัน พ้ืนที่ปากแม่น้ำยังมีกิจกรรมการใช้
ประโยชน์โดยรอบ ซึ่งมีทั้งการต้ังถ่ินฐานของชุมชนอย่างหนาแน่น และการพัฒนาของสังคม    
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ทั้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรม พ้ืนที่บริเวณน้ี จึงเป็นบริเวณที่มีแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้
มากกว่าเขตชายฝั่งทั่วไปหรือเขตทะเลทางตอนนอก และมีการเกิดของผลผลิตข้ันต้นที่มากข้ึน
ตามไปด้วย  

ลักษณะความอุดมสมบูรณ์พ้ืนฐานดังกล่าว เป็นที่มาของการเกิดประชากรแพลงก์ตอน
ที่เป็น “ผู้บริโภค” ในบริเวณปากแม่น้ำได้หลากหลายชนิด แพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่
ก็จะเป็นอาหารต่อไปของแพลงก์ตอนสัตว์ (โดยเฉพาะ Copepod เป็นกลุ่มหลัก) และแพลงก์
ตอนสัตว์ชนิดต่าง ๆ (ภาพที่ 4.12) ก็จะเป็นอาหารต่อไปให้กับสัตว์น้ำผู้มาบริโภค และมีบทบาท
ต่อการเกิดของทรัพยากรประมง ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจได้หลากหลายชนิดในห่วงโซ่อาหาร  
ส่วนแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดเล็กมาก จะมีเส้นทางในห่วงโซ่อาหารไปในอีกทิศทางหน่ึง           
ที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากอื่น ๆ (Microbial loop) ซึ่งเป็นวงจรการ
หมุนเวียนของอนินทรีย์สารและอินทรีย์สารในแหล่งน้ำ และนับว่ามีความสำคัญในระบบนิเวศ
ปากแม่น้ำมากเช่นกัน 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพที่ 4.12 แพลงก์ตอนสัตว์ทั่วไปที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของประเทศไทย (ตัวอย่างจากพ้ืนที่
ปากแม่ น้ ำท่ าจีน  จั งห วัดสมุท รสาคร : ภาพ ก ; Polychaete larvae, ภาพ  ข ; 
Copepod, ภาพ ค; Mysid) (ภาพโดย: มณช์นิศาษ์ ศรีสมวงศ์) 
 
แพลงก์ตอนที่เป็นผู้บริโภคในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 

กลุ่มที่เป็นแพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลน้ำตลอดวงชีวิต (Holoplankton) และกลุ่มที่เป็น
แพลงก์ตอนแค่ระยะหน่ึงของวงชีวิต (Meroplankton) อาทิ สัตว์หน้าดินหรือปลาในระยะวัย
อ่อน ทั้งน้ี การจำแนกแพลงก์ตอนสัตว์ สามารถใช้ขนาดตาของถุงลากเพ่ือการจำแนกด้านขนาด 
(โดยทั่วไปเริ่มจากถุงลากแพลงก์ตอนที่มีขนาดตา 20 m) ซึ่งทำให้เราสามารถจำแนกเป็นกลุ่ม
เบื้องต้น ได้ดังน้ี 
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      ขนาด  < 2  m  จัดเป็น กลุ่ม Picoplankton หรือ Ultraplankton 
      ขนาด  2-20 m  จัดเป็น กลุ่ม Nanoplankton        
 ขนาด  20-2,000 m  จัดเป็น กลุ่ม Microplankton หรือ Net plankton 
      ขนาด  > 2,000 m     จัดเป็น กลุ่ม Macrozooplankton 
 

โดยทั่วไป “Net plankton” เป็นกลุ่มทีมีการศึกษาวิเคราะห์และเก็บตัวอย่างมากกว่า
กลุ่มอื่น โดยภายในกลุ่มน้ีจะพบ Copepod ขนาดเล็กซึ่งเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดเด่น ซึ่งเป็นทั้ง
ผู้บริโภคแพลงก์ตอนพืช และเป็นอาหารของปลาได้หลากหลายชนิด Copepod จึงนับเป็น
สิ่งมีชีวิตสำคัญ ที่เป็นตัวประสานความเชื่อมโยงระหว่างผู้ผลิตข้ันต้น และทรัพยากรประมงใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งในการพิจารณาเชิงปริมาณหรือความชุกชุมที่ผ่านมา พบว่าแพลงก์ตอนสัตว์
มักมีมวลชีวภาพที่หลากหลายและแปรผันมาก ทั้งในปากแม่น้ำต่างกัน หรือในปากแม่น้ำเดียวกัน
แต่คนละช่วงเวลา (ตารางที่ 4.2)  

 

ตารางที่ 4.2 ความแปรผันในความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำต่าง ๆ  
ของประเทศไทย 
 

         แหล่งปากแม่น้ำ 
ความหนาแน่น 

(ตัว/ลูกบาศก์เมตร) 
ที่มา 

ปากแม่น้ำทา่จีน จ.สมุทรสาคร 24-22,819 จารุมาศและคณะ, 2557 
ปากแม่น้ำทา่จีน จ.สมุทรสาคร 156,334 พิสมัย, 2544 
ปากแม่น้ำทา่จีน จ.สมุทรสาคร 28,000-76,000 ลออศรีและธรรมนูญ, 2525 
ปากแม่น้ำบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา 13,000-51,000 หัตธยา, 2530 
ปากแม่น้ำแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 10,000,000 รังสิมันต์, 2540 
ปากแม่น้ำแม่กลอง 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 

 
มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบใน 1 ลูกบาศก์เมตรของน้ำ อาจมีค่าต่ำถึง 1 

มิลลิกรัม จนถึงมากกว่า 100 มิลลิกรัมน้ำหนักแห้ง โดยพบว่า มีอัตราผลิตทีแ่ปรผันสูงและมีค่าสูง
ได้ถึงประมาณ 90 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน อย่างไรตาม เมื่อศึกษาเปรียบเทียบกับอัตรา
ผลิตของผู้ผลิตข้ันต้น ซึ่งพิจารณาในหน่วยของคาร์บอนที่ผลิตได้ในพ้ืนที่แหล่งน้ำหน่ึง ๆ (ใน
หน่วยกรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี; g C/m2/yr) เราพบว่าขณะที่แพลงก์ตอนพืชให้อัตราผลิต
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ในช่วง 100-500 g C/m2/yr น้ัน  แพลงก์ตอนสัตว์มักแสดงระดับการผลิตที่ต่ำกว่าประมาณสิบ
ถึงร้อยเท่า โดยอยู่ในค่าประมาณ 5-10 g C/m2/yr (Mann, 2000) 

อน่ึง ในการเกิดของแพลงก์ตอนสัตว์น้ัน ไม่จำเป็นต้องสอดคล้องตามปริมาณของ
แพลงก์ตอนพืชที่เกิดข้ึนเสมอไป ทั้งน้ี เน่ืองจากเหตุผลหลายประการ ส่วนหน่ึงก็คือ การพบว่า
แพลงก์ตอนสัตว์สามารถเลือกกินเฉพาะชนิดหรือเฉพาะขนาดของแพลงก์ตอนพืชที่มี นอกจากน้ี
แพลงก์ตอนสัตว์จำนวนมาก ยังสามารถใช้ซากพืชซากสัตว์ (Detritus) ที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้ำ
เป็นแหล่งของอินทรีย์สาร นอกจากน้ี สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีความแปรปรวนของมวลน้ำ
ตลอดเวลา การเกิดของแพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ จะได้รับอิทธิพลจากการผสมผสาน
ของน้ำได้มาก และข้ึนอยู่กับปัจจัยแวดล้อมจำเพาะบางประการที่ผสมผสานกันในพ้ืนที่ 

สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่พบคุณภาพน้ำเสื่อมโทรมมาอย่าง
ต่อเน่ือง โดยเฉพาะปัญหายูโทรฟิเคชันที่รุนแรง (Hypertrophic condition) ซึ่งพบระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำมากเป็นช่วง ๆ จากหลายสาเหตุ (จารุมาศและคณะ, 2557) ผล
การศึกษาติดตามความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบในเขตปากแม่น้ำท่าจีน พบว่ามีค่าความ
หนาแน่นที่ต่ำมาก เมื่อเทียบกับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่พบ ผลการศึกษาดังกล่าว
นับเป็นการสะท้อนให้เห็นปัญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (โดยเฉพาะด้านออกซิเจน) ซึ่งก่อ
ผลกระทบต่อการผลิตของแพลงก์ตอนสัตว์ในพ้ืนที่ และยังสามารถส่งผลกระทบไปถึงทรัพยากร
ประมงที่เกี่ยวข้องในห่วงโซ่อาหารของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
 

4.2.2) ระบบการผลิต ทรัพยากร และห่วงโซ่อาหารบริเวณพื้นท้องน้ำ 
 

4.2.2.1) ผู้ผลิตขั้นต้นบริเวณพื้นท้องน้ำและบทบาททางนิเวศวิทยา  
 

ในบริเวณพ้ืนผิวของดินในเขตปากแม่น้ำโดยทั่วไป พบว่าไดอะตอม และสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงินจะเป็นผู้ผลิตข้ันต้นชนิดหลัก ตัวอย่างชนิดของผู้ผลิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำบริเวณเกาะ 
Sapelo ในรัฐจอร์เจีย ประเทศสหรัฐอเมริกา พบไดอะตอมชนิดเด่น ได้แก่  Cylindrotheca, 
Gyrosigma, Navicula และ Nitzschia การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบชนิดของผู้ผลิตบริเวณ 
พ้ืนท้องน้ำเหล่าน้ัน ข้ึนอยู่กับปัจจัยร่วมหลายด้าน อาทิ โอกาสที่หน้าดินโผล่พ้นน้ำ ปริมาณแสงที่
ตกกระทบหน้าดิน ลักษณะหรือคุณภาพของตะกอนที่ผิวหน้าดิน และความแรงของคลื่นลม   
หรือกระแสน้ำ เป็นต้น ทั้งน้ี สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินมักพบได้มากกว่าในเขตตอนในของ    
ปากแม่น้ำที่มีค่าเฉลี่ยของความเค็มน้ำในระดับที่ค่อนข้างต่ำ ขณะที่กลุ่มของไดอะตอมพบได้  
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มากข้ึน ในพ้ืนที่เขตใกล้ทะเลทางตอนนอกออกไป ซึ่งผลผลิตข้ันต้นในบริเวณพ้ืนท้องน้ำมีการ
แปรผันอยู่ในช่วงกว้าง ประมาณ 25-240 g C/m2/yr  (Mann, 2000) 

บทบาทความสำคัญของผู้ผลิตข้ันต้นบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Benthic primary producer) 
ที่มีต่อลักษณะทางนิเวศวิทยาของปากแม่น้ำ ข้ึนอยู่กับโอกาสการโผล่พ้นน้ำของหน้าดิน ว่ามีมาก
หรือน้อย ในปากแม่น้ำท่ีมีความลึกน้อยในช่วงน้ำลง บริเวณดินดอนจะมีโอกาสโผล่ข้ึนหรืออยู่ใกล้
ผิวน้ำมากพอที่จะได้รับการส่องสว่างของแสงอย่างเต็มที่ ผู้ผลิตข้ันต้นในปากแม่น้ำเช่นน้ีจะมีมาก
และมีบทบาทสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางชีวเคมีและการหมุนเวียนของแร่ธาตุ
อาหารได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีพิสัยการเปลี่ ยนแปลงในการ 
ข้ึนลงของน้ำน้อย หรือเป็นพ้ืนที่ที่น้ำมีความลึกค่อนข้างมาก พ้ืนที่ดังกล่าวจะพบอิทธิพลของ
ผู้ผลิตข้างต้นต่อระบบนิเวศในภาพรวมได้น้อยลง และการสะสมของอินทรีย์สารที่เกิดบริเวณ  
พ้ืนท้องน้ำส่วนใหญม่ักเกิดจากผลผลิตข้ันต้นที่ตกตะกอนลงมาจากมวลน้ำเหนือผิวดินน้ัน  

ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ เราพบการตกสะสมของสารอินทรีย์จากแหล่งที่มาที่หลากหลาย 
ทั้งจากแพลงก์ตอนพืชที่ตายลงตกตะกอนทับถมลงมา จากสารอินทรีย์ที่ไหลมากับมวลน้ำ     
จากแม่น้ำซึ่งนำพาเอาซากพืชซากสัตว์จากแหล่งป่าชายเลนโดยรอบ รวมทั้งจากการพัดพาเอา
ซากแพลงก์ตอนพืชหรือซากสัตว์อื่น ๆ ที่เกิดในเขตทะเลให้เข้ามาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จากอิทธิพล
การข้ึนของน้ำและการหมุนเวียนของกระแสน้ำในพ้ืนที่  

สำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่อยู่ใกล้เขตชุมชน หรือเขตเมืองที่มีการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่
อย่างหนาแน่น การเพ่ิมของอินทรีย์สารที่แขวนลอยในระบบปากแม่น้ำจะได้รับอิทธิพลอย่าง
ชัดเจนจากน้ำทิ้งที่ปล่อยลงมาจากเขตชุมชน หรือจากกิจกรรมทางการเกษตรที่มีในลุ่มน้ำน้ัน 
นอกจากน้ี พ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ อาทิ การเลี้ยงปลาในกระชัง บริเวณพ้ืนท้อง
น้ำมักมีการสะสมของสารอินทรีย์ที่มาจากเศษอาหารที่เหลือ รวมทั้งจากการขับถ่ายของสัตว์น้ำ
เอง ส่วนการทำแพเลี้ยงหอยนางรม มักพบเศษเปลือกหอยขนาดต่าง ๆ รวมทั้งสิ่งขับถ่ายที่มี
ลักษณะจำเพาะ ตกทับถมอยู่ในพ้ืนท้องน้ำบริเวณน้ันอยู่เป็นจำนวนมาก 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

ภาพที่ 4.13  ลักษณะของพ้ืนท้องน้ำในเขตปากแม่น้ำซึ่งมีองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมี
ของดินที่แตกต่างกันไปตามอิทธิพลจากกระแสน้ำ (ภาพ ก-ค; เป็นตัวอย่างของดิน
ทรายหยาบ ทรายละเอียด และโคลนปนทราย ซึ่งได้จากสำรวจพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลัง
สวน จังหวัดชุมพร ส่วน ภาพ ง ได้จากพ้ืนทีป่ากแม่น้ำท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร) 

 
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไป จะพบว่าดินพ้ืนท้องน้ำมีลักษณะองค์ประกอบที่ผิวหน้าดิน

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามความลึกของดินที่แตกต่างกันไปในระหว่างในแนวที่มีคลื่นลมแรง 
หรือมีน้ำไหลแรง และแนวที่คลื่นลมเบากว่า อาทิ พ้ืนดอนที่มีเลนสะสมหรือในแนวน้ำชนซึ่งเป็น
พ้ืนที่การตกตะกอนตอนนอกของปากแม่น้ำ (ภาพที่ 4.13) ลักษณะดังกล่าว สะท้อนให้เห็นว่า
การสะสมของสารอินทรีย์ที่ผิวหน้าดินและในดินที่ชั้นลึกลงไป มีความแตกต่างกันไปตามบริเวณ
ต่าง ๆ ของปากแม่น้ำ  

ทั้งน้ี บริเวณที่ใกล้แนวน้ำแรงมากกว่า อาทิ สถานีทางฝั่งตะวันออกของปากแม่น้ำ    
ท่าจีน จะมีระดับเฉลี่ยของสารอินทรีย์รวมในดินที่ต่ำกว่าพ้ืนที่ในเขตแนวน้ำเบา ท้ังในบริเวณดอน
ฝั่งตะวันตก หรือในพ้ืนที่ตอนนอกสุด (Lower reach) ของปากแม่น้ำที่เป็นแนวน้ำชน และมี
ความเค็มค่อนข้างสูง ซึ่งบริเวณดังกล่าวมักเป็นพ้ืนที่ที่เกิดการทับถมของซากแพลงก์ตอนพืช
หลังจากการเจริญข้ึนมาอย่างหนาแน่น (เกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี) เป็นระยะ ๆ ในบริเวณ
ตอนนอกน้ัน 
 

4.2.2.2) ผู้บริโภคบริเวณพื้นท้องน้ำและบทบาททางนิเวศวิทยา 
 

การเพ่ิมข้ึนของสารอินทรีย์ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบ
นิเวศปากแม่น้ำได้สองทาง ทางแรก คือ การเข้าสู่ระบบการย่อยสลาย ซึ่งมีแบคทีเรียเป็นหัวใจ
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สำคัญในการขับเคลื่อนกระบวนการ แล้วส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุอาหารกลับข้ึนไปสู่
กระบวนการใช้โดยผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำ ทางที่สอง คือ การที่สารอินทรีย์เหล่าน้ันถูกใช้เป็น
อาหารโดยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหลากหลายชนิดที่เกิดการเจริญเติบโตข้ึนมาในพ้ืนที่ แล้วจากน้ัน
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กดังกล่าวเกิดการถูกกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในสายใยอาหาร ทำให้เกิดกลุ่มของ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและปลาชนิดต่าง ๆ ซึ่งเป็นทรัพยากรที่มนุษย์เรานำมาใช้ประโยชน์       
ได้ต่อไป 

การเกิดของผลผลิตข้ันที่สองในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ส่วนใหญ่เป็นการเกิดของประชากร
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่สามารถใช้อินทรีย์สารบริเวณหน้าดิน หรือในเน้ือดินตะกอน เป็นแหล่ง
สารอินทรีย์เพ่ือการเจริญเติบโต และการพัฒนาขยายขนาดประชากร ในการศึกษามวลชีวภาพ
ของไส้เดือนทะเลหลายชนิด (เช่น Arenicola) รวมทั้งสัตว์ในกลุ่มหอยที่กรองกินตะกอนได้ (เช่น 
Macoma) พบว่ามวลชีวภาพมีการแปรผันในช่วงกว้าง ประมาณ 0.2-25.0 กรัมคาร์บอนต่อ
ตารางเมตร และพบว่ามีกำลังผลิตอยู่ในช่วง 0.8-28.0 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี (Mann, 
2000) สัดส่วนของอัตราผลิต (Productivity; P) ต่อมวลชีวภาพ (Biomass; B) หรือ P/B มีค่า
แปรปรวนที่สูง โดยจะพบว่าค่า P/B จะมีค่าต่ำกว่า 1 หากสัตว์หน้าดินที่สนใจน้ัน มีวงชีวิตที่
ค่อนข้างยาว ซึ่งหมายถึงในรอบปีจะมีการเกิดของประชากรใหม่ ๆ น้อยกว่ามวลชีวภาพของสัตว์
ชนิดน้ัน ๆ ที่ปรากฏอยู่ในพ้ืนที่ ในทางตรงกันข้ามหากสัตว์หน้าดินที่สนใจมีวงชีวิตที่สั้น และ
ขยายพันธ์ุหรือออกไข่ได้บ่อย ๆ การเกิดประชากรใหม่ ๆ ที่เพ่ิมข้ึนก็มักจะมีมาก ทำให้เกิด
สัดส่วนของ “P” มากกว่า “B” และค่า P/B น้ีจะสูงกว่า 1 ได้หลายเท่า  

การเกิดของผลผลิตข้ันที่สอง นับเป็นการเกิดของผลผลิตที่เชื่อมโยงสู่ประโยชน์ในการ
เป็นอาหารของมนุษย์ หรือเกี่ยวพันกับห่วงโซ่อาหารที่ส่งต่อไปยังทรัพยากรประมงที่มีคุณค่า
ในทางเศรษฐกิจ ความพยายามในการประเมินผลผลิตข้ันที่สองในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จึงนับเป็นเรื่อง
ที่น่าสนใจ และส่งผลต่อการกำหนดแผนบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์   
จากทรัพยากรสัตว์น้ำอย่างเหมาะสม ในการศึกษาที่ผ่านมาของ Robertson (1979) ซึ่งทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลกำลังผลิตของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (Macrobenthos) จากข้อมูลการศึกษา 
รวมประมาณ 80 เรื่อง พบผลการศึกษาที่ น่าสนใจว่าสัดส่วนของ “P/B” ได้รับอิทธิพล       
อย่างชัดเจน จากระยะเวลาของวงชีวิต (Life Span; L ในหน่วยของ ปี) โดยพบความสัมพันธ์;  
   

log10 P/B = 0.660 – 0.726 log10 L 
 

ทั้งน้ี พบว่าความแปรผันที่ต่างไปจากเส้นแนวโน้มตามความสัมพันธ์น้ีสามารถเกิดได้ โดยข้ึนอยู่
กับอิทธิพลในด้านอุณหภูมิ แหล่งอาหาร และปัจจัยอื่น ๆ ท่ีจำเพาะในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแต่ละแห่ง 
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ในการน้ี เราจะสามารถประเมินผลผลิตข้ันที่สองสำหรับแต่ละพ้ืนที่ ในเบื้องต้น เพ่ือใช้เป็น
แนวทางพิจารณาสำหรับวางแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมต่อไปได้ 

จากภาพรวมของการติดตามการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
ยังพบว่าบทบาทของมนุษย์ ที่ทำให้เกิดผลกระทบด้านการเพ่ิมปริมาณอินทรีย์สารลงสู่พ้ืนที่    
ปากแม่น้ำท่ีมากเกินควร ได้ทำให้เกิดปัญหาการลดระดับของออกซิเจนละลายน้ำ และชั้นหน้าดิน
ที่มีออกซิเจนจะบางลงเรื่อย ๆ เป็นปัญหาต่อความเป็นอยู่ของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ และเกิด
การทดแทนที่โดยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กกว่า จนบางพ้ืนที่เกิดการตายลงและเน่าเสีย ทำให้พบเพียง
กลุ่มของแบคทีเรีย นับเป็นผลกระทบที่รุนแรงต่อผลผลิตทางการประมงซึ่งเป็นอาหารโปรตีน    
ที่สำคัญของมนุษย์เรา  

จากสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว ในอนาคตอันใกล้เราจึงจำเป็นต้องหาทางควบคุม
ปริมาณน้ำเสียที่มี “สารอินทรีย์” ปนเปื้อนให้ เกิด ข้ึนอย่างมีประสิทธิภาพ ในการน้ี อาจ
จำเป็นต้องพิจารณาและออกระเบียบมาตรการที่จำเพาะต่อสภาพธรรมชาติหรือสมดุลของพ้ืนที่
ปากแม่น้ำแต่ละแห่ง (ซึ่งไม่จำเป็นต้องเท่ากัน) ทั้งน้ี  เพ่ือการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมใน    
มวลน้ำและบริเวณพ้ืนท้องน้ำ เพ่ือการดูแลกำลังผลิตของทรัพยากรข้ันที่สองหรือข้ันที่สูงข้ึน     
ในพ้ืนที่ให้เกิดอย่างย่ังยืนได้  

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไป สารอินทรีย์จำนวนมากที่ตกลงมาสะสมบริเวณหน้าดินจะเกิด
การหมุนเวียนต่อไปในรูปแบบของการเป็นแหล่งอาหารของสัตว์ที่อาศัยบริเวณพ้ืนท้องน้ำ 
โดยเฉพาะจากกิจกรรมที่เรียกว่า “Bioturbation” ซึ่งเป็นพฤติกรรมการกินอาหารที่ผสมผสาน
กับการเคลื่อนที่ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ทำให้ช่วยลดปริมาณสารอินทรีย์ในดิน และส่งผลให้เกิดการ
หมุนเวียนของออกซิเจนเข้าสู่หน้าดินได้มากข้ึน  

สัตว์พ้ืนท้องน้ำส่วนใหญ่ เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กซึ่งเป็นพวกที่กิน
สารอินทรีย์จากการเน่าเปื่อย (Detritivores) สามารถจำแนกเป็นกลุ่มย่อยตามลักษณะของ
อาหารที่กินหรือพฤติกรรมในการกินอาหาร อาทิ พวกที่ขูดแทะหรือกัดกิน (Shredders)  พวก
กรองกิน (Filter feeders) และพวกที่กินตะกอนดินหรือสารที่ตกทับถมที่พ้ืนท้องน้ำได้โดยตรง 
(Deposit feeders) นอกจาก น้ีพบ ว่าไส้ เดือนทะเลบางช นิด (กลุ่ ม  Spionids) สามารถ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกินจากการกรองเอาตะกอนแขวนลอย (Suspension feeding) ไปเป็น
การกินตะกอนดิน (Deposit feeding) ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของน้ำ หรือในช่วงที่
ปริมาณตะกอนแขวนลอยลดน้อยลงไป (Taghon and Greene, 1992) 
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เมื่อเปรียบเทียบกับระบบนิเวศอื่น ๆ ในพ้ืนที่ใกล้เคียง (ไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศหาดหิน 
หรือระบบนิเวศแนวปะการัง) พ้ืนที่ปากแม่น้ำมักมีจำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตไม่มากนัก พบสัตว์   
ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำกลุ่มหลักเป็นกลุ่มที่สามารถปรับตัวได้ดีและทนความเค็มใน
ช่วงกว้างได้  ยังมีสัตว์ที่หากินโดยการกัดแทะกิน (กลุ่ม Shredders หรือ Browsers) ซึ่งเป็นกลุ่ม
ที่มีลักษณะเด่น คือ สามารถเคลื่อนที่ได้ดีบริเวณเหนือผิวหน้าดิน และกัดแทะสาหร่ายบริเวณ
ผิวหน้าดิน รวมทั้งกลืนกินดินตะกอนบริเวณผิวหน้าเป็นอาหารได้ดี ตัวอย่างของสัตว์กลุ่มน้ี ได้แก่ 
พวก Amphipods, Isopods, และสัตว์ในกลุ่มหอย ทั้งน้ี พบว่าหอยฝาเดียว (Gastropods) 
สามารถขูดแทะสาหร่าย หรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กบนพ้ืนผิวของวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำ
กินเป็นอาหารได้ 

สัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่ม “Filter feeders” หรือ “Suspension feeders”  อาทิ หอย
สองฝา (Bivalves) ฟองน้ำ (Sponges) เพรียงหัวหอม (Ascidians) และไส้เดือนทะเลกลุ่ม Fan 
worms ฯลฯ เป็นพวกที่มีเส้นขนขนาดเล็ก (Cilia) ช่วยในการพัดโบกให้เกิดการเคลื่อนตัวของ
มวลน้ำ และนำพาเอาตะกอนอินทรีย์สารมากรองผ่านอวัยวะที่ใช้ในการกรอง โดยอาจมีเย่ือเมือก
ช่วยนำพาสารเข้าสู่ช่องปาก สัตว์ในกลุ่ม Filter feeders หรือ Suspension feeders น้ีนับว่า   
มีความสำคัญต่อระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำ เน่ืองจากมีความสามารถในการดักจับอนุภาคที่มีขนาด
เล็กมากในระดับไมโครเมตร จนถึงอนุภาคขนาดที่ใหญ่ในระดับมิลลิเมตรได้ (Wotton, 1990) 
Filter feeders หลายชนิดมีลำตัวฝังอยู่ในดินซึ่งสามารถกรองเอาตะกอนอินทรีย์จากน้ำหน้าดิน
หรือดักจับอนุภาค แล้วดึงเข้าร่างกายลงไปใช้ สารอินทรีย์บางส่วนที่ไม่ถูกใช้ จะถูกขับถ่ายออก
จากตัว (Fecal pellets) มีลักษณะเป็นเม็ดอินทรีย์สารขนาดเล็ก ๆ สีน้ำตาลปนเทา พบสะสมอยู่
ในพ้ืนท้องน้ำบริเวณที่มีสัตว์พ้ืนท้องน้ำน้ัน ๆ อาศัยอยู่ 

สำหรับสัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่ม “Deposit feeders” จัดเป็นพวกที่สามารถกินตะกอน
ทัง้อินทรีย์สารและอนินทรีย์สาร ที่สะสมรวมตัวกันอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำเป็นอาหาร และสามารถ
ย่อยเอาสารอินทรีย์ส่วนที่ต้องการนำไปใช้ประโยชน์ แล้วปล่อยสิ่งขับถ่ายที่มีสารอินทรีย์ในระดับ
ต่ำกว่าออกมาภายนอกตัว สัตว์พ้ืนท้องน้ำพวก Deposit feeders กลุ่มหลัก มักเป็นพวกไส้เดือน
ทะเล (Polychaetes; ภาพที่ 4.14) นอกจากน้ี ยังมีหอยฝาเดียว (Gastropods) หลายชนิด และ
พวกปลิงทะเล  (Holothurians) อ น่ึง สัตว์พ้ืนท้องน้ำพวก  Crustaceans หลายชนิด ก็มี
พฤติกรรมการกินอาหารเช่นน้ีได้ ซึ่งในภาพรวมพบว่า สัตว์เหล่าน้ีสามารถหากินตะกอนที่สะสม
ในดินชั้นลึก และปล่อยสิ่งขับถ่ายออกมาบริเวณใกล้ผิวดิน หรืออาจหากินบริเวณผิวดินแล้ว
ขับถ่ายในชั้นดินที่ลึกลงไปก็ได้   
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ภาพที่ 4.14  ลักษณะการสร้างท่อและการขุดรูลงในดินโดยสัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่มไส้เดือนทะเล 
(Polychaetes) ในบริเวณพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน ซึ่งให้ประโยชน์ในการเพ่ิมออกซิเจนลง
สู่ดิน (โดยจะสามารถสังเกตเห็นสีของดินบริเวณรอบ ๆ รู ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม) 
 
ลักษณะพฤติกรรมความเป็นอยู่ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง      

ในโครงสร้างการจัดเรียงตัวของอนุภาคดิน และทำให้เกิดการแพร่กระจาย หรือการผสมผสาน
ของสารอินทรีย์ในดินได้ (จัดเป็นบทบาทในลักษณะ “Bioturbation” ) โดยเฉพาะพวกที่
สามารถขุดรู หรือสร้างท่อสำหรับใช้อยู่อาศัย หรือเป็นเส้นทางการเคลื่อนที่ในชั้นดิน จะมีบทบาท
ทำให้เน้ือดินมีโอกาสรับเอาออกซิเจนละลายน้ำ ที่แพร่ผ่านเข้าไปตามท่อหรือรูเหล่าน้ัน ลงไปใน
ดินที่ลึกข้ึนได้หลายเซนติเมตร (ภาพที่ 4.14)  

ด้วยลักษณะความเป็นอยู่ดังกล่าว สัตว์พ้ืนท้องน้ำจึงมีบทบาทในการใช้ประโยชน์จาก
สารอินทรีย์ นอกจากน้ี ยังช่วยเพ่ิมขอบเขต หรือบริเวณที่มีออกซิเจนเข้ามาในเน้ือดิน เป็นการ
ส่งเสริมกระบวนการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนได้เป็นอย่างดี (Chareonpanich et al., 1993; 
นิตยาและจารุมาศ, 2552) ซึ่งในภาพรวม การมีสัตว์พ้ืนท้องน้ำอาศัยอยู่จะยังประโยชน์ให้ เกิด
การฟ้ืนฟูคุณภาพดิน และเป็นประโยชน์ต่อความเป็นอยู่ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่มอื่น ๆ ต่อไปได้ 

ในเมื่อพิจารณาในชั้นของดินที่มีออกซิเจน (Oxidized zone) ซึ่งอยู่บริเวณผิวหน้าดิน
ลงไปไม่มากน้ัน จะพบว่ากระบวนการด้านการถ่ายเทมวลสารหรือความแรงของน้ำ นับว่ามี
บทบาทสำคัญต่อคุณภาพดิน โดยบริเวณที่น้ำมีการเคลื่อนตัวน้อยหรือมีอัตราการไหลไม่รุนแรง
จะพบอนุภาคขนาดเล็กละเอียด (เช่น Silt, Clay) หรือสารอินทรีย์เบาต่าง ๆ มีโอกาสตกทับถมลง
บนหน้าดินได้ พ้ืนท้องน้ำบริเวณดังกล่าว จึงมักประกอบด้วยอนุภาคขนาดละเอียดสะสมลงมา   
ซึ่งอาจมีการแพร่ผ่านของออกซิเจนลงไปตามช่องว่างระหว่างอนุภาคได้น้อย ทำให้มีช่วงชั้นของ 
Oxidized zone ที่บางตามไปด้วย ท้ังน้ี พบว่าชั้นของดินที่ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic layer) จึง
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แทบจะติดผิวหน้าดิน พ้ืนท้องน้ำบริเวณน้ี จัดเป็นบริเวณที่ไส้เดือนทะเลซึ่งดำรงชีวิตแบบ 
Deposit feeders อยู่อาศัยได้เป็นอย่างดี  

ในทางตรงกันข้าม หากเป็นบริเวณที่มีมวลน้ำเหนือดินที่เคลื่อนตัวอย่างรุนแรงกว่า   
หรือเป็นบริเวณที่มีความเร็วของน้ำค่อนข้างสูง พ้ืนที่ดังกล่าวจะมีการสะสมของอนุภาคละเอียด
ได้น้อย เน่ืองจากความเร็วของน้ำที่มี สูงเกินกว่าอนุภาคเหล่าน้ันจะตกตะกอนได้ พ้ืนที่ดังกล่าว 
จึงมักประกอบด้วยอนุภาคของทรายหรือทรายปนโคลน มีปริมาณสารอินทรีย์ในดินที่ต่ำกว่า และ
มีการแพร่ผ่านของออกซิเจนลงไปได้ลึกกว่า พ้ืนที่ในลักษณะหลังน้ี จะมีกลุ่มสัตว์พ้ืนท้องน้ำ   
พวก Deposit feeders จำนวนน้อยลง แต่มีสัตว์พ้ืนท้องน้ำพวก Filter feeders ได้มากข้ึน ซึ่ง
เป็นพวกที่สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ดี เน่ืองจากสามารถกรองกินเอาสารอินทรีย์ที่ฟุ้งกระจายอยู่
จากชั้นน้ำท่ีอยู่ชิดผิวหน้าดินมาเป็นอาหารได้ 

ในกรณีที่ปากแม่น้ำน้ีอยู่ใกล้แหล่งชุมชนที่หนาแน่น หรือได้รับน้ำเสียที่มีสารอินทรีย์สูง
ลงมาอย่างต่อเน่ือง ดินพ้ืนท้องน้ำมักเกิดความเสื่อมโทรมลงโดยเฉพาะจากปัญหาที่มีตะกอน
อินทรีย์ตกทับถมมาก และพบกระบวนการย่อยสลายเกิดข้ึนในบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้สูง เกิดปัญหา
การลดต่ำลงของออกซิเจนละลายน้ำตามมา ทั้งน้ี สัตว์พ้ืนท้องน้ำหลายกลุ่มจะได้รับผลกระทบ
โดยอาจอาศัยอยู่ไม่ได้ (โดยเฉพาะสัตว์ในกลุ่มหอยที่มีความทนทานต่อการลดลงในระดับของ
ออกซิเจนได้น้อย) ทำให้ในบางพ้ืนที่จะพบเพียงไส้เดือนทะเลขนาดเล็กเพียงไม่กี่ชนิดที่ยังอาศัย
อยู่ได้ (อาทิ ไส้เดือนทะเลชนิด Capitella และ Prionospio ที่จัดเป็นพวก Organic pollution 
indicators) ส่วนสัตว์พ้ืนท้องน้ำขนาดใหญ่จะเริ่มหายไปเรื่อย ๆ  

หากพ้ืนที่เสื่อมโทรมมาก จนผิวหน้าดินแทบไม่มีออกซิเจนเลย และพบการสะสมของ
ซัลไฟด์ในดินในระดับที่สูงมาก พ้ืนท้องน้ำบริเวณน้ันก็จะไม่พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่อยู่เลย 
ประชาคมของสิ่งมีชีวิตมักจะเปลี่ยนเป็นกลุ่มของสัตว์ขนาดกลาง (Meiofauna) ทีม่ีความทนทาน
สูงกว่าและสามารถอาศัยในช่องว่างระหว่างเม็ดดินได้ นอกจากน้ี จะพบการเปลี่ยนกลุ่มของ
จุลินทรีย์ในดิน เกิดการทดแทนที่ของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ข้ึนมาแทนกลุ่มเดิม  
 

4.3) ปัจจัยที่สำคัญทางนิเวศวิทยาและอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

4.3.1) ความเค็มของน้ำ 
  

ความเค็มของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญมาก และมี
บทบาทต่อความเป็นอยู่และการกระจายของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากลักษณะเด่นของ
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ปัจจัยซึ่งเป็นที่สังเกตได้อย่างชัดเจนว่ามีการเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำต้ังแต่เขตตอนใน    
จนออกสู่เขตทะเล ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของความเค็ม ที่วัดในหน่วยของ Practical 
Salinity Unit หรือ “psu” มีลักษณะทั้งทิศทางตามแนวราบ หรือตามเส้นทางเป็นแนวจาก
แม่น้ำออกสู่ทะเล ซึ่งพบค่าผันแปรของความเค็มต้ังแต่ 0 จนถึงค่าประมาณ 28-30 psu ทีบ่ริเวณ
นอกสุดของปากแม่น้ำ  

ในเขตปากแม่น้ำของประเทศเขตร้อน พบว่าบางบริเวณของพ้ืนที่ปากแม่น้ำในช่วงที่
อากาศร้อนจัด สามารถพบค่าความเค็มของน้ำที่สูงข้ึนได้มากเน่ืองจากมีอัตราการระเหยของน้ำ
ผิวหน้าที่สูงกว่าประเทศเขตหนาวหรือเขตอบอุ่น  ลักษณะที่สำคัญที่สุดเมื่อพิจารณาปัจจัย    
ด้านความเค็มของปากแม่น้ำ คือ การที่ต้องตระหนักเสมอว่า “ในตำแหน่งหน่ึง ๆ ของปากแม่น้ำ 
ค่าความเค็มมีการผันแปรได้มากและตลอดเวลา” โดยข้อมูลความรู้ที่สำคัญ คือ การเปลี่ยนแปลง
ในการข้ึนลงของน้ำมีบทบาทสูงและสามารถส่งผลให้ ณ ตำแหน่งหน่ึง ๆ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีค่า
ของความเค็มแปรผันจากระดับที่เข้าใกล้ศูนย์ในช่วงที่น้ำลง แต่มีค่าสูงเท่า ๆ กับค่าความเค็มของ
น้ำทะเลในช่วงที่น้ำข้ึนได้ ยกตัวอย่าง ในตอนกลางของปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน พบว่าการแปร
ผันในความเค็มของน้ำ ณ ตำแหน่งหน่ึง ๆ มีค่าแปรผันในช่วง 5-28 psu ตามช่วงการข้ึนลง   
ของน้ำในรอบวัน (จารุมาศและคณะ, 2555) 

เมื่อพิจารณาทั่วทั้งบริเวณของปากแม่น้ำจะพบว่า ลักษณะการผันแปรในความเค็ม  
ของน้ำจะอยู่ในช่วงกว้างหรือแคบน้ัน ข้ึนอยู่กับตำแหน่งที่ พิจารณาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ            
ผลการศึกษาติดตามค่าความเค็มในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน (กาญจนา, 2557) แสดงให้เห็นว่าสถานี
ศึกษาท่ีอยู่บริเวณแนวร่องน้ำ (ซึ่งจำแนกตามระยะทางออกเป็น 3 ระยะจากปากแม่น้ำ; ตอนใน
สุด ตอนกลาง และตอนนอก) เมื่อเปรียบเทียบกับสถานีทางฝั่งตะวันตกและตะวันออกของร่องน้ำ 
ซึ่งได้รับอิทธิพลจากการไหลลงของน้ำจืดและการข้ึนลง (การผสมผสาน) ของน้ำทะเลที่ต่างกันน้ัน 
มีการผันแปรค่าความเค็มของน้ำในรอบปีทีแ่ตกต่างกันออกไป (ตารางที่ 4.3) 

ทั้งน้ี พ้ืนที่ศึกษาที่อยู่ในแนวร่องน้ำ หรือใกล้ร่องน้ำส่วนตอนกลางของปากแม่น้ำ 
จัดเป็นบริเวณที่มีการผันแปรของค่าความเค็มของน้ำมากที่สุด ขณะที่พ้ืนที่บริเวณตอนในสุด  
หรือช่วงขอบนอกที่เป็นรอยต่อ (หรือแนวน้ำชน) กับเขตทะเลน้ัน จะมีการแปรผันของค่าความ
เค็มน้ำต่ำกว่า พ้ืนที่แนวน้ำชนมักพบการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชของ เขตทะเลได้มาก 
(นิศราและคณะ, 2555) และเป็นบริเวณที่พบว่าเป็น “แหล่งกำเนิดเซลล์” สำหรับปรากฏการณ์
น้ำเปลี่ยนสี ซึ่งเกิดจากการเจริญเติบโตและขยายประชากรของแพลงก์ตอนพืชจำเพาะชนิด  
อย่างรวดเร็ว จนเกิดความหนาแน่นสูง และเห็นสีของน้ำที่ เปลี่ยนไปตามลักษณะสีของ          
แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่เพ่ิมจำนวนข้ึนมา  
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ตารางที่ 4.3 ค่าความเค็มของน้ำ (Salinity; psu) ที่พบในสถานีศึกษาบริเวณต่าง ๆ ของพ้ืนที่
ปากแม่น้ำท่าจีน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2556 (ที่มา: ปรับปรุงจาก กาญจนา, 2557) 

 

ตำแหน่งศึกษา 
ระยะห่างจาก
ปากร่อง  (km) 

ความเค็มของน้ำ (psu) 

ค่าต่ำสุด   ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย SD 

แนวร่องน้ำตอนในสุด 0 0.70 12.87 4.09 4.67 
แนวร่องน้ำตอนกลาง 2.5 3.65 22.87 10.58 7.79 
แนวร่องน้ำตอนนอก 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 

 
การเคลื่อนตัวของน้ำจากแนวน้ำชน เข้ามายังตอนในของปากแม่น้ำ ในช่วงที่น้ำทะเล

กำลังข้ึน (โดยมวลน้ำมักกระจายตัวออกทางด้านข้างสองฝั่งมากกว่าในแนวร่องน้ำ) จัดเป็น
กระบวนการสำคัญที่ทำให้แพลงก์ตอนพืชที่เจริญจนหนาแน่นเหล่าน้ัน ได้ถูกพัดพาเข้าไปสู่     
ตอนในของปากแม่น้ำ เกิดเป็นวงจรห่วงโซ่อาหาร และส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากร
สัตว์น้ำที่ เป็นผู้บริโภค รวมทั้ งการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบในทางเคมีที่ เกี่ยวข้องกับ     
กระบวนผลิตและการย่อยสลายของสารอินทรีย์ (อาทิ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ) ที่มใีนมวลน้ำ 
ทั้งน้ี การเปลี่ยนแปลงในปัจจัยด้านความเค็มจะน้อยลง หากอยู่ในช่วงที่น้ำทะเลมีการข้ึนลงน้อย 
(ช่วงน้ำตาย; Neap tide) นอกจากน้ี พบว่าพ้ืนที่บางเขตของปากแม่น้ำจะมีการเปลี่ยนแปลง
ความเค็มที่น้อยมาก (Attrill, 2002) ซึ่งความแตกต่างในอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็ม 
ที่มีในแต่ละพ้ืนที่ย่อย นับว่ามีความสำคัญ และเก่ียวข้องกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปัจจัย
ทางชีวภาพในพ้ืนทีน้ั่น  

สำหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มในดินพ้ืนท้องน้ำ (Bottom sediment) พบว่า
มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงที่ต่ำกว่าค่าความเค็มของน้ำด้านบน ท้ังน้ี เน่ืองจากบริเวณพ้ืนท้องน้ำ
เป็นแหล่งที่รวมตัวของน้ำทะเล ที่มีความเข้มข้นของแร่ธาตุหรือสารละลายต่าง ๆ ปนอยู่มาก 
มวลของน้ำที่อยู่เหนือผิวดิน (Overlying water) ซึ่งจืดกว่าน้ำที่อยู่ในเน้ือดิน จึงมักจะพัดผ่าน   
แค่บริเวณผิวหน้าดิน หรือลอยตัวอยู่ด้านเหนือข้ึนไป ทำให้เกิดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง  
ค่าความเค็มในดินน้อยมาก Attrill and Rundlo (2002) โดยทั่วไป ค่าความเค็มในดินพ้ืนท้องน้ำ
มักเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 2 psu หรืออาจสูงกว่าค่าเฉลี่ยของความเค็มน้ำทีอ่ยู่ชิดผิวหน้าดินบริเวณ
น้ันเพียงเล็กน้อย 
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ในภาพรวมของปัจจัยทางด้านความเค็มในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ พบว่ามวลของน้ำจืดที่ไหล
ลงมาจากแผ่นดิน มีบทบาทสำคัญมากต่อรูปแบบและระดับของความเค็มที่เปลี่ยนไปในมวลน้ำ  
น้ำที่ไหลลงมามาก จะทำให้เกิดแรงผลักดันออกไปสู่แนวนอกมากข้ึน และเกิดรูปแบบการปะทะ
หรือการผสมผสานกับน้ำทะเลที่กำลังข้ึนมาในลักษณะที่ แตกต่างกันไปตามเขตพ้ืนที่ ย่อย         
ในบริเวณปากแม่น้ำน้ัน การศึกษาพัฒนาเพ่ือประยุกต์ใช้ความรู้ด้านรูปแบบการแพร่กระจาย
ความเค็ม หรืออัตราการผสมผสานของมวลน้ำ (Salinity profile / Mixing ratio) สำหรับการ
จำแนกลักษณะจำเพาะของปากแม่น้ำ และประเมินปรากฏการณ์ทางนิเวศวิทยาท่ีสามารถเกิดข้ึน
จึงเป็นเรื่องที่ควรดำเนินการในแต่ละพ้ืนที่ต่อไป 

 

บทบาทของมวลน้ำจืดและความเค็มต่อสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

ในการศึกษาระบบนิเวศปากแม่น้ำ มีหลายกรณีที่เราพยายามอธิบายบทบาทของการ
เปลี่ยนแปลงของคาบน้ำ (Tidal cycles) ที่ เกี่ยวข้องกับลักษณะการข้ึนลงของน้ำที่มี ต่อ
กระบวนการทางชีวเคมีและสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ  ในเขตพ้ืนที่ภูมิภาคที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาอย่างชัดเจน อาทิ ในแถบประเทศเขตร้อนอย่าง
ประเทศไทย บทบาทจากการเปลี่ยนแปลงในมวลน้ำจืดหรือปริมาณน้ำท่า (Inflow) ที่ไหลลงสู่
ปากแม่น้ำซึ่งได้รับอิทธิพลจากภูมิอากาศหรือลมมรสุม นับว่ามีความสำคัญอย่างย่ิงต่อการ
ขับเคลื่อนประชากรสิ่งมีชีวิตให้เกดิเพ่ิมข้ึนหรือหายไป ซึ่งเป็นบทบาทที่เห็นได้อย่างชัดเจนในช่วง
ระยะเวลาที่จำเพาะได้เช่นกัน 

ในช่วงที่น้ำลงในรอบวัน สิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (ซึ่งโดยทั่วไปมีค่า    
ความเค็มในดินที่สูงเกือบเท่าเขตทะเล) จะมีการปรับตัวในลักษณะของการหลีกเลี่ยงการปะทะ
กับมวลน้ำจืด หรือน้ำท่ีมีความเค็มต่ำ สัตว์พ้ืนท้องน้ำที่เคลื่อนที่ได้ มักทำการขุดรูลงไปในที่ลึกข้ึน 
หากเป็นสัตว์ในกลุ่มหอย จะพบการปิดเปลือกของตัวเองเข้าด้วยกันเพ่ือการป้องกันตัว ส่วนใน
สัตว์กลุ่มปลาหรือสัตว์น้ำอื่นที่เคลื่อนที่ได้ดีมักจะอาศัยการเคลื่อนที่ออกหรือเข้าไปตามมวลน้ำ
ทะเลที่เคลื่อนตัวไปมาจากอิทธิพลของช่วงน้ำลงหรือน้ำข้ึนที่เกิดในพ้ืนที่น้ัน  ๆ เพ่ือการรักษา
เสถียรภาพในปัจจัยแวดล้อมด้านความเค็มให้เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด 

สำหรับการเปลี่ยนแปลงในปริมาณน้ำที่ไหลลงมาจากแม่น้ำในแต่ละช่วงฤดูกาล          
ที่กล่าวว่ามีความสำคัญมากน้ัน เน่ืองจากปริมาณน้ำจืดที่ไหลลงมามากในช่วงฤดูฝน หรือในช่วง
กลางฤดูน้ำหลาก มีผลทำให้น้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนในมีค่าความเค็มของน้ำลดต่ำลงกระจาย
เป็นบริเวณที่ชัดเจน มวลน้ำจืดน้ันจะอยู่คงตัวในพ้ืนที่ตอนในและตอนกลางของปากแม่น้ำ       
ในระยะเวลาที่ยาวนานกว่าการข้ึนลงของน้ำในรอบวัน ลักษณะเช่นน้ี เสมือนการเทน้ำจืดลงใน
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อ่างน้ำเค็มที่มีทางเปิดออกสู่ตอนนอก มวลน้ำจืดจะขยายวงกว้างออกไปตามแนวร่องน้ำได้ไกล
มากกว่าปกติ และทำให้แนวน้ำชนซึ่งเป็นแนวนอกสุดของการผสมผสานและมีความเค็มใกล้เคียง
กับเขตทะเลน้ัน เกิดการขยับระยะออกห่างฝั่งไปไกลมากข้ึน (ภาพที่ 4.15) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.15  การกระจายของค่าความเค็มน้ำ (psu) ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนเปรียบเทียบใน

เดือนพฤษภาคม (ต้นฤดูน้ำหลาก; ก) และเดือนสิงหาคม (กลางฤดูน้ำหลาก; ข) ของปี 
พ.ศ. 2555 (ที่มา: จารุมาศและคณะ 2557) 
 
สิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง ด้านความเค็มโดย

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมความเป็นอยู่ให้เหมาะสมข้ึน (ในกรณีที่ความเค็มของน้ำไม่เปลี่ยนแปลง
มากเกินไป)  สิ่งมีชีวิตยังมีวิธีการปรับตัวโดยอาศัยการอพยพย้ายถ่ิน (Migration) หรือใช้การ
ล่องลอยตามไป (Drift) ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก เกิดข้ึนในบางบริเวณที่มีการ
ลดลงของความเค็มอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนาน (อาทิ เกินช่วงหน่ึงสัปดาห์)  

(ก) 

(ข) 
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ในกรณีเช่นน้ี สิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำที่เคลื่อนที่ได้น้อยก็จะตายลงไปเป็นจำนวนมาก 
ลักษณะของการปรับตัวในสองแบบหลัง นับว่ามีผลกระทบต่อการเปลี่ยนโครงสร้างประชาคม
และความชุกชุม ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศปากแม่น้ำในภาพรวม และยังทำให้เกิดรูปแบบของ
การกระจายประชากรแบบใหม่ ตามรอบของฤดูกาล หรือวัฏจักรชีวิต ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวนับว่ายังมีการศึกษาติดตามไม่มากนัก จำเป็นต้องวิเคราะห์ผลกระทบเพ่ือการวางแผน
บริหารจัดการการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงน้ันต่อไป 

สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำขนาดเล็ก เช่น ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน (Ritnim and 
Meksumpun, 2012) การตอบสนองของสัตว์พ้ืนท้องน้ำต่อปริมาณการไหลลงของน้ำจืดตาม
ฤดูกาลในรอบปี มีความแตกต่างกันไปตามบริเวณย่อยในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ หากเป็นปากแม่น้ำ 
ตอนในสุด ไม่ว่าจะเป็นทางฝั่งตะวันออกหรือตะวันตกของปากแม่น้ำ ประชาคมสัตว์พ้ืนท้องน้ำ 
มักมีการเปลี่ยนแปลงสูงและขาดเสถียรภาพ พบการทดแทนที่ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่ม   
ไส้เดือนทะเล เข้ามาแทนสัตว์พ้ืนท้องน้ำพวกหอยสองฝา (โดยเฉพาะในบริเวณที่มีสารอินทรีย์  
ตกทับถมกันอยู่มาก) ในขณะที่พ้ืนที่ทางตอนนอกออกไป พบองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณ
ของสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่ค่อนข้างคงที่กว่า  

อน่ึง พ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนในระยะปัจจุบัน มักพบค่าออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำกว่า 1 
mg/L ดังน้ัน ปัญหาท่ีสร้างผลกระทบในพ้ืนที่ นอกจากจะเป็นค่าของความเค็มของน้ำที่ลดต่ำลง
แล้ว ยังเกิดจากการที่มวลน้ำมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำต่ำมาก ไม่เหมาะต่อความเป็นอยู่
ของสัตว์น้ำและสัตว์พ้ืนท้องน้ำ ทำให้เกิดปัญหาการตายลงของลูกหอยที่เกิดในพ้ืนที่ตอนใน
ตามมา กาญจนาและจารุมาศ (2554) ได้ชี้ให้เห็นว่ามวลน้ำท่า ทั้งเชิงปริมาณ และคุณภาพ    
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อทรัพยากรหน้าดิน ทั้งน้ี ได้สร้างผลกระทบในทางลบต่อหอยพิมซึ่งเป็น
ทรัพยากรประมงทีม่ีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง และเคยทำรายได้ให้กับชุมชนในพ้ืนที่มาก่อน 

ในปากแม่น้ำของต่างประเทศ สามารถพบการเปลี่ยนแปลงของสัตว์พ้ืนท้องน้ำตาม
ฤดูกาลต่าง ๆ ของปากแม่น้ำได้เช่นเดียวกัน (Chapman and Brinkhurst, 1981) พ้ืนที่แม่น้ำ
บางแห่งในบริเวณที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่น้ำกร่อยตอนล่างซึ่งพบไส้เดือนน้ำชนิด Tubifex tubifex 
อยู่มาก พบว่าประชากรของ T. tubifex จะหายไปในช่วงหน้าหนาว หรือในช่วงที่น้ำจืดลงมาน้อย
และได้รับอิทธิพลจากทะเลมากข้ึน ในขณะเดียวกันไส้เดือนชนิด Paranais frici ที่เป็นชนิดหลัก
ที่พบในเขตน้ำจืดก็จะถูกทดแทนที่ด้วยชนิด P. litorali ซึ่งเป็นชนิดที่ทนทานกว่า และมักพบใน
เขตปากแม่น้ำ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว สะท้อนบทบาทของปริมาณการไหลลงของ  
มวลน้ำจืด ทีส่่งผลต่อองค์ประกอบทางชนิดของสัตว์พ้ืนท้องน้ำได้ 
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ผลกระทบของความเค็มของน้ำที่เปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อย (อาทิ การเพ่ิมค่าความเค็ม
เพียงประมาณ 0.25 psu) ยังสามารถพบได้ในกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะในกลุ่ม
แมลงน้ำ Attrill et al. (1996) รายงานว่า เมื่อค่าความเค็มเพ่ิมข้ึน แมลงน้ำหลายชนิดจะหายไป
และทำให้ค่าความหลากหลากทางชีวภาพต่ำลง เกิดการทดแทนที่ด้วยชนิดที่สามารถทนทานได้
เท่าน้ัน โดยทั่วไป “ตอนบน” ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จะมีค่าของความเค็มไม่เกิน 5 psu ซึ่งภายใต้
ค่าความเค็มที่มีน้ัน สิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มมีระดับความทนทานที่แตกต่างกันไป ซึ่งบางชนิดการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มที่สูงข้ึนเพียงเล็กน้อย ก็สามารถทำให้ประชากรสูญหายไปได้เลย 

นอกจากการพบว่าปริมาณน้ำจืดที่ไหลลงปากแม่น้ำจะมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลง
ของกลุ่มประชากรของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนในแล้ว อัตราการไหลลง (Inflow rate) 
ของน้ำจืดที่ เข้าสู่ปากแม่น้ำ ยังมีอิทธิพลต่อสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของปากแม่น้ำ          
ในภาพรวม Montagne and Kalke (1992) ศึกษาเปรียบเทียบปากแม่น้ำสองแห่งที่อยู่ในรัฐ 
เท็กซัส สหรัฐอเมริกา พบว่าปากแม่น้ำ Guadalupe ซึ่งมีอัตราการไหลลงของน้ำจืดมากกว่า 
ปากแม่น้ำ Nueces ประมาณ 80 เท่า มีความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่และปริมาณ
การผลิตของหอยทีม่ากกว่า และพบสัตว์หน้าดินขนาดกลางได้น้อยกว่า  

ลักษณะดังกล่าว เกิดจากอิทธิพลของมวลน้ำจืดท่ีนำพาเอาแร่ธาตุอาหารในปริมาณมาก
ลงมา ซึ่งส่งผลให้เกิดผลผลิตข้ันต้นมากข้ึน ภายในระบบนิเวศปากแม่น้ำจึงเกิดการกินต่อกันเป็น
ทอด ๆ โดยสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จะมีบทบาทในเชิงของการเป็นผู้บริโภคสัตว์ขนาดเล็กที่เกิดข้ึน
ได้ ในทำนองคล้ายกับที่ปากแม่น้ำข้างต้น ผลการศึกษาในปากแม่น้ำ Swan ประเทศออสเตรเลีย 
(Chan and Hamilton, 2001) ก็พบว่า อัตราไหลของน้ำที่ลงมามีบทบาทในองค์ประกอบเชิง
คุณภาพของแพลงก์ตอนพืชที่เกิดข้ึนภายในปากแม่น้ำ โดยมีผลทำให้ปริมาณและสัดส่วนของ
แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น (กลุ่มของสาหร่ายสีเขียว และไดอะตอม) เกิดการเปลี่ยนแปลงไปได้ 
 

บทบาทของความเค็มต่อปัจจัยทางชีวภาพในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

สิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ สามารถจำแนกเป็นกลุ่มตามลักษณะของที่มา และ
พฤติกรรมการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็มของน้ำได้เป็น 3 กลุ่มเบื้องต้น 
ได้แก่ 1) กลุ่มที่มีแหล่งที่มาจากเขตทะเล 2) กลุ่มที่มีแหล่งที่มาจากเขตน้ำจืด และ 3) กลุ่มที่เป็น
ชนิดในเขตปากแม่น้ำอย่างแท้จริง  อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในลักษณะการกระจายทางชนิด
และปริมาณของสิ่งมีชีวิต จะพบว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตหลัก เป็นกลุ่มที่มา
จากเขตทะเล สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีมี ต้ังแต่ระดับของผู้ผลิตข้ันต้น ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช (อาทิ 
Dinoflagellate; Noctiluca) และผู้บริโภคต่าง ๆ ได้แก่ แพลงก์ตอนสัตว์ (อาทิ Copepods)  
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จนกระทั่งถึงกลุ่มของกุ้งเคย ที่อาศัยหากินในพ้ืนที่เขตน้ำกร่อย รวมทั้งปลาชนิดต่าง ๆ (อาทิ 
ปลากระบอก และปลากะพง) ซึ่งเป็นชนิดที่มาจากเขตทะเลแต่สามารถปรับตัวและทนทานต่อ
การเปลี่ ยนแปลงระดับของความเค็ม ในช่วงก ว้างได้  (Euryhaline species) โดยทั่ วไป
ความสามารถในการปรับตัวหรือขอบเขตของความทนทานจะข้ึนอยู่กับชนิด โดยสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำทั่วไป สามารถทนอยู่ได้ในระดับความเค็มที่ลดต่ำลงถึงระดับประมาณ 18 psu ทั้งน้ี 
อาจมีบางชนิดเท่าน้ันที่สามารถทนความเค็มระดับต่ำได้ถึงประมาณ 5 psu 

สิ่งมีชีวิตจากเขตทะเลที่ปรับตัวได้บ้าง แต่ทนทานการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค็ม
ในช่วงที่แคบกว่า (Stenohaline species) จะพบได้ในเขตปากแม่น้ำตอนนอกสุดที่มีความเค็ม
เฉลี่ยที่ค่อนข้างสูงกว่าบริเวณอื่น และแทบจะไม่พบว่ามีการแพร่กระจายเข้ามาในเขตตอนใน    
ที่มีความเค็มต่ำกว่า 25 psu เลย ในทำนองเดียวกัน สิ่งมีชีวิตจากเขตน้ำจืด ที่ปกติอาศัยอยู่ใน
บริเวณที่ความเค็มต่ำมาก (Oligohaline species) มักจะไม่สามารถทนความเค็มที่เพ่ิมข้ึนสูง 
เกินระดับประมาณ 5 psu ได้ ดังน้ันจึงมักจะไม่พบชนิดของสิ่งมีชีวิตจากเขตน้ำจืดเหล่าน้ี       
ในบริเวณปากแม่น้ำเลย  

ในภาพรวม เมื่อเราพิจารณาบทบาทการแพร่กระจายของค่าความเค็มต่อชนิดของ
สิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแล้วจะพบว่า บริเวณที่มีค่าความเค็มอยู่ระหว่าง 7-10 psu จะเป็น
บริเวณสำคัญที่มีการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางชนิดที่ชัดเจนที่สุด ซึ่งทำให้พบลักษณะของ
การแบ่งขอบเขตทางชนิดของกลุ่มน้ำจืดทางตอนใน และชนิดที่ชอบน้ำเค็มทางตอนนอกให้ออก
จากกันได้ (Dobson and Frid, 1998)   

ถึงแม้ว่าสิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตน้ำจืด จะเป็นชนิดหลักที่พบในเขตในสุดของพ้ืนที่      
ปากแม่น้ำ ขณะที่สิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตทะเลจะมีความหลากหลายมากข้ึนเมื่อระดับของความเค็ม
ของน้ำเพ่ิมสูงข้ึน ในพ้ืนที่ภาพรวมของปากแม่น้ำ ยังพบ “จำนวนชนิด” ในแต่ละเขตน้ัน ๆ 
ค่อนข้างต่ำกว่าแหล่งน้ำประเภทอื่น ทั้งน้ี เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จำเป็นต้อง
อาศัยการปรับตัวอย่างย่ิงยวดอยู่ตลอดเวลา โดยสิ่งมีชีวิตที่มาจากเขตทะเลจะต้องปรับสมดุลน้ำ
และเกลือแร่ในตัวเอง (Osmoregulation) ให้อยู่ในระดับเหมาะสม และสิ่งมีชีวิตจากเขตน้ำจืด  
ก็มีข้อจำกัดด้านความเค็ม โดยต้องพยายามควบคุมขนาดของเซลล์ไม่ให้เปลี่ยนแปลงไปตาม
ระดับความเค็มของน้ำที่แปรผันไป 

สิ่งมีชีวิตที่เป็นชนิดในเขตปากแม่น้ำอย่างแท้จริงน้ัน จะไม่สามารถอาศัยอยู่ในบริเวณที่
มีค่าความเค็มของน้ำเท่ากับเขตทะเล ซึ่งในพ้ืนที่ช่วงกลางของปากแม่น้ำ อาจพบการแก่งแย่งกับ
ชนิดที่ทนความเค็มในช่วงแคบ (Stenohaline species) จึงมักพบอยู่ในเขตถัดที่เข้าไป ซึ่งมีช่วง
ของค่าความเค็มประมาณ 5-18 psu (เป็นบริเวณที่ Stenohaline species มีน้อยลง) เน่ืองจาก



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 
213 

 
  

พ้ืนที่บริเวณดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในช่วงกว้าง อย่างไรก็ตาม สิ่งมีชีวิตกลุ่มน้ีต้อง
พยายามหลีกเลี่ยงในการปะทะกับมวลน้ำจืด หรือพยายามปรับพฤติกรรมเพ่ือความอยู่รอดให้ได้  
 

ลักษณะการปรับตัวทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตในเขตปากแม่น้ำ 
 

การศึกษาการปรับตัวทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตเขตปากแม่น้ำท่ีผ่านมา แสดงให้เห็นว่า
กลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่มีลำตัวอ่อนนุ่ม โดยส่วนใหญ่มีข้อจำกัดในการปรับสมดุล   
เกลือแร่ในร่างกาย (Rankin and Davenport, 1981) ความสามารถในการปรับสมดุลดังกล่าว 
มักพบในสัตว์พ้ืนท้องน้ำกลุ่ม ไส้เดือนทะเล (Nereis diversicolor) ซึ่งใช้ วิธีการปรับระดับ    
ความเข้มข้นของสารละลายกรดอะมิโน ให้เท่าหรือใกล้เคียงกับความเข้มข้นของสารละลาย
ภายนอกตัว (ในมวลน้ำที่อาศัยอยู่) ทั้งน้ี การปรับลดระดับความเข้มข้นดังกล่าว สามารถทำได้
จนกระทั่งค่าความเค็มของน้ำลดลงถึงช่วงประมาณ 10-20 psu เท่าน้ัน  ในขณะทีส่ิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
อาทิ ปู (Carcinus) และกุ้ง (Palaemonertes) (Nelson-Smith, 1977) สามารถทนทานต่อการ
ลดระดับความเค็มของน้ำได้ดี โดยใช้วิธีการการรักษาสมดุลเกลือแร่ในร่างกาย และมีการดูดซับ
เอาเกลือแร่เข้าไปทดแทน รวมทั้งใช้การปล่อยของเสียที่เจือจางมาก ๆ เป็นการรักษาระดับ  
ความเข้มข้นของสารละลายในร่างกายให้เกือบคงที่อยู่ได้ตลอดเวลา 

ลักษณะการปรับตัวดังกล่าว สะท้อนให้เห็นโอกาสในการแพร่กระจายในช่วงกว้างของ
สัตว์ในกลุ่มกุ้งและปู ซึ่งมีเปลือกแข็ง ช่วยลดการแพร่ผ่านของสารออกนอกเซลล์ได้มากกว่า   
สัตว์ในกลุ่มที่มีโครงสร้างอ่อนนุ่ม หรือไม่มีเปลือกหุ้ม นอกจากน้ี สัตว์หน้าดินในกลุ่มหอยยังมี
พฤติกรรมของการปิดฝาอย่างสนิท หรือใช้แผ่นปิด (Operculum) เพ่ือป้องกันการรับสัมผัส     
กับน้ำที่มีความเค็มต่ำที่ เข้ามาในพ้ืนที่  (ซึ่ งจะทำให้ไม่มีการกินอาหารในบางช่วงเวลาที่มี
พฤติกรรมน้ัน) 

สำหรับการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มบริเวณพ้ืนท้องน้ำหรือในเน้ือดินน้ัน พบว่ามีค่า
น้อยมาก หรือน้อยกว่าการเปลี่ยนแปลงในมวลน้ำ ด้วยลักษณะตามธรรมชาติดังกล่าว สิ่งมีชีวิตที่
ขุดรูอยู่ในดิน จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มน้อยกว่าสิ่งมีชีวิตที่อยู่บริเวณ
ผิวหน้าดิน สัตว์ในกลุ่มหอยในพ้ืนที่โคลน (Hydrobia) และกุ้งขนาดเล็ก (Crangon) เป็นตัวอย่าง
หน่ึงที่สามารถขุดลงไปในดินในช่วงน้ำลง เพ่ือหลีกเลี่ยงการปะทะกับมวลน้ำที่มีความเค็มต่ำได้  
ทั้งน้ี พบว่าลักษณะการแพร่กระจายของชนิดจากเขตน้ำเค็ม จะเริ่มเข้าใกล้ฝั่งในช่วงที่เป็นฤดูน้ำ
แล้ง ซึ่งมีมวลน้ำจืดจากเขตทะเลไหลลงปากแม่น้ำน้อยลง  การเคลื่อนตัวของสัตว์ในกลุ่มปลา    
ทีเ่ข้าใกล้ฝั่ง ยังเป็นผลจากกระบวนการที่ผสมผสานด้านการเปลี่ยนแปลงในปริมาณอาหารและ
การอพยพเข้าไปเพ่ือการขยายพันธ์ุ นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงในความเค็มเพียงอย่างเดียว 
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สำหรับการเคลื่อนตัวของสิ่งมีชีวิตในกลุ่มแพลงก์ตอนสัตว์ พบว่าการแพร่กระจายตาม
แนวราบหรือตามพ้ืนที่เขตย่อยต่าง ๆ ในปากแม่น้ำ นอกจากจะได้รับอิทธิพลจากปัจจัยด้าน 
ความเค็มของน้ำแล้ว ปัจจัยทางด้านอุณหภูมิของน้ำ ด้านความขุ่น และรูปแบบการเคลื่อนตัว 
ของกระแสน้ำ ยังเป็นปัจจัยร่วมที่มีบทบาทได้มากเช่นเดียวกัน (Laprise and Dodson, 1994)  
 

4.3.2) ดินตะกอนพื้นท้องน้ำ 
 

ดินตะกอนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ นับเป็นปัจจัยเด่นอีกปัจจัยหน่ึงที่มีบทบาทต่อลักษณะการ
แพร่กระจายของสิ่งมีชีวิต ซึ่งบางครั้งได้รับการกล่าวถึงว่ามีบทบาทที่ชัดเจนมากกว่าปัจจัยในด้าน
ความเค็มของน้ำ (Barnes, 1989)  ดินในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการแปรปรวนในองค์ประกอบทาง
กายภาพและทางเคมี ตามอิทธิพลของความแรงของกระแสน้ำและคุณภาพน้ำเหนือผิวดิน 
อย่างไรก็ตาม ลักษณะโดยทั่วไปของดินในบริเวณปากแม่น้ำ มักเป็นดินโคลนเน้ือละเอียด หรือดิน
โคลนปนทรายและมีขนาดของอนุภาคส่วนใหญ่ (มากกว่า 50 %) ที่เล็กกว่า 125 µm ซึ่งมักพบ
การสะสมของอินทรีย์สารในระดับปานกลางจนถึงระดับสูง (7-15 %) และสามารถพบการสะสม
ของสารประกอบซัลไฟด์ ซึ่งทำให้ดินมีสีดำคล้ำ และเกิดกลิ่นของก๊าซไข่เน่าโชยข้ึนมาได้  

ดินในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีการกระจายในขนาดอนุภาคของตะกอนในทิศทางที่สอดคล้อง
กับความเร็วของน้ำ บริเวณที่น้ำที่มีความเร็วมาก มักพบดินที่มีอนุภาคขนาดใหญ่กว่าในบริเวณ  
ที่ความเร็วของน้ำลดลง (โดยเฉพาะในแนวน้ำชนหรือแนวที่น้ำมีการหมุนวน) จากลักษณะ
ดังกล่าว พ้ืนท้องน้ำที่มีทรายเป็นองค์ประกอบ จึงพบได้บริเวณตอนบน อาทิ ในส่วนของแม่น้ำ   
ที่น้ำมีความเร็วสูง รวมทั้งบริเวณชายฝั่งทะเลที่มีกระแสน้ำรุนแรง หรือในเขตตอนนอกของ   
ปากแม่น้ำใกล้เขตทะเล ซึ่งมีอิทธิพลของคลื่นลมและกระแสน้ำท่ีมากข้ึน  

พ้ืนท้องน้ำท่ีมีโคลนเน้ือละเอียดเป็นองค์ประกอบ จะพบได้บริเวณช่วงรอยต่อที่เขตน้ำ
จืดและทะเลชนกัน และมีความเร็วของน้ำต่ำลง ซึ่งอนุภาคขนาดเล็กที่มีน้ำหนักเบาสามารถ
ตกตะกอนสะสมลงในบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้ ทั้งน้ี ลักษณะการกระจายของดินพ้ืนท้องน้ำอาจไม่มี
รูปแบบในแนวเส้นตรง จากร่องน้ำออกไปในทิศทางที่อยู่ตอนนอกปากแม่น้ำเพียงทางเดียว แต่
อาจเกิดเป็นรูปแบบตามเส้นทางในการเคลื่อนที่และการหมุนวนของน้ำ ซึ่งทำให้เราพบลักษณะ
ของเนินเลน ข้ึนมาได้ในหลายบริเวณย่อยของพ้ืนทีป่ากแม่น้ำหน่ึง ๆ 

ตะกอนเลนขนาดเล็กละเอียดที่กำลังจะตกทับถม หรือแขวนลอยอยู่ใกล้ผิวหน้าดิน    
จะมีการเคลื่อนตัวได้ง่าย เน่ืองจากมีน้ำหนักน้อย และอยู่ในพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสน้ำตลอดเวลา พ้ืนท้องน้ำในระบบนิเวศปากแม่น้ำ จึงนับว่ามีเสถียรภาพต่ำ ดังน้ัน 
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพ้ืนท้องน้ำได้ดี จึงจำเป็นต้องมีความสามารถในการปรับตัวได้ดีมาก 
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โดยเฉพาะในด้านความทนทานต่อการเกิดตะกอนขุ่นข้นข้ึนมาบางเวลา (ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อ
การอุดตันของอวัยวะและระบบการหายใจ) และปัญหาการลดต่ำลงของออกซิเจนบริเวณหน้าดิน 
ทั้งน้ี พบว่าสัตว์ในกลุ่มหอยและไส้เดือนทะเล มักเป็นสัตว์พ้ืนท้องน้ำชนิดเด่นในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
ขณะที่ในบริเวณที่มีการสะสมของอินทรีย์สารได้มาก ประชาคมสัตว์หน้าดินก็จะมีการเปลี่ยน 
ชนิดไป โดยมักเกิดการทดแทนที่ด้วยไส้เดือนทะเลขนาดเล็กในครอบครัว Spionidae หรือ 
Capitellidae (จารุมาศและคณะ, 2557; กาญจนาและจารุมาศ, 2557) ส่วนสัตว์ในกลุ่มหอย   
ที่มีความทนทานน้อยกว่า จะเกิดการตายลงไป หรือมีจำนวนลดต่ำลงไปเรื่อย ๆ 

ด้วยสภาพการณ์ทั่วไปพบว่า พ้ืนท้องน้ำในเขตปากแม่น้ำเป็นบริเวณที่มีการสะสมของ
สารอินทรีย์ในปริมาณค่อนข้างสูง ส่งผลให้บริเวณปากแม่น้ำมีศักยภาพในการให้ผลผลิตข้ันที่สอง 
(Secondary production) สูงกว่าพ้ืนที่อื่น ๆ โดยในพ้ืนที่ตอนกลางของปากแม่น้ำท่ีมีการสะสม
ของสารอินทรีย์สูงน้ัน หากสัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่มไส้เดือนทะเลดังที่กล่าวมา สามารถปรับตัวและ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อมที่ผันแปรได้ ก็จะเกิดการเพ่ิมจำนวนของประชากร
ได้อย่างมาก  

ในการศึกษาติดตามลักษณะและอิทธิพลของสารอินทรีย์ที่มีปริมาณสูงมากในพ้ืนที่ใน
เขตปากแม่น้ำท่าจีนที่มีภาระทางมลภาวะสูง พบว่าความชุกชุมของไส้เดือนทะเลในกลุ่ม 
Spionids เพ่ิมจำนวนได้สูงถึงมากกว่า 10,000 ตัว/ตารางเมตร (Ritnim and Meksumpun, 
2011) นับเป็นระดับความหนาแน่นที่มีค่ามากกว่าพ้ืนที่ปากแม่น้ำอื่น ๆ ในเขตอ่าวไทยตอนใน 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณที่พบดังกล่าว อาจมีข้อจำกัดในการถ่ายทอดสู่ช่วงชั้นของห่วงโซ่อาหาร 
ผ่านระบบการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากปัญหาที่ในมวลน้ำมีระดับของออกซิเจน
ละลายน้ำท่ีต่ำมากเกินไป 

ออกซิเจนในดิน เป็นปัจจัยจำกัดอย่างหน่ึงของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ทั้งน้ี เน่ืองจากเป็นพ้ืนที่
ที่มีสารอินทรีย์สะสมสูง ซึ่งเก่ียวข้องกับกระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรียในดิน ดินพ้ืนท้องน้ำ
ในเขตปากแม่น้ำจึงมักแสดงการเปลี่ยนแปลงในสีของดินจากหน้าดินที่มีสีอ่อน (อาทิ สีน้ำตาล 
หรือเทาปนเหลือง) สะท้อนสภาพที่มีออกซิเจนที่ได้รับจากมวลน้ำด้านบน เปลี่ยนเป็นดินสีเทาปน
ดำในชั้นบาง ๆ ที่เชื่อมต่อกับดินชั้นล่าง และมักมีสีดำข้ึนเมื่อลึกลงไปที่ระดับประมาณ 3-5 
เซนติเมตร ซึ่งพบการสะสมของสารประกอบซัลไฟด์ในดินที่เกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลาย
สารอินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนในดินระดับลึกน้ัน ๆ  

ลักษณะการสะสมของซัลไฟด์ในดินที่ระดับลึกลงไป จะเห็นได้ชัดเจนในบริเวณที่มี
กระแสน้ำเบาลงในเขตปากแม่น้ำตอนนอกออกไป โดยเฉพาะในแนวน้ำชน ซึ่งมักพบการเพ่ิม
จำนวนของแพลงก์ตอนพืช การศึกษาติดตามคุณภาพดินในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน โดยพิชาศิษฐ์
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และจารุมาศ (2558) พบว่าระดับการสะสมของซัลไฟด์ในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดินบริเวณต่าง ๆ ของปากแม่น้ำ ซึ่งระดับดังกล่าวมผีลกระทบต่อความเป็นอยู่
ของทรัพยากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่  

สำหรับสารอินทรีย์ที่พัดพามาจากแผ่นดินหรือเลนละเอียดที่มาจากพ้ืนที่แม่น้ำน้ัน 
พบว่ามีลักษณะของการตกตะกอนทับถมในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตามอิทธิพลจากทิศทางของกระแสลม 
(Trade wind) ที่ครอบคลุมพ้ืนที่อยู่ กระแสลม จะมีผลทำให้เกิดเส้นทางการเคลื่อนที่ของน้ำ   
ในบริเวณที่อยู่ทางเหนือและทางใต้ของเส้นศูนย์สูตรในลักษณะที่ตรงกันข้ามกัน (Kaiser et al., 
2005) สำหรับในประเทศไทยซึ่งมีบริเวณปากแม่น้ำต้ังอยู่บริเวณเหนือเส้นศูนย์สูตร พบว่า
เส้นทางการไหลออกของมวลน้ำจากแม่น้ำมักนำพาให้ตะกอนเบาไหลลงไปทางทิศตะวันตก   
และเกิดการตกตะกอนทับถมในแถบตะวันตกของร่องน้ำ ในขณะเดียวกัน ตะกอนเบาหรือซาก
แพลงก์ตอนที่เกิดจากเขตทะเล จะมีการหมุนวนข้ึนไปโดยไม่สามารถไหลข้ึนในทิศตะวันตกได้ 
โดยตรง แต่มวลสารจากเขตทะเลมักจะไหลข้ึนไปทางฝั่งตะวันออกของปากแม่น้ำ แล้วจึงถูกพัด
ให้กระจายออกไปอีกครั้ง ดังตัวอย่างในพ้ืนที่ของปากแม่น้ำท่าจีนและปากแม่น้ำบางตะบูน       
ทีพ่บว่าลักษณะของตะกอนละเอียดจะเกิดการสะสมทางฝั่งตะวันตกของร่องน้ำ ได้มากกว่าทาง
ฝั่งตะวันออก (จารุมาศและคณะ, 2556, 2557)   

อน่ึง สารอินทรีย์ที่พัดพาลงมาจากเขตแผ่นดินเข้าไปในพ้ืนที่ปากแม่น้ำและเข้าสู่เขต
ทะเล มีขอบเขตของการแพร่กระจายเข้าไปในพ้ืนที่ทะเลเพียงระยะทางหน่ึงเท่าน้ัน จาก
การศึกษาของ Meksumpun et al. (2007) ซึ่งใช้ดัชนีทางธรณีเคมีประเภทไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอน (Stable carbon  isotope) มาประเมินคุณภาพดินในพ้ืนที่อ่าวไทยโดยรวม พบว่า
แหล่งที่มาของตะกอนที่พบการสะสมในพ้ืนท้องน้ำของอ่าวไทยแต่ละบริเวณมีความแตกต่างกัน
ส่วนมากประกอบด้วยแหล่งที่มาจากแพลงก์ตอนพืชที่เกิดในเขตทะเลกลางอ่าวไทยเอง และ
บางส่วนได้รับอิทธิพลจากเขตแผ่นดิน ท้ังน้ี พบว่าการพัดพาตะกอนจากปากแม่น้ำมีอิทธิพลต่อ
พ้ืนท้องน้ำในบริเวณที่ไม่เกินระยะทางประมาณ 30 ไมล์ทะเลจากเขตชายฝั่ง ผลการศึกษา
ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าพ้ืนที่ปากแม่น้ำจนถึงแนวน้ำชนตอนนอกสุดของแต่ละปากแม่น้ำ      
จะเป็นอาณาบริเวณสำคัญที่สุดทีไ่ด้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนมาจากแผ่นดิน ทั้งน้ี จะได้รับอิทธิพล
ทั้งด้านความอุดมสมบูรณ์ของสารอินทรีย์และแร่ธาตุต่าง ๆ ที่ถูกพัดพาลงมา รวมทั้งอิทธิพล    
ในด้านมลภาวะ ซึ่งเกิดจากน้ำเสียและการปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ ทีถู่กปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้ำ 
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ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนปากแม่น้ำ 
 

การศึกษาความแปรปรวนของปริมาณสารอินทรีย์รวมที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำต่าง  ๆ 
ต้ังแต่อ่าวไทยฝังตะวันออก อ่าวไทยตอนใน อ่าวไทยฝั่งตะวันตก และอ่าวไทยตอนล่าง ทำให้
ทราบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมมีค่าต้ังแต่น้อยมากจนถึงสูงมากกว่าร้อยละ 10 ข้ึนไป (ตารางที่ 
4.4) ปริมาณสารอินทรีย์ในดินยังมีความแปรปรวนสูงภายในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหน่ึง ๆ สะท้อนให้
เห็นถึงความแตกต่างในลักษณะของพ้ืนท้องน้ำของแต่ละปากแม่น้ำว่าประกอบด้วยพ้ืนท้องน้ำ  
ทั้งบริเวณที่เป็นทราย ทรายปนโคลน จนถึงพ้ืนที่ที่เป็นเน้ือโคลนละเอียดที่มีสารอินทรีย์สูงสะสม
อยู่ และพบว่าปริมาณซัลไฟด์รวมในดินก็มีความแตกต่างกันไปได้มากเช่นกัน  

 
ตาราง 4.4  การเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรี ย์รวม  (TOM; %) และซัลไฟด์รวม (Acid 
volatile sulfides; AVS: mg/g dw) ที่พบในดินพ้ืนท้องน้ำของปากแม่น้ำต่าง ๆ ในประเทศไทย 

 

พ้ืนที่ปากแม่น้ำ              
ที่ทำการศึกษาเปรียบเทียบ 

ปริมาณ
สารอินทรีย์
รวม (%) 

ปริมาณ 
ซัลไฟด์รวม 
(mg/g dw) 

     ที่มา 

ปากแม่น้ำเวฬุ จ.จันทบุรี 0.90 – 38.5 nd – 1.860 ทิพวัลย์ (2546) 
ปากแม่น้ำท่าจีน จ.สมุทรสาคร 2.46 – 17.50 0.002 – 2.092 นิตยา (2554) 
ปากแม่น้ำแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 0.82 – 11.46 nd – 1.344 บุณฑริกา (2554) 
ปากแม่น้ำบางตะบูน จ.เพชรบุรี 6.92 – 14.39 nd – 1. 721 จารุมาศและคณะ (2555) 
ปากแม่น้ำปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ 3.65 – 13.32  nd – 1.154 เชษฐพงษ์และคณะ (2557) 
ปากแม่น้ำหลังสวน จ.ชุมพร 1.32 – 17.11 nd – 0.290 จารุมาศและคณะ (2557) 

 
ระดับของซัลไฟด์ที่พบในดินพ้ืนท้องน้ำในบางพ้ืนที่ไม่ได้แปรผันตามปริมาณสารอินทรีย์

รวมในดินที่พบเสมอไป เช่น ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลังสวน จังหวัดชุมพร ซึ่งมีระดับสูงสุดของ
สารอินทรีย์รวมในดินสูงถึงประมาณ 17 % แต่กลับพบระดับของซัลไฟด์รวมสูงสุดที่ประมาณ 0.2 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้งของดิน (mg/g dw)  ขณะที่ในปากแม่น้ำท่าจีนที่มีสารอินทรีย์ในดิน
ที่สูงในระดับเท่า ๆ กัน แต่มีระดับของซัลไฟด์รวมในดินสูงถึงประมาณ 2 mg/g dw (จารุมาศ 
และคณะ, 2557) ทั้งน้ี ระดับของซัลไฟด์ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลังสวนที่มีค่าต่ำกว่าปากแม่น้ำท่าจีน
ถึงประมาณ 10 เท่าน้ัน น่าจะเกิดจากการที่มวลน้ำเหนือผิวดินในพ้ืนที่หลังสวนมีคุณภาพที่ดีกว่า 
โดยเฉพาะการมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่สูง (ประมาณ 4-5 mg/L) ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ย
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ของมวลน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนประมาณ 3-5 เท่า ระดับออกซิเจนที่มากเพียงพอน้ี ส่งผลให้
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เกิดข้ึนในดินพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำหลังสวนในรูปแบบ
ที่ใช้ออกซิเจน (Aerobic decomposition) ยังคงเกิดได้อย่างต่อเน่ือง ขณะที่กระบวนการ    
ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน อาทิ กระบวนการ Sulfate reduction ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้
สารประกอบซัลไฟด์ในดินเกิดได้น้อย 
 

การตกตะกอนและบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ปากแม่น้ำ 
 

การตกตะกอนของสารต่าง ๆ รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ        
ของผิวหน้าดิน ที่เกิดจากอิทธิพลของกระแสน้ำที่ทำให้ผิวหน้าดินชั้นบาง ๆ เกิดการเคลื่อนตัว
หรือการฟุ้งกระจายข้ึนมาจากพ้ืนท้องน้ำน้ัน จัดเป็นเรื่องปกติของปากแม่น้ำทั่วไป อัตราการ
ตกตะกอน (Sedimentation rate) ที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีค่าเฉลี่ยที่ค่อนข้างสูงกว่าพ้ืนที่
ระบบนิเวศทางน้ำอื่น ๆ โดยพบค่าประมาณ  5 g/m2/day ในบริเวณที่มีสถานภาพความ     
อุดมสมบูรณ์ในระดับปานกลาง อาทิ ในเขตอ่าวไทยตอนบน (Windom et al., 1982) และมีค่า
สูงได้ถึงประมาณ 3,000 g/m2/day ในบริเวณที่ได้รับสารอินทรีย์สูง อาทิ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ   
ท่าจีน (Thaipichitburapa et al., 2009) 

การตกตะกอนที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำก่อให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์และ
อนุภาคอนินทรีย์ขนาดต่าง ๆ ที่อยู่ในมวลน้ำลงมายังบริเวณพ้ืนท้องน้ำ สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่      
ในบริเวณที่มีการตกตะกอนสูง รวมทั้งบริเวณที่มักพบตะกอนเบากระจายอยู่ใกล้ผิวหน้าดิน จึงมัก
เป็นกลุ่มที่มีความทนทานต่อลักษณะตะกอนเช่นน้ัน และมีพฤติกรรมความเป็นอยู่ตลอดจน
รูปแบบในการกินอาหารที่สอดคล้องกับธรรมชาติของพ้ืนที่ ในบริเวณดังกล่าวพบว่า กลุ่มของ
สิ่งมีชีวิตพ้ืนท้องน้ำที่มีศักยภาพในการอยู่อาศัยที่สุดมักเป็นสัตว์หน้าดินในกลุ่ม “ไส้เดือนทะเล” 
รวมถึงในกลุ่ม “หอยสองฝา” ที่มีศักยภาพในการขุดรูอยู่ กินเน้ือดินเป็นอาหาร หรือเคลื่อนที่ได้
อย่างรวดเร็ว 

สัตว์หน้าดินในกลุ่มไส้เดือนทะเลที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำโดยส่วนใหญ่ มีพฤติกรรม
การกินอาหารแบบการกลืนกินตะกอนขนาดเล็กที่มีสารอินทรีย์สูงผ่านเข้าไปทางช่องปาก จัดเป็น
พวกที่เรียกว่า “Deposit-feeding polychaetes”  ซึ่งแตกต่างจากพวกที่ “กรองกิน” (Filter-
feeding polychaetes) ที่ใช้อวัยวะมีลักษณะคล้ายซี่กรอง ย่ืนออกมาจากตัวเพ่ือดักจับตะกอน 
ทั้งน้ี พวกที่กรองกิน มักมีความชุกชุมที่น้อยลงอย่างมาก ในบริเวณที่มีการตกตะกอนสูง หรือ
บริเวณที่มีความขุ่นสูงมาก 



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 
219 

 
  

ไส้เดือนทะเลที่ขุดรูอาศัยอยู่ในดิน (Burrowing polychaetes; ภาพที่ 4.5) สามารถใช้
ลักษณะของรู หรือท่อที่มีสารเมือกเคลือบบาง ๆ ด้านใน (ทำให้มีโครงสร้างที่ค่อนข้างคงตัว) เป็น
ส่วนที่นำพาเอามวลน้ำปริมาณน้อย แต่มีออกซิเจนที่เพียงพอ เข้ามาภายในท่อน้ัน โดยอาศัย   
การเคลื่อนตัว หรือเคลื่อนที่ภายในท่อเป็นจังหวะ ไส้เดือนทะเลเหล่าน้ี สามารถเคลื่อนที่ข้ึนมา  
กินอาหารบริเวณผิวหน้าดิน หรือกลืนกินอนุภาคสารอินทรีย์ที่ยังไม่ได้ย่อยสลายในดินที่ลึกกว่า
เป็นอาหารได้ การอยู่ภายในรูที่ขุดในชั้นที่ต่ำลงจากผิวหน้าดิน และศักยภาพในการเคลื่อนที่     
ข้ึนลงได้รวดเร็ว ยังเป็นประโยชน์ในการหลีกเลี่ยงจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงด้านความขุ่น   
หรือการเคลื่อนตัวของตะกอนที่ผิวหน้าดิน และยังช่วยหลบหลีกจากศัตรู  หรือผู้ล่า โดยเฉพาะ   
ในเวลาท่ีผิวหน้าดินมีการโผล่ข้ึน ในช่วงเวลาท่ีน้ำลงต่ำสุดอีกด้วย 
 

4.3.3) ออกซิเจนละลายน้ำ 
 

ออกซิเจนละลายน้ำ เป็นปัจจัยทางเคมีที่มีความสำคัญและได้รับความสนใจมาก 
เน่ืองจากมีผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำ และเก่ียวข้องกับระบบ
การย่อยสลาย ตลอดจนกระบวนการทางชีวเคมีอีกมากภายในระบบนิเวศแหล่งน้ำ สำหรับใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำพบว่า ลักษณะการกระจายในระดับของออกซิเจนละลายน้ำมีความจำเพาะ     
กับพ้ืนที่ซึ่งได้รับอิทธิพลจากลักษณะการไหลของน้ำ และสถานการณ์มลภาวะทางอินทรีย์สาร
หรือธาตุอาหารทีห่มุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศปากแม่น้ำน้ัน ๆ  

ปากแม่น้ำท่ีมีการพัดพาลงมาของมวลน้ำท่ีมีคุณภาพน้ำดี อาจมีปริมาณของออกซิเจน
ละลายน้ำในระดับที่สูงถึง 4-6 mg/L (อาทิ ในระบบลุ่มน้ำเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี และลุ่มน้ำ
หลังสวน จังหวัดชุมพร) จะพบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงในระดับของออกซิเจนละลายน้ำ    
เกิดได้ตามเส้นทางการไหล ที่ได้รับอิทธิพลจากรูปแบบและปริมาณการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่   
โดยชุมชนที่อาศัยรายรอบแหล่งน้ำน้ันเป็นหลัก  

บริเวณที่มีชุมชนอาศัยอยู่หนาแน่น หรือมีการใช้ที่ดินเพ่ือการเกษตรหรืออุตสาหกรรม 
ที่เกี่ยวข้องกับการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรการ ตลอดจนกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
อย่างหนาแน่น จะมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำทีล่ดต่ำลงอย่างชัดเจน ทั้งน้ี เน่ืองจากมวลของ
สารที่อินทรีย์ ถูกพัดพาลงมาจากแม่น้ำจะเริ่มชะลอความเร็วลง จากการผสมผสานและ
แรงผลักดันของน้ำทะเล ซึ่งการเปลี่ยนแปลงในความเร็วของน้ำ ผนวกกับการที่ ในน้ำเกิด
กระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ที่ถูกพัดพามารวมตัวกันในพ้ืนที่ (โดยเฉพาะเขตปากแม่น้ำ
ตอนในและตอนกลาง) ระดับของออกซิเจนละลายน้ำจึงมักต่ำลงไปจากเดิมได้อย่างชัดเจน  
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สภาวะการลดต่ำลงของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มักจะเกิดข้ึนใน
ระยะทางที่ไม่ไกล เน่ืองจากอิทธิพลในการผสมผสานและการเจือจางโดยน้ำจากเขตทะเล และ
เมื่อผ่านไปตามระยะทางหน่ึง ซึ่งออกไปใกล้ตอนนอกของปากแม่น้ำ (บริเวณที่น้ำมีความเค็ม
ใกล้เคียงกับน้ำทะเล) ในพ้ืนที่ดังกล่าว มักจะพบการรวมตัวกันของเซลล์แพลงก์ตอนพืชจากเขต
ทะเล (ซึ่งเป็นผู้ผลิตออกซิเจนที่สำคัญในแหล่งน้ำ) แพลงก์ตอนพืชที่กระจายตัวในแนวนอกน้ีเอง
จะช่วยทำให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำสูงกลับข้ึนมาดังเดิม หรืออาจสูงกว่าระดับที่เคยพบ  
ในแม่น้ำ เน่ืองจากการมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่สูงมากกว่าในแม่น้ำก็เป็นได้ 

สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีปัญหายูโทรฟิเคชัน เน่ืองจากการรับภาระด้านแร่ธาตุ
อาหารมาจากบ้านเรือนชุมชนหรือจากพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ทางการเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมน้ัน พ้ืนที่ปากแม่น้ำดังกล่าว มักมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำมากในช่วง
ต้ังแต่ก่อนจะไหลลงพ้ืนที่อ่าว (ยกตัวอย่างพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน ที่มีค่าออกซิเจนละลายน้ำ    
ของน้ำต้นทางที่ไหลลงพ้ืนที่อ่าว ในระดับที่ต่ำถึง 0.5 mg/L; จารุมาศและคณะ 2557) การไหล
ของน้ำที่มีออกซิเจนละลายน้ำต่ำมากน้ี อาจเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดี ข้ึนเมื่อออกสู่ พ้ืนที่        
ปากแม่น้ำ โดยเฉพาะในบริเวณที่มีอิทธิพลจากน้ำทะเลค่อนข้างสูง (เช่น พ้ืนที่ราบลุ่มน้ำภาค
กลางของประเทศไทย) ซึ่งพบว่าการเกิดของประชากรแพลงก์ตอนจากเขตทะเลมีบทบาทอย่างย่ิง
ต่อการฟ้ืนฟูระดับของออกซิเจนละลายน้ำในระบบปากแม่น้ำ โดยในระยะทางที่ไม่ไกลจากฝั่ง  
จะสามารถพบการเพ่ิมจำนวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชได้อย่างหนาแน่น และส่งผลให้ระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ำที่ตรวจวัดได้ในช่วงกลางวัน มีค่าสูงเพ่ิมข้ึนจากมวลน้ำต้นทางได้ 2-10 เท่า 

รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงค่าออกซิเจนละลายน้ำ ยังสอดคล้องกับลักษณะการ
หมุนเวียนหรือการผสมผสานของน้ำทะเลที่มีการข้ึนลงอยู่เสมอ ด้วยอิทธิพลของปัจจัยร่วม
ดังกล่าว ช่วงเวลาในการข้ึนลงของน้ำทะเลในรอบวันจึงมีความสำคัญมาก ทั้งน้ี พบว่าการข้ึน  
ของน้ำในเวลากลางวัน หรือต้ังแต่ช่วงบ่ายถึงเย็นที่มีแสงจัด จะช่วยกระตุ้นอัตราการผลิต
ออกซิเจนของเซลล์แพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำได้มากกว่าการที่น้ำข้ึนในช่วงเช้า นอกจากน้ี ในช่วง
ที่ “น้ำตาย” ก็นับเป็นช่วงที่ประชากรของแพลงก์ตอนพืชมีโอกาสรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อน       
ในบริเวณจำเพาะต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน มากกว่าในช่วง “น้ำเกิด” ที่น้ำมีการข้ึนลงมากและ
ไหลเวียนดี ดังน้ัน ในช่วงน้ำตายจึงมักพบ ความแตกต่างในระดับของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำได้มากกว่าในช่วงที่น้ำเกิด 

อน่ึง ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีการเจริญของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นมาก (อาจ
มากกว่า 100 cells/ml สำหรับกลุ่ม Microplankton หรือ มากกว่า 1 cells/ml สำหรับ       
ไดโนแฟลกเจลเลทชนิด Noctiluca ที่เซลล์มีขนาดใหญ่ประมาณ 1 mm) ระดับของออกซิเจน
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ละลายในน้ำโดยทั่วไปจะมีค่าที่สูงมาก ซึ่งมักมากกว่าระดับการละลายอิ่มตัวของออกซิเจน       
ที่อุณหภูมิอากาศน้ัน ๆ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน มีรายงานการพบระดับของออกซิเจนละลายน้ำ
ที่สูงกว่า 17 mg/L ซึ่งเทียบเป็นค่าการละลายอิ่มตัวถึง > 200% (จารุมาศและคณะ, 2556; 
กาญจนา, 2557) ปรากฏการณ์ดังกล่าว สะท้อนสภาวะความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช       
ที่มากเกินไป จนอยู่ในระดับของปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี ลักษณะเช่นน้ี จะเป็นปัญหาในเวลา
กลางคืน ซึ่งพบปัญหาออกซิเจนละลายน้ำที่ลดต่ำลงมาก (Hypoxia) เน่ืองจากกระบวนการ
หายใจและการย่อยสลายต่าง ๆ ซึ่งเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ำที่อาศัยหากินในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้ 
 

4.3.4) อุณหภูมิของน้ำ 
 

อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จัดเป็นปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ โดยรวม  
ได้น้อยกว่าปัจจัยด้านความเค็มหรือปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ อย่างไรก็ตาม ในช่วงเวลาที่    
น้ำตาย (สภาพที่น้ำไม่ค่อยข้ึนลง) อุณหภูมิของน้ำในฤดูร้อนที่มีแดดจัด จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนได้ถึง  
2-3 oC ในช่วงบ่าย การที่มวลน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำร้อนข้ึนอย่างชัดเจนน้ี จัดเป็นการเร่งปฏิกิริยา
การย่อยสลายของสารอินทรีย์ในมวลน้ำ และในระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำได้เป็นอย่างดี ในช่วง
อุณหภูมิของน้ำสูงข้ึนดังกล่าว เราจึงมักสังเกตเห็นฟองก๊าซผุดข้ึนมาจากหน้าดิน ซึ่งเป็นก๊าซที่เกิด
จากกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในดิน (อาท ิไฮโดรเจนซัลไฟด์) และมีผลให้ออกซิเจน
ละลายน้ำลดต่ำลง เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตทางน้ำได้ 

สำหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ำในรอบปีในพ้ืนที่ปากแม่น้ำน้ัน ในประเทศไทย
เราได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงฤดูฝน (มรสุมตะวันตกเฉียงใต้) 
และช่วงฤดูหนาว (มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) ในระดับที่ไม่มากนัก ซึ่งอุณหภูมิของน้ำได้รับ
อิทธิพลจากอุณหภูมิของอากาศเล็กน้อย โดยพบว่าในช่วงหน้าหนาวประมาณเดือนธันวาคมจนถึง
เดือนกุมภาพันธ์ อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของไทยจะอยู่ในช่วงประมาณ 27-32 oC ทั้งน้ี 
พบว่าอุณหภูมิที่ต่ำกว่าเล็กน้อยในช่วงเช้า เกิดจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่ลดลงในเวลา
กลางคืน ส่วนอุณหภูมิของน้ำในช่วงหน้าร้อน มักมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่ น้อยกว่า      
หน้าหนาว (อยู่ในช่วงประมาณ 29-32 oC) โดยอุณหภูมิของน้ำแทบไม่ลดลงในช่วงเวลากลางคืน
และไม่เพ่ิมสูงตามอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในช่วงกลางวัน (จารุมาศและ
คณะ, 2556) ในภาพรวมพบว่า การเปลี่ยนแปลงที่ค่อนข้างน้อยเช่นน้ี เกิดเน่ืองจากมวลน้ำมีการ
เคลื่อนย้ายเข้าออก และผสมผสานกันอยู่ตลอดเวลา  
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อุณหภูมิของน้ำในเขตปากแม่น้ำ ยังได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิของน้ำท่าที่ไหลลงสู่พ้ืนที่
ปากแม่น้ำ โดยทั่วไป น้ำจากแม่น้ำจะมีระดับของอุณหภูมิที่ต่ำกว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตตอนใน
และตอนกลาง ประมาณ 0.5-1 oC  อิทธิพลจากอุณหภูมิของน้ำท่า มักพบได้ชัดข้ึนในช่วงฤดู
หนาว ที่ น้ำจากแม่น้ำมีอุณหภูมิที่เย็นลง ทั้งน้ี อิทธิพลดังกล่าวมักมีระยะทางที่ ไม่เกินเขต
ตอนกลางของปากแม่น้ำน้ัน ๆ อน่ึง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำบางบริเวณอาจได้รับ
อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่จำเพาะประเภทในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ อาทิ การเป็นที่ ต้ังของ
โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีการปล่อยน้ำหล่อเย็นจากพ้ืนที่โรงงาน ซึ่งผลการศึกษาด้าน
ผลกระทบของโรงไฟฟ้า ที่ต้ังอยู่บริเวณปากแม่น้ำบางปะกง (เชษฐพงษ์และคณะ, 2552) แสดง
ให้ เห็นว่า บทบาทของมวลน้ำอุณหภูมิสูงที่ปล่อยออกมาจากระบบหล่อเย็นของโรงไฟฟ้า          
มีผลกระทบต่ออุณหภูมิของลำน้ำส่วนใหญ่ค่อนข้างน้อย และพบว่าอุณหภูมิของน้ำที่ได้รับ
ผลกระทบโดยเพ่ิมสูงข้ึนได้บ้างน้ัน จะพบในบริเวณทีห่่างจากตำแหน่งปล่อยออกไปในระยะทาง
ไม่เกิน 100 เมตรเท่าน้ัน 
 

4.3.5) แร่ธาตุอาหารในน้ำ 
 

การกระจายของปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหาร โดยเฉพาะสารละลายในกลุ่มไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส ซึ่งนับว่ามีบทบาทสำคัญต่อกระบวนการผลิตทรัพยากรชีวภาพข้ันต้นในแหล่งน้ำ  
สะท้อนให้เห็นถึงลักษณะการผสมผสานของมวลน้ำ ที่นำพาเอาแร่ธาตุอาหารในปริมาณมาก     
ที่ไหลลงมาจากแผ่นดิน พร้อมกับมวลของน้ำที่มาจากเขตทะเล ซึ่งเกิดจากอิทธิพลร่วมของการ
เกิดน้ำข้ึนน้ำลงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 

ระดับของแร่ธาตุอาหารที่กระจายอยู่ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ มีลักษณะการเจือจางความ
เข้มข้นด้วยมวลของน้ำทะเล ซึ่งจะพบการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ตรงข้ามกับความเค็มของน้ำ 
ช่วงฤดูกาลที่น้ำความเค็มต่ำ (หรือมีมวลน้ำจืดจำนวนมาก) ได้แผ่กระจายลงมาจากแม่น้ำ ระดับ
ของแร่ธาตุอาหาร (โดยเฉพาะบริเวณตอนในสุดของปากแม่น้ำ) ก็มีแนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนสูงตามด้วย 
ในทางตรงกันข้าม หากเป็นช่วงเวลาหรือฤดูกาลที่มีปริมาณน้ำท่าน้อยลง หรือได้รับอิทธิพลจาก
น้ำทะเล (ที่มีความเค็มสูงกว่า) เกิดพัดพาเข้าสู่แผ่นดินและไหลข้ึนไปตามเส้นทางของลำน้ำ ซึ่งทำ
ให้ น้ำเกิดการผสมผสานกับน้ำทะเลและมีระดับความเค็มที่สูง ข้ึน ก็จะพบว่าขอบเขต            
การแพร่กระจายของมวลน้ำท่ีมีแร่ธาตุอาหารสูง จะถูกจำกัดอยู่เฉพาะพ้ืนที่ทางตอนในสุด (ภาพ
ที่ 4.16) ซึ่งนับเป็นอิทธิพลอย่างชัดเจนจากการข้ึนลงของน้ำ และปริมาณน้ำท่าที่ไหลลงมา     
ในบริเวณปากแม่น้ำน้ัน ๆ 
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ภาพที่ 4.16 ลักษณะการแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในรูปออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำท่าจีน ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ซึ่งได้รับอิทธิพลจากการเจือจาง
โดยน้ำทะเล และการใช้แร่ธาตุอาหารโดยแพลงก์ตอนพืชที่เพ่ิมจำนวนข้ึนอย่าง
หนาแน่นในบริเวณแนวกลางของพ้ืนที่ (ที่มา: ปรับปรุงจาก เชษฐพงษ์และคณะ, 2557) 

 
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน ที่มีการเกิดปรากฎการณ์ น้ำเปลี่ยนสี โดยเฉพาะในเขต

ตอนกลางและตอนนอกของปากแม่น้ำ ที่เป็นพ้ืนที่รอยต่อกับเขตทะเล (ในระยะทางประมาณ 5 
กิโลเมตรจากแนวขอบฝั่ง และมีค่าความเค็มของน้ำในช่วงประมาณ มากกว่า 25 psu) เราพบว่า
ปริมาณของแร่ธาตุอาหาร มักได้รับอิทธิพลจากการเจริญของแพลงก์ตอนพืชที่พบหนาแน่นข้ึนมา
มากในบางบริเวณซึ่ งครอบคลุมอาณาบริเวณหน่ึง  ๆ ที่ เกิดปรากฎการณ์ น้ำเปลี่ยนสี  
(Chuenniyem et al., 2012) ลักษณะดังกล่าว มักพบได้ชัดเจนในช่วงน้ำตาย ซึ่งน้ำมีความเร็ว
ในการเคลื่อนตัวน้อย เราจะพบการเกิดเป็นหย่อมของแพลงก์ตอนพืชที่มีความหนาแน่นของ
จำนวนเซลล์สูงมาก และน้ำเกิดการเปลี่ยนสีอย่างชัดเจน แพลงก์ตอนพืชที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่      
ปากแม่น้ำบริเวณดังกล่าว สามารถทำให้ระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ
บริเวณน้ันลดระดับลง ซึ่งทั้งน้ี เกิดจากการที่แพลงก์ตอนพืชได้มีการนำเอาแร่ธาตุอาหารที่ละลาย
อยู่ในน้ำ เข้าไปใช้ในกระบวนการผลิตสารอินทรีย์ และการขยายจำนวนประชากรให้เพ่ิมมากข้ึน  

โดยทั่วไป การเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชชนิดที่พบได้มากในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ      
มักเป็นการเจริญและขยายประชากรของชนิดที่มีแหล่งกำเนิดในเขตทะเล หรือจากบริเวณที่มี
ความเค็มของน้ำระดับค่อนข้างสูง ส่วนแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ในเขตลำน้ำ ซึ่งเป็นมวลน้ำจืดที่ถูก 
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พัดพาลงมาเรื่อย ๆ ก็จะมีขอบเขตการกระจายที่ถูกจำกัดด้วยความเค็ม (ดูรายละเอียดในส่วน
ของ “แพลงก์ตอน” ในเขตปากแม่น้ำ) ด้วยเหตุดังกล่าว พ้ืนที่ช่วงรอยต่อของการผสมผสาน    
ในเขตรับน้ำกร่อยแนวปากแม่น้ำตอนใน จึงยังคงสภาพการมีแร่ธาตุอาหารทีสู่งดังเดิม โดยอาจมี
ความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชลดต่ำลง เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงลำน้ำตอนปลาย หรือปากแม่น้ำ
ตอนนอกออกไป พ้ืนที่ตอนในถึงตอนกลางของปากแม่น้ำจึงมักพบระดับของแร่ธาตุอาหาร 
รวมทั้งสารมลพิษที่พัดพาลงมาได้ในระดับที่สูงมากกว่าตอนนอกเสมอ 

ระดับของแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่ปากแม่น้ำต่าง ๆ มีรูปแบบการกระจายตามลักษณะ
ทางนิเวศอุทกวิทยาของพ้ืนที่ นอกจากน้ี ยังข้ึนอยู่กับอิทธิพลของลักษณะการใช้ประโยชน์    
และโอกาสการรับน้ำเสียที่มาจากชุมชนโดยรอบ ทั้งน้ี การรับเอาปริมาณแร่ธาตุอาหารที่สูงมาก
เกินไปจะทำให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันที่รุนแรง และมีผลกระทบด้านการจำกัดการเจริญเติบโต
ของผู้บริโภคข้ันในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งเชื่อมโยงสู่ปัญหาการผลิตทรัพยากรประมงได้อย่างมาก 

 

บทบาทของกระแสน้ำต่อแร่ธาตุอาหารและทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำ  
 

ปากแม่น้ำทุก ๆ แห่ง ไม่ว่าจะเป็นปากแม่น้ำประเภทใด จะมีมวลน้ำที่ถูกพัดพา     
ออกนอกเขตไปสู่ทางทะเล ตามบทบาทกระแสน้ำ ที่เป็นผลสุทธิระหว่างแรงดันของมวลน้ำจืด   
ที่ไหลลง และการผลักดันจากการข้ึนลงของน้ำทะเล ทั้งน้ี การไหลออกของมวลน้ำในภาพรวม  
จะไม่มีบทบาทต่อทรัพยากรขนาดใหญ่ที่สามารถว่ายน้ำได้ดี อย่างไรก็ตาม จะมีบทบาทต่อ
สิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนตัวไปพร้อม ๆ กับมวลน้ำ หรือไม่สามารถเคลื่อนที่ต้านทานแรงของกระแสน้ำ
น้ันได้  

 

แพลงก์ตอนสัตว์ เป็นตัวอย่างหน่ึงของสิ่งมีชีวิตที่ได้รับผลกระทบจากการเคลื่อนตัว
ของมวลน้ำ อย่างไรก็ตาม แพลงก์ตอนสัตว์สามารถปรับพฤติกรรมความเป็นอยู่เพ่ือการรักษา
สมดุลในประชากรที่เกิดข้ึน แพลงก์ตอนสัตว์หลายชนิดในเขตปากแม่น้ำ (โดยเฉพาะในกลุ่มของ
สัตว์น้ำวัยอ่อน) ใช้ลักษณะของการเคลื่อนตัวตามแนวด่ิงในช่วงของการข้ึนลงของน้ำเพ่ือการ
รักษาสมดุลของประชากร โดยในช่วงที่น้ำลงซึ่งมีมวลน้ำจืดเคลื่อนตัวลงมามาก แพลงก์ตอนสัตว์ 
ก็จะเคลื่อนที่ข้ึนไปยังบริเวณผิวน้ำเพ่ือกินอาหารในช่วงระยะเวลาหน่ึง ๆ หลักจากน้ัน พอเข้าช่วง
ทีน้่ำข้ึนในรอบวันแพลงก์ตอนสัตว์เหล่าน้ันก็จะเคลื่อนที่ลงลึก และอาศัยการข้ึนของมวลน้ำเค็ม 
ที่พัดพาข้ึนมา ช่วยในการนำพาเอาประชากรย้อนกลับเข้าไปสู่เขตปากแม่น้ำในบริเวณเดิมได้    
อีกครั้ง (Hill, 1991)   
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การเคลื่อนตัวในลักษณะที่สอดคล้องกับการไหลของมวลน้ำ ยังพบในประชากรของ
แพลงก์ตอนพืช การศึกษาแพลงก์ตอนพืชในอ่าว Chesapeake ประเทศสหรัฐอเมริกา (Tyler 
and Seliger, 1978) พบว่าการกระจายของแพลงก์ตอนพืชชนิด Prorocentrum ซึ่งเป็นชนิด
หลักที่ทำให้เกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสี มีการกระจายของเซลล์ออกไปสู่อ่าวตอนนอกในช่วง
ปลายฤดูหนาว และผสมผสานกับมวลของน้ำทะเลแล้วลดระดับต่ำลง พอเข้าสู่ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ
ซึ่งเริ่มมีการละลายของน้ำแข็งและมีมวลน้ำจืดไหลลงสู่อ่าวมากย่ิงข้ึน มวลน้ำจืดและน้ำเค็ม      
ที่เคลื่อนตัวสวนทางกัน ทำให้เกิดชั้นของน้ำท่ีมีความแตกต่างในความหนาแน่นของแร่ธาตุอาหาร 
ในช่วงดังกล่าว Prerocentrum จะถูกพัดพากลับเข้าในอ่าวตามมวลน้ำเค็มที่ไหลแนบพ้ืนท้องน้ำ
เข้าไปตามแนวร่องน้ำ ซึ่ งจะยกตัวข้ึนเมื่อเจอกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่   
Prorocentrum ที่มากับมวลน้ำที่มีแร่ธาตุอาหารสูง เมื่อลอยสูงข้ึน และได้รับแสงอย่างเต็มที่    
มักเกิดการเพ่ิมจำนวนได้อย่างรวดเร็ว และกระจายตัวออกไปในแนวผิวหน้าน้ำ ตามอิทธิพลของ
ลักษณะการไหลออกของมวลน้ำที่มีความเค็มน้อยกว่าได้อีกครั้ง  ในช่วงปลายฤดูใบไม้ผลิ  
ปริมาณของเซลล์จะรวมตัวกันมากข้ึนเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงช่วงฤดูร้อน ที่มีน้ำจืดไหลลงน้อยมาก 
ประชากรของแพลงก์ตอนจะมีขอบเขตหนาแน่นเพียงแค่แนวนอกสุดของปากแม่น้ำ และไม่ถูกพัด
ออกไปไกลกว่าน้ัน  ซึ่งประชากรดังกล่าว เมื่อเข้าสู่ช่วงปลายฤดูหนาว ก็จะลดระดับไปลงสู่มวล
น้ำท่ีมีความเค็มสูงกว่าทางด้านล่าง เกิดเป็นวัฏจักรในการไหลวนเข้าสู่อ่าวทางตอนในอีกครั้งเมื่อ
เข้าสู่ช่วงฤดูใบไม้ผลิ  

สำหรับ สัตว์พื้นท้องน้ำ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ โดยส่วนใหญ่จะเป็นชนิดที่เป็นสัตว์ทะเล 
ซึ่งมีการขยายพันธ์ุได้หลายช่วงในรอบปี และมักมีระยะตัวอ่อนที่เป็นแพลงก์ตอนล่องลอยไปในน้ำ  
ด้วยลักษณะดังกล่าวการพัดพาของมวลน้ำสุทธิออกนอกระบบปากแม่น้ำ จึงมีส่วนทำให้เกิดการ
สูญหายไปของประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำ โดยเฉพาะในระยะวัยอ่อนก่อนที่จะฝังตัวลงดิน       
และเจริญเติบโตต่อไปได้  

ประชากรของสัตว์พ้ืนท้องน้ำชนิดที่มีการพัฒนาของระยะวัยอ่อนอย่างรวดเร็ว หรือ
ชนิดที่มีระยะการเป็นแพลงก์ตอนแค่ในช่วงสั้นๆ จึงมักจะเป็นชนิดที่ยังสามารถคงประชากร      
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้อย่างต่อเน่ือง การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า สัตว์พ้ืนท้องน้ำในกลุ่มไส้เดือนทะเล 
โดยเฉพาะชนิด Capitella capitata  (ซึ่งมีระยะวงชีวิตที่ค่อนข้างสั้นและสามารถเจริญเป็นตัว
เต็มวัยที่ขยายพันธ์ุได้ในระยะประมาณไม่เกิน 28-30 วัน) จัดเป็นชนิดที่มีการปรับตัวได้ดี      
และสามารถฟ้ืนคืนประชากรได้เร็ว หากได้รับผลกระทบที่ทำให้ประชากรลดลงไป (Grassle and 
Grassle, 1974; Giangrande et al., 1994)  
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ภาพที่ 4.17  ลักษณะความสมบูรณ์ของหอยพิม (Pholas orientalis; ภาพบนซ้าย) ในพ้ืนที่
ตอนกลางของปากแม่น้ำท่าจีน ในช่วงปี พ.ศ. 2555 เปรียบเทียบกับภาพความเสื่อม
โทรมลงของประชากรหอยพิมในช่วงประมาณ 2 ปีถัดไป (ภาพบนขวา) และการเกิด
หอยสองฝาขนาดเล็กอื่น ๆ อาทิ กลุ่มของหอยกระสือ (ภาพล่างซ้าย) และหอยกะพง 
(ภาพล่างขวา) ข้ึนมาทดแทนในบางพ้ืนที่   

 
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำ หรือได้รับภาวะน้ำเสียบ่อยครั้ง 

ประชากรของสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่มีการขยายพันธ์ุได้น้อย (จำนวนไข่น้อย) หรือมีระยะแพลงก์ตอน 
ที่ยาวนาน จึงมักมีแนวโน้มในการหายไปของประชากรได้มากกว่า ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน    
เป็นตัวอย่างหน่ึงของปัญหาการลดลงในประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำ เน่ืองจากผลกระทบของความ
เสื่อมโทรมในพ้ืนที่ ยกตัวอย่างเช่นความเสื่อมโทรมของประชากรหอยพิม (ภาพที่ 4.17 บนขวา) 
ซึ่งเดิมมักได้มากอยู่ในบริเวณตอนกลางและตอนในของปากแม่น้ำ ในระยะหลังพบการเกิด
ทดแทนที่โดยหอยขนาดเล็กอื่น ๆ ที่พบได้ในแนวเลนทางตอนในเข้ามา (อาทิ หอยกะพง; ภาพที่ 
4.17 ล่างขวา) ซึ่งทั้งน้ี การเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ลงฝังตัว น่าจะเกิดจากอิทธิพลจากการหนุนของ
มวลน้ำทะเล ที่มากกว่าแรงดันของมวลน้ำจืดที่ลดน้อยลง (กาญจนาและจารุมาศ , 2557)  
อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่พบก็คือ ลูกหอยที่เกิดข้ึนทางตอนในของปากแม่น้ำ มักจะตายลงไป      
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ในระยะไม่นานหลังจากน้ัน เน่ืองจากปัญหาน้ำเสียที่ขาดออกซิเจน ได้ไหลลงมาจากพ้ืนที่ชุมชน
เป็นจำนวนมาก  

สถานการณ์ปัญหาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า นอกจากน้ำท่า ที่ถูกควบคุมในเชิงปริมาณ
และมีการนำไปใช้ประโยชน์ในระหว่างเส้นทางของแม่น้ำที่มากเกินควร (ซึ่งมีอิทธิพลต่อมวลน้ำ
สุทธิที่จะไหลลงสู่ปากแม่น้ำ) จะมีบทบาทต่อพ้ืนที่การเกิดของประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำแล้ว 
คุณภาพ ของมวลน้ำ ที่ไหลลงมาสู่เขตปากแม่น้ำ ก็เป็นปัจจัยร่วมที่สำคัญมากที่มีบทบาทต่อ
ความเป็นอยู่และผลผลิตของทรัพยากร ซึ่งจำเป็นต้องหาทางบริหารจัดการ คุณภาพ ของมวลน้ำ 
เพ่ือการอนุรักษ์ดูแลทรัพยากรพ้ืนท้องน้ำได้ต่อไป  
 

บทบาทของแร่ธาตุอาหารต่อแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ปากแม่นำ้ 
 

แร่ธาตุอาหาร นับเป็นปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน และการเกิด 
ปรากฎการณ์ น้ำเปลี่ ยนสี  โดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่อ่ าวไทยตอนใน  (Suvapepun, 1989; 
Chongprasith and Srinetr, 1998; Meksumpun and Meksumpun, 2008) ผลของแร่ธาตุ
อาหาร ซึ่งมักมีระดับความเข้มข้นสูงมากในเขตแม่น้ำตอนล่างและในเขตปากแม่น้ำ ยังเป็นสาเหตุ
ให้ เกิดปรากฎการณ์ น้ำเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้งในรอบปี เกิดเป็นปัญหาต่อเน่ืองใน ด้านความ
แปรปรวนของออกซิเจนละลายน้ำในรอบวัน และปัญหาออกซิเจนลดต่ำมากในเวลากลางคืน 
และส่งผลกระทบต่อระบบการผลิตทรัพยากรประมงต้ังแต่ระดับของผู้บริโภคข้ันแรก ๆ ในระบบ
นิเวศของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (ศูนย์พัฒนาชายฝั่ง, 2557)    

ในพ้ืนที่แม่น้ำซึ่งมีชุมชนอาศัยอยู่หนาแน่น มักมีการปล่อยน้ำเสียที่ปนเปื้อนด้วยแร่ธาตุ
ต่างๆ ลงมามาก ยกตัวอย่างเช่นในแม่น้ำท่าจีนทางตอนล่าง พบปริมาณการไหลลงของ
สารละลายไนโตรเจนอนินทรีย์และออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส ในระดับสูงถึงประมาณ 146 และ 
36 ตันต่อวัน ตามลำดับ (Thaipichitburapa et al., 2010) นับเป็นปัญหามลภาวะรูปแบบหน่ึง
ที่มาจากกิจกรรมของชุมชน โดยเฉพาะจากแหล่งที่อยู่อาศัย รวมทั้งกิจกรรมการใช้ประโยชน์
ในทางการเกษตรและอุตสาหกรรมซึ่งดำเนินการต่อเน่ืองกันมายาวนาน ปัจจุบันหลายภาคส่วน 
ได้เริ่มตระหนักถึงปัญหา และกำลังหาทางบริหารจัดการมลภาวะทางน้ำดังกล่าว ซึ่งทั้งน้ี อาจ
จำเป็นต้องใช้ระยะเวลาและการประชาสัมพันธ์ที่เพียงพอ เพ่ือการสร้างความรู้ความเข้าใจของ
ผู้ ใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำ และส่งเสริมให้ เกิดความร่วมมือในการจัดการปัญหาอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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เมื่อพิจารณาในทางนิเวศวิทยาจะพบว่าแร่ธาตุอาหารที่มีในน้ำ (ไม่ว่าจะอยู่ในกลุ่ม  
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส หรือซิลิคอน) ล้วนแต่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตและการขยาย
ประชากรของแพลงก์ตอนพืช ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของประเทศไทยเราน้ัน พบแพลงก์ตอนพืช      
ที่มักเพ่ิมจำนวนและทำให้เกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้ง ได้แก่ ชนิด Noctiluca และ 
Ceratium จัดอ ยู่ใน  Division Pyrrophyta (กลุ่ม  Dinoflagellate) ซึ่ งทำให้ เห็นสี ของน้ ำ
เปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม อย่างไรก็ตาม ในแหล่งปากแม่น้ำเขตอบอุ่น อาทิ ในประเทศญ่ีปุ่น  N. 
scintillan ที่ พบ น้ัน ไม่ มี ลั กษณ ะของการ Symbiosis กั บแพล งก์ตอนพื ชสี เขียวช นิด 
Pedinomonas ทำให้ ในช่วงที่มีการเพ่ิมจำนวนของ N. scintillan อย่างหนาแน่น เราจะ
มองเห็นมวลน้ำเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลแดง  

การเพ่ิมจำนวนของประชากรของ N. scintillan ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ไม่เกี่ยวข้องกับ   
ดึงเอาแร่ธาตุอาหารในน้ำเข้าไปในเซลล์โดยตรง แต่เป็นปรากฏการณ์ทางอ้อม เน่ืองจากแร่ธาตุ
อาหารที่เพ่ิมข้ึนน้ัน จะไปกระตุ้นให้เกิดการเจริญของแพลงก์ตอนชนิดต่าง ๆ ที่ N. scintillan 
สามารถใช้เป็นอาหารได้ (Pithakpol et al., 2000; Sriwoon et al. 2008) เมื่อปริมาณอาหาร
ในน้ำเพ่ิมข้ึน ประชากรของ N. scintillan ก็จึงค่อย ๆ เจริญ และขยายจำนวนตามไป โดยเรา
สามารถความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญระหว่างความหนาแน่นของ N. scintillan กับการเพ่ิม
ปริมาณ คลอโรฟิลล์ เอของแพลงก์ตอนอื่ น  ๆ  ที่ มี ในแหล่ง น้ำ  (Huang and Qi, 1997; 
Micyaguchi et al. 2006) หรือมีสัมพันธ์กับมวลชีวภาพรวม (Schaumann et al. 1998) ของ
แพลงก์ตอนอื่น ๆ ที่เจริญข้ึนมาภายในมวลน้ำบริเวณน้ัน 

สำหรับในแหล่งปากแม่น้ำของประเทศไทย Noctiluca scintillan สามารถดำรงชีวิต
คล้ายเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ โดยมีการใช้แส้ (Flagellum) ในการจับเอาแพลงก์ตอนพืชสีเขียว 
(Division Chlorophyta) ช นิ ด  Pedinomonas เข้ า ไป ใน เซ ล ล์ เ พ่ื อ เป็ น แ ห ล่ ง อ าห าร  
ขณะเดียวกัน Pedinomonas (ที่อยู่ภายในเซลล์ของ N. scintillan ซึ่งมีผนังเซลล์ใสเหมือนเป็น
ถุงกลมบาง ๆ) ก็สามารถเจริญและขยายพันธ์ุ ในลักษณะของการอยู่ร่วมกันแบบพ่ึงพา 
(Symbiosis) ไปได้ด้วย ด้วยลักษณะดังกล่าว การเพ่ิมจำนวนประชากรของ N. scintillan ใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ จึงนับว่าเป็นการเพ่ิมแหล่งอาศัยให้กับเซลล์ของ Pedinomonas  ทั้งน้ี           
N. scintillan จะทำการดึงเอาแร่ธาตุอาหารจากภายนอกผ่านผนังเซลล์ เข้าไปสะสมในตัวเอง  
แร่ธาตุอาหารที่ ถูกดึงเข้าไปในเซลล์ของ N. scintillan จะถูกนำไปใช้ ต่อในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง โดย Pedinomonas ที่เจริญอยู่ภายใน และทำให้เกิดการผลิตออกซิเจน การ
เพ่ิมของสารอินทรีย์ภายในเซลล์ รวมทั้งการขยายประชากรของ Pedinomonas ต่อไปได้เรื่อย ๆ 
(Montani et al., 1998)    
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ความจำเพาะของแร่ธาตุอาหารในเขตต่าง ๆ ของปากแม่น้ำ 
 

จากลักษณะที่ปากแม่น้ำเป็นพ้ืนที่ที่มีการเคลื่อนตัวของน้ำสูง การเปลี่ยนแปลงในความ
ชุกชุมของประชากรแพลงก์ตอนพืช ไม่ว่าจะทางบวก (การที่มีความหนาแน่นของเซลล์มากข้ึน) 
หรือในทางลบ (มีความหนาแน่นน้อยลง) ย่อมได้รับอิทธิพลจากอัตราการผสมผสานของน้ำที่   
มากน้อยแตกต่างกันไปในแต่ละเขต การเปลี่ยนแปลงความชุกชุมดังกล่าวมีความเชื่อมโยง      
กับลักษณะในการผสมผสานในแหล่งที่มาของเซลล์ต้นกำเนิด ตลอดจนความเหมาะสมพอดี   
ของปัจจัยแวดล้อมที่จำเป็นสำหรับการเพ่ิมจำนวนประชากร 

ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนช่วงปี  พ .ศ . 2550-2551 พบปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์        
ที่ละลายน้ำ (DIN) สูงมาก ในช่วงประมาณ 14-47 M และมีออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3-) 
สูงถึงประมาณ 3 M  นับเป็นพ้ืนที่หน่ึงที่พบการสะพรั่งของแพลงตอนพืชชนิด Noctiluca ได้
เกือบตลอดทั้งปี (จารุมาศและคณะ , 2557) อย่างไรก็ตาม การเกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสี    
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแห่งน้ี มักพบในช่วงปลายฤดูน้ำหลาก ซึ่งมีแร่ธาตุอาหารลงมาจากปากแม่น้ำ 
สูงกว่าในช่วงฤดูน้ำแล้งถึง 2-8 เท่า (Chueniyom et al., 2012) การพบปริมาณเซลล์ที่
หนาแน่นที่สุด (ประมาณ 72,000 เซลต่อลิตร) สามารถพบได้ในบริเวณเขตปากแม่น้ำตอนนอก  
ที่มีค่าความเค็มของน้ำอยู่ในช่วง 25-29 psu  ส่วนในช่วงปี พ.ศ. 2555 พ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน   
มีการรายงานระดับของ DIN สูงสุดมากถึงประมาณ 106 M  และมีระดับของ PO4

3- สูงสุดถึง
ประมาณ 16 M  (Thawonsode et al., 2013) เป็นการเพ่ิมมากข้ึนถึงประมาณ 2 เท่า และ 5 
เท่า จากเดิม ตามลำดับ การเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารดังกล่าว ทำให้ระดับของคลอโรฟิลล์เอ     
เพ่ิมสูงข้ึนถึง 200 g/L นับเป็นสถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันในข้ันทีรุ่นแรงมาก  

เมื่อพิจารณาตามโครงสร้างของปากแม่น้ำ โดยส่วนใหญ่พบว่าบริเวณที่พบการ       
เพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืช หรือที่มีการเกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสีบ่อยครั้ง อยู่บริเวณปาก
แม่น้ำตอนกลางถึงตอนนอก (Middle to lower reach estuary) ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากแพลงก์
ตอนชนิดเด่นที่เกิดการเพ่ิมจำนวนน้ันเป็นแพลงก์ตอนที่มีที่มาจากเขตทะเล ในเขตดังกล่าว ระดับ
ของความเค็มของน้ำที่พบมีขอบเขตที่อาจแบ่งเป็นกลุ่มได้ 3 ส่วน ตามพ้ืนที่ย่อยจากตอนกลาง   
สู่ตอนนอก ประกอบด้วยค่าความเค็มในช่วง 14-17 psu 18-24 psu และ 25-29 psu 
ตามลำดับ ผลการศึกษาของ Chuenniyom et al. (2012) แสดงให้เห็นว่า แพลงก์ตอนพืชชนิด 
Noctiluca sciintillan ที่เกิดการเพ่ิมจำนวนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนน้ัน มีความสัมพันธ์กับ
ระดับของแร่ธาตุอาหารพืชในกลุ่มไนโตรเจนรวม  (Dissolved inorganic nitrogen; DIN) 
ประมาณ 68 % (P < 0.01)  และสัมพันธ์กับระดับของแอมโมเนียม  (NH4

+-N) ที่ค่อนข้างสูง    
ถึงประมาณ 74 % ( P < 0.05) ความสัมพันธ์หรือบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่พบดังกล่าว พบได้
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เฉพาะในเขตพ้ืนที่ปากแม่น้ำส่วนนอกสุด ที่มีช่วงความเค็มของน้ำประมาณ 25-29 psu เท่าน้ัน  
ส่วนพ้ืนที่ทางตอนในเข้าไป พบความแปรปรวนของข้อมูลด้านความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 
และไม่พบบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่ชัดเจน ซึ่งทั้งน้ี อาจเน่ืองจากเป็นพ้ืนที่ตอนใน มีการ
เปลี่ยนแปลงมวลน้ำที่เกิดจากอิทธิพลจากการผสมผสานของน้ำที่สูงมากกว่าพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอน
นอกน่ันเอง 

ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า หากวิเคราะห์บทบาทของแร่ธาตุอาหารสำหรับพ้ืนที่    
ปากแม่น้ำที่มีปริมาณแร่ธาตุอาหารสูงมาก หรือมีเพียงพออยู่แล้ว ผลการวิเคราะห์มักไม่สะท้อน
ให้เห็นบทบาทของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ชัดเจนแต่อย่างใด การเปลี่ยนแปลงในจำนวนเซลล์
หรือความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่พบในแต่ละบริเวณ มักเกิดจากการเจือจาง หรือการ
ผสมผสานกับมวลน้ำโดยรวมมากกว่า นอกจากน้ี การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแพลงก์ตอนพืช
กับค่าความเค็มของน้ำ มักให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงบวกสำหรับแพลงก์ตอนพืชชนิดที่มีแหล่งที่มาจาก
เขตทะเล ซึ่งหมายถึง การพบความหนาแน่นของประชากรที่มากข้ึนในพ้ืนที่ตอนนอกสุด ที่มี
ความเค็มใกล้เคียงกับเขตทะเลน่ันเอง 
 

4.4) บทสรุปในภาพรวม 
 

ระบบนิเวศปากแม่น้ำ มีลักษณะจำเพาะที่แตกต่างไปจากระบบนิเวศแม่น้ำท่ีได้กล่าวมา
ในบทก่อนหน้า โดยเฉพาะในประเด็นสำคัญ คือ การเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับอิทธิพลจากทั้งปริมาณและ
คุณภาพของมวลน้ำจืดที่ไหลลงจากแผ่นดิน ผสมผสานกับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล     
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีลักษณะในการเคลื่อนตัวของน้ำได้หลายทิศทาง ประกอบด้วยการไหลข้ึนลง
ตามแนวร่องลึกของปากแม่น้ำ และการไหลหมุนวนไปหรือเข้าออกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของพ้ืนที่ ทำให้ในภาพรวมปากแม่น้ำ จึงเป็นพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางคุณภาพน้ำ
ได้มาก และเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึนได้ ทั้งในช่วงรอบวัน (ตามลักษณะการข้ึนลงของน้ำทะเล) 
และในช่วงฤดูกาล (ตามความแตกต่างของมวลน้ำจืดที่ไหลลงมาจากแผ่นดิน) ซึ่งมีจำเพาะและ
แตกต่างกันไปในปากแม่น้ำแต่ละแห่ง  

พ้ืนที่ปากแม่น้ำ ยังเป็นบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์ในที่ดินโดยรอบแหล่งน้ำสูงมากกว่า
ระบบนิเวศแหล่งน้ำประเภทอื่น ส่งผลให้เรามักพบสถานการณ์ปัญหาท่ีเกิดจากน้ำเสียจากชุมชน 
น้ำท้ิงจากการเกษตรและจากระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ มาอย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ี ในพ้ืนที่ปาก
แม่น้ำยังมักพบปัญหายูโทรฟิเคชัน จากการรับเอาปริมาณแร่ธาตุอาหารในรูปของไนโตรเจน  
และฟอสฟอรัสที่สูงเกินไป ซึ่งทำให้เกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้ง รวมทั้ง ยังพบปัญหา
การปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ การลดต่ำลงของค่าออกซิเจนละลายน้ำ และปัญหาความ    
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เสื่อมโทรมในความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรประมง ที่เกิดข้ึนในมวลน้ำและใน
บริเวณพ้ืนท้องน้ำได้มากข้ึน 

ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบสถานการณ์คุณภาพน้ำและเสถียรภาพในการผลิต
ทรัพยากรในพ้ืนที่ปากแม่น้ำต่าง ๆ เราสามารถพิจารณาจากปัจจัยในด้านปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ำ ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ ปริมาณของอินทรีย์สาร หรือปริมาณของซัลไฟด์ในดินพ้ืน
ท้องน้ำ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การพิจารณาเปรียบเทียบอย่าง รอบคอบและรัดกุม น้ัน    
จำเป็นต้องใช้ความรู้พ้ืนฐานในด้านนิเวศอุทกวิทยาและโครงสร้างทางกายภาพของปากแม่น้ำ  
แต่ละแห่งมาประกอบ โดยควรศึกษาสถานการณ์คุณภาพน้ำในบริเวณตัวแทนของเขตต่าง ๆ ใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งมีลักษณะค่าความเค็มของน้ำที่ ต่างกัน โดยทั้งน้ี สามารถแบ่งเขตทาง
นิเวศวิทยาของปากแม่น้ำตามระดับเฉลี่ยของความเค็มน้ำที่พบในรอบปี  ออกเป็น 4 เขต     
ได้แก่ เขตปากแม่น้ำส่วนต้น เขตปากแม่น้ำตอนบน เขตปากแม่น้ำตอนกลาง และเขตปากแม่น้ำ
ตอนนอกสุด ซึ่ งมีค่าความเค็มน้ำเฉลี่ยที่ประมาณ 0-5 psu  5-18 psu  18-25 psu และ 
มากกว่า 25 psu ตามลำดับ 

อน่ึง จากสถานการณ์ปัจจุบันในด้านความเสื่อมโทรมของปากแม่น้ำ ไม่ว่าจะเป็นในด้าน
คุณภาพน้ำ หรือปริมาณของทรัพยากรประมงที่ลดน้อยถอยลง การแก้ปัญหาอย่างเร่งด่วนโดย 
ทุกภาคส่วนที่ เกี่ยวข้องจึงเป็นเรื่องที่ควรเร่งรัดดำเนินการ ในการน้ี การส่งเสริมแนวคิด         
เชิงอนุรักษ์ รวมทั้งการส่งเสริมจิตสำนึกของสังคมและชุมชนในส่วนรวมเพ่ือการดูแลคุณภาพน้ำ
ในพ้ืนที่โดยรอบปากแม่น้ำ นับเป็นเรื่องที่จำเป็นมาก ควรมุ่งเน้นการสื่อสารให้สังคมและชุมชน  
ที่เกี่ยวข้อง ได้ตระหนักถึงความสำคัญของการคงอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำให้มากข้ึน และ
ควรพัฒนาระบบฐานข้อมูลทางด้านทรัพยากรประมงที่สำคัญ ซึ่งครอบคลุมทั้งทรัพยากรปลา 
และทรัพยากรบริเวณพ้ืนท้องน้ำต่าง ๆ ที่พบในแต่ละพ้ืนที่ด้วย  

นอกจากน้ี ควรส่งเสริมงานวิชาการ โดยเฉพาะการศึกษาพัฒนาดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม 
เพ่ือเชื่อมโยงบทบาทของคุณภาพน้ำ สู่ระบบการผลิตทรัพยากรทางน้ำภายในระบบนิเวศ      
ปากแม่น้ำให้เกิดภาพที่ชัดเจนและเข้าใจได้ง่าย ซึ่งจะทำให้สังคมในวงกว้างได้รับทราบถึง
ผลกระทบของคุณภาพน้ำต่อ “เสถียรภาพทางอาหาร” และตระหนักถึงความจำเป็นที่จะต้อง
ร่วมกันอนุรักษ์ดูแลพ้ืนที่ปากแม่น้ำอย่างจริงจังมากข้ึนในโอกาสต่อไป 
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บทที่ 5 
 

การประเมินสถานการณส์ิ่งแวดล้อม   
ความอุดมสมบูรณ์ และมลภาวะ 
ของระบบนิเวศทางน้ำ 
Assessment of Environmental, Trophic State, and Pollution 
Status of Aquatic Ecosystems 
 

 การบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์เพ่ือเป้าหมายในการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำได้
อย่างคุ้มค่า ย่ังยืน และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบหรือก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมในระบบนิเวศ 
สิ่งแวดล้อม และทรัพยากรต่าง ๆ  จำเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของแหล่งน้ำแต่ละ
แห่ง ซึ่งหมายถึงความเข้าใจในสถานการณ์ปัจจุบันของระบบแหล่งน้ำ ที่ครอบคลุมความรู้ด้าน
องค์ประกอบทางชนิด ปริมาณ สถานการณ์ความเป็นอยู่ของทรัพยากร และความสัมพันธ์เชื่อมโยง
กับลักษณะทางสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา และนิเวศวิทยาภายในระบบที่จำเพาะต่าง ๆ นอกจากน้ี 
ความรู้ความเข้าใจในลักษณะของการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต หรือการตอบสนองของประชาคม
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจากความกดดัน ไม่ว่าจะเป็นอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติในพ้ืนที่หรือ
เป็นผลกระทบที่ได้รับจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ นับว่าเป็นประเด็นสำคัญ ที่จะทำให้เรา
สามารถประเมินทิศทางการเปลี่ยนแปลงหรือโอกาสความเสื่อมโทรม ที่อาจจะเกิดข้ึนต่อทรัพยากร 
ในช่วงเวลาต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

คำถามที่มักจะถูกถาม เมื่อจำเป็นต้องบริหารจัดการพ้ืนที่แหล่งน้ำที่ใดที่หน่ึง มักเริ่มจาก
คำถามทั่วไปว่า แหล่งน้ำน้ีอยู่ใน “สถานการณ์” อย่างไร มีสภาวการณ์ของความเสื่อมโทรมมาก
น้อยเพียงใด มีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือไม่ มีกำลังผลิตเท่าใด มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือไม่ 
รวมทั้งมีความสามารถ หรือมี “ศักยภาพ” ในการรองรับมลภาวะหรือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ (อาทิ 
การใช้แหล่งน้ำเพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ) ได้มากน้อยเพียงใด เป็นต้น  คำถามดังกล่าว นับเป็น  
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“จุดเริ่ม” สำคัญ ที่นักบริหารจัดการจำเป็นต้องนำมาพิจารณาไตร่ตรองและค้นคว้าหาคำตอบ 
เพ่ือให้ได้ความรู้พ้ืนฐานสำหรับการกำหนดแผนการจัดการแหล่งน้ำทีเ่หมาะสมต่อไปได้ 

ในเน้ือหาของบทน้ี จึงเป็นการนำเสนอองค์ความรู้ รวมทั้งแนวคิดที่จะนำไปสู่ความเข้าใจ
ในสถานการณ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมของระบบนิเวศทางน้ำ โดยให้ความรู้ในลักษณะการ
ตอบสนองของระบบนิเวศต่อผลกระทบต่าง ๆ และประมวลแนวคิดในการวิเคราะห์สถานการณ์
คุณภาพน้ำเบื้องต้น การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ และการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 
การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ และการประเมินสถานการณ์มลภาวะของระบบ
นิเวศแหล่งน้ำไหลประเภทต่าง ๆ ทีก่ระจายต้ังแต่ในเขตพ้ืนที่ลาดชันสูง (อาทิ ลำห้วย น้ำตก ลำธาร
ต้นน้ำ) ลงมาถึงแหล่งน้ำไหลประเภทแม่น้ำ ในพ้ืนที่รับน้ำทางตอนล่างบริเวณที่ราบลุ่ม รวมถึงเขต
ปากแม่น้ำ ซึ่งเป็นบริเวณน้ำกร่อยและเขตทะเลที่ต่อเน่ืองกันไป โดยมีรายละเอียดในประเด็นสำคัญ 
ดังน้ี 

 

5.1) การประเมินสถานการณ์คุณภาพน้ำ 
 

ในการประเมินสถานการณ์คุณภาพน้ำเบื้องต้น เราสามารถเทียบเคียง หรือประยุกต์ใช้
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำ (Water quality standard) ที่มีการประกาศใช้ทั่วไปสำหรับภูมิภาค   
ที่ศึกษาและ/หรือตามความจำเพาะในประเภทของแหล่งน้ำและการใช้ประโยชน์ที่ สนใจ ทั้งน้ี 
มาตรฐานคุณภาพน้ำที่มีการพิจารณากำหนดเป็นกฎหมาย หรือบทบัญญัติทางด้านสิ่งแวดล้อม    
จะให้ประโยชน์ในการทำความเข้าใจสถานภาพของแหล่งน้ำ ทำให้ทราบแนวโน้มของผลกระทบจาก
ลักษณะการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำระยะปัจจุบัน และ/หรือใช้กำหนดรูปแบบการใช้ประโยชน์     
ที่จะมีข้ึนในพ้ืนที่แหล่งน้ำน้ัน ๆ ได้อย่างเหมาะสมกับลักษณะทางคุณภาพน้ำ ซึ่งในภาพรวม       
จะนำไปสู่การบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ำได้อย่าง
เหมาะสม 

การพัฒนาแนวทางและการกำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำน้ัน มีรากฐานมาจากการคำนึงถึง
ความปลอดภัย และสุขภาพของมนุษย์ผู้บริโภคอุปโภคที่เก่ียวข้อง อย่างไรก็ตามเน่ืองจากปัญหา
ความเสื่อมโทรมลงของสภาพแวดล้อมที่ได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและความหลากหลายทาง
ชีวภาพของสิ่งมีชีวิต การกำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำภายใต้เป้าหมายในเชิงของการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจึงได้รับความสำคัญและก่อเกิดข้ึนมาเรื่อย ๆ มีการพัฒนา
มาตรฐานใหม่  ๆ เพ่ิมเติม อาทิ มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนสำหรับประเทศไทย ส่วนใน
ต่างประเทศ เช่น ประเทศญ่ีปุ่นและประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีการพัฒนามาตรฐานเพ่ือการควบคุม
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แร่ธาตุอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาอย่างต่อเน่ือง ซึ่งเป็นการป้องกันปัญหายูโทรฟิเค
ชัน (Eutrophication) ที่มักจะเกิดข้ึนในแหล่งน้ำน่ิง (อาทิ ในเขตทะเลสาบ) และในพ้ืนทีป่ากแม่น้ำ
โดยเฉพาะบริเวณทีใ่กล้แหล่งชุมชนซึ่งได้รับน้ำเสียมาจากกิจกรรมของชุมชนหลากหลายประเภท 

 
5.1.1) มาตรฐานคุณภาพน้ำเพื่อการบริหารจัดการแหล่งน้ำ 
 

ในการกำหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน้ำ มีประเด็นสำคัญหลักที่ควรคำนึงถึง คือ  
การจำแนกประเภทของแหล่งน้ำ และรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสม โดยทั่วไปแหล่งน้ำถูก  
จัดจำแนกประเภทในเบื้องต้นเป็นอย่างน้อย 3 ระบบ ได้แก่ ระบบแม่น้ำ ระบบทะเลสาบ และระบบ
ชายฝั่ง (River, Lake, and Coastal Waters) เน่ืองจากความแตกต่างในลักษณะทางภูมิสัณฐาน
วิทยา อุทกวิทยา ตำแหน่งที่ต้ัง และองค์ประกอบทางนิเวศวิทยา นอกจากน้ี ยังมีการพิจารณา 
แหล่งน้ำในลักษณะของการเป็นแหล่งน้ำผิวดิน แหล่งน้ำบาดาล แหล่งน้ำในระบบอุตสาหกรรม หรือ
แหล่งน้ำทะเล ฯลฯ ซึ่งมักมีการกำหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานโดยหน่วยงานทางราชการที่เก่ียวข้อง 
(อาทิ สำนักแผนและนโยบายสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ กรมควบคุมมลพิษ  กรมประมง หรือกรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง)  

เมื่อสามารถจำแนกประเภทของแหล่งน้ำในเบื้องต้นได้แล้ว ข้ันตอนถัดมาควรกำหนด
รายละเอียดในรูปแบบการใช้ประโยชน์สำหรับแต่ละประเภทของแหล่งน้ำ ทั้งน้ี การกำหนดเกณฑ์
หรือมาตรฐานคุณภาพน้ำ ควรอยู่บนความตระหนักถึงประโยชน์ที่จะเอ้ืออำนวยต่อการ “อนุรักษ์
สถานภาพของสิ่งมีชีวิต” ให้เกิดการคงอยู่อย่างย่ังยืน โดยสอดคล้องกับการรักษาสมดุลภายในระบบ
แหล่งน้ำน้ัน ๆ ดังตัวอย่างการกำหนดปัจจัยสำคัญสำหรับแต่ละประเภทของแหล่งน้ำและรูปแบบ
การใช้ประโยชน์ ท่ีแสดงใน ตารางที่ 5.1 

ในการกำหนดเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน้ำ นอกจากจะข้ึนอยู่กับประเภทของแหล่งน้ำ
และรูปแบบการใช้ประโยชน์แล้ว การกำหนดเพ่ือเป้าหมายในการประเมินแหล่งน้ำเพ่ือการอนุรักษ์ 
การพัฒนาการใช้ประโยชน์ หรือการฟ้ืนฟูสภาพแหล่งน้ำ นับว่ามีความสำคัญเช่นกัน ในกรณี
ดังกล่าวจำเป็นต้องพิจารณาประเด็น อาทิ โอกาสการเกิดปัญหาต่อทรัพยากร รูปแบบการใช้น้ำ 
ปัจจุบันและในอนาคต หรือความรุนแรงของมลพิษและแหล่งที่มาของมลพิษ มาประเมินร่วมด้วย 
เกณฑ์คุณภาพน้ำจึงถูกกำหนดจากปัจจัยชี้ วัดคุณภาพน้ำหลายประเภท ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของแหล่งน้ำท่ีสะท้อนสถานการณ์ของแหล่งน้ำ โดยเฉพาะสภาพ
ที่ไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต ปัญหามลภาวะ หรือการปนเปื้อนของแร่ธาตุ รวมทั้ง
สารพิษประเภทต่าง ๆ ที่เป็นสารอันตรายต่อสุขภาพหรือความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ   
และมนุษย์เรา ซึ่งจำเป็นต้องใช้น้ำในการอุปโภคบริโภคหรือเพ่ือประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  
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ตารางที่ 5.1 ลักษณะการกำหนด “มาตรฐานคุณภาพน้ำ” สำหรับปัจจัยสำคัญ อาทิ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำ (DO)  บีโอดี (BOD) และแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform 
bacteria) ในแต่ละประเภทของแหล่งน้ำผิวดิน และการระบุรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสม 
(ปรับปรุงจาก: กรมควบคุมมลพิษ, 2535) 
 

ประเภท 
แหล่งน้ำ 

ลักษณะการใช้ประโยชน์ ระดับของปัจจัย 

ประเภทที่ 1 

แหล่งน้ำทีคุ่ณภาพน้ำมีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ำทิ้ง    
จากกิจกรรมทุกประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน 
(2)  การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
(3)  การอนุรักษ์ระบบนิเวศของแหลง่น้ำ 

DO (ตามธรรมชาติ) 
BOD (ตามธรรมชาต)ิ 

 

Total coliform 
(ตามธรรมชาติ) 

ประเภทที่ 2 

แหล่งน้ำทีไ่ด้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อน 
(2)  การอนุรักษ์สัตว์น้ำ 
(3)  การประมง 
(4)  การว่ายน้ำและกีฬาทางน้ำ 

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

 

Total coliform 
<5,000 MPN/100ml 

ประเภทที่ 3 

แหล่งน้ำทีไ่ด้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อน 
(2)  การเกษตร 

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

 

Total coliform 
<20,000 MPN/100ml 

ประเภทที่ 4 

แหล่งน้ำทีไ่ด้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ 
     และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำเป็นพิเศษก่อน 
(2)  การอุตสาหกรรม 

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

 

Total coliform 
ไม่กำหนด 

ประเภทที่ 5 
แหล่งน้ำทีไ่ด้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อการคมนาคม 

DO ไม่กำหนด 
BOD ไม่กำหนด 

 

Total coliform 
ไม่กำหนด 
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5.1.2) ปัจจัยคุณภาพน้ำและการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
 

ปัจจัยคุณภาพน้ำ ที่ได้รับการกล่าวถึงและกำหนดเป็นมาตรฐานคุณภาพน้ำที่มีเหมือนกัน
ในทั่วทุกภูมิภาคของโลก ได้แก่ ปัจจัยด้านความเป็นกรด-เบส (pH) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 
(Dissolved oxygen; DO) การบริ โภคออกซิ เจนโดยจุลินทรี ย์ ในน้ำ (Biochemical oxygen 
demand; BOD) อัตราการใช้ออกซิเจนทางเคมีของน้ำ (Chemical oxygen demand; COD) และ
ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform group) เป็นต้น  

นอกจากน้ี ปัจจุบันได้มีการกำหนดค่ามาตรฐานของปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
(Total nitrogen and phosphorus) ในหลายประเทศ อาทิ ในประเทศสหรัฐอเมริกาและสหภาพ
ยุโรป ทั้งน้ี เพ่ือการป้องกันปัญหาจากการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ำ จนทำให้เกิดปัญหาการ
ขยายจำนวนของพรรณไม้น้ำหรือการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช ตลอดจนปัญหาจากปรากฏการณ์
น้ำเปลี่ยนสี (Red tide outbreaks) ซึ่งเป็นผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรในแหล่งน้ำ    
ทีท่ำให้เกิดปัญหาการขาดออกซิเจนและความเสื่อมโทรมของทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำตามมาได้ อน่ึง 
ปัจจัยด้านคุณภาพน้ำบางประเภท อาทิ ค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity) สีของน้ำ (Water color) 
ระดับของแร่ธาตุปริมาณน้อย อาทิ แมงกานีส (Mn) และเหล็ก (Fe) มักเป็นปัจจัยที่มีบทบาท
ความสำคัญน้อยกว่า และมกัยกเว้นไม่กล่าวถึงในบางกรณีได้ 

 ในระบบนิเวศของแหล่งน้ำโดยทั่วไปพบว่า ค่าความเป็นกรด-เบสและปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ำมีความสำคัญมาก ปัจจัยดังกล่าวจึงมักได้รับการศึกษาและพิจารณาอย่างรอบคอบ 
สำหรับในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลและในเขตปากแม่น้ำจะพบว่าปัจจัยทางด้านการใช้ออกซิเจนทางเคมี
ของน้ำ ปริมาณตะกอนแขวนลอย และการปนเปื้อนของโคลิฟอร์มแบคทีเรียจะเป็นตัวชี้วัดเพ่ิมเติม 
ที่สำคัญ ซึ่งสะท้อนผลกระทบจากชุมชนโดยรอบแหล่งน้ำ เน่ืองจากมีความเกี่ยวข้องกับระบบการ
ถ่ายเทของเสียและสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงมา นอกจากน้ี ในพ้ืนที่ชายฝั่งที่มีการทำประมงและ         
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ปัจจัยทางด้านไขมันที่ปนเปื้อนในน้ำ ยังได้รับความสนใจศึกษาติดตาม ทั้งน้ี
เน่ืองจากมีผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ของทรัพยากรสัตว์น้ำในพ้ืนที่น้ัน ปัจจัยคุณภาพน้ำ    
ที่สำคัญในลำดับต้น ๆ สำหรับระบบแม่น้ำ มีรายละเอียดด้านคุณลักษณะและการประยุกต์ใช้      
เพ่ือการประเมินสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำ ดังต่อไปน้ี   

 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 
 

การกำหนดค่ามาตรฐานสำหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (DO) น้ัน แต่แรกเริ่มเป็นการ
ให้ความสำคัญกับการประมงและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำเป็นหลัก ค่ามาตรฐานดังกล่าวนับเป็นค่าที่  
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ถูกให้ความสำคัญต้ังแต่ระยะแรก ๆ ของการพัฒนาเกณฑ์มาตรฐานทางด้านคุณภาพน้ำข้ึนมา ท้ังน้ี
เน่ืองจากค่าน้ีมีความสำคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำโดยตรง 

สำหรับในแหล่งน้ำดีมาก ที่มีค่า DO สูงกว่า 6.5 mg/L ข้ึนไป จะสามารถพัฒนาใช้เป็น
พ้ืนที่ที่ลงอาบน้ำได้ และมนุษย์เราสามารถนำน้ำมาใช้ในการอุปโภคบริโภคได้ นอกจากน้ี  ยังเป็น
แหล่งน้ำที่ดีมากสำหรับการนำน้ำมาใช้ในระบบอุตสาหกรรม และกิจกรรมทางการประมง โดย
เฉพาะที่เก่ียวข้องกับกลุ่มสัตว์น้ำที่มีถ่ินที่อยู่อาศัยด้ังเดิมอยู่ในแหล่งน้ำสะอาด (อาทิ ในประเทศ
ญ่ีปุ่น พบว่าแหล่งน้ำที่ปลากลุ่ม Salmon สามารถวางไข่และฟักเป็นตัวอ่อนได้อย่างดีข้ึน จะต้องมี
ค่า DO มากกว่า 7.0 mg/L) ซึ่งในแถบประเทศเขตอบอุ่นโดยทั่วไป กำหนดว่าน้ำที่มีคุณภาพดี     
ที่สัตว์น้ำอาศัยอยู่ได้ควรมีค่า DO มากกว่า 6 mg/L สำหรับในรัฐ Ohio ประเทศสหรัฐอเมริกาน้ัน
กำหนดค่า DO สำหรับการประกอบกิจกรรมทางการประมง ต้องมีค่ามากกว่า 5 mg/L ซึ่งเป็น
ระดับเดียวกันกับมาตรฐานสำหรับประเทศญ่ีปุ่น (มาตรฐานทางการประมง ประเภทที่ 3; Okada 
and Peterson, 2000) 

อน่ึง ในประเทศญ่ีปุ่นยังได้ระบุว่า สำหรับการใช้น้ำเพ่ือการเกษตรกรรมน้ัน ค่า DO ควรมี
ค่ามากกว่า 5 mg/L เช่นเดียวกัน ทั้งน้ี  เน่ืองจากค่า DO ที่ ต่ำกว่า 5 mg/L จะขัดขวางการ
เจริญเติบโตของรากพืชได้ และสำหรับการอนุรักษ์สถานภาพสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติน้ัน มีการ
กำหนดค่าของ DO ไว้ว่า ไม่ควรให้มีค่าต่ำกว่า 2 mg/L ทั้งน้ี เพ่ือป้องกันการเกิดสภาวะการเน่าเสีย
เน่ืองจากการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic decomposition) ซึ่งระดับดังกล่าว
สอดคล้องกับค่าท่ีกำหนดสำหรับแหล่งน้ำผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 
 ค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำ 

 

โดยทั่วไประดับของความเป็นกรด-เบส (pH) ในแหล่งน้ำประเภทแม่น้ำ จะมีค่าเท่ากับ 7 
(ส่วนในเขตปากแม่น้ำจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.5-8.5) ระดับของ pH ดังกล่าว ถูกให้ความสำคัญ
มาแต่ด้ังเดิม เน่ืองจากมีบทบาทต่ออุตสาหกรรมการผลิตน้ำประปาในประเทศ ทั้งน้ี หากค่า pH สูง
เกินกว่า 8.5 จะมีผลกระทบต่อระบบการเติมคลอรีนเพ่ือทำความสะอาดน้ำ และเพ่ือให้การนำน้ำ 
มาใช้ในระบบดังกล่าวเกิดประสิทธิภาพ หน่วยงานที่ควบคุมระบบจะเฝ้าระวังมิให้ค่า pH มีการแปร
ผันอยู่นอกพิสัยระหว่าง 6.5-8.5   

ในกรณีที่น้ำมีค่า pH อยู่นอกพิสัยดังกล่าว นอกจากมีผลกระทบต่อการทำน้ำประปาแล้ว 
ยังจะทำให้เกิดความระคายเคืองต่อผิวหนัง และเย่ือตาของมนุษย์เรา และทำให้เกิดผลกระทบ
ในทางลบต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ต่าง ๆ ท่ีอาศัยอยู่ในน้ำ ค่า pH ที่ต่ำของน้ำ หากเป็น
พ้ืนที่ที่มีการปลูกข้าวแล้ว รากของข้าวจะได้รับความกระทบกระเทือนอย่างรุนแรง โดยจะเกิดการ
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ละลายของเกลือออกมาจากโครงสร้างเซลล์ ขณะที่ค่า pH ที่สูงจะทำให้บริเวณใบมีสีซีดจางจนขาว 
โดยทั่ วไปพบว่า ค่า pH ที่ทำให้ พืชเจริญเติบโตได้อย่างปกติ  จะอยู่ในช่วง 6.5-7.5 ดัง น้ัน            
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำของปัจจัย pH สำหรับเป้าหมายในการใช้ประโยชน์จากน้ำเพ่ือการกสิกรรม
จึงมักถูกกำหนดให้อยู่ในช่วงของ 6.5-7.5 น่ันเอง 

 
การบริโภคออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ในน้ำ 
 

ค่าการบริโภคออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ในน้ำ (Biochemical oxygen demand; BOD)  
เป็นค่าที่ถูกกำหนดให้ใช้พิจารณาสำหรับแหล่งน้ำประเภทแม่น้ำ เน่ืองจากความจำเป็นในการ
ติดตามตรวจสอบด้านศักยภาพในการบำบัดตัวเองตามธรรมชาติ (Self-purification) ของแหล่งน้ำ
ซึ่งในขณะเดียวกัน ยังสะท้อนสภาวะการปนเปื้อนของอินทรีย์สารในมวลน้ำ โดยทั่วไปแหล่งน้ำที่มี
ค่า BOD น้อยกว่า 1 mg/L เป็นแหล่งน้ำที่ค่อนข้างเป็นธรรมชาติที่สะอาดมาก ยังไม่ได้รับ
ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ และเป็นแหล่งน้ำที่มีศักยภาพในการส่งเสริมเป็นแหล่งอนุรักษ์ 
เพ่ือการดูแลให้เป็นแหล่งน้ำสะอาด หรือเพ่ือการสงวนไว้ซึ่งทรัพยากรและความหลากหลายทาง
ชีวภาพในแหล่งน้ำ (Okada and Peterson, 2000)  

ในกรณีที่ระดับของ BOD ในน้ำที่นำมาใช้เพ่ือการผลิตน้ำด่ืม มีค่าสูงเกินกว่า 3 mg/L 
กระบวนการผลิตจะถูกกระทบกระเทือน เน่ืองจากปัญหาการตกตะกอนและการกรองทรายที่
จำเป็นต้องเพ่ิมมากข้ึน ทำให้ต้นทุน ทั้งด้านวัตถุดิบและเวลาสูงข้ึนได้ ดังน้ัน ในกรณีที่แหล่งน้ำ      
มีเป้าหมายในการถูกนำมาใช้เพ่ือประโยชน์ในการผลิตน้ำด่ืม ก็ควรจะควบคุมค่า BOD ในระดับ
มาตรฐานไมเ่กิน 2-3 mg/L  

สำหรับในแหล่งน้ำที่มีเป้าหมายในการใช้ประโยชน์เพ่ือการประมง หากเป็นลำธารน้ำ
สะอาดและเย็น อาทิ ในประเทศญ่ีปุ่นมีการอนุรักษ์ปลา Salmon จำเป็นที่จะต้องควบคุมค่า BOD 
ให้น้อยกว่า 1 mg/L เน่ืองจากปลา Salmon ชอบอาศัยในน้ำที่มีค่า BOD ต่ำกว่า 2 mg/L ดังน้ัน
การกำหนดค่ามาตรฐาน จึงมักกำหนดในระดับที่ไม่เกิน 2 mg/L ในกรณีที่เป็นการอนุรักษ์ดูแล  
หรือการเพาะเลี้ยงกลุ่มปลา Carp หรือปลาอื่น  ๆ ที่ ต้องการ BOD ต่ำกว่า 3-5 mg/L การ
กำหนดค่ามาตรฐานเพ่ือกำกับดูแลค่า BOD จะกำหนดทีร่ะดับน้อยกว่า 3 mg/L เป็นต้น  

ในกรณีของประเทศญ่ีปุ่นที่มีเป้าหมายในการดูแลแหล่งน้ำเพ่ือการอนุรักษ์สถานภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ ค่า BOD มาตรฐาน มักกำหนดให้มีค่าที่น้อยกว่า 10 mg/L ทั้งน้ี เพ่ือการ
ควบคุมไม่ให้น้ำเกิดมีกลิ่นเน่าเหม็น เน่ืองจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะที่           
ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic decomposition) เกิดข้ึน 
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ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 

โดยทั่วไปปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended solids; SS) ในแหล่งแม่น้ำ ควรมีค่า
น้อยกว่า 25 mg/L ทั้งน้ี เพ่ือป้องกันปัญหาผลกระทบที่จะเป็นอันตรายต่อระบบนิเวศทางน้ำ 
(ตารางที่ 5.2) ความเข้มข้นของปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มากกว่า 50 mg/L จะมีผลต่อระบบ
การทำงานของเหงือกปลาอย่างชัดเจน นอกจากน้ี ความขุ่นของน้ำ (Turbidity) ที่มีค่าสูงถึง 30 
Nansan turbidity unit (NTU) ซึ่งเทียบเท่ากับ 30 mg/L น้ัน จะส่งผลทางลบต่อระบบการ    
กรองทราย (Sand filtering system) ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำสะอาด ความรู้ดังกล่าว ทำให้เรา
สามารถกำหนดค่ามาตรฐานของ SS  ให้มีค่าเท่ากับ 50 mg/L และ 25 mg/L สำหรับการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้น้ำจากแหล่งน้ำ ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 5.2  ระดับของปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended solids; SS) ในแหล่งน้ำและ
ผลกระทบที่สามารถเกิดข้ึนในการใช้ประโยชน์จากน้ำ (ปรับปรุงจาก: Okada and Peterson, 2000) 
 

ระดับของของแข็งแขวนลอย (mg/L) ระดับของผลกระทบ 

< 25 mg/L ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบ 

25-80 mg/L ผลกระทบเล็กน้อย 

80-400 mg/L ผลกระทบอย่างชัดเจน 

> 4,00 mg/L สูงมากจนยอมรับไม่ได้ 

 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ยังมีบทบาทต่อกิจกรรมการใช้น้ำเพ่ือทำการเกษตร ท้ังน้ี
เน่ืองจากค่า SS ที่สูง จะไปลดขนาดของช่องว่างระหว่างอนุภาคดินตะกอน (Soil pore size) ซึ่งจะ
ขัดขวางการแพร่ผ่าน (Permeability) ของสารในดิน ค่ามาตรฐาน SS สำหรับการใช้ประโยชน์  
จากแหล่งน้ำเพ่ือการเกษตร จึงมักควบคุมให้มีค่าไม่เกิน 100 mg/L นอกจากน้ี ขีดจำกัดของ SS ที่
ควรปรากฏในมวลน้ำ หรือในสภาพของการแขวนลอย ยังควรคำนึงถึงปัญหาที่อาจส่งผลกระทบ  
ต่อความเป็นอยู่ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง โดยเฉพาะกลุ่มที่มีพฤติกรรมการหาอาหารแบบ     
กรองกิน (Filter-feeding invertebrates) รวมทั้งควรคำนึงถึงการดูแลทัศนียภาพของแหล่งน้ำ 
เพ่ือไม่ให้เกิดสภาพที่เสื่อมโทรมลงไปจากเดิมด้วย 
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 โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 

โดยปกติแล้วโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) โดยตัวของมันเอง ไม่ได้ก่อ
ผลกระทบโดยตรงต่อมนุษย์ อย่างไรก็ตาม ระดับที่ปรากฏของ Coliform bacteria จะสามารถใช้
เป็นตัวชี้วัดโอกาสในการพบแบคทีเรีย (Pathogenic bacteria) ที่จะก่อให้เกิดโรคต่อมนุษย์เราได้ 
ด้วยเหตุดังกล่าว ปริมาณ Coliform bacteria จึงไม่ควรพบในน้ำท่ีคนเราใช้ด่ืมกิน ทั้งน้ี ปริมาณที่
พบในหน่วยของ Most Probable Number (MPN) ในน้ำที่ใช้ด่ืม 100 mL ที่ได้รับการฆ่าเชื้อด้วย
ระบบคลอรีน (ที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ 98%) ควรมีไม่เกิน 1 MPN และจากระดับควบคุม
ดังกล่าว น้ำดิบจากแหล่งน้ำที่ดีซึ่งเหมาะสมในการนำมาฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนเพ่ือการบริโภคน้ัน จึง
ควรมีปริมาณ Coliform bacteria แรกเริ่มไม่เกิน 50 MPN/100 mL 

สำหรับในกรณีที่สามารถบำบัดน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนภายใต้การนำระบบการ
กรองทราย (Sand filtration technique) เข้ามาช่วย ระดับ  Coliform bacteria แรกเริ่มที่
กำหนดสำหรับระบบอุตสาหกรรมการผลิตน้ำด่ืม อาจอนุโลมให้มีได้ไม่เกิน 1,000 MPN/100 ml 
และไม่เกิน 2,500-5,000 MPN/100 ml ในระบบที่การบำบัดน้ำมีประสิทธิภาพสูงมาก ในภาพรวม
ของการกำหนดค่ามาตรฐานสำหรับ Coliform bacteria ปัจจุบันมีการพัฒนาประสิทธิภาพของ
ระบบบำบัดสูงข้ึน จึงอนุโลมให้มีปริมาณ Coliform bacteria ได้ไม่เกิน 5,000 MPN/100 ml  
สำหรับการใช้น้ำเพ่ือนำมาอาบน้ัน ระดับมาตรฐานของ Coliform bacteria ได้ถูกกำหนดให้มี    
ไม่เกิน 1,000 MPN/100 ml  ทั้งน้ี เพ่ือความปลอดภัยของผู้ใช้น้ำเป็นสำคัญ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2549) 

จากข้อมูลความรู้ด้านเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน้ำตามปัจจัยสำคัญที่กล่าวมา จะเห็น
ได้ว่าการประยุกต์ใช้ความรู้เหล่าน้ี  เพ่ือการประเมินว่าแหล่งน้ำธรรมชาติที่ เราสนใจอยู่ใน
สถานการณ์คุณภาพน้ำที่ดี ปานกลาง หรือกำลังเสื่อมโทรมลงน้ัน จะข้ึนอยู่กับเป้าหมายในการใช้
ประโยชน์ และ/หรือผู้ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำน้ันเป็นสำคัญ ในกรณีที่นำเกณฑ์หรือมาตรฐาน
คุณภาพน้ำสำหรับปัจจัยทางด้านออกซิเจนละลายน้ำ ค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณตะกอน
แขวนลอย มาใช้พิจารณา มักเป็นกรณีที่ให้ความสำคัญกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำเป็นหลัก ในขณะ
ที่การประยุกต์ใช้เกณฑ์สำหรับปัจจัยทางด้านการปนเปื้อนของโคลิฟอร์มแบคทีเรียมาประเมิน
คุณภาพน้ำ ก็มักจะเป็นการให้ความสำคัญกับการนำน้ำมาใช้ประโยชน์โดยมนุษย์เรามากกว่า 
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5.2) การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 
 

5.2.1) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 
 
เมื่อกล่าวถึงการประเมิน “สถานการณ์” เชิงคุณภาพของระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล

โดยทั่วไป เราจำเป็นต้องแจกแจงลักษณะเป้าหมายหรือทิศทางในการประเมินคุณภาพของ     
ระบบนิเวศให้ชัดเจน ว่าจะมุ่งเน้นในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในน้ำ ด้านความอุดม
สมบูรณ์หรือกำลังผลิตของระบบนิเวศ หรือด้านมลภาวะและการปนเปื้อนมลพิษที่ เข้ามาสู่       
ระบบนิเวศที่สนใจ  

การประเมินสถานการณ์ในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตน้ัน เป็นการประเมิน
เชิงคุณภาพของระบบนิเวศเบื้องต้นที่มีความสำคัญมาก เน่ืองจากมีความเก่ียวข้องโดยตรงต่อการ
รักษาสมดุลของทรัพยากรมีชีวิต ในแหล่งน้ำ  ในการประเมินมักมุ่งเน้นการพิจารณาปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่มีความจำเป็นอย่างย่ิงยวดต่อการดำรงชีวิต อาทิ ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ ซึ่ง
จัดเป็นปัจจัยที่ทรัพยากรสัตว์น้ำทุกชนิดจำเป็นต้องใช้เพ่ือการดำรงชีวิต โดยใช้ในกระบวนการ
หายใจและกิจกรรมเมตาโบลิซึมต่าง ๆ ในร่างกาย ปัจจัยด้านออกซิเจนยังมบีทบาทต่อกระบวนการ
ในทางชีววิทยา อาทิ การสืบพันธ์ุ และการพัฒนาการเจริญเติบโตในแต่ละช่วงการเวลาของสิ่งมีชีวิต 
ซึ่งจะมีส่งผลต่อการดำรงพันธ์ุและรูปแบบการแพร่กระจายประชากรได้  

นอกจากระดับของออกซิเจนละลายน้ำแล้ว ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมอื่นที่ นับว่ามีความ
เก่ียวข้องกับความเป็นอยู่ ถึงแม้ว่าอาจไม่ส่งผลกระทบอย่างชัดเจนเท่ากับปริมาณของออกซิเจน
ละลายน้ำ ได้แก่ อุณหภูมิของน้ำ อัตราการไหลของน้ำ ความเข้มแสง ความขุ่น หรือปริมาณตะกอน
แขวนลอย ฯลฯ ปัจจัยเหล่าน้ี นับว่ามีบทบาทในทางอ้อม โดยมีบทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมี
ในร่างกายหลายด้าน สามารถชะลอการเจริญเติบโต หรือไปยับยั้งการเจริญเติบโตหากเปลี่ยนแปลง
ไปสู่ระดับที่ไม่เหมาะสม  

ยังมีปัจจัยจำเพาะที่เกี่ยวข้องกับสภาพอาหาร ที่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจำเป็นต้องใช้บริโภค
หรือใช้เป็นแหล่งพลังงานเพ่ือการดำรงชีวิต  อาทิ ปริมาณสารอินทรีย์ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ และ
ปัจจัยด้านขนาดอนุภาคของดินพ้ืนท้องน้ำ และอัตราการไหลของน้ำ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการจำกัด
ขอบเขตแหล่งที่อยู่อาศัยของทรัพยากรพ้ืนท้องน้ำ ปัจจัยเหล่าน้ี นับว่ามีศักยภาพในการใช้เป็น   
ดัชนีชี้วัดสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำได้ (ด้วยระดับความสำคัญที่แตกต่าง
กันออกไป) ทั้งน้ี ภายในปัจจัยทั้งหมด ระดับของออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved oxygen; DO) 
นับเป็นปัจจัยที่ควรให้ความสำคัญเป็นลำดับแรก ๆ เน่ืองจากสามารถสะท้อนให้เห็น ทั้งความจำกัด
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ของแหล่งน้ำต่อการดำรงชีวิต หรือโอกาสในความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ นอกจากน้ี ยังแสดงถึง
เสถียรภาพของแหล่งน้ำที่อาจมีการผันแปรตามเวลา และทำให้เราสามารถประเมินคุณลักษณะ 
และความจำเพาะในแต่ละประเภทของระบบนิเวศทีม่ีได้อย่างชัดเจน  
 

ตารางที่ 5.3  ลักษณะการกระจายของค่าออกซิเจนละลายน้ำ (DO; mg/L) ที่พบในแหล่งน้ำ
ประเภทน้ำตก ลำธารเขตต้นน้ำ แม่น้ำ และปากแม่น้ำของประเทศไทย (ข้อมูลเปรียบเทียบฤดูแล้ง; 
เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม และฤดูน้ำหลาก; 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  7วรรณศิริ, 2554  8 กาญจนา, 2558) 

 

 ประเภทของแหล่งน้ำ 
DO (mg/L) พ้ืนที่ศึกษา 

ฤดูแล้ง ฤดูน้ำหลาก 

น้ำตก 
9.51-10.36 

 

7.00-9.05 

5.92-9.80 
 

7.63-8.28 

น้ำตกเอราวัณ จ.กาญจนบุรี 
(พ.ศ. 2554)1 
น้ำตกป่าละอู จ.เพชรบุรี 
(พ.ศ. 2553)2 

ลำธารเขตต้นน้ำ 
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 
ตอนท้ายของน้ำตกไทรโยคน้อย จ.กาญจนบุรี    
(พ.ศ. 2552)3 

แม่น้ำ 

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 

แม่น้ำท่าจีนตอนบน จ.ชัยนาท  
(พ.ศ. 2551-2553)4 
แม่น้ำท่าจีนตอนล่าง จ.สมุทรสาคร  
(พ.ศ. 2551-2553)4 
แม่น้ำเพชรบุรี อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี  
(พ.ศ. 2553-2554)5 
แม่น้ำเพชรบุรี อ.บางตะบูน จ.เพชรบุรี  
(พ.ศ. 2553-2554)5 

ปากแม่น้ำ 

0.91-8.49 
 

0.50-12.01 
 

0.90-13.70 

1.53-15.53 
 

0.90-9.63 
 

1.39-10.02 

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

(ปีที่ศึกษา) 
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ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า แหล่งน้ำไหลโดยทั่วไปมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำ        
ที่หลากหลาย จากข้อมูลใน ตารางที่ 5.3 จะเห็นได้ว่าความจำเพาะในลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยา
ของแหล่งน้ำแต่ละประเภท ส่งผลให้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำแตกต่างกันออกไป โดยพ้ืนที่
แหล่งน้ำตกที่มีการไหลของน้ำเป็นอย่างดี และมีโครงสร้างของพ้ืนที่ซึ่งยกตัวเป็นระดับที่มีความ  
ลาดชันสูง จะเอื้ออำนวยให้มวลน้ำเคลื่อนตัวดี และมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศได้
อย่างทั่วถึง ทำให้ค่าเฉลี่ยของระดับออกซิเจนละลายน้ำมีค่าสูง (5.92-10.36 mg/L) ซึ่งอยู่ในระดับ
ประมาณ 80 % ของระดับการละลายได้สูงสุด ท้ังน้ี ระดับของออกซิเจนละลายน้ำท่ีสูงน้ันส่วนใหญ่
เกิดจากกระบวนการทางกายภาพซึ่งเป็นอิทธิพลการผสมผสานของน้ำและการละลายของออกซิเจน
จากบรรยากาศลงมาในมวลน้ำเป็นหลัก ส่วนในพ้ืนที่แม่น้ำ พบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้ำ   
ในแต่ละแห่ง (หรือในแต่ละบริเวณของแม่น้ำ) มีความแตกต่างกันไปมาก โดยส่วนใหญ่แม่น้ำที่อยู่
ทางตอนบน (Upper reach river) มักจะมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่สูงกว่าแม่น้ำทาง
ตอนล่าง (Lower reach river) 

เมื่อพิจารณาระดับของออกซิเจนละลายน้ำในแต่ละแหล่งน้ำเปรียบเทียบกัน จะพบว่า
พ้ืนที่ในเขตปากแม่น้ำ มีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่ผันแปรในช่วงกว้างได้มากที่สุด (0.50-
15.53 mg/L; ตารางที่ 5.3) ลักษณะการผันแปรดังกล่าว เกิดจากการที่พ้ืนที่ปากแม่น้ำทางตอนใน
มีโอกาสได้รับน้ำเสียที่ขาดออกซิเจนปนเปื้อนลงมา แต่ในขณะเดียวกัน ยังเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับแร่ธาตุ
อาหารสูง ทำให้ในพ้ืนที่ทางตอนกลางออกและตอนนอกของปากแม่น้ำ มักพบว่าแพลงก์ตอนพืช
สามารถขยายจำนวนข้ึนได้อย่างหนาแน่นจนเกิดสภาวการณ์น้ำเปลี่ยนสี ซึ่งส่งผลให้พบระดับ    
ของออกซิเจนละลายน้ำสูงข้ึนจนเกินจุดอิ่มตัวได้บ่อยครั้ง  

 
5.2.2) การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ 
 

ในระบบนิเวศทางน้ำ เราพบว่ามีปัจจัยทางนิเวศวิทยาหลายประการที่สะท้อนความ
เป็นอยู่ของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำน้ันได้ สิ่งมีชีวิตมีการตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งมี
รายละเอียดในประเด็นการตอบสนองทีส่ำคัญ ดังต่อไปน้ี 

 

• การหายไปของสิ่งมีชีวิตบางชนิด : เป็นลักษณะการตอบสนองเบื้องต้นที่พบได้       
ในแหล่งน้ำ ยกตัวอย่าง เช่น การลดจำนวนพรรณไม้ใต้น้ำในพ้ืนที่ที่มีความขุ่นของน้ำเพ่ิมมากข้ึน 
การลดจำนวนของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มแมลงน้ำในเขตพ้ืนทีท่ี่รับน้ำซึ่งมีธาตุอาหารสูงและ
มีออกซิเจนต่ำ การหายไปของหญ้าทะเลบางชนิด และการตายลงของปะการังในเขตใกล้ฝั่งจากการ
ปกคลุมทดแทนที่ของสาหร่าย หลังจากแหล่งน้ำมีธาตุอาหารและความขุ่นเพ่ิมข้ึนจากเดิม เป็นต้น
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อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากในพ้ืนที่แหล่งน้ำโดยเฉพาะในเขตทะเลเรามักไม่พบชนิดของสัตว์น้ำมากนัก 
การหายไปเลยของแต่ละชนิดอาจพบได้ยาก และจำเป็นต้องเก็บข้อมูลศึกษาติดตามเป็นระยะเวลา
ยาวนาน การเปลี่ยนแปลงในเบื้องต้น จึงมักเริ่มจากการลดจำนวนประชากรที่สังเกตเห็นได้ชัด     
ในชนิดสำคัญที่พบในระบบนิเวศแต่ละแห่ง 

 

• การเปลี่ยนแปลงค่า “ความหลากชนิด” : ดัชนีความหลากชนิด หรือ Diversity 
index  เป็นดัชนีที่สะท้อนความซับซ้อนของการพบจำนวนและชนิดของสิ่งมีชีวิตหลายประเภท
ภายในระบบนิเวศหน่ึงออกมาให้เห็นภาพในเชิงเปรียบเทียบ โดยค่าท่ีสูงกว่าแสดงถึงการมีชนิดของ
สิ่งมีชีวิตที่หลากหลาย และย่ิงหากมีจำนวนในแต่ละชนิดสูงก็จะมีระดับของค่าน้ีสูงข้ึนตามไปด้วย  
ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีรายงานการลดต่ำลงของค่าความหลากชนิด จากผลกระทบของ
สารอินทรีย์ที่เพ่ิมมากข้ึน (Pearson and Rosenberg, 1978; Ritnim and Meksumpun, 2012)  
ผลกระทบจากปัญหาน้ำมันรั่ว (Gray et al.,  1990) และจากน้ำท้ิงของการทำเหมืองแร่ (Olsgard, 
1993) อย่างไรก็ตาม กล่าวกันว่าดัชนีค่าความหลากชนิดน้ีจะสะท้อนผลได้ชัดเจนก็ต่อเมื่อ      
ระบบนิเวศทางน้ำน้ัน ๆ ได้รับผลกระทบที่ค่อนข้างรุนแรงเข้ามาเท่าน้ัน (Gray et al., 1990; 
Warwick and Clarke, 1991) 

 

• การเปลี่ยนแปลงชนิดหรือความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตชนิดเด่น :  สิ่งมีชีวิตชนิดเด่น 
(Dominant species) ที่พบในแต่ละระบบนิเวศแหล่งน้ำที่นับเป็นองค์ประกอบมากกว่า 50-60 % 
ในทางความชุกชุม นับเป็นดัชนีชี้ วัดอย่างหน่ึงที่ สามารถนำมาใช้ในการติดตามประเมินการ
ตอบสนองของระบบนิเวศได้ ในพ้ืนที่แหล่งน้ำที่ได้รับผลกระทบสิ่งแวดล้อมพบว่าปริมาณของ
สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ จะเปลี่ยนแปลงไป ในบางครั้งจะพบการลดจำนวนของชนิดหลัก แต่ในบางครั้ง
จะพบการเปลี่ยนชนิดใหม่ข้ึนมาทดแทน ในการพบสภาวะมลพิษจากอินทรีย์สารพบว่า จำนวนชนิด
มักจะลดลงและชนิดเด่นที่ เกิดข้ึนมาใหม่มักมีขนาดเล็กลง เป็นชนิดที่มีวงชีวิตที่สั้นและมีการ
เจริญเติบโตที่รวดเร็ว (Opportunistic species) ยกตัวอย่าง ได้แก่ การเกิดกลุ่มไส้เดือนทะเล
จำพวก Capitellids และ Spionids ข้ึนมาในพ้ืนที่เขตชายฝั่งที่ได้รับสารอินทรีย์ลงไปสะสมบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำสูง (Pearson and Rosenberg, 1978; Chareonpanich et al., 1993; จารุมาศและ
คณะ, 2557) อย่างไรก็ตาม ผลกระทบทางกายภาพ อาทิ การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของพ้ืนที่ ก็สามารถทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชนิดและจำนวนดังกล่าวได้เช่นเดียวกัน  ซึ่ง
อาจเป็นสภาวการณ์ที่ไม่จัดว่าเป็น “มลภาวะ” และจำเป็นต้องให้ความระมัดระวังในการศึกษา  
และตีความอย่างรัดกุมต่อไป 
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• การลดขนาดของสิ่งมีชีวิต: ลักษณะการตอบสนองของประชากร โดยเฉพาะในกลุ่ม
สัตว์น้ำเศรษฐกิจหลายชนิดที่ได้รับผลกระทบจากการจับที่มากเกินควร  (Overfishing) มักเกิดใน
รูปแบบที่มีขนาดเฉลี่ยในแต่ละชนิดลดลงกว่าเดิม ดังมีรายงานพบในประเทศฟิลิปปินส์ที่พบขนาด
ของกุ้งมังกรเล็กลง (Junio, 1984) ในประเทศแคนาดาพบขนาดของเม่นทะเล (Sea urchin) เล็กลง 
(Sloan et al., 1987) และในประเทศชิลี พบว่าหอย Limpet ในพ้ืนที่ที่มีการใช้ประโยชน์สูงมี
ขนาดเล็กลงกว่าในพ้ืนที่อื่น (Oliva and Castilla, 1986) เป็นต้น ในประเทศไทยพบรายงานว่า 
สัตว์น้ำเศรษฐกิจในท้องตลาดที่อยู่ในระยะสืบพันธ์ุ อาทิ ปลาทู มีขนาดเล็กลง (จารุมาศ, 2557)  
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากผลกระทบหรือแรงกดดันจากการจับข้ึนมาใช้ประโยชน์อย่างมากเกินควร ผนวก
กับสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะด้านอุณหภูมิของน้ำ และความอุดม
สมบูรณ์ที่เพ่ิมมากข้ึนในปริมาณของแพลงก์ตอนพืชก็เป็นได้  อน่ึง การพิจารณาการตอบสนอง    
จากการเปลี่ยนแปลงในขนาดเฉลี่ยของประชากร จึงจำเป็นต้องให้ความสำคัญกับปัจจัยแวดล้อมที่มี
บทบาทร่วมอื่น ๆ นอกจากน้ี ควรวิเคราะห์โดยพิจารณาลักษณะของ “วงจรชีวิต” หรือ “รอบการ
ผันแปรในขนาด” ที่จำเพาะสำหรับแต่ละชนิดของสัตว์น้ำด้วย 

ในภาพรวมของการศึกษาติดตามผลกระทบสิ่ งแวดล้อมทางน้ำที่ ผ่ าน มา นัก
นักวิทยาศาสตร์มักจะให้ความสนใจในปัจจัยที่สะดวกต่อการติดตาม อาทิ “ความหนาแน่น” หรือ 
“ขนาด” ของประชากรที่เปลี่ยนแปลง ทำให้สองปัจจัยน้ีมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย  อย่างไรก็ตาม 
ยังมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกันในลักษณะของสมการหลายตัวแปร โดยมีการศึกษาใน
กลุ่มสัตว์พ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่โคลนปนทรายเขตชายฝั่ง (Gray et al. 1990; Warwick and Clarke, 
1991, 1993) และพบว่าการใช้ ดัชนีในระดับของครอบครัว (Family) ก็สามารถประยุกต์ใช้         
เพ่ือประเมินผลกระทบจากปัญหามลภาวะได้ (Heip et al., 1988; Herman and Heip, 1988; 
Warwick, 1988) 

 

• การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิต:  เมื่อพิจารณาการ
ตอบสนองในเชิงลึก กระบวนการทางชีววิทยาที่มีความจำเพาะในแต่ละชนิดของสิ่งมีชีวิต (อาทิ 
ความดกไข่ อัตราการเกิด รูปแบบการเกิดทดแทนที่ หรือทางขนาด ลักษณะ/อายุที่ตายลง) ล้วน
แล้วแต่ประกอบด้วยปัจจัยที่สามารถใช้ติดตามลักษณะการตอบสนอง ซึ่งเป็นผลกระทบจากปัญหา
สิ่งแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ได้ ในช่วงระยะหลังน้ี ยังมีการพัฒนาแนวทางการวิเคราะห์เพ่ือนำไปสู่การ
อธิบายสาเหตุ หรือที่มาของการเปลี่ยนแปลงน้ันได้มากข้ึน (Clarke and Ainsworth 1993) แต่
ประเด็นสำคัญที่อาจเป็นปัญหาอยู่ ก็คือ จะใช้ลักษณะการตอบสนองที่เกิดข้ึนในภาพรวมเหล่าน้ี   
ไปแยกแยะความแตกต่างหรือระดับของมลภาวะแต่ละประเภทให้ชัดเจนได้อย่างไร นอกจากน้ี 
ปัจจัยบางประเภท อาทิ กลุ่มสารพิษที่ปนเปื้อนลงมาในน้ำ ส่วนใหญ่มีบทบาทต่อสิ่งมีชีวิตตามช่วง
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อายุอย่างแตกต่างกันไป และมักให้ผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในระยะวัยอ่อนได้รวดเร็ว
และชัดเจนกว่าในระยะตัวเต็มวัย ลักษณะการตอบสนองดังกล่าว ทำให้การประเมินข้อมูลเพ่ือ
อธิบายสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทางน้ำจำเป็นต้องมีความรอบคอบและจำเพาะเจาะจงกับทั้งชนิด 
และช่วงอายุของสิ่งมีชีวิตที่ใช้พิจารณาลักษณะการตอบสนองที่เกิดข้ึนน้ัน  

 

การตอบสนองของประชาคมสิ่งมีชีวิตต่อการเพิ่มของแร่ธาตุอาหารในน้ำ 
 

การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มผู้ผลิตข้ันต้น (อาทิ สาหร่าย พรรณไม้น้ำ 
แพลงก์ตอนพืชในน้ำ) กลุ่มผู้บริโภคข้ันต้นโดยเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำ และกลุ่ม
สัตว์น้ำเศรษฐกิจ ซึ่งมีตัวแทนเป็นประชากรปลาที่พบในแหล่งน้ำ มีการตอบสนองต่อสถานการณ์
การเพ่ิมแร่ธาตุอาหารในรูปแบบที่เป็นลำดับข้ันและเชื่อมโยงกัน (ภาพที่ 5.1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5.1 ลักษณะการตอบสนองของระบบนิเวศแหล่งน้ำ และผลกระทบจากสถานการณ์การ
เพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Eutrophication impact) ต่อสิ่งมีชีวิตกลุ่มหลักที่อาศัยอยู่  
ในมวลน้ำและพ้ืนท้องน้ำ (ต้ังแต่กลุ่มผู้ผลิตข้ันต้น แพลงก์ตอนสัตว์ สัตว์หน้าดินและปลา) 
(ที่มา: ปรับปรุงจาก Gray, 1992) 

สาหร่ายและ
พรรณไม้น้ำ

เพิ่มการ
เจริญเติบโต 

 

 แพลงก์ตอนพืช
เพิ่มการ

เจริญเติบโต 

สิ่งมีชีวิต
หน้าดิน  
เพิ่มการ

เจริญเติบโต 

ประชากรปลา
เพิ่มการ

เจริญเติบโต 

การเพิ่มจำนวน  
เฉพาะชนิดอย่างหนาแน่น 

การบดบังแสง  
การต้ืนเขิน       
ของพื้นที ่

การสะพร่ังเกินควร
กีดขวางเส้นทาง    
มีความเป็นพิษ 

การปรับเปลี่ยน
เชิงสรีรวิทยา  
และพฤติกรรม 

ผลกระทบด้าน
ความเป็นพิษ 

การตายลงหรือ 
สูญพันธุ์ในบางชนิด 

ระบบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสภาพไร้ออกซิเจน 
และมีสิ่งมีชีวิตตายลงเป็นจำนวนมาก 

การเพิ่ม 
แร่ธาตุอาหาร 

ผลกระทบ 
ในเบื้องต้น 
 

ผลกระทบ      
ในระดับกลาง 
 

ผลกระทบ        
ในระดับสูง 
 

ผลกระทบ      
ขั้นรุนแรงมาก 
 

เกิดการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางด้านชนิด/ปริมาณ 
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โดยทั่วไปพบว่า แร่ธาตุอาหารที่เพ่ิมข้ึนสู่แหล่งน้ำในระดับต่ำ สามารถกระตุ้นให้สิ่งมีชีวิต
กลุ่มผู้ผลิตข้ันต้นมีการเพ่ิมจำนวนของประชากรมากย่ิงข้ึน และส่งผลต่อการเพ่ิมของสัตว์ขนาดเล็ก 
ที่เป็นผู้บริโภค รวมทั้งประชากรปลาในแหล่งน้ำน้ัน ๆ  ซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของผู้ผลิต
ข้ันต้น ทำให้ความชุกชุมเริ่มเปลี่ยนแปลงไป โดยหลังจากน้ันไม่นาน อาจมีเฉพาะชนิดหลักไม่ก่ีชนิด
ที่สามารถเพ่ิมจำนวนข้ึนอย่างหนาแน่น การจับเป็นกลุ่มอย่างหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช  
สาหร่ายใต้น้ำ รวมทั้งพรรณไม้น้ำเกิดข้ึนได้มากข้ึนเรื่อย ๆ ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของผู้ผลิตข้ันต้น เก่ียวข้อง
โดยตรงต่อกระบวนการในห่วงโซ่อาหาร และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี
ของแหล่งน้ำ (อาทิ การบดบังแสง การเกิดการตกตะกอนมากข้ึน หรือมีระดับออกซิเจนละลายน้ำ  
ที่ผันแปรสูงในรอบวัน) และทำให้เกิดสภาวะขาดออกซิเจน เน่ืองจากการตกทับถมของสารอินทรีย์
ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่เพ่ิมมากข้ึน (ภาพที่ 5.1) 

การเปลี่ยนแปลงในระบบแหล่งที่อยู่อาศัยดังกล่าว หากเกิดข้ึนอย่างชัดเจนจะทำให้เกิด 
ผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต เกิดการตายลง มีการทดแทนที่ด้วยกลุ่มที่มีความทนทานสูง 
มีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมจนกระทั่งมีการเคลื่อนย้ายออกไปหรือทำให้เกิดการสูญพันธ์ุของ
สิ่งมีชีวิตบางกลุ่มได้ ในท้ายที่สุด แหล่งน้ำที่ได้รับแร่ธาตุอาหารสูงและต่อเน่ือง จนทำให้เกิด 
ผลกระทบต่อระบบนิเวศในข้ันที่รุนแรงมากข้ึน ทำให้ระบบนิเวศน้ันเสื่อมโทรมลง จากการ       
ขาดออกซิเจนและเกิดการเน่าเสีย ซึ่งทรัพยากรสัตว์น้ำที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์เราได้ก็จะไม่
สามารถคงประชากรอยู่ในพ้ืนทีไ่ด้อีกต่อไป 

ในทางปฏิบั ติสำหรับการติดตามตรวจสอบผลกระทบต่อคุณภาพสิ่ งแวดล้อมและ
ทรัพยากรทางน้ำเพ่ือประเมินสถานการณ์ปัญหา มักทำได้ค่อนข้างยาก หากผลกระทบน้ันยังอยู่   
ในข้ันต้นถึงระดับปานกลาง (ภาพที่ 5.1) เน่ืองจากจะเป็นช่วงของการปรับตัวของประชาคม
สิ่งมีชีวิตเพ่ือเข้าสู่สมดุลใหม่ หรืออาจเป็นช่วงที่ระบบเกิดการพัฒนาเชิงบวกจากการที่ผลผลิตข้ันต้น
ที่เกิดข้ึนสามารถถูกใช้ประโยชน์ต่อยอดไปยังผู้บริโภคข้ันต่าง ๆ ในห่วงโซ่อาหาร จนเป็นการเพ่ิม
ผลผลิตของทรัพยากรสัตว์น้ำที่เราสามารถเก็บเกี่ยวหรือนำไปใช้ประโยชน์ได้    

อย่างไรก็ตาม มีความพยายามในการใช้ดัชนีด้าน “คลอโรฟิลล์”เพ่ือการศึกษาติดตาม  
การเปลี่ยนแปลงข้ันต้นน้ันในมุมมองเชิงบวก สำหรับการเพ่ิม “ความอุดมสมบูรณ์” ของแหล่งน้ำ
จากการเพ่ิมปริมาณแร่ธาตุอาหารในข้ันต้นถึงระดับปานกลาง ซึ่งเราสามารถจำแนกแหล่งน้ำ    
ตามสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ จากระดับที่เรียกว่า มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ มีความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง และมีความอุดมสมบูรณ์สูง ไปตามลำดับข้ัน  
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แต่หากระดับของแร่ธาตุอาหารเพ่ิมสูงข้ึนมาก และทำให้เกิดผลกระทบในระดับสูงถึงข้ัน  
ทีรุ่นแรงมากไปแล้ว ระบบนิเวศจะเสื่อมโทรมลงอย่างรวดเร็วและเกิดปัญหาต่าง ๆ ตามมาได้มาก 
ซึ่งนับเป็นระยะที่ต้องหาทางฟ้ืนฟูให้กลับคืนสภาพมา ทั้งน้ี จำเป็นต้องอาศัยเทคนิควิธีการแก้ปัญหา
ทั้งภายในระบบแหล่งน้ำเอง (อาทิ การขุดลอกแหล่งน้ำเพ่ือเพ่ิมอัตราการไหล การให้ออกซิเจนเสริม 
การส่งเสริมพันธ์ุสัตว์น้ำทดแทน) และการควบคุมแหล่งที่มาของแร่ธาตุอาหาร ที่เป็นสาเหตุหลักของ
ปัญหาอย่างจริงจังต่อไป 

ตัวอย่างของการศึกษาติดตามผลกระทบในสภาวะแร่ธาตุอาหารระดับต่าง ๆ ที่มีบทบาท
ต่อผู้ผลิตข้ันต้นในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร มักเป็นรายงานการวิจัยจากประเทศในเขตอบอุ่น Stevenson 
and Pan (1999) พบว่าการใช้สาหร่ายพ้ืนท้องน้ำกลุ่มไดอะตอมเพ่ือประเมินสภาวะผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมด้านแร่ธาตุอาหารน้ันเป็นแนวทางที่สามารถทำได้ อย่างไรก็ตาม ควรให้ความระมัดระวัง
ในการสังเกตกลุ่มของสาหร่าย (Kelly, 2002) ทั้งน้ี เน่ืองจากนอกจากการเปลี่ยนแปลงในทาง  
ความหนาแน่นแล้ว ยังพบการเปลี่ยนกลุ่มหรือชนิดของสาหร่ายพ้ืนท้องน้ำ ในแหล่งที่มีระดับแร่ธาตุ
อาหารที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละข้ันของสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ Dodds and Gudder (1992)  

จารุมาศและคณะ (2551) รายงานการเพ่ิมของสาหร่ายสีเขียวชนิด Cladophora ในพ้ืนที่
ลำธารน้ำที่ค่อนข้างใส ว่าเป็นตัวอย่างของสาหร่ายที่ตอบสนองต่อสภาวะการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุ
อาหารในน้ำ โดยเฉพาะในพ้ืนที่รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมของชุมชนและบ้านเรือน สาหร่ายชนิดน้ี
สามารถเพ่ิมจำนวนได้อย่างหนาแน่นในแหล่งน้ำไหลหลายแห่ง และก่อปัญหาด้านการลดต่ำของ
ออกซิเจนในเวลากลางคืน นอกจากน้ี ยังมีผลทำให้เกิดการอุดตันของท่อน้ำท่ีใช้ในการอุตสาหกรรม
และในพ้ืนทีชุ่มชนได้ 

ในการพิจารณาปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารในแหล่งแม่น้ำลำธาร มีความต่างจาก
แหล่งปากแม่น้ำและเขตทะเลอีกประการหน่ึงที่สำคัญ คือ ในแหล่งแม่น้ำลำธารมักได้รับอิทธิพลจาก
สภาวะน้ำท่วมหลากหรือการไหลบ่าของน้ำฝน ซึ่งอาจไม่สม่ำเสมอตามเวลาเท่าใดนัก ปรากฏการณ์
ดังกล่าว ทำให้สถานการณ์แร่ธาตุอาหารในเขตแม่น้ำลำธารไม่มีความสม่ำเสมอ และอาจพบ
ผลกระทบได้ไม่ชัดเจน ในพ้ืนที่ที่มีน้ำท่วมบ่อยครั้งจะพบว่าบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่เพ่ิมมากข้ึน
ไม่ได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณสาหร่ายหรือผู้ผลิตข้ันต้นในพ้ืนที่ ในทางตรงกันข้าม แม่น้ำที่มี
อัตราไหลที่คงที่กว่า มักจะสะท้อนสภาวะของปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารได้อย่างชัดเจนกว่า 
(Biggs, 2000) ซึ่ งเมื่ อเปรียบเทียบกับแหล่งน้ำ ในเขตปากแม่ น้ำหรือเขตทะเลแล้ว  จะเห็น
ความจำเพาะที่แตกต่างกันไป ซึ่งในภาพรวมจะพบว่าปัจจัยทางด้าน “ความเร็วหรืออัตราการไหล” 
ของมวลน้ำ เป็นปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่อรูปแบบการตอบสนองของผู้ผลิตข้ันต้น (ตารางที่ 5.4) 
และการเกิดของทรัพยากรชีวภาพที่เกี่ยวข้องต่อไปได้  
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ตารางที่  5.4 การจัดลำดับความสำคัญของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (อัตราการไหล ; Flow, 
อุณหภูมิของน้ำ ; Temp, ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม ; TSS, และแร่ธาตุอาหารในน้ำ ;  
Nutrients) เพ่ือประกอบการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของผู้ผลิตข้ันต้นที่มีในแหล่งน้ำ
ประเภทน้ำตก ลำธารเขตต้นน้ำ แม่น้ำ และปากแม่น้ำในประเทศไทย 
 

ปัจจัย 
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ 

น้ำตก 
ลำธาร    

เขตต้นน้ำ 
แม่น้ำ 

(ตอนบน) 
แม่น้ำ 

(ตอนล่าง) 
 ปากแม่น้ำ 

(แนวใน) 
ปากแม่น้ำ 
(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 แสดงความสำคัญของปัจจัยจากมาก ปานกลาง น้อย และน้อยมาก ตามลำดับ  

 
จากความจำเพาะของแม่น้ำ ซึ่งมีลักษณะของการไหลเป็นปัจจัยทางกายภาพสำคัญ การ

เกิดของผู้ผลิตข้ันต้นโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ จึงเป็นผลสะท้อนร่วมของทั้งปัจจัยด้าน  
แร่ธาตุอาหารและอัตราการไหลของน้ำ (กรณีที่ไม่มีข้อจำกัดด้านความเข้มแสงในน้ำน้ัน) ซึ่งแม่น้ำ  
ที่มีการไหลช้าหรือในแม่น้ำทางตอนล่างที่ไหลเข้าสู่ระบบน้ำที่น่ิงข้ึน อาทิ ส่วนที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ
หรือเขตใกล้ปากแม่น้ำ จึงมักจะพบปริมาณผู้ผลิตข้ันต้นที่หนาแน่นได้มากกว่าแม่น้ำทางตอนบน
อย่างชัดเจน 

อน่ึง สำหรับลักษณะการตอบสนองของผู้ผลิตข้ันต้นในกลุ่มพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ    
ต่อปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารน้ัน โดยทั่วไปพบว่า พรรณไม้น้ำมีลักษณะการตอบสนอง       
ที่ไม่ชัดเจน Sangmek and Meksumpun (2014) ทำการศึกษาในแม่น้ำเพชรบุรีตอนล่างที่ถูก
ควบคุมอัตราการไหลโดยประตูผันน้ำเพ่ือการชลประทาน พบว่าอัตราการไหลของน้ำมีบทบาท    
ต่อการเปลี่ยนแปลงในมวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำในกลุ่มดีปลีน้ำ (Potamogeton) ได้มากกว่า
ระดับของแร่ธาตุอาหารในน้ำท่ีเปลี่ยนแปลงไป อย่างไรก็ตาม รายงานการวิจัยของ Sosiak (2002) 
กลับแสดงให้เห็นว่ามวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำในแม่น้ำ Bow (ซึ่งมีต้นน้ำอยู่ในภูมิภาคที่เป็น
เทือกเขาสูงและไหลผ่านเมือง Alberta ประเทศแคนาดา) สะท้อนการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแร่
ธาตุอาหารในน้ำ โดยมวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำมีระดับที่ลดลงเมื่อน้ำทิ้งจากชุมชนโดยรอบ (ที่มี
ไนโตรเจนสูง) ได้รับการควบคุมการปล่อยอย่างเข้มงวด จากผลการศึกษาในภาพรวม จึงทำให้ 
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ทราบว่าการตอบสนองของผู้ผลิตข้ันต้นต่อระดับของแร่ธาตุอาหารในน้ำที่เปลี่ยนแปลงไปน้ัน มี
ความจำเพาะต่อพ้ืนที่ (ตารางที่ 5.3) และจำเป็นต้องศึกษาวิเคราะห์เป็นกรณี ๆ ไป 
 

5.2.3) ความจำเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำในระบบนิเวศน้ำตก 
 
การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่น้ำตกพบว่าในแต่ละชั้นของ

น้ำตก แนวที่มีมวลน้ำไหลแรงในแนวกลางจะมีค่าออกซิเจนละลายน้ำที่ค่อนข้างสูง (6-7 mg/L)  
และแทบไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากในเขตน้ำตกมักมีส่วนที่เป็นแอ่งต้ืนที่มี
การตกตะกอนทับถมของเศษใบไม้กิ่งไม้ หรือมีพ้ืนที่มุมอับซึ่งน้ำไหลเวียนได้น้อย พ้ืนที่บริเวณ
ดังกล่าวจึงมีระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำกว่าแนวกลางที่น้ำไหลแรงถึงประมาณ 1-3 
mg/L ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลของกระบวนการย่อยสลายในตะกอนอินทรีย์สาร   
และซากพืชซากสัตว์ที่มีในบริเวณจำเพาะน้ัน ๆ 

การเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่น้ำตกบางบริเวณ อาจไม่มีความสำคัญ
หากเรามุ่งให้ความสนใจเฉพาะในความเป็นอยู่ของทรัพยากรในมวลน้ำที่ไหลแรงในแนวกลาง  
อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า บริเวณพ้ืนที่มุมอับส่วนใหญ่พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง
ขนาดเล็กกลุ่มต่าง ๆ รวมตัวกันได้ดี และอยู่อาศัยในระดับความชุกชุมที่สูงมากกว่าในแนวกลาง
อย่างชัดเจน นอกจากน้ี บริเวณที่มีลักษณะเป็นแอ่งต้ืนด้านข้าง ยังมักพบลูกปลาวัยอ่อนที่ยังไม่
สามารถเคลื่อนที่ต้านทานแรงกระแสน้ำได้ดีมารวมตัวกันอยู่เป็นจำนวนมาก (จารุมาศและคณะ, 
2552) ด้วยลักษณะความสำคัญดังกล่าว การพิจารณาระดับและการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของ
ออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่มุมอับหรือแอ่งต้ืนต่าง ๆ จึงนับว่ามีความสำคัญในเชิงของการวางแผน
บริหารจัดการดูแลคุณภาพน้ำเพ่ือการอนุรักษ์พันธ์ุสัตว์น้ำท่ีมีให้คงอยู่สืบต่อไปได้ ในการศึกษาท่ีผ่าน
มาพบว่าสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มมีความต้องการระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่แตกต่างกันไป ซึ่งความรู้
พ้ืนฐานดังกล่าวเป็นเหตุผลของการพบชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ในบริเวณที่แตกต่าง
กันไปได้  

อน่ึง ในพ้ืนที่เขตน้ำตก “อัตราการไหลของน้ำ” นับเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญไม่น้อยกว่า
ระดับของออกซิเจนละลายน้ำ อัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละบริเวณ มีอิทธิพลต่อลักษณะ
การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ ที่แตกต่างกันไป และยังมีบทบาทต่อปริมาณการสะสม 
ของอินทรีย์สารที่เป็นแหล่งอาหารและพลังงานของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคในข้ันต่าง ๆ ซึ่งใน
ภาพรวมอัตราการไหลของน้ำเกี่ยวข้องกับการเกิดทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำขนาดเล็ก และการ
เปลี่ยนแปลงในห่วงโซ่อาหาร และเชื่อมโยงสู่การกระจายของประชากรของสัตว์น้ำในพ้ืนที่น้ำตก 
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โดยทั่วไปในพ้ืนที่น้ำตกแต่ละแห่งมีการลดระดับของมวลน้ำในช่วงหน้าแล้ง เน่ืองจาก
ปริมาณการไหลจากน้ำต้นทุนที่ลดระดับลง การเปลี่ยนแปลงในอัตราการไหลตามฤดูกาลนับเป็น
เรื่องตามธรรมชาติของพ้ืนที่ ซึ่งอาจแตกต่างไปตามแต่ละช่วงชั้นของน้ำตก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
การไหลน้ีมีบทบาทต่อปัจจัยทางคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (รวมทั้งระดับของออกซิเจนละลายน้ำ 
ที่พบ) ด้วยเหตุดังกล่าวการประเมินสถานภาพและการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ  
ในระบบนิเวศน้ำตก จึงจำเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของช่วงฤดูกาลที่จำเพาะ     
และแตกต่างกันไป ในการประเมินสถานการณ์ของระบบนิเวศในด้านความเป็นอยู่ของทรัพยากรที่
สนใจ จึงจำเป็นต้องเทียบเคียงระดับของปัจจัยที่สนใจกับระดับที่พบตามธรรมชาติ (Based-line 
level) ในแต่ละฤดูกาล ทั้งน้ี ไม่ควรใช้ค่าเฉลี่ยรายปีของปัจจัยน้ันมาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา  

อน่ึง เน่ืองจากเราไม่สามารถกำหนดเกณฑ์ หรือระดับที่ตายตัว สำหรับปัจจัยทางอ้อมที่  
มีในแหล่งน้ำ  โดยเฉพาะในกรณีที่ปัจจัยดังกล่าวน้ันไม่อยู่ในสถานการณ์ที่รุนแรง หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างย่ิงยวด (โดยเฉพาะจากสาเหตุภัยธรรมชาติที่ปัจจุบันทันด่วน)  การประเมิน
สถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสัตว์น้ำหรือทรัพยากรมีชีวิตที่สนใจ จึงอาจจำเป็นต้องพิจารณาแค่ 
“โอกาสในการเปลี่ยนแปลง” ซึ่งหมายถึง การค่อย ๆ หายไปหรือเกิดการทดแทนที่ด้วยสิ่งมีชีวิตอื่น  
หากปัจจัยทางอ้อมน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก “สภาพธรรมชาติ” ไปอย่างน้อย 25 -50 % (ทั้งน้ี 
ข้ึนอยู่กับลักษณะจำเพาะของปัจจัยว่ามีความเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่และกระบวนการทาง
ชีววิทยาท่ีจำเพาะกับแต่ละชนิดมากน้อยเพียงใด 

การเปลี่ยนแปลงใน “อัตราการไหล” ของน้ำ อาทิจากการสร้างฝายทดน้ำหรือเข่ือนกั้นน้ำ
ในพ้ืนที่ลำธารต้นน้ำ พบเป็นตัวอย่างหน่ึงที่ทำให้เกิดการลดลงของอัตราการไหลมากกว่า 50 %  
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าว แทบจะไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับของออกซิเจนละลายน้ำ  
ในระยะแรก ๆ ของการจัดสร้าง อย่างไรก็ตามผลจากการที่มวลน้ำถูกกั้นขวางและซากอินทรีย์สาร 
มีการตกตะกอนลงทับถมได้มากข้ึนเรื่อย ๆ ระดับของออกซิเจนในน้ำจะเริ่มเปลี่ยนไป รวมทั้งการ
เปลี่ยนกลุ่มของสิ่งมีชีวิตมาเป็นกลุ่มที่กินตะกอนเป็นอาหาร ซึ่งหากการหายไปของสิ่งมีชีวิตบางกลุ่ม
สะท้อนสภาพความไม่เหมาะสมต่อความเป็นอยู่แบบเดิมแล้ว แหล่งน้ำบริเวณที่มีสร้างฝายทดน้ำ
หรือเข่ือนกั้นน้ำ ก็นับว่าอยู่ในสถานการณ์ที่เริ่มไม่เหมาะสมจนถึงในระดับที่ไม่เหมาะสมมาก หากมี
การหายไปของสิ่งมีชีวิตบางชนิดจากระดับประมาณ 25 % จนถึงมากกว่า 80 % ของระดับเดิม    
ทีเ่คยพบ ตามลำดับ 

ในแหล่งน้ำประเภทน้ำตกและลำธารต้นน้ำ ปัจจัยทางอ้อมที่นับว่ามีความสำคัญรองลงมา
จากปริมาณการไหล คือ ปัจจัยกายภาพทางด้านความขุ่นของน้ำ (รวมถึงปริมาณตะกอนแขวนลอย
ที่มี) และปัจจัยทางเคมี อาทิ ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ  ทั้งน้ี เน่ืองจากปัจจัยทั้งสองมีโอกาส   
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เพ่ิมสูงข้ึนจากการเข้ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมการเข้ามาท่องเท่ียวใน
พ้ืนที่และกิจกรรมการสร้างสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ในพ้ืนแหล่งน้ำและบริเวณโดยรอบ ปัจจัยที่
เปลี่ยนแปลงโดยมนุษย์มักมีผลกระทบต่อแหล่งน้ำได้ชัดเจน โดยเฉพาะปัจจัยด้านความขุ่นของน้ำ
น้ัน มีผลโดยตรงต่อประชากรปลาที่ชอบอาศัยในพ้ืนที่น้ำสะอาด และต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
หน้าดิน ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณการตกตะกอนที่มีผลกระทบต่อแหล่งที่อยู่อาศัย  
และคุณภาพของอาหารตามธรรมชาติ  นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงในปริมาณแร่ธาตุอาหารที่อาจ
เกิดจากการถูกกวนข้ึนมาจากพ้ืนท้องน้ำส่วนที่เป็นบริเวณตกตะกอน หรือการเพ่ิมจากน้ำทิ้งจาก
แหล่งชุมชน หรือร้านอาหารในบริเวณใกล้เคียง ยังส่งผลชัดเจนต่อการเพ่ิมปริมาณของสาหร่ายและ
พันธ์ุไม้น้ำ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ช่วงเปิดโล่งที่รับแสงแดดอย่างพอเพียง หรือในลำธารน้ำต้ืนที่มีความ
ลาดชันต่ำลง ซึ่งมักสังเกตพบสาหร่ายข้ึนปกคลุมบริเวณผิวของหิน หรือเกิดบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้  
มากข้ึนอย่างชัดเจน 
 

5.2.4) ความจำเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำในระบบนิเวศแม่น้ำ  
 

เมื่อพิจารณาถึงแหล่งน้ำไหลประเภทแม่น้ำ จะพบว่าลักษณะจำเพาะในแต่ละส่วนของ
แม่น้ำมีบทบาทมากต่อการพิจารณากำหนดดัชนีชี้วัดเพ่ือประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของ
สิ่งมีชีวิตทางน้ำ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำก็ยังได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยที่
สำคัญที่สุดในการประเมินความเหมาะสมของคุณภาพน้ำต่อการดำรงชีวิตและการอยู่อาศัยของ
ทรัพยากรสัตว์น้ำ สำหรับปัจจัยที่มีความสำคัญอื่น ๆ อาทิ ปัจจัยด้านอัตราการไหลของน้ำ (Flow 
rate) และความเร็วของน้ำ (Water velocity)  ก็นับเป็นปัจจัยที่ควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ ทางเคมี ตลอดจนลักษณะความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต ปัจจัยด้านอัตรา
การไหลและความเร็วของน้ำน้ี มักมีความแตกต่างไปตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยมีระดับที่ต่ำลง
ในช่วงหน้าแล้ง และเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงฤดูฝน หรือในช่วงฤดูน้ำหลาก   

บทบาทของอัตราการไหลและความเร็วของน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ มีบทบาทต่อการเคลื่อนย้าย
และการตกสะสมของอินทรีย์สารที่ถูกพัดพาลงมาในบริเวณต่าง ๆ ของแม่น้ำ และยังเก่ียวข้องกับ
การแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหารในมวลน้ำ โดยมักพบความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่
แม่น้ำตอนล่างมากกว่าในลำธารเขตต้นน้ำ ทั้งน้ี เน่ืองจากอิทธิพลจากการกัดเซาะและชะล้างจาก
พ้ืนที่แผ่นดินโดยรอบที่ไหลรวมลงมา และจากเขตชุมชน พ้ืนที่ทำการเกษตร ปศุสัตว์ และ
อุตสาหกรรมที่มกีารปล่อยทิ้งน้ำลงมาสู่พ้ืนที่แม่น้ำ  

ในพ้ืนที่แม่น้ำ ปัจจัยคุณภาพน้ำท่ีสำคัญและมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ 
คือ ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ เช่นเดียวกับในพ้ืนที่เขตลำห้วยน้ำตก ปัจจัยด้านออกซิเจนน้ี
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นับว่าเป็นปัจจัยหลักในการติดตามสถานการณ์สิ่งแวดล้อมและประเมินโอกาสการตอบสนองที่จะ
เกิดในระบบนิเวศร่วมกับปัจจัยพ้ืนฐานที่สำคัญอื่น ๆ ในการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าหากในพ้ืนที่แม่น้ำ
มีระดับของออกซิเจนละลายน้ำโดยเฉลี่ยที่ค่อนข้างสูง (ในช่วงประมาณ 4-6 mg/L) และแปรผัน
น้อยตามพ้ืนที่ย่อยและเวลา ปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ ก็จะมีอิทธิพลต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ
ไม่เด่นชัด อย่างไรก็ตาม หากในพ้ืนที่แม่น้ำบริเวณที่สนใจมีระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน้ำ      
ที่ค่อนข้างต่ำ (ต่ำกว่า 3-4 mg/L) สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่มักอยู่ในสภาวะความเครียดสูง หรืออ่อนแอ
อยู่ในระดับหน่ึงแล้ว หากมีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ เกิดข้ึน (อาทิ ลักษณะอัตราการ
ไหลที่ลดลง การมีความขุ่นมาก หรือมปีริมาณตะกอนแขวนลอยที่เพ่ิมมากข้ึน ฯลฯ) จะทำให้เกิดผล
กระทบต่อประชาคมของสิ่งมีชีวิตที่มีได้ง่าย และเกิดปัญหาด้านทรัพยากรในภาพรวมตามมาได้ 
ลักษณะจำเพาะที่เกิดจากปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมเหล่าน้ี เป็นตัวอย่างที่ทำให้เห็นว่าเราไม่อาจ
กำหนดเกณฑ์ที่ตายตัวสำหรับประเมินการเปลี่ยนแปลงผลกระทบจากปัจจัยหน่ึง ๆ ได้อย่างจำเพาะ
เจาะจงสำหรับแหล่งน้ำโดยรวม ทั้งน้ี เน่ืองจากโอกาสการเกิดผลกระทบมีความแตกต่างกันไป   
ตามระดับของปัจจัยพ้ืนฐานที่เป็นปัจจัยชี้วัดที่สำคัญในแต่ละบริเวณที่ศึกษา 

จากลักษณะการไหลของน้ำท่ีมีความเร็วลดระดับลงกว่าในพ้ืนที่น้ำตกหรือลำธารเขตต้นน้ำ
ที่มีความลาดชันสูง เมื่อกลายมาเป็นสภาพของแม่น้ำท่ีอยู่ในพ้ืนที่ราบ และมีความลาดชันต่ำ มวลน้ำ
จะมีการเคลื่อนตัวช้าลงตามลำดับของระยะทาง ความแตกต่างในลักษณะการไหลของน้ำส่วนต่าง ๆ 
ในแม่น้ำที่ลดหลั่นกันลงมาน้ัน เสมือนการมีกรอบทางด้านอุทกวิทยา ที่ทำให้แต่ละพ้ืนที่แม่น้ำ       
มีลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และองค์ประกอบในชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกันไป 
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวทำให้มีการวิเคราะห์พ้ืนที่และจัดแบ่งส่วนของแม่น้ำ ออกเป็นอย่างน้อย 3 
ส่วน ประกอบด้วย ส่วนบน (Upper reach)  ส่วนกลาง (Middle reach)  และส่วนล่าง (Lower 
reach) ทั้งน้ี เพ่ือให้เกิดการศึกษาวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบหรือกระบวนการที่เกี่ยวข้องในแต่ละ
ส่วนอย่างจำเพาะและแยกกันออกไป แนวคิดในการจัดแบ่งส่วนน้ี ทำให้นักนิเวศวิทยาสามารถ
วิเคราะห์รูปแบบการแพร่กระจายและการตอบสนองตอบของสิ่งมีชีวิตในแต่ละส่วนได้อย่างชัดเจน
ข้ึน และทำให้สามารถกำหนดปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดซึ่งสะท้อนภาพการ
ตอบสนองของสิ่งมีชีวิตได้เหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพธรรมชาติในแต่ละส่วนพ้ืนทีไ่ด้สะดวกข้ึน   

ในการน้ี หากพิจารณาถึงการเกิดของผลผลิตข้ันต้น ซึ่งเป็นการติดตามสถานการณ์ความ
เป็นอยู่ของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ เราพบว่าปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารในน้ำโดยเฉพาะระดับของ
แอมโมเนียมไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยสำคัญที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ 
การเกิดทดแทนที่ หรือการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืช ในขณะที่ความเร็วของน้ำและปริมาณ
แสง (หรือความขุ่นของน้ำ) กลับเป็นปัจจัยสำคัญทีม่ีบทบาทต่อกลุ่มผู้ผลิตข้ันต้นประเภทพรรณไม้
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น้ำ ที่มีระบบรากและสามารถดึงเอาแร่ธาตุอาหารจากดินพ้ืนท้องน้ำข้ึนไปใช้ประโยชน์ได้ และหาก
พิจารณาสิ่งมีชีวิตทางน้ำที่มีขนาดใหญ่ เช่น ปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำ ปัจจัยด้านระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ำ ลักษณะทางนิเวศวิทยาของแหล่งทีอ่ยู่อาศัย (Habitat) และความอุดมสมบูรณ์
ของปริมาณอาหาร (Food source) จะจัดเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลในการควบคุมการเปลี่ยนแปลง
ในประชากร ถึงแม้ว่าผลกระทบในการเปลี่ยนแปลงจะไม่เกิดเด่นชัดเท่ากับในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง       
ที่มีขอบเขตของระบบที่จำกัดกว่าก็ตาม 

 
5.2.5) ความจำเพาะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำในระบบนิเวศปากแม่น้ำ  
 

ในระบบนิเวศปากแม่น้ำ ถึงแม้ว่าปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ  
จัดเป็นปัจจัยคุณภาพน้ำที่สำคัญและมีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ เช่นเดียวกับ    
ในพ้ืนที่เขตน้ำตกและแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม การพิจารณาสถานภาพด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต
จากระดับของออกซิเจนละลายน้ำ นับเป็นเรื่องที่จำเป็นต้องพิจารณาอย่างรัดกุม ทั้งน้ี เน่ืองจาก   
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล มวลน้ำมีการเปลี่ยนแปลง ในรอบวัน    
สูงมาก โดยทั่วไปจึงมีระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่เปลี่ยนแปลงในช่วงกว้าง โดยอาจมีค่าต่ำถึง 
0.5 mg/L ในตำแหน่งที่รับน้ำเสียจากแผ่นดินหรือหากเก็บตัวอย่างในช่วงน้ำลงเต็มที่ และอาจสูงได้
มากกว่า 10 mg/L ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนนอกที่เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช หรือทำการ 
เก็บตัวอย่างในช่วงที่น้ำข้ึนเต็มที่ ซึ่งพาเอาปริมาณแพลงก์ตอนพืชจากเขตทะเลข้ึนมาสู่ตอนใน  

ลักษณะการแปรผันตามเวลาในรอบวันของออกซิเจนละลายน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ      
ส่วนใหญ่เกิดจากอิทธิพลจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืช ทั้งน้ี เน่ืองจาก  
ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีแร่ธาตุอาหารที่พอเพียงต่อการเจริญเติบโต แพลงก์ตอนพืชจึงสามารถเจริญ 
และมีการรวมกลุ่มกันอย่างหนาแน่นได้มาก จนบางครั้งเกิดสภาพที่สีของน้ำเปลี่ยนไปอย่างชัดเจน 
ที่เรียกว่าปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี (Red tide) ในช่วงดังกล่าว ระดับของออกซิเจนละลายน้ำใน 
ช่วงเช้าและบ่ายอาจมีค่าแตกต่างกันได้สูงถึงประมาณ 4-5 mg/L ค่าสูงสุดของออกซิเจนละลายน้ำ 
ที่พบในช่วงบ่ายที่แสงแดดจัด มักมีค่าเกินระดับการอิ่มตัวในการละลายได้ของออกซิเจน ณ 
อุณหภูมิภาคสนามน้ัน ๆ ท้ังน้ี พบว่าการละลายออกซิเจนอาจสูงได้ถึงประมาณ 120-180 % ของ
ระดับอิ่มตัว ดังกรณีที่พบในพ้ืนที่ที่เกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีของ Noctiluca scintillan ใน
บริเวณปากแม่น้ำท่าจีน (จารุมาศและคณะ, 2557)    

ในทางตรงกันข้ามกับการเพ่ิมข้ึนของออกซิเจนละลายน้ำในช่วงกลางวัน หากพิจารณา
ในช่วงกลางคืนที่ไม่มีแสงจะพบว่าระดับของออกซิเจนละลายน้ำถูกลดระดับได้อย่างมาก การลดลง
ดังกล่าวเกิดจากกระบวนการหายใจของแพลงก์ตอนพืชที่มีหนาแน่นในมวลน้ำเป็นหลัก และเกิดเป็น
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ปัญหามากในพ้ืนที่ที่พบระดับของแพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นมากในช่วงการเกิดปรากฏการณ์น้ำ
เปลี่ยนสี หรือในกรณีที่น้ำมีระดับของคลอโรฟิลล์เอสูงกว่า 20-30 g/L  

ตัวอย่างการศึกษาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนละลายน้ำในรอบ
วัน ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี แสดงดัง ภาพที่ 5-2 ทั้งน้ี บริเวณที่ศึกษาเป็นแนว
ปากแม่น้ำตอนกลาง (Middle reach estuary) ซึ่งรับอิทธิพลทั้งจากน้ำจืดที่ไหลลงมาจากการข้ึนลง
ของน้ำทะเล และการเปลี่ยนแปลงในระดับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ที่ถูกพัดพาและ
หมุนเวียนในพ้ืนที่  
 

 
 

ภาพที่ 5.2  การเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบวันของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chlorophyll a; g/L) 
ระดับของออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved oxygen; mg/L) และระดับความสูงของน้ำ 
(Water height; m) ในเขตตอนกลาง (Middle reach estuary) ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ 
อ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี (สำรวจในช่วงวันที่ 10-11 ตุลาคม พ.ศ. 2554) 
 
การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า ธรรมชาติของพ้ืนที่ปากแม่น้ำแนวน้ีมีความอุดมสมบูรณ์เฉลี่ย

ค่อนข้างสูง เมื่อพิจารณาจากค่าคลอโรฟิลล์เอที่พบในน้ำ นอกจากน้ีจะเห็นได้ว่า ทั้งระดับของ
คลอโรฟิลล์เอและออกซิเจนละลายน้ำมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันอย่างชัดเจน โดยค่าที่สูงสุดมี
ระดับสูงกว่าค่าต่ำสุดที่พบถึงประมาณ 2-3 เท่า 

ข้อมูลความรู้ ดังกล่าวสะท้อนให้ เห็นถึงความจำเป็นในการกำหนดแนวทางด้าน 
“ช่วงเวลา” ในการตรวจวัดคุณภาพน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำอย่างรอบคอบรัดกุม โดยต้องสามารถ
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สะท้อนสภาพปัญหาในปัจจัยชี้วัดที่สนใจได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถเปรียบเทียบกันตาม
ฤดูกาลต่าง ๆ ได้ ท้ังน้ี ในแต่ละฤดูกาลควรกำหนดตัวแทนที่ดีของช่วงเวลาท่ีมีคาบน้ำเดียวกัน และ
กำหนดสถานีศึกษาที่กระจายในแต่ละแนวของปากแม่น้ำ (จากแนวใน แนวกลาง และแนวนอก) 
อย่างครบถ้วน  

 ด้วยสภาวะที่พ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของน้ำ
ในช่วงกว้าง และการกระจายของทรัพยากรชีวภาพ โดยเฉพาะพวกที่เป็นแพลงก์ตอน  จะได้รับ
อิทธิพลจากกระแสน้ำที่มีทั้งการพัดพาออกไปและวกกลับเข้ามา หรือมีการหมุนวนอยู่ในแต่ละเขต
ปากแม่น้ำในรูปแบบที่จำเพาะตามโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาและปริมาณน้ำจืดที่ผลักดันเข้าในเขต
ปากแม่น้ำน้ัน  การประเมินสถานการณ์ความเหมาะสมของปัจจัยแวดล้อม ต่อความเป็นอยู่ของ
สิ่งมีชีวิต จึงจำเป็นต้องพิจารณาสำหรับแต่ละเขตย่อยภายในปากแม่น้ำที่มีความแตกต่างกัน โดย
อาศัยค่าเฉลี่ยในระดับของ “ความเค็มของน้ำ” มาเป็นกรอบในการจำแนกเขตย่อยที่มี (ดูรายละเอียด

ในบทที่ 4) ในการน้ีจะพบว่าองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช รวมทั้งสัตว์     
พ้ืนท้องน้ำชนิดต่าง ๆ ที่กระจายอยู่ในแต่ละเขตมักแตกต่างกันออกไป การจำแนกเป็นเขตย่อย
ดังกล่าว ทำให้เราสามารถพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัยหรือผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนได้      
อย่างจำเพาะเจาะจงกับชนิดของสิ่งมีชีวิตทีม่ีในแต่ละเขตย่อยน้ัน 

อน่ึง จากลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในระดับของออกซิเจนละลายน้ำที่มีในช่วงกว้าง 
รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับของปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ (อาทิ ค่าความเค็ม และปริมาณตะกอน
แขวนลอย) ที่มีตามธรรมชาติของพ้ืนที่ปากแม่น้ำก็มีช่วงกว้างเช่นเดียวกัน ลักษณะดังกล่าวสะท้อน
ให้เห็นว่าสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแต่ละเขตได้ดี จะมีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับสภาพที่มีการ
เปลี่ยนแปลงน้ัน ๆ ได้เป็นอย่างดีด้วย ด้วยเหตุน้ี การประเมิน “ความเหมาะสม” หรือ “ผลกระทบ” 
ของปัจจัยแวดล้อมที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ โดยการใช้เกณฑ์ที่กำหนด
จากระดับของปัจจัย ณ ระดับหน่ึง ๆ อาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากการตอบสนอง (ไม่ว่าจะเป็นทางลบ
หรือทางบวก) ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่น้ันจะเกิดได้อย่างชัดเจน เมื่อระดับของปัจจัยที่มีผลกระทบ 
ได้เปลี่ยนแปลงไปจนพ้นขอบเขตหรือพิสัยของการเปลี่ยนแปลงที่มีอยู่เดิม  

ความรู้ความเข้าใจดังกล่าว ทำให้เรามีแนวทางการพิจารณาจาก “ช่วงพิสัย” โดยกำหนด
เกณฑ์เป็น “ค่าต่ำสุด” และ “ค่าสูงสุด” ที่ยอมให้มีได้สำหรับแต่ละเขตย่อยของพ้ืนที่ปากแม่น้ำ   
แต่ละเขตแทน ทั้งน้ี การจำแนกพ้ืนที่ย่อยในเขตปากแม่น้ำ ควรจำแนกออกเป็นพ้ืนที่ตอนใน พ้ืนที่
ตอนกลาง และพ้ืนที่ตอนนอก หรืออาจเพ่ิมพ้ืนที่ที่เป็นแนวร่องรับน้ำ หรือแนวที่เป็นดอนเลนเข้ามา
ประกอบ และทำการติดตามวิเคราะห์ช่วงของปัจจัยเป้าหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน     
และตามฤดูกาล เพ่ือให้เกิดความรู้ความเข้าใจธรรมชาติของแต่ละเขตอย่างชัดเจนว่า ปัจจัยที่สำคัญ
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ต่าง ๆ มีระดับพ้ืนฐาน (Based-line levels) ที่กระจายในช่วงเท่าใด มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติอย่างไร ท้ังน้ี เพ่ือการนำข้อมูลความรู้ไปสู่การประเมินสถานภาพที่เป็นอยู่ และใช้เป็น
แนวทางในการกำหนดเกณฑ์ต่ำสุดและสูงสุดที่ยอมให้มีได้  เพ่ือประกอบการประเมินโอกาสในการ
เปลี่ยนแปลงจากผลกระทบที่จะเกิดข้ึนได้ต่อไป 

ในภาพรวมของการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ
น้ัน การพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำจากระดับของปัจจัยหลาย
ประเภทมาประกอบกันจะส่งผลให้การประเมินรัดกุมย่ิงข้ึน  ตารางที่ 5.5 แสดงประเภทของปัจจัย
สำคัญ 4 ประเภท (ได้แก่  ออกซิเจนละลายน้ำ ความเป็นกรด-เบส ปริมาณตะกอนแขวนลอย และ
อุณหภูมิของน้ำ) ที่นับว่ามีความสำคัญต่อสภาพความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่ง
แนวทางการประเมินสถานการณ์ด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต สามารถจำแนกเพ่ือความชัดเจน
ออกเป็น 4 ระดับสถานการณ์ คือ 1) สถานการณ์ที่เหมาะสม 2) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมเล็กน้อย 
3) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมปานกลาง และ 4) สถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมอย่างมาก ตามลำดับ  
 

ตารางที่ 5.5   แนวทางการประเมินสถานการณ์ความเหมาะสมของปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อม  
ทางน้ำต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตตอนกลางของปากแม่น้ำ (ค่าความเค็ม
แปรผันอยู่ในช่วง 10-20 psu) 
 

ปัจจัย 
สถานการณ์ที่ 
“เหมาะสม” 

ระดับของสถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม”  

เล็กน้อย ปานกลาง มาก 

ออกซิเจนละลายน้ำ 
> 4 mg/L 

(60-100 %) 
3-4 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 % 

อุณหภูมิของน้ำ NatL oC NatL ± 2 oC NatL ± 4 oC NatL ± 6 oC 

 

  หมายเหตุ  NatL หมายถึง ระดับตามธรรมชาติพื้นฐาน (Natural level) ที่พบในพื้นที่ที่ศึกษา 

 
อน่ึง ในการพิจารณาปัจจัย ด้านออกซิเจนละลายน้ำ (DO) ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ เรา

จำเป็นต้องกำหนดทั้งขอบเขตที่ระดับต่ำสุด และขอบเขตในทางตรงกันข้าม ว่าควรมีค่าสูงสุดไม่เกิน
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เท่าใด ทั้งน้ี ระดับของออกซิเจนละลายน้ำท่ีเหมาะสมที่สุดสำหรับการดำรงชีวิตและการขยายพันธ์ุ
ของทรัพยากรปลาในแหล่งน้ำโดยทั่วไปได้รับการศึกษาว่าควรมีค่าประมาณ 4 mg/L ข้ึนไป 
(Okada and Peterson, 2000) ดังน้ัน หากระดับออกซิเจนละลายน้ำในแหล่งน้ำ มีค่ามากกว่า 4 
mg/L ข้ึนไป ย่อมแสดงว่าแหล่งน้ำมี “สถานการณ์ที่ เหมาะสม” ต่อการดำรงชี วิต สำหรับ
สถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม” น้ัน ใช้แนวทางประเมินจากอิทธิพลที่ออกซิเจนละลายน้ำมีต่อการ
ดำรงชีวิตและการขยายพันธ์ุของสัตว์น้ำธรรมชาติเป็นหลัก โดยการลดระดับของออกซิเจนละลายน้ำ
ลงมาอยู่ในช่วง 2-3 mg/L นับว่าเป็นสถานการณ์ที่มีความกดดันปานกลาง ซึ่งสัตว์น้ำเกิดสภาวะ
ความตึงเครียดได้ง่ายข้ึน ขณะที่หากออกซิเจนละลายน้ำลดลงต่ำกว่า 2 mg/L จะส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการหายใจ เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม และมีผลกระทบต่อการพัฒนาการของไข่และ
ระยะวัยอ่อนของสัตว์น้ำ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นสถานการณ์ของแหล่งน้ำที่ไม่เหมาะสมมากข้ึน
ตามลำดับ  

การพิจารณาด้านค่าสูงสุดที่ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ ว่าควรมีไม่เกินเท่าใดมาช่วย
ประเมินสถานการณ์ของแหล่งน้ำด้วยน้ัน เกิดจากกรณีที่ระดับของออกซิเจนละลายน้ำอาจมีค่า  
เพ่ิมสูงข้ึนเกินไปจากอิทธิพลของการสะพรั่งอย่างหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (รวมทั้งผู้ผลิตข้ันต้น
ประเภทอื่น ๆ ที่มีในแหล่งน้ำ) การสะพรั่งดังกล่าวเป็นภาพสะท้อนของสถานการณ์ปัญหาการเกิด
ปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีที่มักพบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (จารุมาศและคณะ , 2556) ที่เราสามารถพบ
แพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นมากเกินไปและเป็นปัญหาต่อเน่ืองไปยังระดับของออกซิเจนที่จะลดลง
อย่างมากจากกระบวนการหายใจในช่วงเวลากลางคืนและเป็นปัญหาต่อสัตว์น้ำได้  

ด้วยสภาพการณ์ดังกล่าว เราจำเป็นต้องมีขอบเขตสูงสุดของออกซิเจนละลายน้ำเพ่ือใช้
ประเมินความเป็นอยู่ของสัตว์น้ำท่ีมีเสถียรภาพ ในการน้ี การกำหนดขอบเขตสูงสุดของออกซิเจน
ละลายน้ำโดยเทียบเคียงกับค่าความอิ่มตัวในการละลายในน้ำ (% Saturation) ณ อุณหภูมิขณะ
ศึกษาในพ้ืนที่ จึงเป็นแนวทางหน่ึงที่สามารถใช้ประเมินสถานการณ์ได้ ทั้งน้ี จากการศึกษาปัญหา
คุณภาพน้ำและปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี ที่พบในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนและปากแม่น้ำบางตะบูน 
(กาญจนา, 2558; จารุมาศและคณะ , 2552; 2554) พบว่าในช่วงของการเกิดปัญหาการสะพรั่ง  
ของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นและพบการตายของสัตว์น้ัน ระดับของออกซิเจนละลายน้ำมีค่า 
% Saturation สูงสุดถึงประมาณ 180-200 % ซึ่งเป็นสภาวการณ์ที่ไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิต
ของสัตว์น้ำ (ตารางที่ 5.5) 

สำหรับปัจจัยด้านความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ จัดเป็นปัจจัย
รองที่ไม่ก่อผลกระทบต่อการตายลงได้ชัดเจนเหมือนกับปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ อย่างไรก็
ตาม เป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับกระบวนการเมตาโบลิซึมและปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเซลล์สิ่งมีชีวิต 
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สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่ีมีความแปรผันของปัจจัยต่าง ๆ ในช่วงกว้าง การกำหนดระดับความเป็น
กรด-เบส และอุณหภูมิของน้ำที่ตายตัว เพ่ือประเมินสถานการณ์จึงไม่จำเป็น ในการน้ีเรานิยมใช้
เกณฑ์เทียบเคียงกับระดับตามธรรมชาติพ้ืนฐาน (Natural level; NatL ตารางที่ 5.5) ที่ปรากฏใน
สภาพพ้ืนที่น้ัน และ/หรือ ใช้การเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่พบในแต่ละช่วงฤดูกาล สำหรับ
เขตพ้ืนทีย่่อยต่าง ๆ ในปากแม่น้ำมาเป็นแนวทางในการพิจารณา  

สำหรับในพ้ืนที่ปากแม่น้ำของประเทศไทยน้ัน สภาพการเพ่ิมข้ึนของค่าความเป็นกรด-เบส 
(มีค่าสูงกว่า 9) มักพบได้บ่อยครั้ง ในช่วงที่แสงแดดจัดในบริเวณที่เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
อย่างหนาแน่น รวมทั้งในบริเวณใกล้พ้ืนท้องน้ำทีม่ีการข้ึนปกคลุมโดยพรรณพืชใต้น้ำ (อาทิ สาหร่าย
หรือหญ้าทะเล) พ้ืนที่ที่พบปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสีอย่างรุนแรงมีค่าความเป็นกรด-เบส สูงถึง
ประมาณ 10 ในช่วงที่แดดจัดของรอบวัน (จารุมาศและคณะ , 2557) ค่าความเป็นกรด-เบสที่
เปลี่ ยนแปลงดังกล่าวเป็นผลจากอัตราการสังเคราะห์ ด้วยแสงที่สูงมากในพ้ืนที่  ซึ่ งทำให้
สารประกอบไบคาร์บอเนต (HCO3

-) ที่มีสภาพเป็นกรดอ่อนในน้ำถูกดึงเข้าไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงอย่างมาก  

การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-เบสทีเ่พ่ิมสูงข้ึนมากน้ี สะท้อนความหนาแน่นของผู้ผลิต
ข้ันต้นที่สูงเกินสมดุลของศักย์การควบคุมระดับกรด-เบส (Buffer system) ตามธรรมชาติที่มี    
ของแหล่งน้ำ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแหล่งน้ำอยู่ในสถานการณ์ที่ “ไม่เหมาะสม” (ดังแสดงระดับการ
ประเมินใน ตารางที่ 5.5) ซึ่งปัญหาที่ตามมาจะเกิดในทำนองเดียวกันกับปัญหาด้านออกซิเจน
ละลายน้ำ โดยหากเป็นช่วงที่ไม่มีแสงเพียงพอหรือเข้าสู่ช่วงเวลากลางคืน พ้ืนที่แหล่งน้ำบริเวณทีเ่กิด
การสะพรั่งดังกล่าวย่อมมีโอกาสเกิดสภาวะทีอ่อกซิเจนละลายน้ำลดต่ำลงได้อย่างมาก เน่ืองมาจาก
กระบวนการหายใจจากผู้ผลิตที่มีมากเหล่าน้ันในช่วงทีไ่ม่มีแสง ซึ่งจะเป็นปัญหาต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยู่ในพ้ืนที่น้ันได้ 

อน่ึง สำหรับระดับอุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งมีการแปรผันในรอบวันจาก
ปริมาณความเข้มแสงที่สูงข้ึนในช่วงเวลาบ่ายถึงเย็น นับเป็นข้อควรระวังในการพิจารณาผลกระทบที่
มีต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในด้านลักษณะการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความเป็นอยู่ รูปแบบการกินอาหาร 
ตลอดจนการเคลื่อนที่ ข้ึนลงในมวลน้ำหรือในดินพ้ืนท้องน้ำ เพ่ือการปรับตัวให้เหมาะสมในแต่ละ
สภาวการณ์ อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำทั่วไป มักแสดงความแตกต่างระหว่างช่วงกลางคืน
และกลางวันได้ชัดเจนในช่วงปลายฤดูน้ำหลากถึงต้นฤดูแล้ง ซึ่งพบว่าอุณหภูมิของน้ำในรอบวัน
สามารถผันแปรได้มากถึง 2-4 oC ในวันที่น้ำมีการข้ึนลงน้อย (เป็นช่วงน้ำตาย; Neap tide) แต่หาก
เป็นช่วงวันที่น้ำเกิด (Spring tide) อุณหภูมิของน้ำในรอบวันก็จะแตกต่างกันน้อยกว่า (ซึ่งทั้งน้ี เกิด
จากอิทธิพลในการเคลื่อนตัวและการผสมผสานของน้ำในแต่ละช่วงคาบน้ำ)  
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อุณหภูมิของน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ ยังมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลซึ่งเกิดจากอิทธิพลจาก
อุณหภูมิของอากาศ โดยในช่วงหน้าหนาวหรือช่วงปลายฤดูน้ำหลากถึงต้นฤดูแล้ง (เดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนกุมภาพันธ์) อุณหภูมิของน้ำเฉลี่ยจะมีค่าต่ำกว่าในช่วงต้นฤดูน้ำหลากถึงกลางฤดูน้ำหลาก 
(เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) อยู่ประมาณ 2-3 oC (กาญจนา, 2557) การเปลี่ยนแปลงใน
ทางบวก (การเพ่ิมของอุณหภูมิน้ำ) ที่มากกว่า 2 oC  นับเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เหน่ียวนำให้อัตรา 
เมตาโบลิซึมในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ มีอัตราที่เพ่ิมสูงข้ึนได้อย่างชัดเจน ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงในทาง
ลบ (การลดของอุณหภูมิน้ำ) ทำให้อัตราเมตาโบลิซึมคงที่หรือลดต่ำลง  

สำหรับในประเทศไทยเราซึ่งเป็นประเทศในเขตร้อนน้ัน พบการลดของอุณหภูมิน้ำในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำจะไม่เด่นชัด ทำให้การประเมินผลกระทบจากอุณหภูมิในภาพรวม มักมุ่งเน้นการพิจารณา
ผลกระทบจากการเพ่ิมของอุณหภูมิน้ำมากกว่า ในการน้ี การเพ่ิมของอุณหภูมิน้ำจากระดับเฉลี่ยเดิม
เพ่ิมข้ึนเป็นช่วงละประมาณ 2 oC จะทำให้เกิดการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ได้ชัดเจน (Giorgio 
and Williams, 2005) ช่วงการเพ่ิมของอุณหภูมิน้ำทีละ 2 oC ดังกล่าว นับว่าครอบคลุมระดับ 
ความแปรผันของอุณหภูมิน้ำที่มี (ทั้งตามรอบวันและตามฤดูกาล) ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ลักษณะ
การเพ่ิมน้ีเพ่ือประเมินสถานภาพด้านความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต ว่ายังเป็นปกติอยู่ในช่วงค่าเฉลี่ย 
ตามธรรมชาติ (Natural level; NatL) ซึ่งจัดเป็นสถานการณ์ที่ “เหมาะสม” หรืออาจจะเริ่มแสดง
สถานการณ์ที่ “ไมเ่หมาะสม” อย่างไรบ้าง (ตารางที่ 5.5) ซึ่งแปรผันตามระดับการเพ่ิมของอุณหภูมิ
ที่เป็นผลกระทบน้ัน  

สำหรับการประเมินความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตจากระดับของของแข็งแขวนลอยที่พบใน
พ้ืนที่ปากแม่น้ำน้ัน อาศัยความรู้ความเข้าใจธรรมชาติของพ้ืนที่ ว่าโดยปกติมีระดับการกระจายของ
ของแข็งแขวนลอยในเขตปากแม่น้ำตอนใน ตอนกลาง หรือตอนนอกเป็นอย่างไรมาเป็นพ้ืนฐาน งาน
ศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าในพ้ืนที่ปากแม่น้ำตอนในสุด มักมีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากกว่า     
ในเขตตอนนอกอย่างชัดเจน ยกตัวอย่างในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนบริเวณตอนในที่รับน้ำลงมาจากการ
พัดพาของแม่น้ำท่าจีน ที่มีกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ตอนบนอย่างหลากหลาย พบปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended solids; TSS) ที่สูงในระดับเฉลี่ยที่มากกว่า 70-80 
mg/L  โดยพบว่าค่า TSS น้ีจะสูงข้ึนเกือบ 2 เท่าในช่วงกลางฤดูน้ำหลาก (จารุมาศและคณะ, 2557) 
ระดับ TSS ที่มีทำให้มีการพัดพาไปตามแนวร่องน้ำในขณะที่น้ำลง และมีการหมุนวนออกสองฝาก
ของปากแม่น้ำ เน่ืองจากอิทธิพลของกระแสน้ำจากเขตทะเล ซึ่งรูปแบบการเคลื่อนตัวของน้ำที่
จำเพาะน้ัน ทำให้พ้ืนที่ตอนกลางของปากแม่น้ำทางฝั่งตะวันออกและตะวันตกของร่องน้ำมีระดับ
ของ TSS ที่ค่อนข้างสูงตามไปด้วย   
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ในเขตปากแม่น้ำตอนนอก (โดยเฉพาะเขตที่มีค่าความเค็มของน้ำในช่วงประมาณ 20 -28 
psu) ความเร็วของมวลน้ำจากแม่น้ำได้ลดลงเรื่อย ๆ กระแสน้ำมีความเร็วสุทธิที่ต่ำลงกว่าตอนใน 
ส่งผลให้ตะกอนเบาที่ถูกพัดพาลงมามีโอกาสตกลงและทับถมลงสู่พ้ืนท้องน้ำได้มากข้ึน น้ำในเขต
ตอนนอกจึงมักจะใสข้ึน มีความขุ่นน้อยลง ถึงแม้ว่าเรามักจะพบการสะพรั่งของกลุ่มแพลงก์ตอนพืช
ได้เป็นระยะ ๆ ในเขตตอนนอก แต่กลุ่มประชากรของแพลงก์ตอนพืชมักลอยตัวอยู่ในมวลน้ำชั้นบน 
(ในระดับที่มีความเข้มแสงพอเหมาะ) ไม่ได้กระจายไปทั่วทั้งมวลน้ำ ซึ่งเป็นลักษณะที่แตกต่างจาก
ตะกอนอินทรีย์อื่น ๆ ที่ถูกพัดพาลงมาในพ้ืนที่ 

ลักษณะปรากฏของของแข็งแขวนลอยในมวลน้ำ จึงมีความจำเพาะต่อเขตย่อยต่าง ๆ ของ
พ้ืนที่ปากแม่น้ำ ซึ่งย่อมส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในมวลน้ำที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากของแข็ง
แขวนลอยได้แตกต่างกันไป ด้วยเหตุดังกล่าว การประเมินสถานการณ์ความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทาง
น้ำ จาก “ระดับ” และ “การเปลี่ยนแปลง” จึงควรจำแนกการประเมินตามเขตพ้ืนที่ย่อยในปาก
แม่น้ำ ทั้งน้ีไม่ควรกำหนดค่าท่ีตายตัว แต่ควรพิจารณาจากระดับธรรมชาติ (Natural level; NatL) ที่
มี (ตารางที่ 5.5) แล้วนำมาประเมินสถานการณ์ที่อาจไม่เหมาะสม ว่าอยู่ในระดับที่ไม่เหมาะสม
เล็กน้อย ไม่เหมาะสมปานกลาง หรือไม่เหมาะสมมาก จากการเปลี่ยนแปลงในการเพ่ิมของปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในมวลน้ำ ที่เพ่ิมจากระดับเดิมประมาณ 50 %, 100 % และ 200 %  ตามลำดับ  

 

5.3) การประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์และกำลังผลิตของแหล่งน้ำ 
 
5.3.1) ความสำคัญและความเป็นมาในการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ 
 

ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำและกำลังผลิตของแหล่งน้ำเป็นตัวชี้ วัดที่สำคัญต่อ
สถานภาพของทรัพยากรชีวภาพในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งรวมถึงการเกิดของทรัพยากรประมงที่มนุษย์เรา
นำมาใช้ประโยชน์เพ่ือการดำรงชีวิต  การประเมินสถานการณ์ด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ
จากความรู้ความเข้าใจในระดับการเกิดของ “ผู้ผลิตข้ันต้นในแหล่งน้ำ” และความสัมพันธ์กับปัจจัย
เหน่ียวนำ (อาทิ ระดับของแร่ธาตุอาหารพืชในรูปของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) น้ัน ได้รับความ
สนใจจากนักนิเวศวิทยามานาน โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหาที่พบการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
ที่มากเกินควรในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิงในเขตน้ำจืด (ในส่วนของทะเลสาบ หนอง บึง หรืออ่างเก็บน้ำ)  
จนเป็นที่มาของการกำหนดจำกัดความเกี่ยวกับกระบวนการ “ยูโทรฟิเคชัน” (Eutrophication)  
ซึ่งเก่ียวข้องโดยตรงกับสภาพความอุดมสมบูรณ์ที่เพ่ิมข้ึนของแหล่งน้ำ และส่งผลให้ระบบนิเวศแหล่ง
น้ำน้ัน ๆ มีกำลังผลิตข้ันต้นที่เพ่ิมมากข้ึนจากอิทธิพลของการกระตุ้นโดยแร่ธาตุอาหารพืชที่เพ่ิมมาก
ข้ึนตามลำดับ 
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การเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารลงสู่แหล่งน้ำสามารถเกิดได้เองจากกระบวนการทางธรรมชาติ 
(Natural causes) ซึ่งเป็นอิทธิพลจากลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในพ้ืนที่แหล่งน้ำหน่ึง 
ๆ ที่เปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลา  กระบวนการในการเพ่ิมแร่ธาตุอาหารที่เกิดจากการกระทำของ
มนุษย์เรา (Cultural causes) นับว่าเป็นส่วนหลักที่สำคัญและมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบสิ่งแวดล้อมทางน้ำในระยะปัจจุบันเป็นอย่างย่ิง  การเปลี่ยนแปลงโดยรวมจะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ (Trophic state) ที่ประเมินได้จากการมี “อาหาร” หรือ 
“ผลผลิตข้ันต้น” มากน้อยเพียงใดในแหล่งน้ำ ซึ่งสถานภาพดังกล่าว จะช่วยให้เราสามารถเข้าใจ
หรือเปรียบเทียบสถานการณ์ของแหล่งน้ำหน่ึง ๆ กับแหล่งน้ำอื่น ๆ หรือประเมินลักษณะ และ/หรือ
อัตราในการเปลี่ยนแปลงสถานภาพน้ีตามเวลา เพ่ือกำหนดแผนการด้านการอนุรักษ์ ดูแลคุณภาพ
แหล่งน้ำ หรือบริหารจัดการการใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำอย่างสอดคล้องต่อศักยภาพตามธรรมชาติ
ของพ้ืนทีไ่ด้ 

การกำหนดระดับของสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ หรือ Trophic State สำหรับแหล่งน้ำ
น้ัน นับว่ามีความจำเป็นสำหรับการประเมินผลกระทบจากมนุษย์ ในการศึกษาที่ผ่านมา มีการจัด
จำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ ออกเป็นอย่างน้อย 3 ระดับ ได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ ต่ำ 
(Oligotrophic) ความอุดมสมบู รณ์ ป านกลาง  (Mesotrophic) และความอุดมสมบู รณ์ สู ง 
(Eutrophic)  โดยที่เน้นระดับของการที่ระบบนิเวศน้ันมี “Trophic” ซึ่งหมายถึง อาหาร (Food) 
ในแหล่งน้ำ ว่ามีอยู่ในระดับน้อย (Oligo-) ปานกลาง (Meso-) หรือมาก (Eu-) ซึ่งแนวคิดน้ี เป็นที่
นิยมในการใช้ประเมินสถานการณ์ของแหล่งน้ำน่ิงประเภททะเลสาบมานับทศวรรษแล้ว (Dodds, 
2002) ทั้งน้ี การใช้แนวคิดดังกล่าวมาประเมินสถานการณ์สำหรับแหล่งน้ำไหลประเภทลำธาร แม่น้ำ 
รวมทั้งแหล่งน้ำใต้ดิน และเขตใกล้ทะเล ยังไม่ได้มีการพัฒนาข้ึนมาอย่างชัดเจนนัก  

นักชลธีวิทยาสมัยแรกเริ่ม ได้สังเกตความแตกต่างของกลุ่มแพลงก์ตอนพืชและ           
แพลงก์ตอนสัตว์ในเขตทะเลสาบที่มีแร่ธาตุอาหารอยู่สูง ว่าต่างจากในพ้ืนที่ที่มีแร่ธาตุอาหารอยู่ต่ำ 
ซึ่งทำให้เกิดการริเริ่มการศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชว่ามีองค์ประกอบทางชนิด
อย่างไร (Hutchinson, 1967) และพบว่าสามารถจำแนกทะเลสาบออกเป็นกลุ่มตามระดับ      
ความสมบูรณ์ได้ โดยบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่มีต่อปริมาณแพลงก์ตอนพืช (มวลชีวภาพ) กำลัง
ผลิต และคุณภาพน้ำที่เกี่ยวข้อง ได้ถูกติดตามและวิเคราะห์ในความสัมพันธ์เชิงปริมาณหลังจากน้ัน
เป็นต้นมา 

การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำในช่วงประมาณ 10 ปีที่ผ่านมาน้ี นิยมใช้
ปัจจัยพิจารณา 3 ด้าน ได้แก่ ลักษณะความใสของน้ำ ปริมาณมวลชีวภาพของแพลงก์ตอน (หรือ
พิจารณาจากระดับคลอโรฟิลล์เอในน้ำ) และระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารมาเป็นปัจจัยชี้วัด
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สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ ซึ่งโดยทั่วไปแหล่งน้ำท่ีจัดอยู่ในระดับความอุดมสมบูรณ์
แบบ “Oligotrophic” มักมีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชต่ำ (มีกำลังผลิตต่ำ) แร่ธาตุอาหารในน้ำ
มีน้อย น้ำใสมาก และแสงส่องลงไปได้ลึก ส่วนแหล่งน้ำท่ีเป็นแบบ “Eutrophic” จะมีแร่ธาตุอาหาร
สูง มักมีการสะพรั่งของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน และมีความผันแปรของระดับออกซิเจนละลายน้ำ
ที่พบในรอบ วันได้สู ง  นอกจากน้ี  ยังมั กพบสภาวะการขาดออกซิ เจนที่ ชั้นน้ำระดับลึก 
(Hypolimnion) หรือบริเวณใกล้ผิวหน้าดินพ้ืนท้องน้ำ และยังมักพบปรากฏการณ์ที่สัตว์น้ำขาด
ออกซิเจนและตายลงได้ ทั้งน้ี ในกรณีที่แหล่งน้ำมีแร่ธาตุอาหารสูง แต่อยู่ในเขตต้ืนและรับแสงแดด
ส่องถึงบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้ดี  แทนที่จะพบแพลงก์ตอนพืชในปริมาณมาก เราอาจสามารถพบพรรณ
ไม้น้ำชนิดต่าง ๆ เจริญเติบโตข้ึนมาอย่างหนาแน่นแทนได้ 

 
5.3.2) การจำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ 
 

หลักการที่พัฒนามาแต่ด้ังเดิมโดย The Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD, 1982) ในเบื้องต้นสามารถใช้จำแนกแหล่งน้ำน่ิง ออกเป็น 5 ประเภท 
ได้แก่ แหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำมาก (Ultra-oligotrophic waters) แหล่งน้ำที่มีความอุดม
สมบูรณ์ ต่ำ (Oligotrophic waters) แหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (Mesotrophic 
waters) แหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic waters)  และแหล่งน้ำที่มีความอุดม
สมบูรณ์สูงมาก (Hypertrophic waters) ทั้งน้ี เป็นการจัดแบ่งประเภทจากระดับความเข้มข้นของ
คลอโรฟิลล์ (ในหน่วยของ µg/L) ที่มีโอกาสพบในแหล่งน้ำแต่ละประเภทที่แตกต่างกันออกไป 
อย่างไรก็ตาม ลักษณะการกระจายของระดับของคลอโรฟิลล์ที่ปรากฏในแหล่งน้ำแต่ละประเภทอาจ
แปรผันในช่วงกว้าง แหล่งน้ำที่ถูกจัดอยู่ในประเภท “Eutrophic” บางแห่งก็พบค่าของคลอโรฟิลล์
ไม่สูงมากนัก เน่ืองจากอาจมีปัจจัยจำกัดด้านความเข้มแสง และในอีกทางหน่ึงระดับของคลอโรฟิลล์
ที่ พบค่ าห น่ึง  ๆ  อาจสะท้ อน โอกาสการเป็ นแหล่ งน้ำได้ทั้ งป ระเภท  “Eutrophic” ห รือ 
“Mesotrophic” ทั้งน้ี ข้ึนอยู่กับปัจจัยจำกัดอื่น ๆ ที่เป็นข้อจำกัดอยู่ในแหล่งน้ำน้ัน 

การจำแนกประเภทแหล่งน้ำตามระดับของความอุดมสมบูรณ์ดังกล่าว มักนิยมใช้ “เกณฑ์
เชิงตัวเลข” สำหรับค่าของคลอโรฟิลล์ ความโปร่งแสง หรือปริมาณแร่ธาตุในรูปของฟอสฟอรัส มา
ประเมิน ทั้งน้ี เพ่ือให้เกิดความชัดเจนและสะดวกในการประเมินที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ตารางที่ 
5.6 แสดงระดับของปัจจัยสำคัญต่าง ๆ ที่ใช้จำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำน่ิง 
เปรียบเทียบตามหลักเกณฑ์ของ OECD (1982) และจากงานศึกษาของ Nurnberg (1996)  ทั้งน้ี มี
การระบุค่าของปัจจัยสำคัญ ได้แก่ ระดับของฟอสฟอรัสรวม ไนโตรเจนรวม ค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์ 
และค่าเฉลี่ยของความโปร่งแสงของน้ำ พบว่าหลักเกณฑ์ที่ใช้อยู่ช่วงที่ใกล้เคียงกัน อาทิ ในแหล่งน้ำ
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ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic waters) กำหนดระดับของฟอสฟอรัสรวม ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และค่าความโปร่งแสงของน้ำอยู่ในช่วงประมาณ 30-100 µg/L, 8-25 µg/L และ 1-3 m ตามลำดับ   

ในที่น้ีพบว่า Nurnberg (1996) เน้นความสำคัญของปัจจัยอีก 2 ด้านที่เพ่ิมเข้ามา ได้แก่ 
ระดับของไนโตรเจนรวม  (Total nitrogen) และอัตราการลดลงของออกซิ เจน  (Oxygen 
depletion rate) ท่ีมีในแหล่งน้ำ และแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมของฟอสฟอรัสรวมจากระดับต่ำกว่า 
10 µg/L ประมาณ 2.3 เท่า และ 3-10 เท่า จะทำให้แหล่งน้ำมีการเปลี่ยนสภาพความอุดมสมบูรณ์
จากประเภท “Oligotrophic” เป็น “Mesotrophic” และ “Eutrophic”  ได้ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 5.6 ค่าของปัจจัยทางด้านฟอสฟอรัส (Total phosphorus; Total P) ไนโตรเจน (Total 
nitrogen; Total N) คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll; Chl) และความโปร่งแสงของน้ำ (Secchi disc 
depth; Secchi) ที่ใช้สำหรับจำแนกประเภทของแหล่งน้ำน่ิงออกเป็นระดับความอุดมสมบูรณ์   
จ าก ร ะ ดั บ ที่ ต่ ำ ม าก  (Ultra-oligotrophic) ร ะ ดั บ ต่ ำ  (Oligotrophic) ร ะ ดั บ ป าน ก ล า ง 
(Mesotrophic) ระดับสูง (Eutrophic) และระดับสูงมาก (Hypertrophic) ตามลำดับ (ที่ มา : 

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 
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ในบางพ้ืนที่แหล่งน้ำเราอาจพบความไม่สอดคล้องกับปัจจัยที่พบ อาทิ อาจพบค่าของ
ฟอสฟอรัสที่สู งจนอยู่ในระดับ  “Eutrophic” แต่กลับพบว่าปริมาณแพลงก์ตอนพืช (หรือ
คลอโรฟิลล์) มีค่าต่ำ ลักษณะดังกล่าว เกิดเน่ืองจากผลกระทบของปัจจัยร่วมอื่น อาทิ การมีของแข็ง
แขวนลอยในน้ำมาก ที่ทำให้เกิดข้อจำกัดด้านปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงไป หรือในบางกรณีอาจพบว่า
แหล่งน้ำระดับ “Eutrophic” มมีวลชีวภาพของผู้ผลิตข้ันต้นจำพวกพรรณไม้น้ำท่ีสูงมาก แต่น้ำกลับ
ใส มีแพลงก์ตอนพืชต่ำ และมีระดับของแร่ธาตุอาหารในน้ำต่ำได้ (Brenner et al., 1999) 
 

5.3.2.1) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สะท้อนความอุดมสมบูรณ์ในพื้นที่แมน้่ำลำธาร 
 

เมื่อพิจารณาแหล่งน้ำประเภทลำธารหรือแม่น้ำที่มีขนาดไม่ใหญ่นัก จะพบว่าในบริเวณที่มี
ลักษณะการไหลของน้ำที่แรง การเกิดหรือความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำมักมีระดับ  
ที่ต่ำลง และมักพบผู้ผลิตข้ันต้นในกลุ่มสาหร่าย หรือพรรณไม้น้ำอื่น ๆ ที่มีส่วนยึดเกาะกับพ้ืนท้องน้ำ
ได้มากกว่าการพบปริมาณของแพลงก์ตอนพืช ด้วยเหตุดังกล่าว  การประยุกต์ใช้ระดับของ
คลอโรฟิลล์ในน้ำจึงมีข้อจำกัดและอาจไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ในการน้ี มีการเสนอแนะให้ใช้
ระดับของแร่ธาตุอาหารในรูปฟอสฟอรัสหรือไนโตรเจนที่มีในมวลน้ำมาเป็นตัวชี้วัด หรือใช้การ
พิจารณาจากความหนาแน่นของสาหร่ายที่ข้ึนบริเวณพ้ืนท้องน้ำ รวมทั้งสาหร่ายหรือซากพรรณพืช
ใต้น้ำที่ถูกพัดพาข้ึนมาโดยอิทธิพลของกระแสน้ำที่กระแทกกระทั้นเป็นบางช่วงเข้ามาช่วยประเมิน
ระดับความอุดมสมบูรณ์ในเบื้องต้นได้ 

ในแม่น้ำท่ัวไป ยังมีผลกระทบจากการเกิดน้ำท่วมหลากในบางฤดูกาลที่ทำให้น้ำมีความขุ่น
เพ่ิมข้ึนอย่างมาก นอกจากน้ี ในพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร (โดยเฉพาะในเขตป่าต้นน้ำ) ที่บริเวณขอบตลิ่ง 
มักพบร่มเงาของต้นไม้ขนาดใหญ่มาบดบังปริมาณแสงที่จะตกกระทบลำน้ำ ความอุดมสมบูรณ์ที่
ประเมินจากมวลชีวภาพของสาหร่ายที่ยึดเกาะบริเวณพ้ืนผิวใต้น้ำจึงอาจมีข้อจำกัด และพบว่า   
มวลชีวภาพของสาหร่ายในพ้ืนที่ลำธารมักไม่แปรผันตามปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มีในบริเวณน้ัน ๆ 
โดยมวลชีวภาพมีความแปรปรวนตามพ้ืนที่ย่อยเขตต่าง ๆ และเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบปีได้สูง
มาก  

การทีพ้ื่นที่ลำธารและแม่น้ำขนาดเล็กส่วนใหญ่มีระบบการเกิดผลผลิตภายในห่วงโซ่อาหาร
ทีพั่ฒนาจากอินทรีย์สารซึ่งถูกพัดพาลงมาจากบริเวณโดยรอบมากกว่าจากการผลิตของผู้ผลิตข้ันต้น
อย่างแพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายในน้ำ การติดตามระบบนิเวศหรือการประเมินการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากมวลชีวภาพของสาหร่ายหรือแพลงก์ตอน จึงมักไม่สำคัญต่อสภาพ “ความอุดมสมบูรณ์” ใน
ภาพรวมของแหล่งน้ำ เท่ากับบทบาทจากระดับของอินทรีย์สารทีพั่ดพามาจากภายนอกเข้าสู่ระบบ 
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อน่ึง ในการศึกษาลำธารในประเทศเขตอบอุ่น Dodds et al. (1998) ได้เสนอแนว
ทางการจำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่ลำธารจากการพิจารณาค่าคลอโรฟิลล์ที่เกิดข้ึน
บริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Benthic chlorophyll; ในหน่วยของ mg/m2) โดยเสนอว่าระดับคลอโรฟิลล์ 
พ้ืนท้องน้ำที่ต่ำกว่า 20 mg/m2 แสดงสภาพแหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ (Oligotrophic 
stream) ขณะที่หากระดับคลอโรฟิลล์พ้ืนท้องน้ำมีค่าสูงกว่า 70 mg/m2 จะแสดงสภาพแหล่งน้ำที่มี
ความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic stream) ทั้งน้ี การจำแนกดังกล่าวไม่เหมาะสำหรับแหล่งน้ำ    
ลำธารที่มีพรรณไม้น้ำเกิดข้ึนหนาแน่นหรือเป็นผู้ผลิตข้ันต้นชนิดหลักในระบบนิเวศน้ัน 

 
5.3.2.2) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สะท้อนความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำเขตชายฝั่ง 
 

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าแร่ธาตุอาหารเป็นปัจจัยต้นที่สำคัญมากต่อการเกิดของ
ผลผลิตข้ันต้นซึ่งสะท้อนสภาพความอุดมสมบูรณ์ในแหล่งน้ำเขตชายฝั่ง อย่างไรก็ตามระดับที่ปรากฎ
ของแร่ธาตุอาหารไม่ไช่เป็นปัจจัยเดียวที่มีบทบาทต่อระดับความเข้มข้นของมวลชีวภาพของแพลงก์
ตอนพืช (ปริมาณคลอโรฟิลล์) ที่พบในแหล่งน้ำ งานวิจัยของ Dugdale (1967) ชี้ให้เห็นว่าการดึง 
แร่ธาตุในรูปไนโตรเจนเข้าไปใช้ในเซลล์  และการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชเกิดข้ึน         
ตามลักษณะความสัมพันธ์ที่จำเพาะ  (Michaelis-Menten Equation) ซึ่ งไม่ใช่ความสัมพันธ์      
แบบเส้นตรง ผลการวิจัยดังกล่าวทำให้เราตระหนักว่าการแสดงออกถึงผลผลิตหรือการเกิดของ  
ห่วงโซ่อาหารในข้ันที่สูงข้ึนไป ย่อมมีข้อจำกัด หรือมีการแปรเปลี่ยนตามอิทธิพลของปัจจัยต้นได้
หลายปัจจัย ท้ังน้ี สามารถแปรผันตามเวลาและฤดูกาลได้   

ตารางที่ 5.7 แสดงให้เห็นผลจากการศึกษาของ Ignatiades et al. (1992) ที่นำข้อมูล
การกระจายของระดับแร่ธาตุอาหารในกลุ่มพ้ืนที่ 3 กลุ่มหลัก  ในเขตชายฝั่ง ซึ่งสะท้อนความเป็น
แหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง (พ้ืนที่เขตชายฝั่งบริเวณอ่าว Saronikos) ความอุดมสมบูรณ์    
ปานกลาง (พ้ืนที่เขตนอกฝั่งของอ่าว Saronikos) และความอุดมสมบูรณ์ต่ำ (พ้ืนที่เขตนอกฝั่งที่   
ไกลออกไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของทะเล Aegean) และทำการวิเคราะห์การกระจายของข้อมูล
สิ่งแวดล้อม 5 ด้านหลัก ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่พบในเขตที่อุดมสมบูรณ์สูง
มีค่าฟอสเฟตฟอสฟอรัสประมาณ 0.34 µM มีค่าไนไตร์ทไนไตรทไนโตรเจนประมาณ 0.53 µM  
และมีค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนประมาณ 1.15 µM ระดับที่พบดังกล่าว สะท้อนให้ เห็นถึง
ความจำเพาะของพ้ืนที่บริเวณน้ัน ซึ่งมีระดับแร่ธาตุอาหารพ้ืนฐานที่ต่ำมาก เมื่อเทียบกับพ้ืนที่เขต
ชายฝั่งทะเลของประเทศไทย โดยหากพิจารณาตามเกณฑ์ระดับของแร่ธาตุอาหารจากการกำหนด
ข้างต้น จะพบว่าในประเทศเรามีระดับระดับแร่ธาตุอาหารอยู่ในระดับที่สูงมาก โดยสูงกว่า        
อ่าว Saronikos ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ถึงประมาณ 2-10 เท่า 
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ตารางที่ 5.7 ระดับของแร่ธาตุอาหารประเภทฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4
3--P; µM) ไนไตร์ทไนไตรท

ไนโตรเจน (NO3
-+NO2

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

แนวทางจำแนกประเภทความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำชายฝั่งบริเวณอ่าว 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 

 
การใช้ระดับของแร่ธาตุอาหารเป็นแนวทางน้ัน ยังมีลักษณะของการประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ย   

รายปี (Annual average; OECD, 1982) รวมทั้งการใช้ค่าเฉลี่ยตามฤดูกาล (Seasonal average; 
OSPAR, 2003) มาเทียบเคียง ทั้งน้ี OECD (1982) ได้เสนอว่าระดับของฟอสฟอรัสรวมที่มากกว่า 
35 µg/L เป็นระดับที่ระบบนิเวศจะปรับเปลี่ยนจากสภาวการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์ระดับ      
ปานกลาง ไปเป็นสภาวการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์ระดับสูง ในขณะที่ OSPAR (2003) เสนอการใช้
ระดับของฟอสฟอรัสรวมที่มากกว่า 0.8 µM (หรือ > 76 µg/L) เป็นระดับที่จะเปลี่ยนไปสู่
สภาวการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง 

ในระยะถัดมา Karydis (2005)  ได้เสนอแนวทางการประเมินสถานภาพแหล่งน้ำเชิง
นิเวศวิทยา โดยจัดแบ่งสถานการณ์ของระบบนิเวศออกเป็น 5 ช่วงชั้น (ตารางที่ 5.8) ได้แก่ ระดับดี
มาก (High condition)  ระดับดี (Good condition)  ระดับปานกลาง (Moderate condition) 
ระดับเริ่มเสื่อมโทรม (Poor condition) และ ระดับที่เสื่อมโทรมมาก (Bad condition) โดยใช้
แนวทางในการแบ่ง จากระดับของแร่ธาตุอาหารในกลุ่มของฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3--P) ไนไตร์ท
ไนเตรทไนโตรเจน (NO3

-+NO2
- -N) และแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4

+-N) ที่คล้ายคลึงแบบเดิม แต่
มีข้อสังเกตว่าแนวทางน้ีใช้เกณฑ์ของแต่ละปัจจัยที่สูงข้ึนกว่าเดิมอย่างน้อย 4 เท่าข้ึนไป ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบระดับความอุดมสมบูรณ์สูงที่แสดงใน ตารางที่ 5.7 แล้ว พบว่าระดับของแร่ธาตุอาหาร
น้ัน ๆ ทำให้แหล่งน้ำอยู่ในสถานการณ์ที่มีคุณภาพน้ำเข้าระยะเริ่มเสื่อมโทรม (ตารางที่ 5.8; Poor 
condition) 
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ตารางที่  5.8 ระดับของแร่ธาตุอาหารรูปฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4
3--P; µM) ไนไตร์ทไนเตรท

ไนโตรเจน (NO3
-+NO2

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

จัดแบ่งช่วงชั้นของคุณภาพน้ำทางนิเวศวิทยาสำหรับเขตชายฝั่งทะเล ออกเป็นระดับ  ดีถึงดีมาก 
(High-good condition) ระดับปานกลางถึงดี (Good-moderate condition) ระดับเริ่มเสื่อม
โทรมถึงปานกลาง (Moderate-poor condition) และระดับเริ่มเสื่อมโทรมถึงเสื่อมโทรมมาก 
(Poor-bad condition) ตามลำดับ (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 

 
ลักษณะการใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกันดังกล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นถึงความจำเพาะของ 

การกำหนดเกณฑ์ที่ใช้ ว่าควรมีระดับที่เหมาะสมกับแต่ละสภาพพ้ืนที่ นอกจากน้ี ยังควรคำนึงถึง
โอกาสในการที่ปัจจัยหลักต่าง ๆ จะเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือตามฤดูกาลมาประกอบด้วย 

 สำหรับการประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ โดยการพิจารณาจาก
ปริมาณแร่ธาตุอาหาร “ที่ได้รับ” เข้าสู่พ้ืนที่ประกอบด้วยน้ัน  Karydis et al. (1983) เสนอสมการ

เพ่ือประเมินระดับยูโทรฟิเคชัน ที่เรียกว่า Nutrient Eutrophication Index (I) จากความสัมพันธ์

ของ log ของความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารหน่ึงๆ ที่ได้รับ (C) และความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
น้ันที่เหลืออยู่ในแหล่งน้ำ (x) ในแต่ละตำแหน่งซึ่งมีจำนวนสถานีศึกษาเท่ากับ A ตำแหน่ง ดังสมการ 
 

 
 

ในการใช้สมการข้างต้นในการจำแนกประเภทแหล่งน้ำ กรณีที่ปัจจัยแร่ธาตุอาหารที่
พิจารณาเป็น ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3--P) หรือ ไนเตรทไนโตรเจน (NO3
--N) แล้วพบว่า ค่าดัชนี I 

ที่คำนวณได้ประมาณ 4 แสดงว่าแหล่งน้ำน้ัน อยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือ

I     =      C      + log A 
 C - log X 
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ค่อนข้างสูง แต่ในกรณีที่ปัจจัยแร่ธาตุอาหารที่พิจารณาเป็น แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ค่าดัชนี I 
ที่แสดงว่าแหล่งน้ำน้ันอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ควรมีค่าท่ีคำนวณได้ต้ังแต่ 5 ข้ึนไป 

 
5.3.3) ปัจจัยชี้วัดความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำที่สำคัญ 
 

จากการประมวลผลการศึกษาที่ผ่านมา ได้ผลสรุปด้านแนวคิดสำหรับการกำหนดปัจจัย   
ชี้วัด เพ่ือใช้ประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ โดยปัจจัยที่
ดีควรมีศักยภาพในด้านต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี  

1) เป็นปัจจัยที่สามารถสะท้อนระดับผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเพ่ิมของ “แร่ธาตุอาหาร” 
ในน้ำ (ไม่ใช่ผลจากปัจจัยด้านอื่น) ที่มีต่อผู้ผลิตข้ันต้น โดยทำให้เห็นภาพตามปริมาณการได้รับ 
และ/หรือสะท้อนการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลหรือตามสภาวะทางภูมิอากาศในช่วงเวลาที่ชัดเจนได้    

2) เป็นปัจจัยที่มีศักยภาพในการชี้วัด หรือ มี “Sensitivity” ที่ดีพอ ซึ่งทำให้เราสามารถ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากผลกระทบได้ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลเพ่ือการจัดทำระบบ
การแจ้งเตือนล่วงหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

3) เป็นปัจจัยที่เป็นสากลหรือสามารถใช้ได้เหมือนกันในหลายภูมิภาคทั่วโลก เพ่ือให้
สามารถเปรียบเทียบระหว่างแหล่งน้ำหรือระหว่างประเทศต่าง ๆ  ซึ่งจะทำให้เกิดความเข้าใจ
รวมกันและวางนโยบายในการบริหารจัดการร่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป  
 4) เป็นปัจจัยที่ใช้ได้ง่ายหรือสามารถได้ข้อมูลและวิเคราะห์ผลได้ไม่ยากเกินไป และ
เหมาะสมสำหรับการศึกษาติดตามในระยะยาวผ่านแต่ละรุ่นของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่ง นับว่ามีความ
จำเป็นสำหรับการวางแผนศึกษา รวมทั้งการกำหนดมาตรการในการควบคุมดูแลแหล่งน้ำใน     
ระยะยาวได้ต่อไป 

ในการน้ี ปัจจัยที่มีการศึกษากันมามาก และเป็นปัจจัยที่ได้รับการยอมรับว่ามีศักยภาพ  
ในการใช้ประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ มีดังน้ี 
 

5.3.3.1) แร่ธาตุอาหารในน้ำ 
 

สัดส่วนของแร่ธาตุอาหารที่พิจารณาในลักษณะสัดส่วนจำนวนอะตอมของแร่ธาตุชนิดหลัก
นับเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่น่าสนใจ และสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์เพ่ือประเมินโอกาสในการ
เจริญเติบโตรวมทั้งประเมินด้านข้อจำกัดในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชได้ แนวคิดในการใช้
สัดส่วนจำนวนอะตอมของแร่ธาตุชนิดหลัก เกิดจากงานศึกษาวิจัยของ Parsons et al. (1984) ที่
แสดงให้เห็นจากการที่สัดส่วนจำนวนอะตอมของแร่ธาตุหลัก ได้แก่ ออกซิเจน คาร์บอน ไนโตรเจน 



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

270 

 
  

และฟอสฟอรัส (O : C : N : P) ที่พบในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งมีค่าเท่ากับ 276 : 106 : 16 : 1 
(Redfield Ratio; Redfield et al., 1963)  

เมื่อเราพิจารณาสัดส่วนอะตอมของแร่ธาตุอาหารสำคัญที่แพลงก์ตอนพืชต้องการ คือ 
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) แล้ว ในแหล่งน้ำทีม่ีค่า N : P ประมาณ 16 : 1 จัดเป็นสภาวะที่
ประชากรของแพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุด หรือเป็นแหล่งน้ำมีความอุดมสมบูรณ์สูง ซึ่งค่า  
N : P ที่เท่ากับ 16 : 1 น้ี สามารถใช้เป็นค่าอ้างอิงเพ่ือการเปรียบเทียบสถานภาพระหว่างแหล่งน้ำ 
หรือใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาวะด้านแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ำหน่ึง  ๆ ตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลงไป ทั้งน้ี หากพบสัดส่วนของ N : P ลดลงต่ำกว่า 16 แสดงว่าแหล่งน้ำขณะน้ัน มี
สภาวะที่ไนโตรเจนในแหล่งน้ำมีระดับต่ำ ซึ่งไนโตรเจนมีโอกาสเป็นปัจจัยทีจ่ำกัดการเพ่ิมประชากร
ของแพลงก์ตอนพืชในน้ำ ในทางตรงกันข้ามหากสัดส่วนของ N : P เพ่ิมมากข้ึน สูงกว่า 16         
จะสะท้อนให้เห็นว่าแหล่งน้ำน้ันมีสภาวะที่ฟอสฟอรัสลดต่ำลง และฟอสฟอรัสจะมีโอกาสเป็น   
ปัจจัยจำกัด ในการเพ่ิมประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ ซึ่งทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของ
แหล่งน้ำต่ำลงได้  

รายงานการศึกษาวิจัยในระยะต่อมาของ Pavlidou and Georgopoulos (2001) ได้มี
การประยุกต์ใช้สัดส่วนของ DIN : P ซึ่ งเป็นสารละลายอนินทรีย์ไนโตรเจนรวม (Dissolved 
inorganic nitrogen; DIN) เปรียบเทียบกับสารละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Dissolved inorganic 
phosphorus; P) และมีการใช้สัดส่วนของซิลิคอน (Si) ได้แก่ Si : DIN และ Si : P มาร่วมในการ
ประเมินผลกระทบของน้ำที่ไหลลงมาจากแม่น้ำต่อสถานภาพของแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่เขตทะเล
ใกล้เคียงอีกด้วย 

 
5.3.3.2) คลอโรฟิลล์ในน้ำ 
 

ในทำนองเดียวกันกับการประยุกต์ใช้ปัจจัยด้านปริมาณแร่ธาตุอาหาร การกำหนดเกณฑ์
ของค่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในพ้ืนที่แหล่งน้ำ ก็สามารถทำได้โดยการวิเคราะห์ระดับพ้ืนฐาน
และจัดกลุ่มข้อมูลจากระดับความเข้มข้นที่ น้อยที่สุด (ในเขตทะเลที่เป็นแหล่งน้ำธรรมชาติ) 
จนกระทั่งถึงระดับความเข้มข้นที่สูงที่สุด (ในเขตใกล้ฝั่งหรือปากแม่น้ำ ซึ่งรับน้ำที่มีแร่ธาตุอาหารสูง
มาจากเขตแผ่นดิน) ยกตัวอย่างเช่น ในการศึกษาของ Karydis (2009) สำหรับแหล่งน้ำในเขตทะเล
เมดิเตอร์เรเนียน พบว่าค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์จากระดับต่ำไปสูงที่จัดแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ 
ในช่วง 0.16-0.37 µg/L, 0.45-0.61 µg/L, และ 1.16-1.84 µg/L สะท้อนสภาวะของแหล่งน้ำที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ที่ต่ำกว่า มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง และมีความอุดมสมบูรณ์ที่สูงกว่า 
ในเชิงการเปรียบเทียบสำหรับพ้ืนที่ในภาพรวมที่พิจารณา ตามลำดับ  
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ในช่วงก่อนหน้าน้ัน OECD (1982)  ได้เสนอระดับเฉลี่ยสูงสุดของคลอโรฟิลล์ ที่ประมาณ 
8 µg/L ที่สามารถแสดงสภาวะที่แหล่งน้ำเปลี่ยนสถานภาพเข้าสู่สถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน ขณะที่ 
CSTT (1994)  เสนอระดับสูงสุดของคลอโรฟิลล์ในช่วงฤดูร้อนในระดับที่ใกล้เคียงกัน (> 10 µg/L) 
ซึ่งแสดงสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันได้ หลังจากน้ันมีการศึกษาของ  Karydis (1999) ในการใช้
คลอโรฟิลล์เป็นเกณฑ์ในแถบ Greek Seas และมีการพัฒนาต่อโดย Simboura et al. (2005)  
เพ่ือการกำหนดสถานการณ์คุณภาพน้ำให้ชัดเจน ซึ่งภายหลังมีการเสนอช่วงค่าของคลอโรฟิลล์
สำหรับแหล่งน้ำที่มคีุณภาพดีมากจนถึงแหล่งน้ำทีเ่สื่อมโทรมมาก โดยกำหนดช่วงคลอโรฟิลล์เท่ากับ 
< 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 เป็นแหล่งน้ำ       
ที่คุณภาพดีมาก คุณภาพดี คุณภาพปานกลาง คุณภาพเริ่มเสื่อมโทรม และคุณภาพทีเ่สื่อมโทรมมาก 
ตามลำดับ   

ระดับของคลอโรฟิลล์ ดังกล่าว นับเป็นปัจจัยชี้ วัดสถานภาพความอุดมสมบูรณ์และ
คุณภาพน้ำท่ีเก่ียวข้องได้เป็นอย่างดี  อย่างไรก็ตาม ด้วยเหตุที่แต่ละกลุ่มแหล่งน้ำ (โดยเฉพาะในแต่
ละภูมิภาคมีความแตกต่างกันจากอิทธิพลของลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา 
อุตุนิยมวิทยา และการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ ฯลฯ การนำเกณฑ์เชิงระดับโดยการอ้างอิงมาใช้โดยตรง
จึงมักไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่ที่สนใจ แนวคิดในเชิงอัตราการเพ่ิมข้ึนของระดับคลอโรฟิลล์ในช่วงต่าง ๆ 
ตามระดับความอุดมสมบูรณ์และสภาวการณ์ในแหล่งน้ำนับเป็นเรื่องที่นำมาประยุกต์ใช้ได้  

จากแนวคิดดังกล่าว เราจะพบว่าการเพ่ิมของคลอโรฟิลล์จากระดับต่ำสุดในแต่ละเขตพ้ืนที่
ข้ึนประมาณ 6 เท่า จะสะท้อนสภาวะของแหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก จนถึงการเข้าสู่
สถานการณ์ที่เริ่มเสื่อมโทรมลง ซึ่งเมื่อเทียบกับสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันของแหล่งน้ำทั่วไป จะเห็น
ได้ว่าระดับของคลอโรฟิลล์เพ่ิมสูงข้ึนจากระดับพ้ืนฐานไปประมาณ 20 เท่า แสดงสภาวะที่แหล่งน้ำ
น้ันอยู่ในสถานการณ์ที่เสื่อมโทรมมาก หรือเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันอย่างรุนแรงได้ 

อน่ึง การพิจารณาสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำจากระดับความหนาแน่น
ของแพลงก์ตอนพืชน้ัน ยังไม่มีรายงานการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน  มีการใช้ระดับความหนาแน่นเพ่ือ
อธิบายการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนพืชตามพ้ืนที่ได้ Kitsiou and Karydis (2002) พบว่าระดับ
ความหนาแน่นในช่วง < 6 x 103 cells/L แสดงสถานการณ์ของแหล่งน้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ 
ขณะที่ความหนาแน่นที่เพ่ิมข้ึนประมาณ 100 เท่า ในช่วง 6 x 103 – 1.5 x 105 cells/L และระดับ
ทีม่ากกว่า 1.5 x 105 cells/L แสดงสถานการณ์ของแหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และ
ความอุดมสมบูรณ์สูง ตามลำดับ ผลการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้ เห็นการเพ่ิมจำนวนเซลล์         
จากระดับพ้ืนฐาน ข้ึนมาทีละประมาณ 100 เท่า ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความอุดมสมบูรณ์        
ในแต่ละช่วงชั้นของแหล่งน้ำ 
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5.3.3.3) ความโปร่งแสงของน้ำ 
 

ปัจจัยทางด้านความโปร่งแสงของน้ำ (Transparency)  ซึ่งวัดโดยการหย่อนแผ่น Secchi 
disc ลงไปในน้ำแล้วตรวจดูระยะความลึก (Secchi disc depth) ที่ยังมองเห็นได้น้ัน นับว่าเป็น
ปัจจัยที่ทำการตรวจวัดได้ง่ายและใช้ต้นทุนต่ำในการศึกษาติดตามสถานการณ์คุณภาพน้ำ  

ในการศึกษาสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ การใช้ Secchi disc วัด จะเหมาะ
กับพ้ืนที่ทะเลทางตอนนอกฝั่งที่น้ำค่อนข้างใสจนถึงเขตที่น้ำใสมาก เน่ืองจากจะสามารถประเมิน
หรือเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณ์ที่เกิดจากการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชได้ชัดเจน อย่างไรก็ตาม 
การใช้ Secchi disc วัดในพ้ืนที่ใกล้ฝั่งหรือเขตปากแม่น้ำตอนในที่มีโอกาสรับมวลน้ำท่ีมีความขุ่นสูง 
ซึ่งเป็นความขุ่นที่เกิดจากตะกอนดินโคลนที่ถูกกัด เซาะมา หรือตะกอนพ้ืนท้องน้ำรวมทั้งซาก 
อินทรีย์สารต่าง ๆ ที่ฟุ้งกระจายข้ึนมาช่วงที่มวลน้ำเคลื่อนตัวรุนแรง ค่า Secchi disc depth ที่ได้ 
จะเกิดจากผลกระทบจากตะกอนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งไม่ใช่ความขุ่นที่เกิดจากผลผลิตแพลงก์ตอนพืช    
ที่มีในน้ำ ทำให้การประเมินความอุดมสมบูรณ์ในพ้ืนที่น้ันเกิดความคลาดเคลื่อนหรือไม่ถูกต้องได้  

Ignatiades et al. (1995) แสดงข้อมูลแจกแจงระดับความลึกของ Secchi disc depth 
ที่วัดในเขตทะเลเมดิเตอร์เรเนียนออกเป็น 3 ช่วง ซึ่งแสดงความโปร่งแสงของน้ำจากช่วงที่มีค่ามาก 
ไปยังช่วงที่มีค่าน้อย ได้แก่ 20-40 m, 10-20 m, และน้อยกว่า 10 m โดยจำแนกพ้ืนที่ในเขตที่พบ
ค่าน้ันๆ ว่าเป็นพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ที่ต่ำ มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง และมีความ
อุดมสมบูรณ์สูง ตามลำดับ   

นอกจากความพยายามในการใช้ค่าความโปร่งแสงของน้ำแล้ว ยังมีงานศึกษาต่อมาที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่เป็นการตรวจวัดความเข้มของแสงที่ส่องผ่านลงไปในน้ำ แล้วทำการ
ประเมินช่วงความลึกของน้ำที่มีความเข้มแสงลดลงเหลือแค่ประมาณ 1% ของระดับที่ตกกระทบ  
ผิวน้ำมาพิจารณา (Ignatiades, 2005) ระดับความลึกดังกล่าว เรียกว่า “Compensation depth” 
ในหน่วยของ “m”  โดยมีเกณฑ์เบื้องต้นว่าหาก Compensation depth มีค่า > 15 m จะแสดง
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำ (Oligotrophic) และหาก Compensation depth มีค่า
ในช่วง 10-15 m, 5-10 m และ < 5 m จะแสดงสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำถึง    
ปานกลาง (Lower-mesotrophic) ระดับปานกลางถึงสูง (Higher-mesotrophic) และระดับสูง 
(Eutrophic) ตามลำดับ   

ในภาพรวมพบว่า การประยุกต์ใช้ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับปริมาณแสงที่ลดลงไปในน้ำไม่ว่า   
จะเป็นค่า Secchi disc depth หรือ Compensation depth ดังที่ได้กล่าวมา จัดเป็นการประเมิน
อิทธิพลโดยรวม ที่มาจากทั้งผลผลิตของแพลงก์ตอนในมวลน้ำ นอกจากน้ี ยังมีสารอินทรีย์ที่ถูก    
พัดพาเข้ามาและอนุภาคอนินทรีย์สารอื่น ๆ ที่แขวนลอยอยู่ในมวลน้ำ ปัจจัยเหล่าน้ีจึงมีข้อจำกัด  
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ในการใช้ประเมินสำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่ีมีความขุ่นสูง หรือในแหล่งน้ำที่ระบบการผลิตทรัพยากร
ในห่วงโซ่อาหารไม่ได้เกิดจากปัจจัยด้านแพลงก์ตอนพืชเพียงอย่างเดียว ซึ่งนับเป็นข้อควรระวัง      
ที่สำคัญสำหรับ การประยุกต์ใช้ปัจจัยต่าง ๆ ในการศึกษาประเมินแหล่งน้ำท่ีสนใจ 
 
 สถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำเขตชายฝั่งในประเทศไทย 
 

 เมื่อพิจารณาระดับของปัจจัยชี้วัดสำคัญ 3 ประเภท ได้แก่ แร่ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ และ
ความโปร่งแสง ที่มีการกล่าวถึงแนวคิดในการใช้เกณฑ์และ/หรือขอบเขตของปัจจัยแต่ละประเภท
เพ่ือการจำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำที่ผ่านมา ผลศึกษาเปรียบเทียบกับข้อมูล
พ้ืนฐานของปัจจัยเหล่าน้ีในพ้ืนทีช่ายฝั่ง และบริเวณปากแม่น้ำที่อยู่ในเขตอ่าวไทย สะท้อนให้เห็นว่า
ในเขตชายฝั่งทะเลของน่านน้ำไทยมีระดับพ้ืนฐานของแร่ธาตุอาหาร ไม่ว่าจะเป็นค่าไนโตรเจน   
หรือฟอสฟอรัส ทีสู่งกว่าการศึกษาในพ้ืนที่ที่กล่าวมาข้างต้นอยู่มาก  

โดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่ อ่ าวไทยตอนใน ที่ รับมวลน้ำจากแม่ น้ ำสายหลัก 4 สาย 
(ประกอบด้วยแม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำบางปะกง แม่น้ำแม่กลอง และแม่น้ำท่าจีน) โดยบริเวณปาก
แม่น้ำและเขตชายฝั่งตลอดพ้ืนที่  มีค่าความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารประเภทต่าง ๆ สูงมาก 
นอกจากน้ี ยังพบว่าปากแม่น้ำท่าจีนได้รับแร่ธาตุอาหารในรูปฟอสเฟตฟอสฟอรัสจากแผ่นดิน      
สูงมากที่สุดถึงประมาณ 12 µm (ในช่วงปีพ.ศ. 2556) โดยถูกจำแนกเป็นแหล่งน้ำประเภท 
“Hypertrophic waters” ที่มีแร่ธาตุอาหารสูงมาก จนถึงระดับที่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบ  
ต่อระบบนิเวศและทรัพยากรทางน้ำที่เกี่ยวข้อง (จารุมาศและคณะ, 2554 ; Meksumpun and 
Meksumpun, 2008; Thaipichitpurapa et al. 2010; Ritnim and Meksumpun, 2011) 
ระดับฟอสเฟตฟอสฟอรัสดังกล่าว มีค่าสูงกว่าระดับที่ Karydis (2005) ได้จัดประเภทแหล่งน้ำเขต
ชายฝั่งของภูมิภาคยุโรป ให้อยู่ในประเภทที่เสื่อมโทรม (Poor condition) ถึงประมาณ 10 เท่า 

ผลจากระดับเฉลี่ยของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่สูงมากในเขตปากแม่น้ำและชายฝั่ง       
ของประเทศไทยโดยทั่วไป มีผลทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เฉลี่ยในมวลน้ำ มีค่าสูงกว่าในแถบ     
ทะเลเมดิเตอร์เรเนียนถึงมากกว่า 10  เท่า นอกจากน้ี ค่าความโปร่งแสงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำแทบ   
ทุกแห่ง มีค่าต่ำกว่า 2-5 m ซึ่งไม่ว่าในการพิจารณาปัจจัยใด หากอ้างอิงตามเกณฑ์ของ Ignatiades 
(2005) แล้ว เขตปากแม่น้ำและชายฝั่งของประเทศไทยโดยทั่วไป จะถูกจัดอยู่ในสถานการณ์ที่มี
ความอุดมสมบูรณ์สูงมาก ซึ่งทั้งน้ี อาจขาดเสถียรภาพได้ง่าย และเกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของ
คุณภาพน้ำบางประการในระยะต่อไปได้  

เป็นที่น่าเสียดายว่าในปัจจุบัน ยังไม่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทยที่จะพยายาม
เชื่อมโยงและวิเคราะห์สหสัมพันธ์ในระหว่างชุดข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหาร ค่าความโปร่งแสงของน้ำ 
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และปริมาณคลอโรฟิลล์ สำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำและเขตชายฝั่งทะเลของไทยออกมาอย่าง         
เป็นรูปธรรม การประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์หรือภาพปัญหาต่าง ๆ โดยการใช้เกณฑ์ที่
อ้างอิงมาข้างต้น จึงอาจไม่เหมาะสม นอกจากน้ี ยังอาจทำให้เราขาดความตระหนักในปัญหา        
ที่แท้จริง และไม่สามารถกำหนดแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมหรือทันต่อเหตุการณ์สำหรับ   
แต่ละพ้ืนที่ได้   

อน่ึง มีรายงานการศึกษาที่มีขอบเขตเฉพาะพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน (Chueniyom et al. 
2012) ซึ่งได้สะท้อนให้เห็นว่าการเพ่ิมของออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสจากแผ่นดินออกไปสู่แนวน้ำ
ตอนนอก (ที่มีค่าความเค็มเฉลี่ยมากกว่า 20) จะมีบทบาทต่อการเกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสี    
ของแพลงก์ตอนพืชชนิด Noctiluca scintillans โดยกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ ได้เซลล์ขนาดเล็ก
เพ่ิมปริมาณมากข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ทั้งน้ี ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างออร์โธฟอสเฟต
ฟอสฟอรัสกับความหนาแน่นของ Noctiluca ในพ้ืนที่ตอนใน ตอนกลาง หรือในส่วนอื่น ๆ ใด    
ของปากแม่น้ำ  

ผลการศึกษาน้ี สะท้อนให้เห็นถึงข้อจำกัดในการประเมินสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์
หรือภาพปัญหาต่าง ๆ ในเขตปากแม่น้ำจากระดับของแร่ธาตุอาหารเพียงอย่างเดียว และยังพบว่า
การกำหนดแผนการบริหารจัดการที่เหมาะสมควรคำนึงถึงพ้ืนที่ย่อยภายในเขตปากแม่น้ำอย่าง
รอบคอบ การศึกษาวิจัยของ  Chueniyom et al. (2012) น้ี ได้ให้ความสำคัญกับระดับของ      
ออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในพ้ืนที่จำเพาะที่มักเกิดปัญหาเกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสี และเสนอ
แนวทางให้ควบคุมระดับของออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในเขตตอนนอกดังกล่าวให้มีค่าไม่เกิน 1 µm  
ทั้งน้ี ยังต้องการข้อมูลที่เชื่อมโยงในเรื่องการเคลื่อนตัวและรูปแบบการผสมผสานของน้ำในพ้ืนที่  
ปากแม่น้ำที่ชัดเจน ผนวกกับการใช้ความรู้ความเข้าใจร่วมกันในระบบการบริหารจัดการควบคุม
คุณภาพของน้ำท่าที่ไหลลงมา ซึ่งนับเป็นเรื่องที่จำเป็นต้องศึกษาเพ่ิมเติมและหาทางดำเนินการ  
อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป  

อน่ึง ในการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ  นอกจากจะมีการใช้ดัชนีทางด้าน   
แร่ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ และค่าความโปร่งแสงของน้ำมาช่วยในการพิจารณาแหล่งน้ำแล้ว ท่ีผ่าน
มายังมีความพยายามในการประยุกต์ใช้ดัชนีที่มาจากการตรวจวัด “กำลังผลิต” หรือ “อัตราการ
ผลิต” ของแหล่งน้ำในหน่วยของ mg C/m3/h มาใช้  Karydis (2009) พบว่าในพ้ืนที่เขตทะเล 
Mediterranean บริเวณที่มีสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำ (Oligotrophic) ระดับปาน
กลาง (Mesotrophic) และระดับสูง (Eutrophic) มีอัตราการผลิตคาร์บอนของผู้ผลิตข้ันต้น อยู่
ในช่วงประมาณ 0.16-1.37, 1.37-1.58 และ 3.02-4.37 mg C/m3/h ตามลำดับ ข้อมูลในช่วง
ดังกล่าวนับว่ามีความจำเพาะสำหรับแหล่งน้ำท่ีศึกษา ถึงแม้ว่าจะยังไม่สามารถใช้เป็นขอบเขตในการ
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จำแนกสถานภาพความอุดมสมบูรณ์สำหรับแหล่งน้ำอื่น (โดยเฉพาะในเขตร้อนหรือในพ้ืนที่ที่มี  
ความแตกต่างในสภาพการใช้ประโยชน์สูง อาทิ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเขตอ่าวไทยตอนใน) อย่างไรก็
ตาม ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าดัชนีชนิดน้ีมีการกระจายของข้อมูลที่ชัดเจน และไล่ลำดับ
เพ่ิมข้ึนในช่วงละประมาณ 3 เท่า นับเป็นดัชนีที่มีศักยภาพในการประยุกต์ใช้เพ่ือการประเมิน   
ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำในเขตอื่น ๆ ได้ หากได้มีการนำข้อมูลจำเพาะถ่ินมาใช้พิจารณา  
อย่างชัดเจน 
 

5.3.4) ดัชนีทางนิเวศวิทยาและการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ 
 

สำหรับดัชนีทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำ (Ecological Indicators)  โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้อง
กับชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่พบในแหล่งน้ำแต่ละแห่ง เป็นดัชนีที่ได้รับความสนใจและ        
มีการศึกษาติดตามเพ่ือใช้ในการประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำได้เช่นกัน ดัชนี
ทางนิเวศวิทยาท่ีสำคัญต่าง ๆ ที่มีการศึกษามาน้ัน มีลักษณะของข้อมูลที่จำเป็นต้องใช้และข้อจำกัด
ในการประยุกต์ใช้ ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

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 จำนวนรวมของทุกชนิดที่พบ และ S คือ จำนวนชนิดที่พบทั้งหมด ในการ
ประยุกต์ใช้ค่าดังกล่าวเพ่ือประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำน้ัน ที่ผ่านมาพบปัญหาว่า
ในแหล่งน้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ และแหล่งน้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ระดับเฉลี่ยที่พบ
จากการใช้ดัชนีน้ีให้ระดับที่ใกล้เคียงกัน (Karydis & Tsirtsis, 1996) ทำให้ไม่สามารถตีความข้อมูล
หรือใช้ในการจำแนกประเภทของแหล่งน้ำดังกล่าวได้ 

 

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 จำนวนที่พบของชนิด i, N คือ จำนวนรวมที่พบทั้งหมด และ S คือ จำนวนชนิด
ที่พบทั้งหมด (Pieloa, 1977) จัดเป็นดัชนีที่นิยมใช้กันมากในด้านการอธิบายโอกาสของการพบชนิด
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ของสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกันออกไป  ในการประยุกต์ใช้ค่าดังกล่าวน้ีเพ่ือประเมินระดับความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน้ำน้ันอาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากที่ผ่านมาพบข้อจำกัดในกรณีที่ใช้ฐานข้อมูล   
ด้าน “ชนิดของแพลงก์ตอนพืช” สำหรับจำแนกสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ ซึ่งมักได้
ค่าที่ แปรผันสู งและไม่ สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริ ง (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′) เป็นค่าดัชนีที่แสดงความหลากหลาย 
ของสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกันกับ Simpson’s Index โดย ni คือ จำนวนที่พบของชนิด i, n คือ จำนวน
รวมที่พบทั้งหมด และ S คือ จำนวนชนิดที่พบทั้งหมด Shannon’s Index น้ีเป็นดัชนีบ่งบอกถึง
โอกาสความแปรผันในการพบสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึง ๆ ในพ้ืนที่ศึกษา และจัดเป็นดัชนีทางนิเวศวิทยา  
ที่ นิ ยม ใช้ กั นม ากที่ สุ ด  (Nuccio et al,. 2003; Salas et al., 2006; Bellinger et al., 2006; 
Simboura and Reizopoulou, 2007) ดัชนีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตดังกล่าวน้ี มีข้อจำกัด 
ในการประยุกต์ใช้ และไม่แนะนำให้ใช้เพ่ือการประเมินสถานภาพด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่ง
น้ำ (Danilov and Ekelund, 1999) 

อน่ึง Shannon’s Index เป็นดัชนีที่นิยมใช้กันมากเพ่ือตรวจประเมินความหลากหลาย
ทางชนิดของสิ่งมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารระดับต่าง ๆ  ซึ่งสะท้อนให้เห็นโอกาสการส่งต่อด้านพลังงาน
ในทิศทางที่หลากหลายภายใต้ระบบของสายใยอาหาร และสามารถใช้ประเมิน “ความมั่นคง” ของ
ระบบนิเวศได้ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปัญหาท่ีพบว่าค่าดังกล่าวมักสะท้อนระดับการตอบสนองที่ต่ำ
กว่าความเป็นจริง (Salas et al., 2006) นอกจากน้ี ยังสะท้อนปัญหาผลกระทบหลายประเภทไม่ได้ 
(Insensitive index; Boyle et al., 1990) ดัช นี น้ีจึ ง ไม่ เหมาะในการนำมาใช้ เพ่ื อประ เมิ น
สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำ (Danilov and Ekelund, 1999) 

ในการศึกษาวิเคราะห์ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon’s Index) สำหรับ
กลุ่มสัตว์พ้ืนท้องน้ำขนาดใหญ่ในบริเวณปากแม่น้ำท่าจีนของประเทศไทยเรา (Ritnim and 
Meksumpun, 2012) ยังพบว่าค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพสำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีค่า 
แปรผันสูงอยู่ในช่วง 0.75-1.70  ทั้งน้ี ไม่พบทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนทั้งตามเขตพ้ืนที่ที่รับ
ผลกระทบและตามช่วงฤดูกาลที่มีการเปลี่ยนแปลง ค่าดัชนีดังกล่าวจึงไม่น่าเหมาะสมในการใช้เพ่ือ
ประเมินผลกระทบจากน้ำเสีย และ/หรือประเมินสถานการณ์ยูโทฟิเคชันที่เกิดข้ึนในพ้ืนทีป่ากแม่น้ำ 
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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 จำนวนชนิดที่พบ
ทั้งหมด ดัชนีน้ีใช้เพ่ือบ่งบอกระดับของความเท่าเทียมกันในความชุกชุมของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
และพบว่าเป็นดัชนีที่ดีและสามารถใช้จำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์ออกเป็นระดับต่าง ๆ ได้ 
อย่างไรก็ตาม ยังพบข้อจำกัด โดยเฉพาะในกรณีที่สิ่งมีชีวิตที่ใช้เป็นแพลงก์ตอนพืช ซึ่งจะได้ข้อมูลที่มี
ความแปรผันสูง และไม่สามารถตีความได้อย่างชัดเจน (Karydis and Tsirtsis, 1996; Kitsiou and 
Karydis, 2000; Bellinger et al., 2006) 
 

5.4) การประเมินสถานการณ์ด้านมลภาวะของแหล่งน้ำ 
 

 การประเมินสถานการณ์ด้านมลภาวะ จัดเป็นการประเมินที่ชัดเจนที่สุดในด้านของการ
แปรผลที่ตรวจวัดได้  ทั้งน้ี เน่ืองจากในทุกพ้ืนที่หรือภูมิภาคเขตต่าง ๆ มีเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
ประกาศออกมาอย่างเป็นทางการโดยหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับการดูแลคุณภาพแหล่งน้ำ ทั้งน้ี การ
ประเมินสถานการณ์ดังกล่าว มีข้อควรคำนึงถึงดังต่อไปน้ี 
 

5.4.1) เกณฑ์คุณภาพน้ำและการประยุกต์ใช้เพื่อประเมินสถานการณ์มลภาวะ 
 

ในประเทศไทยเราได้มีการกำหนดค่ามาตรฐานสำหรับปัจจัยคุณภาพน้ำประเภทต่าง ๆ  ที่
แตกต่างกันไปภายใต้ลักษณะของพ้ืนที่ (อาทิ มาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดินและมาตรฐานคุณภาพน้ำ
ทะเลชายฝั่ง) และตามลักษณะจำเพาะของการใช้ประโยชน์ (อาทิ มาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม) การกำหนดดังกล่าวดำเนินการโดยคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ภายใต้
การดำเนินการของสำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม  มาตรฐานคุณภาพน้ำที่กำหนดมีความครอบคลุมในปัจจัยทั้งด้านกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์มลภาวะ ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่ไม่เหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิต หรือทำให้
เกิดผลกระทบต่อความเป็นอยู่ ทำให้เกิดอันตรายต่อทรัพยากรในแหล่งน้ำและ/หรือต่อมนุษย์เรา   
ที่จะเข้าไปใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำน้ัน ๆ  

การพิจารณาสถานการณ์ “มลภาวะ” จึงเป็นการประเมินคุณภาพแหล่งน้ำจากระดับของ 
“มลพิษ” หรือ “สารพิษ” ต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน้ำ ทั้งที่เกิดข้ึนโดยธรรมชาติและที่ถูกพัดพา หรือ
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ปนเปื้อนเข้าสู่แหล่งน้ำโดยอิทธิพลจากมนุษย์ การประเมินสถานการณ์มลภาวะในเบื้องต้น
จำเป็นต้องตรวจวัดระดับของมลพิษที่สนใจศึกษาติดตามในพ้ืนที่ แล้วนำค่าท่ีตรวจพบเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานที่กำหนด (ซึ่งเป็นระดับที่จำเพาะสำหรับแต่ละประเภทของแหล่งน้ำ และรูปแบบใน
การใช้ประโยชน์ต่าง ๆ)   

ในการพิจารณาสถานการณ์มลภาวะของพ้ืนที่แหล่งน้ำในเขตชายฝั่งทะเล เราสามารถ
อ้างอิงค่ามาตรฐานจากประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง กำหนดมาตรฐาน
คุณภาพน้ำทะเลชายฝั่ง (พ.ศ.2549) ซึ่งกำหนดระดับมาตรฐานของมลพิษสำคัญดังตัวอย่างที่    
แสดงใน ตารางที่ 5.9  จากการกำหนดค่ามาตรฐานดังกล่าวจะเห็นได้ว่าระดับการควบคุมที่เข้มงวด
พบในสารพิษในกลุ่ม “สารป้องกันกำจัดศัตรูพืช” ซึ่งโดยส่วนใหญ่แสดงระดับความเป็นอันตราย
มากกว่าสารประเภท “โลหะหนัก” อย่างน้อย 10 เท่าข้ึนไป การเฝ้าระวังและติดตามปัญหาของ 
สารป้องกันกำจัดศัตรูพืช จึงนับว่าเป็นเรื่องที่ควรตระหนักโดยทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง  

ในประเทศไทยเรายังพบปัญหาการใช้สารป้องกันกำจัดศัตรูพืชอยู่แทบทุกภูมิภาค
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ราบลุ่มน้ำภาคกลางและทุกพ้ืนที่ที่มีการทำเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก พบ
รายงานการศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้ำท่าจีนและแม่กลองที่แสดงให้เห็นถึงการพบสารป้องกันกำจัดศัตรูพืช 
(ภิญญาและคณะ, 2539, 2542) โดยเฉพาะในแม่น้ำท่าจีน พบไดเอรอนในน้ำมีค่าที่สูงมาก 
(ประมาณ 2-20 µg/L) และพบเอ็นโดซัลฟานที่สูงถึงระดับประมาณ 0.02-0.05 µg/L (ภัทราวุธ, 
2556) มวลน้ำที่มาจากระบบแม่น้ำดังกล่าวได้ไหลลงเขตอ่าวไทยตอนในอยู่ตลอดเวลา นับเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่สามารถส่งผลกระทบต่อเน่ืองจากการสะสมของสารพิษเหล่าน้ีเข้าไปในห่วงโซ่
อาหารของสิ่งมีชีวิตบริเวณปากแม่น้ำ โดยเฉพาะการสะสมในทรัพยากรประมงที่เรานำมาบริโภคกัน
อย่างมาก นับเป็นปัญหาที่ต้องหาทางแก้ไขต้ังแต่ระดับของแหล่งกำเนิดกันต่อไป  

โดยทั่วไปเราสามารถประเมินสถานภาพแหล่งน้ำที่มีการปนเปื้อนของสารพิษที่ก่อให้เกิด
มลภาวะ จากปัจจัยทั้งด้าน “ประเภท” และ “ปริมาณการปนเปื้อน” ของสารพิษที่พบในระบบ
แหล่งน้ำ  สารพิษในประเภทที่มีความเป็นพิษสูงมาก (โดยค่ามาตรฐานได้กำหนดไว้ให้ตรวจไม่พบ
หรือให้อยู่ในระดับความเข้มข้นที่ไม่ควรเกิน 0.1 µg/L) หากพบในแหล่งน้ำใดแสดงว่าแหล่งน้ำน้ัน  
มีสถานการณ์มลภาวะในข้ันที่รุนแรงมาก และหากมีสารพิษที่มีความเป็นพิษสูงในระดับที่ลดหลั่นลง
มา โดยพบสารที่มีค่ามาตรฐานกำหนดไว้ให้ควบคุมในระดับประมาณ 0.1-10 µg/L, 10-100 µg/L 
และ 100-1000 µg/L ก็แสดงว่าแหล่งน้ำน้ันมีสถานการณ์มลภาวะในข้ันที่รุนแรง ค่อนข้างรุนแรง 
และปานกลาง ตามลำดับ อน่ึง ระดับการปนเปื้อนของสารพิษชนิดหน่ึง ๆ ที่พบสูงกว่าระดับ
มาตรฐานต้ังแต่ 2-5 เท่าข้ึนไป จัดเป็นสภาวะที่สะท้อนให้เห็นว่าแหล่งน้ำน้ัน กำลังอยู่ในสถานการณ์
มลภาวะที่รุนแรงจนถึงรุนแรงมากได้เช่นกัน 
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ตารางที่ 5.9  ระดับมาตรฐานของสารพิษในประเภทโลหะหนักและสารป้องกันกำจัดศัตรูพืช    
บางชนิดสำหรับน้ำทะเลชายฝั่งที่ควบคุมให้ไม่ควรมีเกินระดับที่กำหนด (สำหรับประเภท
การใช้ประโยชน์ในแหล่งน้ำทุกประเภท) (ที่มา: ปรับปรุงจากมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล กรม
ควบคุมมลพิษ, 2549) 

 

กลุ่มของสารพิษ               ชนิดของสารพิษ ระดับมาตรฐาน (µg/L) 

โลหะหนัก 

ปรอท (Hg) 
แคดเมียม (Cd) 
ทองแดง (Cu) 
ตะกั่ว (Pb) 
สารหนู (As) 
สังกะสี (Zn) 
โครเรียมรวม (Cr) 
เหล็ก (Fe) 

< 0.1 
< 5 
< 8 

< 8.5 
< 10 
< 50 
< 100 
< 300 

สารป้องกัน   
กำจัดศัตรูพืช 
(ที่มีคลอรีน) 

ดีดีที (DDT) 
ดิลดริน (Dieldrin) 
เอนดริน (Endrin) 
คลอเดน (Chlordane) 
เอ็นโดซัลฟาน (Endosulfan) 

< 0.0010 
< 0.0019 
< 0.0023 
< 0.0040 
< 0.0087 

สารป้องกัน  
กำจัดศัตรูพืช 
(ชนิดอื่น) 

ไดเอรอน (Diuron) 
มาลาไธออน (Malathion) 
พาราไธออน (Parathion) 
โปรพานิล (Propanil) 
คาร์บารลิ (Carbaryl) 

ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 
ตรวจไม่พบ 

 
5.4.2) แนวทางกำหนดประเภทของมลพิษเพื่อศึกษาติดตามที่เหมาะสม 
 

การพิจารณากำหนดประเภทหรือชนิดของมลพิษในแหล่งน้ำไหลหน่ึง ๆ เพ่ือการศึกษา
ติดตามสถานการณ์ด้านมลภาวะน้ัน จำเป็นต้องคำนึงถึงทำเลที่ต้ังและลักษณะการใช้ประโยชน์  
ของชุมชนโดยรอบพ้ืนที่แหล่งน้ำว่าจะมีโอกาสได้รับมลพิษประเภทใดเป็นหลัก สำหรับสารพิษใน
กลุ่มที่ใช้ป้องกันกำจัดศัตรูพืชมักได้รับความสนใจศึกษาติดตามในพ้ืนที่ที่มีโอกาสรับน้ำทิ้งจาก
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กิจกรรมการเกษตร โดยเฉพาะการทำนาหรือทำสวนผักผลไม้โดยรอบแม่น้ำ หรือสามารถประเมิน
จากข้อมูลปริมาณการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ อาทิ แม่น้ำท่าจีนพบว่ามีพ้ืนที่โดยรอบในแต่ละเขตจังหวัด 
ต้ังแต่ตอนบนสุด คือ จังหวัดชัยนาท ไล่ลงมาด้านล่างเป็นจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และ
สมุทรสาคร ซึ่งอยู่ปลายสุดก่อนไหลลงอ่าวไทยตอนใน พบว่ามีสัดส่วนการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือ
การเกษตรกรรมสูงมากคิดเป็นร้อยละถึงประมาณ 90 %, 76 %, 94 % และ 69 % ตามลำดับ 
(สำนักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552) จากลักษณะการใช้พ้ืนที่เพ่ือ
การเกษตรกรรมดังกล่าว ปัญหามลภาวะทางน้ำที่มีโอกาสเป็นไปได้มากจึงเป็นปัญหาจากการ  
ปล่อยน้ำเสียที่มีการชะล้างของสารอินทรีย์สารและการปนเปื้อนของแร่ธาตุอาหารพืช (ซึ่งมาจาก
การใช้ปุ๋ยในพ้ืนที่) นอกจากน้ี ยังพบการปนเปื้อนของสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชได้หลายชนิด  

ในงานวิจัยของ Thaipichitburapa and Meksumpun (2013) พบว่าในมวลน้ำของ   
แม่น้ำท่าจีนมีการปนเปื้อนของสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชชนิดไดเอรอนสูงกว่ามาตรฐาน (1.30 µg/L) 
ที่กำหนดโดย UC Davis (2010) ถึงประมาณ 15 เท่า และยังพบสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชชนิด   
เอ็นโดซัลฟานสูงกว่ามาตรฐาน (0.003 µg/L) ที่กำหนดโดย Canadian Council of Ministers of 
the Environment (2010) ถึงประมาณ 17 เท่า ซึ่ง การศึกษาในช่วงปี พ .ศ. 2553 (ภัทราวุธ, 
2556) พบการสะสมของสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชชนิดไดเอรอนและเอ็นโดซัลฟานอยู่ในปลาที่อาศัย
ตามพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนตอนล่าง (โดยเฉพาะปลาสลิด ปลาดุก และปลาสวาย) ซึ่งในปลาสลิดพบ     
สารไดเอรอนและเอ็นโดซัลฟานสะสมอยู่สูงถึง 0.20 µg/g และ 0.076 µg/g ตามลำดับ  

สำหรับสารพิษประเภทโลหะหนัก ควรติดตามในพ้ืนที่แหล่งน้ำที่มีความเกี่ยวข้องหรือ     
มีโอกาสรับน้ำทิ้งจากระบบอุตสาหกรรมด้านเครื่องจักรกล โรงงานกลั่นน้ำมัน โรงงานถลุงแร่และ
โลหะ โรงงานอัลลอยด์ โรงงานชุบโลหะ โรงงานทำสี ฟอกย้อม และโรงงานผลิตแบตเตอรี่ เป็นต้น 
โรงงานดังกล่าวอาจรวมกลุ่มกันอยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตามก็มีการกระจายตัว    
แทรกไปกับระบบโรงงานด้านการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร หรืออยู่ในบริเวณแหล่งชุมชนได้ 
พ้ืนที่ดังกล่าวมักมีลักษณะสำคัญ คือ มีการต้ังอยู่ใกล้เส้นทางการขนส่งไม่ว่าจะเป็นทางบกหรือ   
ทางน้ำ หรืออาจอยู่บริเวณเขตปากแม่น้ำและชายฝั่งทะเล ทั้งน้ี เพ่ือความสะดวกในการขนถ่าย
สินค้า และ/หรือการรับวัตถุดิบเพ่ือการผลิตที่จำเพาะต่าง ๆ  

ที่มาของโลหะหนักในพ้ืนที่แหล่งน้ำไหลยังมีสาเหตุมากิจกรรมของโรงงานถลุงแร่ต่าง ๆ ซึ่ง
สามารถพบได้ในบริเวณเทือกเขาซึ่งเป็นเขตต้นน้ำลำธาร กรณีศึกษาท่ีเป็นบทเรียนสำคัญซึ่งทำให้
เกิดผลกระทบที่รุนแรงต่อผู้คนท้องถ่ิน คือ โรงงานแต่งแร่ตะกั่วขนาดใหญ่ บริเวณหมู่บ้านคลิต้ี  
(เคยเป็นแหล่งผลิตหัวแร่ตะกั่วที่ใหญ่ที่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้; วันชัย, 2548) เดิมอยู่ในพ้ืนที่
เขตป่าสงวน ซึ่งปัจจุบันได้ประกาศเป็นเขตอุทยานแห่งชาติลำคลองงู อำเภอทองผาภูมิ จังหวัด
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กาญจนบุรี โรงแต่งแร่ตะกั่วน้ี ได้เริ่มดำเนินการมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2510 และยาวนานนับ 20 กว่าปี 
ต้ังแต่น้ันมา หางแร่ตะกั่วที่มีความเข้มข้นสูงได้ถูกปล่อยลงสู่ลำห้วยและเปลี่ยนสภาพธรรมชาติ     
ให้เต็มไปด้วยพิษจากสารตะกั่ว ดินในพ้ืนที่ยังมีระดับตะกั่วที่ปนเปื้อนสูงกว่าค่ามาตรฐานนับร้อยเท่า
และเป็นปัญหารุนแรงที่ส่งผลให้ผู้คนล้มป่วยและตายลงต่อเน่ือง นับเป็นผลกระทบที่ยากต่อการ
แก้ไข ซึ่งเป็นปัญหามาจนถึงปัจจุบัน  

สำหรับพ้ืนที่โดยรอบของแม่น้ำที่มีการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมทางการเกษตรโดยทั่วไป 
พบว่ามีการปนเปื้อนของตะกั่วและปรอทได้บ้าง แต่อยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับในแหล่ง
อุตสาหกรรม การปนเปื้อนของตะกั่วและปรอทมีโอกาสพบในแหล่งชุมชนที่อาศัยกันอย่างหนาแน่น
ได้มากกว่าแหล่งเกษตรกรรม (ตีรณรรถ, 2549) ด้วยลักษณะการพบการปนเปื้อนที่จำเพาะกับการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินดังที่ได้กล่าวมา การศึกษาติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักจึงมักดำเนินการ   
ทั้งในพ้ืนที่ที่มีการต้ังถ่ินฐานของชุมชนอย่างหนาแน่น ในแหล่งน้ำท่ีใกล้ระบบอุตสาหกรรมที่จำเพาะ 
ตลอดจนในแหล่งน้ำที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบเพ่ือการเกษตร ซึ่งผลที่ได้จะเป็นสภาพสะท้อน
ของปัญหาโดยรวม ที่ เราจำเป็นต้องนำค่าที่ตรวจวัดน้ันมาประเมินระดับความรุนแรงของ
สถานการณ์มลภาวะ โดยใช้การเปรียบเทียบกับเกณฑ์หรือค่ามาตรฐานที่มีสำหรับแต่ละประเภท
ของมลพิษน้ันต่อไป 

ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำอื่น ๆ ที่สามารถแสดงความเป็นพิษได้และเกี่ยวข้องกับ
ลักษณะการใช้ประโยชน์พ้ืนที่โดยรอบในรูปแบบของการเป็นแหล่งชุมชน หรือเป็นพ้ืนที่การ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ได้แก่ ปัจจัยทางด้านแอมโมเนีย  (NH3) และซัลไฟด์ (Sulfide) ในน้ำ ปัจจัย
คุณภาพน้ำดังกล่าว มีระดับมาตรฐานที่กำหนดว่าควรมีไม่เกิน 100 µg N/L และ 10 µg/L 
ตามลำดับ สำหรับพ้ืนที่แหล่งน้ำชายฝั่งที่มีการใช้ประโยชน์เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ (กรมควบคุม
มลพิษ , 2549) อน่ึง ในการใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่ชายฝั่งในการเป็นแหล่งขุดเจาะน้ำมันหรือใช้    
เพ่ือการขนส่งน้ำมันทางเรือ ปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่สำคัญและควรศึกษาติดตามมักเป็น
ปัจจัยด้านระดับของพีซีบี (PCBs; Polychlorinated Biphenyl) ซึ่งอาจเกิดการปนเปื้อนได้จาก
กิจกรรมดังกล่าว  

น้ำทิ้งจากชุมชน รวมทั้งโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีบทบาทต่อปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่เพ่ิมมากข้ึน ขยะพลาสติก ขยะโฟม และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ก็นับเป็นของเสียที่ถูกทิ้งลงสู่
แหล่งน้ำและทำให้เกิดปัญหามลภาวะได้ อย่างไรก็ ตามลักษณะแหล่งน้ำที่มีปัญหาเช่นน้ี มักเป็น
บริเวณของแม่น้ำในตอนกลาง (Middle-reach river) หรือบริเวณตอนล่างที่ใกล้เขตปากแม่น้ำ 
(Estuary and lower-reach river) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีชุมชนอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น  
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สำหรับในพ้ืนที่ ตอนบนของแม่ น้ำ (Upper-reach river) ที่ อ ยู่ในเขตต้นน้ำลำธาร 
(Upstream zone) น้ัน พบว่าลักษณะการเกิดของมลภาวะมักแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับประเภท
ของการใช้ประโยชน์ของที่ดินโดยรอบ หากเป็นพ้ืนที่ลาดชันที่มีการทำแปลงเกษตรในที่สูง น้ำในลำ
ห้วยที่รับน้ำจากพ้ืนที ่มักมีโอกาสปนเปื้อนจากสารเคมีที่ใช้ป้องกันกำจัดศัตรูพืช รวมทั้งจากปุ๋ย และ
การกัดเซาะเอาตะกอนผิวหน้าดินลงมา ซึ่งทำให้เกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อสิ่งมีชีวิต
ในแหล่งน้ำได้ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าการศึกษาประเมินคุณภาพน้ำด้วยลักษณะของ “มลพิษ” 
ที่มีน้ัน เป็นการศึกษาติดตาม “ระดับของสารพิษ” แล้วเทียบเคียงกับ “ค่ามาตรฐาน” ที่มีการ
กำหนดไว้ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยคุณภาพน้ำบางประเภท อาทิ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (DO) ที่
โดยทั่วไปมักมองว่าเป็นปัจจัยเชิงบวกและก่อประโยชน์ต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตน้ัน ในทาง
กลับกันหากมีระดับที่วัดได้สูงมากเกินควรก็สามารถส่งผลกระทบในทางลบต่อแหล่งน้ำได้  

ยกตัวอย่างเช่นในการศึกษาสมดุลนิเวศในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน (จารุมาศและคณะ , 
2557) ซึ่งพบระดับ DO ที่สูงมากเกินจุดอิ่มตัวไปหลายเท่า โดยมีค่าสูงสุดถึงประมาณ 16 mg/L 
โดยเกิดในสภาวะที่มีแพลงก์ตอนพืชเพ่ิมจำนวนข้ึนอย่างหนาแน่นมาก หรือในช่วงของการเกิด
ปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี ผลกระทบในทางลบในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนได้โดยเฉพาะในเวลากลางคืน  
ที่ไม่มีแสงและกระบวนการหายใจของแพลงก์ตอนที่มีปริมาณมากจะทำให้ระดับ DO ในพ้ืนที่น้ัน  
ลดระดับลงอย่างรวดเร็ว นับเป็นปัญหาต่อสัตว์น้ำ และจัดว่าเป็น “มลภาวะ” สำคัญมาก สำหรับ
สัตว์น้ำที่เคลื่อนที่ได้น้อยหรือสัตว์น้ำที่เพาะเลี้ยงอยู่ในเขตพ้ืนที่บริเวณน้ัน ด้วยเหตุดังกล่าว การ
พิจารณาใช้ค่ามาตรฐานที่กำหนดขอบเขตความเหมาะสมเพียงแค่ระดับต่ำสุด อาจไม่เพียงพอต่อ
การประเมินสถานการณ์อย่างรัดกุม สำหรับการอนุรักษ์ดูแลพ้ืนที่และวางแผนเพ่ือการจัดการ      
ได้อย่างทันท่วงท ี
 

5.4.3) แนวทางกำหนดพื้นที่สำหรับการศึกษาสถานการณ์มลภาวะ 
 

แนวทางเบื้องต้นในการกำหนดพื้นที่ 
 

ในการกำหนดพ้ืนที่เพ่ือศึกษาติดตามคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ สำหรับการประเมิน
สถานการณ์มลภาวะของแหล่งน้ำไหลน้ันจำเป็นต้องพิจารณาข้อมูลพ้ืนฐานในด้านแหล่งที่มาและ
ประเภทของมลภาวะที่ เกิดข้ึนภายในแหล่งน้ำ โดยควรตรวจสอบลักษณะหรือรูปแบบการใช้
ประโยชน์ของชุมชนโดยรอบพ้ืนที่แหล่งน้ำเบื้องต้น และพิจารณาปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาท่ีสำคัญ
ต่าง ๆ อาทิ ระดับของออกซิเจนละลายน้ำ ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณตะกอนแขวนลอยใน  
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มวลน้ำ ฯลฯ มาประกอบ ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจัยดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงหากพ้ืนที่น้ันได้รับมลภาวะ
โดยเฉพาะในรูปของ “สารอินทรีย์” และ/หรือ “ตะกอนแขวนลอย” จากกิจกรรมของชุมชนที่มีการ
ทิ้งน้ำเสียจากครัวเรือน รวมทั้งกิจกรรมทางการเกษตร น้ำเสียจากกิจกรรมปศุสัตว์ ตลอดจนการ
ปล่อยน้ำออกจากพ้ืนที่ทำนา ที่มักมีการขังน้ำไว้ในช่วงการไถพรวนและปล่อยน้ำท่ีมีตะกอนเลนขุ่น
ปนกับซากพืชซากสัตว์ลงสู่แหล่งน้ำในระยะก่อนการปลูกข้าว  

ระดับของออกซิเจนละลายน้ำ ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญย่ิงต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ
จะได้รับผลกระทบและมักมีระดับที่ลดต่ำลงอย่างชัดเจนในบริเวณที่ได้รับน้ำเสียโดยตรง และมี
ระดับที่ดีข้ึนเมื่อห่างจากบริเวณที่รับน้ำออกไปตามลำดับ การรับน้ำเสียที่มีการปนเปื้อนของ
สารอินทรีย์สูงในลักษณะเช่นน้ี ยังสามารถประเมินได้จากระดับของแข็งแขวนลอยในน้ำ รวมทั้งค่า
ของบีโอดีที่เปลี่ยนแปลงไปจากระดับปกติที่เป็นธรรมชาติของแหล่งน้ำเดิม  

พ้ืนที่ที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยดังกล่าว นับเป็นพ้ืนที่จำเพาะที่ควรมุ่งเน้น
การศึกษาติดตามผลกระทบที่จะเกิดต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ และกำหนดเป็นพ้ืนที่ศึกษา
ที่ครอบคลุมต้ังแต่บริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบมากที่สุด บริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบมาก 
บริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบปานกลาง และบริเวณที่คาดว่าได้รับผลกระทบต่ำ ท้ังน้ี การกำหนด
สถานีศึกษา ควรพิจารณาข้อมูลด้านปริมาณของน้ำเสีย ทิศทางการไหลของมวลน้ำหลัก และ
ลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาของพ้ืนที่มาประกอบ 

 

บทบาทจากปัจจัยด้านความเร็วของน้ำ 
 

ในแหล่งน้ำไหลที่เป็นลำห้วยต้นน้ำหรือแม่น้ำลำธารที่กระจายอยู่ในภูมิภาคซึ่งมีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกต่างกันไปน้ัน ปัจจัยด้านความเร็วของน้ำ (Water velocity) นับว่ามีบทบาท
ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของมลภาวะภายในแหล่งน้ำ ณ ตำแหน่งเริ่มพบมลพิษไปตามเส้นทางการ
ไหลไป ความเร็วของน้ำเป็นปัจจัยที่พัดพาเอาทั้ง “มลพิษ” และยังนำพาเอา “ผู้ได้รับผลกระทบ” 
ให้เคลื่อนตัวไปตามรูปแบบของการไหลในแต่ละแห่งไปเรื่อย  ๆ จัดเป็นปัจจัยทางกายภาพ            
ที่มีบทบาทอย่างชัดเจนต่อกระบวนการทางชีวเคมีในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล 

โดยทั่วไป เราสามารถประเมินผลกระทบของมลภาวะจากรูปแบบการตอบสนอง       
ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในห่วงโซ่อาหารทางน้ำ การศึกษาวิเคราะห์สิ่งมีชีวิตที่เริ่มจากผู้ผลิตข้ันต้น 
อาทิ แพลงก์ตอนพืช (มักใช้ปัจจัยชี้วัด คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ในน้ำ) จึงได้รับความนิยมกันมาก ซึ่ง
ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผู้ผลิตข้ันต้นในมวลน้ำที่เคลื่อนตัวไปเรื่อย ๆ น้ัน การกำหนด
ตำแหน่งหรือสถานีสำรวจตามเส้นทางการไหลของน้ำ จึงเป็นเรื่องสำคัญที่ต้องมีความรอบคอบ    
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ในการพิจารณา ทั้งน้ี เพ่ือให้ได้ตัวแทนของพ้ืนที่ที่เหมาะสม และได้ข้อมูลที่สอดคล้องกับลักษณะ
การตอบสนองทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิตกลุ่มเป้าหมายที่สนใจได้  

ในการกำหนดตำแหน่งศึกษา การคำนึงถึงความเร็วในการไหลของน้ำท่ีมีในพ้ืนที่นับว่าเป็น
ประโยชน์มาก ทั้งน้ี เน่ืองจากความเร็วน้ำเป็นปัจจัยที่ควบคุมด้านระยะเวลาในการที่แพลงก์ตอนพืช
จะถูกนำพาจากบริเวณหน่ึงไปอีกบริเวณหน่ึงที่อยู่ถัดลงไปตามเส้นทางการไหลของแม่น้ำ นอกจากน้ี
ยังเป็นตัวควบคุมระยะเวลาท่ีทุกปัจจัยที่เก่ียวข้องในน้ำจะเกิดการเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะเป็นปัจจัยที่
เป็นสารมลพิษเอง หรือเป็นปัจจัยคุณภาพน้ำที่เกี่ยวข้องกับสารพิษและแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ 
และสำหรับการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนพืช นอกจากความเร็วของน้ำแล้ว เรายัง
จำเป็นต้องคำนึงถึง ระยะเวลา ที่ประชากรของแพลงก์ตอนพืชจำเป็นต้องใช้ในการตอบสนอง 
(Effective time) หลังจากการได้รับอิทธิพลร่วมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงในรอบวัน     
เข้ามาด้วย ซึ่งโดยทั่วไปพบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในกลุ่มประชากรของ       
แพลงก์ตอนพืชมีลักษณะของการเป็นพลวัต (Bio-rhythm) ท่ีมีรอบการเปลี่ยนแปลงข้ึนลง ในช่วง
เวลาอย่างน้อย 4-6 ชั่วโมง (Reynolds, 2006)  

จากข้อมูลความรู้ข้างต้น เราสามารถประเมินตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับการศึกษาติดตาม
แพลงก์ตอนพืชตามเส้นทางของลำน้ำ จากการประยุกต์ใช้ค่าความเร็วของน้ำเฉลี่ยที่พบ และ      
ค่า Effective time ที่แพลงก์ตอนใช้ในการตอบสนอง ดังแสดงใน ตารางที่ 5.10   

 
ตารางที่ 5.10 ความเร็วของน้ำและการประเมินช่วงระยะทางตามเส้นทางการไหลของน้ำท่ีอนุภาค
สารจะถูกพัดพาลงไปจากตำแหน่งต้ังต้น  
 

ระดับความเร็วใน 
การไหลของน้ำ 

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 

ความเร็วต่ำ 
10 
5 

0.36 
0.18 

2.16 
1.08 

 

หมายเหตุ *ประเมินจากระยะทางของน้ำที่ไหลไปได้ใน 1 ชั่วโมง คูณกับ ค่า Effective time (6 ชั่วโมง) ซึ่งเป็น
ระยะเวลาที่ประชากรของแพลงก์ตอนพืชใช้ในการตอบสนองและเกิดการเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน  
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ตารางที่ 5.10 แสดงตัวอย่างการใช้ข้อมูลความเร็วของน้ำ เพ่ือประเมินช่วงระยะทาง      
ที่แพลงก์ตอนพืช (รวมทั้งสารพิษที่สนใจศึกษาติดตาม) ซึ่งจะถูกพัดพาลงไปจากตำแหน่งต้ังต้น   
ตามเส้นทางการไหลของน้ำ จากตารางจะเห็นได้ว่า หากแม่น้ำมีการไหลด้วยอัตราเร็วที่สูง 
(ประมาณ 25-30 เซนติเมตร/วินาที) เราควรกำหนดระยะห่างระหว่างสถานีศึกษาตามเส้นทางน้ำ
ในช่วงประมาณทุกระยะ 5-6 กิโลเมตรข้ึนไป ท้ังน้ีเน่ืองแพลงก์ตอนพืชในน้ำจะถูกพัดพาไปได้เร็ว
โดยอาจยังไม่ทันมีการเปลี่ยนแปลงประชากรอย่างชัดเจนภายในช่วงระยะทางที่ต่ำกว่าน้ัน (หรือ
ในช่วงเวลาท่ีต่ำกว่า 6 ชั่วโมง)  

ในทางตรงกันข้าม หากน้ำในแม่น้ำมีการไหลด้วยความเร็วต่ำ (ประมาณ 5 เซนติเมตร/
วินาที) โอกาสในการเกิดกระบวนการทางชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับแพลงก์ตอนพืช รวมทั้งการแบ่งเซลล์
และการเพ่ิมขนาดของประชากรในมวลน้ำก็จะเกิดข้ึนได้ อย่างชัดเจนในระยะทางที่ไม่ห่างจาก    
จุดแรกเริ่มเท่าใดนัก การกำหนดระยะห่างที่เป็นตัวแทนของการเปลี่ยนแปลงควรแคบลง โดย
กำหนดเป็นทุกระยะประมาณไม่เกิน 1 กิโลเมตร ซึ่งจะทำให้เราสามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ประชากรของแพลงก์ตอนพืช ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงในมลพิษและปัจจัยแวดล้อมสำคัญต่าง ๆ 
ภายในระบบแหล่งน้ำได้อย่างมีประสิทธิผล 

อน่ึง การกำหนดสถานีระหว่างกลาง (หรือระหว่างตำแหน่งหลักที่ประเมินคร่าว ๆ จาก
ตารางข้างต้น) เพ่ิมอีก 1-2 สถานี อาจมีความจำเป็นในกรณีที่ ในระหว่างเส้นทางของลำน้ำ        
พบตำแหน่งที่สามารถเป็นแหล่งที่มาของมลพิษที่เพ่ิมเติมเข้าสู่ระบบ นอกจากน้ี การพิจารณาเพ่ิม
สถานีย่อย ณ ตำแหน่งที่อยู่บริเวณขอบเขตการแบ่งพ้ืนที่การปกครองในส่วนท้องถ่ินต่าง ๆ ก็นับว่ามี
ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้รับทราบ เพ่ือการจัดสรรภาระหน้าท่ีความรับผิดชอบในการ
ควบคุมดูแลคุณภาพแหล่งน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพในโอกาสต่อไป 
 

บทบาทจากปัจจัยด้านความเค็มของน้ำ 
 

สถานการณ์มลภาวะทางน้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล 
ตามลักษณะการผสมผสานหรือการเจือจางด้วยมวลน้ำจากเขตทะเล  พ้ืนที่ปากแม่น้ำที่มีความ   
ลาดชันต่ำ หรือมีปริมาณการไหลลงของมวลน้ำจืดจากแผ่นดินค่อนข้างน้อย จะเกิดบริเวณที่ตะกอน
จากแม่น้ำมาตกทับถมเกิดเป็นดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ำในลักษณะที่แคบ ซึ่งอาจมีระยะห่าง
ออกจากฝั่งไม่มาก (ไม่เกิน 5-7 กิโลเมตร สำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนและปากแม่น้ำบางตะบูน; 
จารุมาศและคณะ, 2552, 2557)  
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การสะสมมลภาวะประเภทโลหะหนักหรือสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชประเภทต่าง ๆ มักเกิด
ได้มากในบริเวณที่มีสารอินทรีย์สะสมอยู่ ดินพ้ืนท้องน้ำที่ประกอบด้วยอนุภาคละเอียดสะสมอยู่จึงมี
โอกาสพบการสะสมมลภาวะประเภทโลหะหนักหรือสารป้องกันกำจัดศัตรูพืชได้ ในทางตรงกันข้าม
การสะสมจะพบได้น้อยกว่าในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่มีอนุภาคหยาบหรือเป็นกรวดทราย  

จากลักษณะดังกล่าว การติดตามประเมินสถานการณ์มลภาวะบริเวณพ้ืนท้องน้ำในเขต
ปากแม่น้ำจึงจำเป็นต้องกำหนดพ้ืนที่ศึกษาให้ครอบคลุมลักษณะการกระจายของโครงสร้างทาง
กายภาพและทางเคมีของดินตะกอนที่ทับถมอยู่ในพ้ืนที่ ท้ังน้ี ควรเน้นการติดตามผล หรือเฝ้าระวัง
ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่มีสารอินทรีย์สูง เน่ืองจากมีโอกาสที่จะได้รับผลกระทบการสภาวะมลพิษได้
มากกว่าพ้ืนที่อื่น ๆ  

แนวคิดในการกำหนดสถานีเพ่ือศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะในเขตปากแม่น้ำ 
นอกจากจะพิจารณาจาก “คุณภาพดิน” ดังกล่าวแล้ว การกำหนดสถานีจากลักษณะของปัจจัย     
ที่สะท้อนสภาวะการเคลื่อนตัวของน้ำ อาทิ ความเร็วของกระแสน้ำที่วัดได้โดยตรง หรืออัตราการ
ผสมผสานของน้ำทะเลในพ้ืนที่ปากแม่น้ำโดยรวม ซึ่งประเมินจากรูปแบบการกระจายในค่าความ
เค็มน้ำ จะทำให้เราสามารถวางแผนศึกษาติดตามการกระจายตัวของมลพิษที่มีแหล่งกำเนิดมาจาก
แผ่นดิน ซึ่งมาสะสมในบริเวณย่อยต่าง ๆ ของปากแม่น้ำ ได้อย่างครบถ้วนตามลักษณะของแต่ละ
พ้ืนที่ย่อยที่มี 

การใช้ปัจจัยด้าน “ความเค็ม” เพ่ือช่วยในการวางแผนศึกษาสถานการณ์มลภาวะหรือ 
การตอบสนองของทรัพยากรมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบปากแม่น้ำ นับเป็นเรื่องที่จำเป็น และมี
ความสำคัญสำหรับแต่ละเขตพ้ืนที่ที่แตกต่างกันไป การประเมินสถานการณ์มลภาวะในเขต       
ปากแม่น้ำที่มีประสิทธิผล จำเป็นต้องคำนึงถึงช่วงเวลาที่ทำการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ ทั้งน้ี เน่ืองจากเขตปากแม่น้ำเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล 
การประเมินสถานการณ์มลภาวะที่มาจากแผ่นดินจึงจำเป็นต้องตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ
ในขณะที่น้ำกำลังลง หรืออยู่ในช่วงที่น้ำลงต่ำสุดเสมอ ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำเมื่อพิจารณาในสภาวะน้ำ
ลงต่ำสุด จะพบการกระจายของค่าความเค็มน้ำจากระดับต่ำสุด (ในช่วง 0-5 psu)  อยู่บริเวณ 
“ตอนใน” ค่าความเค็มน้ำจะเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ ในช่วง “ตอนกลาง” จนมีระดับที่ใกล้เคียงกับน้ำ
ทะเล และเขต “ตอนนอก” จะมีค่าความเค็มน้ำสูงที่สุด (ในช่วง 25-28 psu) เมื่อเทียบกับพ้ืนที่
โดยรวม  

ขอบเขตหรือการจัดแบ่งพ้ืนที่ย่อยในปากแม่น้ำด้วยค่าของความเค็มน้ำขณะที่ น้ำลงต่ำสุด 
น้ี นับเป็นแนวทางที่ดีมากสำหรับการกำหนดสถานีตัวแทนในการสุ่มตัวอย่างภายในแต่ละพ้ืนที่  
ปากแม่น้ำ ในการดำเนินการดังกล่าว เราควรวิเคราะห์หาค่า “ความเค็มเฉลี่ยในรอบปี” ของแต่ละ



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

287 

 
  

ตำแหน่งย่อยออกมาในเบื้องต้นก่อน (เน่ืองจากค่าความเค็มจะมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณน้ำท่า
ที่ไหลลงปากแม่น้ำ) แล้วจึงนำข้อมูลภาพรวมที่ได้มาพิจารณาและจัดกลุ่ม (Cluster) ออกเป็น    
เขตพ้ืนที่ย่อยที่มีค่าความเค็มในช่วงใกล้เคียงกันได้ต่อไป  

อน่ึง ในกรณีที่ไม่สะดวกในการสุ่มตัวอย่างจากสถานีตัวแทนที่ใช้ค่าความเค็มของน้ำ    
เป็นแนวแบ่ง แต่ใช้การกำหนด “พิกัดทางภูมิศาสตร์” ท่ีตายตัวสำหรับแต่ละสถานีเพ่ือการศึกษา   
ในระยะยาว การระมัดระวังเรื่องความเค็มของน้ำที่แปรผันไปตามลักษณะการข้ึนลงของน้ำ ในแต่ละ
ครั้งของการออกสำรวจจะมีความจำเป็นมาก เน่ืองจากความเค็มของน้ำท่ีแปรผันไป จะมีบทบาทต่อ
การเจือจางที่อาจแตกต่างกัน ซึ่งเป็นเรื่องที่ควรให้ความสำคัญในการตีความข้อมูลอย่างระมัดระวัง
ทุกครั้ง  ด้วยเหตุดังกล่าวค่าของ “ความเค็ม” จึงมีบทบาทต่อการระดับมลภาวะที่ปรากฏ 
ยกตัวอย่าง เช่น ในสภาวการณ์ที่น้ำมีความเค็มสูงข้ึนมาก (ช่วงน้ำข้ึนสูงสุด) ระดับมลภาวะที่พบ  
มักมีค่าต่ำลงเน่ืองจากการผสมผสานโดยน้ำทะเลจากภายนอก ทั้ง ๆ ที่ในช่วงดังกล่าวน้ันอาจมี
ปริมาณน้ำเสียจากแผ่นดินไหลลงมามากกว่าช่วงอื่นก็เป็นได้  

สำหรับการกำหนดด้านระยะเวลาหรือฤดูกาลในการศึกษาติดตามสภาวะมลพิษ  ต้อง
พิจารณาจากลักษณะของอิทธิพลที่มาจากกระบวนการทางธรรมชาติและจากกิจกรรมที่เกิดข้ึน  
โดยมนุษย์ ซึ่งในลักษณะของกระบวนการทางธรรมชาติน้ัน หากเป็นเขตพ้ืนที่ลำห้วยน้ำตกหรือ    
ลำธารขนาดเล็ก จะพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ ในน้ำมาจากอิทธิพลของปริมาณน้ำฝน
ที่ตกลงมาในพ้ืนที่เป็นหลัก ด้วยเหตุดังกล่าวการกำหนดช่วงเวลาในการศึกษาติดตามจึงควรนำ
ข้อมูลด้านปริมาณน้ำฝน (นิยมใช้ค่าเฉลี่ยรายเดือนในช่วง 5 ปีย้อนหลัง) มาพิจารณาประกอบ แล้ว
กำหนดช่วงที่มีปริมาณน้ำฝนในระดับ ต่ำ ปานกลาง และ สูง เป็นอย่างน้อยเพ่ือการศึกษา  

พ้ืนที่แม่น้ำที่มี อันดับ (Order) ที่สูงมากข้ึน ซึ่งเป็นลำน้ำขนาดใหญ่ ที่เกิดจากการรวมตัว
ของลำห้วยสาขาหรือลำธารสายเล็ก ๆ มารวมตัวกัน ลงมาจนถึงแม่น้ำตอนล่าง ซึ่งมักเป็นแม่น้ำ
ขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการรวมตัวของแม่น้ำเล็ก ๆ หลายสาย ในพ้ืนที่แม่น้ำท่ีใหญ่ข้ึนดังกล่าวจะพบว่า
การเปลี่ยนแปลงแทบทุกด้านในมวลน้ำได้รับการเหน่ียวนำจากปริมาณน้ำท่า (Inflow) ที่
เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาในรอบปี ดังน้ัน ข้อมูลด้านปริมาณน้ำท่า (ปริมาตรการไหลของมวลน้ำ
ผ่านหน้าตัดลำน้ำในช่วงเวลาหน่ึง ๆ) จึงจัดเป็นปัจจัยสำคัญที่ควรน้ำมาใช้กำหนดช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการศึกษาติดตาม มากกว่าการใช้ข้อมูลปริมาณน้ำฝนซึ่งมีบทบาทชัดเจนเฉพาะในพ้ืนที่
เขตต้นน้ำลำธารเท่าน้ัน 

สำหรับช่วงเวลาในรอบปี ที่เกิดจากอิทธิพลของกิจกรรมโดยมนุษย์ โดยเฉพาะกิจกรรม
ทางการเกษตรที่เกี่ยวข้องกับการใช้น้ำ การผันน้ำ รวมทั้งกิจกรรมด้านอุตสาหกรรมการเกษตรที่
จำเป็นต้องใช้วัตถุดิบซึ่งเป็นพืชผลทางการเกษตรที่เกิดตามรอบฤดูกาลจำเพาะมาดำเนินการน้ัน 
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ความรู้ความเข้าใจใน “ปฏิทินฤดูกาล” ซึ่งให้รายละเอียดในช่วงเวลาท่ีมีกิจกรรมน้ัน ๆ เกิดข้ึน ใน
ปริมาณมาก จะเป็นประโยชน์ต่อการกำหนดระยะเวลาในการศึกษาติดตามเพ่ิมเติม ท้ังน้ี เน่ืองจาก
กิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรหลายประเภทส่งผลต่อปริมาณการปล่อยน้ำเสีย
หรือมลพิษในรูปต่าง ๆ ลงสู่แหล่งน้ำ การศึกษาข้อมูลจากปฏิทินฤดูกาลหรือกิจกรรมที่มีในพ้ืนที่   
จึงจะทำให้ทราบ “ช่วงเวลาที่ก่อมลพิษได้สูงสุด” ซึ่งจำเป็นต้องใช้เพ่ือการกำหนดในแผน         
เพ่ือการศึกษาติดตามและวิเคราะห์ผลได้อย่างเหมาะสม 
 

5.5) บทสรุปภาพรวม 
 

ความรู้ความเข้าในในธรรมชาติของแหล่งน้ำ โดยเฉพาะในสภาวการณ์ด้านมลภาวะ ความ
เสื่อมโทรม หรือความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ ตลอดจนลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลา หรือ
ตามปัจจัยจำเพาะที่เก่ียวข้องกับสภาพการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่แหล่งน้ำ นับเป็นเรื่องสำคัญสำหรับ
การกำหนดแผนการบริหารจัดการแหล่งน้ำอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  

จากภาพรวมในการประมวลองค์ความรู้ที่ผ่านมาพบว่าการประเมินสถานการณ์ของ
ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศทางน้ำในด้านดังกล่าว นอกจากจะต้องพิจารณาจากระดับ
ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่ปรากฏแล้ว ยังจำเป็นต้องอาศัยข้อมูลความรู้ในลักษณะ การ
ตอบสนองในกลุ่มของสิ่งมีชีวิต (หรือทรัพยากรชีวภาพที่สำคัญ ในระบบนิเวศ) ที่มีต่อปัจจัย
สิ่งแวดล้อมต่าง ๆ น้ันมาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกัน (ภาพที่ 5.3)  

 

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5.3  แนวทางการประเมินสถานการณ์ของระบบนิเวศแหล่งน้ำ 

สถานการณ์ของระบบนิเวศแหล่งน้ำและ
แนวทางการจำแนกออกเป็นระดับต่าง ๆ 

ด้านคุณภาพน้ำและความ
เป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต 

ด้านความอุดมสมบูรณ์
ของแหล่งน้ำ 

ด้านการปนเปื้อนและ
มลภาวะทางน้ำ 

ระดับ 
1. เหมาะสม 
2. ไม่เหมาะสมเล็กน้อย 
3. ไม่เหมาะสมปานกลาง 
4. ไม่เหมาะสมมาก 
5. สูญหาย 

ระดับ 
1. อุดมสมบูรณ์ต่ำมาก 
2. อุดมสมบูรณ์ต่ำ 
3. อุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
4. อุดมสมบูรณ์สูง 
5. ระบบเสียสมดุล 

ระดับ 
1. ไม่พบมลภาวะ 
2. มลภาวะต่ำ 
3. มลภาวะปานกลาง 
4. มลภาวะรุนแรง 
5. มลภาวะรุนแรงมาก 
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นอกจากน้ี ยังจำเป็นต้องแยกวิเคราะห์ตามลักษณะจำเพาะของกลุ่มพ้ืนที่  หรือประเภท
ของแหล่งน้ำ รวมทั้งคำนึงถึงความจำเพาะในเป้าหมายของการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำท่ีสนใจน้ัน
มาประกอบการพิจารณา ทั้งน้ี เราสามารถประเมินสภาวการณ์ของแหล่งน้ำในด้านคุณภาพน้ำ
เบื้องต้น (ซึ่งเชื่อมโยงกับสภาพความเป็นอยู่หรือความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำ) 
ออกเป็นด้านต่าง ๆ อาทิ มีความเหมาะสม ไม่เหมาะสมเล็กน้อย ไม่เหมาะสมปานกลาง และไม่
เหมาะสมมาก ตามลำดับ ในสภาวการณ์ด้านความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำน้ัน สามารถจำแนก
ออกเป็นระดับความอุดมสมบูรณ์ที่; มีค่าต่ำมาก มีค่าต่ำ มีค่าปานกลาง มีค่าสูง จนถึงสภาวะที่สูง
เกินไปจนระบบเสียสมดุล (หรือเกิดความเสื่อมโทรมลงไป) ตามลำดับ สำหรับด้านมลภาวะน้ัน
สามารถจำแนกออกเป็นสถานการณ์ที่ ; ไม่พบมลภาวะ มีมลภาวะต่ำ มีมลภาวะปานกลาง มี
มลภาวะรุนแรง และมีมลภาวะรุนแรงมาก ตามลำดับ (ภาพที่ 5.3) 

ความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของแหล่งน้ำ และการจำแนกสถานการณ์แหล่งน้ำ      
อย่างชัดเจนดังกล่าว จะช่วยในการประเมินศักย์การรองรับมลภาวะ (หรือผลกระทบจากสภาวะ
กดดันต่าง ๆ) และประเมินรูปแบบหรือปริมาณการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในระบบนิเวศ        
ได้อย่างเหมาะสม และสามารถต่อยอดไปสู่การควบคุมและการวางแผนเพ่ือการอนุรักษ์ดูแล    
แหล่งน้ำให้มีคุณภาพน้ำท่ีดี และมีการผลิตทรัพยากรอย่างมีเสถียรภาพต่อไปได้ 
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บทที่ 6 
 

สถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันและแนวทาง
ในการจัดการ 
Status and Problems of Eutrophication and their Management 
Approach  
  

 ในทุก ๆ ประเทศที่มีการพัฒนาและการขยายตัวทางเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และการขยาย
พ้ืนที่ทำการเกษตรและการต้ังถ่ินฐานของสังคมเมือง ปัญหาคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติมักจะ
เกิดสืบเน่ืองตามมา  ทั้งน้ี เน่ืองจากแหล่งน้ำมีโอกาสได้รับน้ำทิ้งจากการใช้ประโยชน์ของชุมชน    
ในรูปแบบต่าง ๆ มากข้ึน โดยทั่วไป ปัญหาเบื้องต้นในแหล่งน้ำมักเกิดจากการที่จุลินทรีย์ในมวลน้ำ
ทำการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่าย (Easily degraded organic matter) ที่ปนเปื้อน
เข้ามาในมวลน้ำน้ัน และทำให้เกิดปัญหาการลดลงของออกซิเจนละลายน้ำ ซึ่งส่งผลกระทบต่อความ
เป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน้ำ   

ปัญหาคุณภาพน้ำซึ่งในปัจจุบันได้รับการยอมรับว่าเป็นปัญหาหลักที่เกิดข้ึนในแทบทุก ๆ 
แหล่งน้ำของโลก ก็คือ การเพ่ิมจำนวนของผู้ผลิตข้ันต้นในกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช สาหร่ายหรือ
พรรณไม้น้ำภายในแหล่งน้ำ ทั้งในระบบนิเวศทะเลสาบ ในอ่างเก็บน้ำ แม่น้ำ และปากแม่น้ำ 
(Mainstone and Parr, 2002) การเพ่ิมจำนวนที่พบมากข้ึนเรื่อย ๆ และปัญหาของการควบคุม   
ได้ยากน้ัน เกิดข้ึนเน่ืองจากการที่แหล่งน้ำได้รับปริมาณของแร่ธาตุอาหาร (โดยเฉพาะในกลุ่มของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ลงมาอย่างมากเกินควร ทำให้ เกิดการกระตุ้นการเจริญเติบโต           
จนหนาแน่นเกินควร และเกิดผลกระทบอย่างต่อเน่ืองในแหล่งน้ำ โดยเฉพาะปัญหาการขาด
ออกซิเจน การเปลี่ยนแปลงของกลุ่มสิ่งมีชีวิต ซึ่งมีผลต่อเสถียรภาพในห่วงโซ่อาหารและผลผลิต
ทางการประมง ทำให้สถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายทางชีวภาพของแหล่งน้ำ
ลดต่ำลง แหล่งน้ำเกิดปัญหาการเสื่อมโทรมลงอย่างยากต่อการฟ้ืนฟูในที่สุด 
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ปัญหายูโทรฟิเคชัน จึงนับเป็นปัญหาที่เราทุกคนควรให้ความสนใจในการศึกษาติดตาม 
ทั้งน้ี เพ่ือสามารถหาทางป้องกัน หรือบรรเทาเบาบางปัญหาได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที  เน้ือหา
ในบทที่ 6 น้ี  จึงเน้นการประมวลและสังเคราะห์ข้อมูลความรู้  ในด้านสาเหตุของกระบวนการ        
ยูโทรฟิเคชันและรูปแบบของการเกิดข้ึนในแหล่งน้ำประเภทต่าง ๆ นอกจากน้ี ได้ให้ความรู้ด้าน
อิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ หรือการใช้ประโยชน์ ที่มีต่อกระบวนการยูโทรฟิเคชัน และให้
แนวคิดและหลักการด้านการแก้ปัญหา ตลอดจนประมวลเทคนิควิธีการในการบริหารจัดการเพ่ือ 
การป้องกันและการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาที่เกิดข้ึนอย่างรอบคอบ โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปน้ี  

 

6.1) ความเป็นมาและผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 

ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) เป็นคำที่แสดงถึงการเพ่ิมความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
ที่พืชใช้ในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง และแหล่งน้ำอื่น ๆ ซึ่งผลกระทบที่เกิดข้ึนตามมาในระบบนิเวศทางน้ำ ก็
คือการเพ่ิมปริมาณของพืชน้ำ รวมทั้งแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายที่อยู่ในน้ำ ส่งผลถึงการเพ่ิมทาง
ปริมาณ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางชนิดของผู้ผลิตข้ันต้นชนิด ที่มีความสามารถใน
การดึงเอาแร่ธาตุอาหารมาใช้ เกิดกระบวนการพัฒนาประชากร การแข่งขันการเจริญเติบโต (ซึ่ง
ได้รับอิทธิพลจากทั้งระดับของธาตุอาหารและความเข้มแสงที่จำเพาะสำหรับแต่ละชนิด) การเกิด
ทดแทนที่ของชนิดที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมใหม่น้ัน ๆ (ภาพที่ 6.1) ผลที่เกิดข้ึนตามมา คือ   
การเปลี่ยนแปลงภายในห่วงโซ่อาหาร (อาทิ การเปลี่ยนระดับความชุกชุมของผู้บริโภคในข้ันที่
ต่อเน่ืองต่าง ๆ) ส่วนผลในทางอ้อม คือ ความผันแปรของระดับออกซิเจนท่ีละลายน้ำ ซึ่งเกิดจากการ
ย่อยสลายของซากพืชหรือแพลงก์ตอนพืชที่ตายลง  

ในการศึกษาติดตามแหล่งน้ำที่มีการเกิดยูโทรฟิเคชันพบว่า ปัญหาที่รุนแรง คือ การเกิด
สภาวะขาดออกซิเจนในแหล่งน้ำ (Oxygen-deficient condition) โดยเฉพาะบริเวณใกล้พ้ืนท้องน้ำ 
(ดังในรายงานของ Jorgensen and Richardson, 1996) ซึ่งพบว่าทำให้ระดับของก๊าซหลายชนิด 
อาทิ Nitrous oxide และ Methane ถูกปลดปล่อยออกมาสู่บรรยากาศของโลกมากข้ึน นอกจากน้ี 
การเปลี่ยนแปลงในสถานการณ์การแลกเปลี่ยนถ่ายเทอิเลคตรอนของระบบการย่อยสลาย ยังทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่า Reduction–oxidation potential ภายในระบบนิเวศ ซึ่งส่งผลต่อการ
เคลื่อนย้ายหรือการเปลี่ยนรูปของมลพิษ ที่เป็นสารประกอบอินทรีย์และโลหะต่าง ๆ นับเป็น
ผลกระทบที่เกิดกับกระบวนการทางชีวเคมีและนิเวศวิทยาภายในแหล่งน้ำน้ัน จากภาพรวมดังกล่าว
จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมปริมาณของแร่ธาตุอาหารที่เข้ามาสู่แหล่งน้ำ  โดยกระบวนการจากแผ่นดิน     
(ทั้งกระบวนการทางธรรมชาติและจากอิทธิพลของมนุษย์) มีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงในระบบ



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

292 

 
  

นิเวศ และสามารถเกิดผลกระทบต่อสภาวะทางเศรษฐกิจสังคมของชุมชนที่ เกี่ยวข้องกับการใช้
ประโยชน์จากแหล่งน้ำได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

ภาพที ่6.1 ผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชันต่อองค์ประกอบทางชีวภาพ (โดยเฉพาะ              
ในกลุ่มของผู้ผลิตข้ันต้น) และคุณภาพน้ำท่ีเก่ียวข้อง ในแหล่งน้ำประเภทแม่น้ำ 

  
ในภูมิภาคต่าง ๆ ในโลก ทั้งที่อยู่ในเขตหนาว เขตร้อน หรือเขตอบอุ่น พบปัญหาการเกิด 

ยูโทรฟิเคชันได้เพ่ิมมากข้ึนเรื่อย  ๆ จากเดิมซึ่ ง เคยบันทึกไว้เกี่ยวกับการ เพ่ิมจำนวนของ 
Cyanobacteria ซึ่งทำให้เกิดภาวะมลพิษทางน้ำในช่วงปี ค.ศ. 1980 (Anon, 1992) หลังจากน้ัน
พบรายงานเกี่ยวกับปัญหาน้ีอย่างมาก และยังพบปัญหาการเพ่ิมจำนวนของ Dinoflagellates ที่
สร้างสารพิษและส่งผลกระทบต่อระดับออกซิเจนในน้ำได้อย่างรุนแรง ในแหล่งน้ำขนาดใหญ่หลาย
แห่ง โดยช่วงประมาณ 20 กว่าปีที่ผ่านมา มีการตีพิมพ์ผลงานการศึกษาวิเคราะห์ปัญหายูโทรฟิเคชัน 
โดยอธิบายด้านความเป็นมา สาเหตุ ซึ่งมีการเสนอแนวทางในการจัดการ และการจัดทำเป็นคู่มือ  
(A Manual for Organization for Economics Cooperation and Development) ที่ให้ความรู้
พ้ืนฐาน และแนวทางการจัดการที่เป็นประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง (Vollenweider 

พื้นท้องน้ำมซีากพืช
หรือสาหรา่ยที่ตายลง

ทับถมอยู่มาก 

แพลงก์ตอนพืช 
ในมวลน้ำมีการเพ่ิม
ปริมาณอย่างมาก 

พรรณไม้ชายน้ำ 
บางชนิดเจริญเติบโต 
ขึ้นมาอย่างหนาแน่น 

สาหร่ายหน้าดินและกลุ่ม
ที่เป็นเส้นสายเจริญขึ้นมา

ได้อย่างหนาแน่น 

ชนิดของ
พรรณไม้น้ำ
ลดจำนวนลง 

ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในแหล่งน้ำไหลท่ีเป็นผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเคชัน 

ชนิดของสาหร่ายคลุมดิน 
หรือกลุ่มที่เป็นเส้นสาย 
มีการเปลี่ยนแปลงไป 

พบการลดลงของปริมาณออกซิเจน
โดยเฉพาะในเวลากลางคืน 

ในรอบวันคา่ความเป็น
กรด-เบสของน้ำ

เปลี่ยนแปลงสูงมาก 

สาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงินมีการเพ่ิม
ปริมาณอยู่เสมอ 

น้ำมีสีเขียวเข้ม 
หรือเป็นสีน้ำตาล

อย่างเห็นได้ชัด 
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and Kerekos, 1982) ผลการศึกษาดังกล่าวกระตุ้นให้นักวิชาการเริ่มหันมาสนใจปัญหาน้ีอย่าง
จริงจัง และเกิดความต่ืนตัวในการวางแผนเพ่ือศึกษาติดตามและหาแนวทางป้องกัน อย่างไรก็ตาม 
ในปัจจุบันพบว่าปัญหายูโทรฟิเคชันยังคงมีการเกิดมากข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะในประเทศที่มีการ
พัฒนาทางการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว หรือมีการต้ังบ้านเรือนชุมชนที่หนาแน่น
ในบริเวณใกล้เคียงแหล่งน้ำ ปัญหาดังกล่าว สะท้อนสภาวะในการพัฒนาของโลกยุคใหม่และสังคม
เมืองที่ขาดความเอาใจใส่ในสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติอย่างเพียงพอ 

การศึกษาในรอบสองทศวรรษที่ผ่านมา ทำให้เราทราบว่าสาเหตุของปัญหายูโทรฟิเคชัน 
ในแหล่งน้ำ คือ แร่ธาตุในกลุ่มของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยไนโตรเจน มีแหล่งที่มาหลักมาจาก
พ้ืนที่ที่ประกอบกิจกรรมด้านการเกษตร ส่วนธาตุฟอสฟอรัส มีแหล่งที่มาหลัก คือ น้ำทิ้งจาก
บ้านเรือน (ซึ่งประมาณร้อยละ 50 เป็นสัดส่วนของสิ่งขับถ่ายจากมนุษย์และน้ำทิ้งจากการซักล้าง) 
การที่มีแหล่งของน้ำทิ้งจากบ้านเรือนจำนวนมากทำให้ระดับของปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งน้ำ
เพ่ิมข้ึนได้อย่างชัดเจน ในระยะหลัง ยังพบว่าฟอสฟอรัสในแหล่งน้ำมีระดับเพ่ิมข้ึนในบริเวณที่รับน้ำ
จากกิจกรรมทางการเกษตร (Mc Garrigle, 1993) เน่ืองมาจากสาเหตุในการชะล้างหน้าดินที่ถูก
ปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ (Sharpley and Smith, 1990) การเพ่ิมความหนาแน่นในการทำฟาร์มปศุสัตว์ 
(Wilson et al., 1993) และการทิ้งน้ำเสียจากฟาร์ม ตลอดจนการใช้ปุ๋ยในการปลูกพืชที่มีส่วนผสม
ของฟอสฟอรัส (Sharpley et al., 1994) ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร ทั้งไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจะชัดเจนข้ึนเมื่อเข้าสู่ช่วงฤดูกาลที่มีปริมาณน้ำต้นทุนน้อย หรือในช่วงที่น้ำมีอัตราการ
ไหลต่ำลง จากภาพรวมดังกล่าว เราควรให้ความสำคัญกับการบำบัดน้ำเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ 
ซึ่งสามารถเริ่มได้จากการจัดสร้างระบบบำบัดน้ำเสียในชุมชนขนาดเล็ก ๆ ตามลำดับข้ึนไป 
 นอกจากปัญหาในด้านการเพ่ิมเชิงปริมาณของผู้ผลิตข้ันต้นในกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช 
และสาหร่ายในน้ำแล้ว ยังมีการเปลี่ยนแปลงทางชนิด โดยเฉพาะชนิดที่ก่อให้เกิดความเป็นพิษ    
ต่อสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ตามมา อาทิ  Cyanobacteria ที่มีการเพ่ิมจำนวนในแหล่งน้ำจืด (Anon, 1992) 
และ Dinoflagellates ที่มีการเพ่ิมจำนวนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำ (Okada and Peterson, 2000) 
นอกจากน้ี หากแหล่งน้ำมีแสงสว่างถึงพ้ืนท้องน้ำ ก็จะพบการเพ่ิมจำนวนของสาหร่ายบริเวณหน้า
ดินได้อย่างหนาแน่น ทั้งน้ี พบว่าสำหรับพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง การเพ่ิมจำนวนของสาหร่ายและพืชใต้น้ำ
จะเป็นปรากฏการณ์ที่สะท้อนสภาวการณ์ของยูโทรฟิเคชันที่เกิดข้ึนได้ ส่วนในพ้ืนที่แม่น้ำ พบว่า
สาหร่ายในกลุ่ม Cladophora และ Enteromorpha (Malati and Fox, 1985) มักเป็นตัวชี้ วัด
สภาวการณ์ยูโทรฟิเคชันที่เด่นชัด โดยสามารถพบการเพ่ิมของอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่าย
เหล่าน้ีจนปกคลุมเต็มบนพ้ืนที่ได้  
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ปัญหาจากกระบวนการยูโทรฟิเคชันโดยส่วนใหญ ่อาจก่อผลกระทบที่ไม่เด่นชัดต่อสุขภาพ
ของมนุษย์เราโดยตรง (ยกเว้นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชที่ทำให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตราย ) 
อย่างไรก็ตาม กระบวนการยูโทรฟิเคชันมีบทบาทต่อสมดุลธรรมชาติ และการผลิตทรัพยากรชีวภาพ
ในแหล่งน้ำ เราสามารถพบปัญหาการเพ่ิมของสาหร่ายปกคลุมหน้าดิน หรือการลดจำนวนของ
พรรณไม้ชายน้ำขนาดใหญ่ที่มีรากยึดเกาะ และปัญหาการลดระดับความหลากหลายทางชีวภาพ 
ของทรัพยากรมีชีวิตในแหล่งน้ำน้ัน ๆ ตามมา (Mainstone and Parr, 2002) นอกจากน้ี การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในแหล่งน้ำ ยังสร้างผลกระทบต่อสภาวะทางเศรษฐกิจในด้านที่
เก่ียวข้องได้ ยกตัวอย่างเช่น ในพ้ืนที่อ่างเก็บน้ำและตามแม่น้ำ พบว่าสาหร่ายและพรรณไม้น้ำที่เพ่ิม
จำนวนของอย่างหนาแน่น มีผลกระทบในทางลบต่อการท่องเที่ยวในพ้ืนที่อย่างชัดเจน ปัญหาใน
แหล่งน้ำ ยังมีผลต่อมูลค่าทางเศรษฐกิจของพ้ืนที่ชายน้ำท่ีได้รับผลกระทบ อน่ึง ในกรณีที่แหล่งน้ำ
น้ันใช้เพ่ือประโยชน์ในการผลิตน้ำประปา ปัญหายูโทรฟิเคชันซึ่งทำให้แพลงก์ตอนพืชเพ่ิมจำนวน
อย่างหนาแน่น ยังมีผลกระทบต่อระบบการผลิตน้ำ ซึ่งทำให้เราต้องเพ่ิมต้นทุนและระยะเวลาในการ
ทำความสะอาดน้ำดิบเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วย  

 

6.2) สถานการณ์และปัญหาของยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำประเภทต่าง ๆ 
  

 6.2.1) สถานการณ์และปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำนิ่ง 
 

พ้ืนที่ทะเลสาบ  อ่างเก็บน้ำ หรือหนองบึงต่าง ๆ มีลักษณะที่แตกต่างจากแม่น้ำ คือการ
เป็นแหล่งน้ำน่ิงซึ่งมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเสมือนเป็นอ่างกระทะที่รองรับมวลน้ำจากที่ต่าง ๆ 
โดยรอบ พ้ืนที่ดังกล่าวจึงมีแนวโน้มที่จะต้ืนเขินข้ึนเน่ืองจากการตกทับถมของตะกอนใหม่  ๆ ท้ังที่
เกิดจากภายในแหล่งน้ำและตะกอนที่ถูกพัดพาลงเข้ามาสู่พ้ืนที่แหล่งน้ัน ๆ แหล่งน้ำน่ิงในลักษณะน้ี
เมื่อได้รับแร่ธาตุอาหารที่ถ่ายเทลงมา (ทั้งจากกระบวนการกัดเซาะโดยฝนและการทิ้งน้ำเสียจาก
บ้านเรือนหรือกิจกรรมจากชุมชนโดยรอบ) ก็ย่อมมีแนวโน้มที่เกิดการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืช
ข้ึนมาได้โดยง่าย (Moss, 1980) 

ลักษณะปัญหาของยูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง โดยทั่วไปจะสามารถสังเกตเห็นได้ง่าย
จากการที่สีของน้ำมีการเปลี่ยนแปลงจากน้ำที่ใส  มาเป็นน้ำที่มีความขุ่นมากข้ึน พบตะกอน
แขวนลอยเป็นจำนวนมาก อาจมีสีน้ำตาลเหลือง สีเขียวเข้ม หรือสีเขียวแกมน้ำเงิน และมักจะมีการ
เกิดของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ข้ึนมาอย่างมากจนสังเกตได้ชัดเจน ความขุ่นของน้ำโดยทั่วไป จะเกิด
จากการสะพรั่งของสาหร่ายขนาดเล็กซึ่งลอยตัวอยู่ในมวลน้ำ ปัญหาดังกล่าว นอกจากทำให้พ้ืนที่
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สูญเสียลักษณะทางทัศนียภาพที่งดงามแล้ว แหล่งน้ำน่ิงดังกล่าว ยังทำให้เสียต้นทุนในการบำบัด
สูงข้ึน ในกรณีที่จำเป็นต้องใช้เป็นน้ำดิบเพ่ือการผลิตน้ำสะอาดในการอุปโภคบริโภคอีกด้วย 

การศึกษาด้านยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำน่ิงประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้ำ หรือหนอง  บึง
ขนาดต่าง ๆ ได้รับความสนใจโดยเฉพาะในประเด็นด้านกระบวนการ รูปแบบ สาเหตุในการเกิด 
และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำท่ีได้รับผลกระทบจากการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหาร ซึ่งเป็น
ผลจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ โดยทั้งน้ี มีเป้าหมายในการศึกษาติดตามเพ่ือการหาทาง
ควบคุมสถานการณ์ปัญหาและฟ้ืนฟูพ้ืนที่แหล่งน้ำให้กลับมาอยู่ในสถานภาพที่ยอมรับได้  

การศึกษาถึงปัญหาและกระบวนการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันจำเป็นต้องอาศั ยข้อมูล   
แหล่งน้ำในแผ่นดินที่จำแนกตามประเภท ที่ ต้ังทางภูมิศาสตร์ และลักษณะการใช้ประโยชน์ 
ตลอดจนข้อมูลด้านปัจจัยแวดล้อมทางธรรมชาติ ที่มีบทบาทเก่ียวข้องหลายปัจจัยมาประกอบกัน 
จากการศึกษาวิจัยในสหภาพยุโรปของ Vollenweider (1968) และ OECD (1982) เป็นกรณีศึกษา
หน่ึงที่สำคัญ และนับว่าเป็นจุดเริ่มต้นในการพัฒนาความรู้ทางด้านยูโทรฟิเคชันต้ังแต่สมัยแรกเริ่ม 
งานวิจัยดังกล่าวได้ดำเนินการภายใต้ความร่วมมือระดับนานาชาติ มีการศึกษาข้อมูลสถานภาพ
ปัญหาและคุณภาพน้ำในพ้ืนที่ทะเลสาบจำนวนมากกว่า 100 แห่ง และได้ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณของ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ได้แก่ ระดับของแร่ธาตุอาหาร ค่าความขุ่นของน้ำ และความเข้มข้นของ
คลอโรฟิลล์ในน้ำ มาช่วยจัดจำแนกประเภทของแหล่งน้ำตามสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ หรือ
ระดับของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ำ (ตารางที่ 6.1) โดยแบ่งแหล่งน้ำออกเป็นออกเป็น 5 ประเภท 
ได้แก่ 1) แหล่งน้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำมาก (Ultra-oligotrophic waters) 2) แหล่งน้ำท่ีมีความ
อุดม สมบู รณ์ ต่ ำ  (Oligotrophic waters) 3) แหล่ ง น้ ำที่ มี ค วามอุ ดมสมบู รณ์ ป านกลาง 
(Mesotrophic waters) 4) แหล่งน้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง (Eutrophic waters) และ 5) แหล่ง
น้ำท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก (Hypertrophic waters) ตามลำดับ  
 การจัดจำแนกประเภทแหล่งน้ำน่ิงในแผ่นดิน ตามระดับของแร่ธาตุอาหาร หรือระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ (ซึ่งประเมินจากระดับของคลอโรฟิลล์ของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ) ถือเป็น  
ก้าวแรกที่สำคัญ ในการกำหนดทิศทางและรูปแบบในการศึกษาติดตามและการควบคุมดูแล    
แหล่งน้ำเพ่ือการอนุรักษ์และการพัฒนาใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมต่อไปได้  ซึ่งหลังจากการจำแนก
ระดับความอุดมสมบูรณ์ หรือสถานภาพทางด้านแร่ธาตุอาหารของแหล่งน้ำต่าง ๆ แล้ว การศึกษา
รายละเอียดสำหรับแต่ละแหล่งน้ำเพ่ือวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหาด้านยูโทรฟิเคชัน จะมี
ทิศทางที่ชัดเจนมากย่ิงข้ึน 
 



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

296 

 
  

ตารางที่  6.1 เกณฑ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่  OEDC (1982) เสนอให้ ใช้ ในการจำแนก
สถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ (Trophic category) ออกเป็น 5 ประเภท ไล่จาก
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำมาก (Ultra-oligotrophic) ไปจนถึงระดับสูงมาก (Hypertrophic) ตามลำดับ  
 

สถานการณ์  
ความอุดมสมบูรณ์ 

ของแหลง่น้ำ 

ฟอสเฟต 
ในน้ำ 
(g/L) 

คลอโรฟิลด์เอ
เฉลี่ย  

(g/L) 

คลอโรฟิลด์เอ
สูงสุด  
(g/L) 

ความโปร่งแสง
เฉลี่ย (m) 

ความโปร่งแสง
ต่ำสุด (m) 

ความอุดมสมบูรณ์
ต่ำมาก 

≤ 4.0 ≤ 1.0 ≤ 2.5 ≥ 12.0 ≥ 6.0 

ความอุดมสมบูรณ์
ต่ำ 

≤ 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 

  
เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารที่เป็นสาเหตุสำคัญของปัญหายูโทรฟิเคชัน พบว่า

ประเด็นการศึกษาวิจัยด้านแร่ธาตุอาหาร ได้มุ่งเน้นการวิเคราะห์หาระดับของแร่ธาตุอาหารที่เป็น 
“ปัจจัยจำกัด” (Limiting nutrient) ที่จำเพาะเจาะจงสำหรับแหล่งน้ำหน่ึง ๆ ซึ่งการศึกษาวิจัย
เก่ียวกับ Limiting nutrient ดังกล่าว มีรากฐานมาจากแนวคิดของ Hutchinson (1973) ผนวกกับ
งานศึกษาค้นคว้าแรกเริ่มที่มีมา ในด้านองค์ประกอบของแร่ธาตุอาหารในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช 
ซึ่งประกอบด้วยธาตุหลัก คือ คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในสัดส่วนที่ค่อนข้างชัดเจน โดยมี
ธาตุซิลิคอนเป็นองค์ประกอบสำคัญเพ่ิมเติมสำหรับแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม (Redfield, 
1934) ทั้งน้ี พบว่าแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำจะสามารถแบ่งเซลล์จาก 1 เซลล์  ไปเป็น 2 เซลล์ ได้
เรื่อยไป ตราบเท่าที่ยังมีแร่ธาตุอาหารในน้ำที่พอเพียงต่อการเจริญเติบโต ซึ่งจัดเป็นวิธีการขยาย
ขนาดประชากรของแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ อย่างไรก็ตาม เมื่อมปีระชากรขยายไปจนถึงระดับหน่ึง
ที่ขยายต่อไปไม่ได้ จะพบว่า ณ ขณะน้ันแร่ธาตุอาหารประเภทใดประเภทหน่ึงได้ลดจำนวนลงมาก
หรืออาจถูกใช้หมดไป ซึ่งผลการศึกษาในภาพรวมได้ชี้ให้เห็นว่า มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชที่จะ
เกิดข้ึนได้สูงสุด ณ อุณหภูมิและความเข้มแสงหน่ึง ๆ ข้ึนอยู่กับปริมาณหรือความเข้มข้นของแร่ธาตุ
อาหารที่เป็นปัจจัยจำกัดน้ัน 
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ในแหล่งน้ำประเภททะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ำโดยทั่วไป มีรายงานว่าแร่ธาตุอาหารที่เป็น
ปัจจัยจำกัด คือ ฟอสฟอรัส มีเพียงบางแหล่งน้ำท่ีพบว่าไนโตรเจน หรือทั้งฟอสฟอรัสและไนโตรเจน
เป็นปัจจัยจำกัด ซึ่งจะเป็นการรายงานจากแหล่งน้ำที่มีความเป็นกรดสูง (Acidic lake; Maberly et 
al., 2002, 2003) หรือพ้ืนที่ที่มีการรับน้ำท่ีมีฟอสฟอรัสสูงเข้ามา (อาทิ จากรายงานของ James et 
al., 2003) การถูกจำกัดโดยแร่ธาตุอาหารดังกล่าว มักเกิดในช่วงฤดูที่มีการเพ่ิมจำนวนของ        
แพลงก์ตอนพืชในรอบปี ซึ่งผลจากความรู้ความเข้าใจดังกล่าวน้ี ทำให้ เราสามารถประเมิน
สถานการณ์ของแร่ธาตุอาหารที่สำคัญ และการวางแผนในการควบคุมได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

การพัฒนาความรู้อีกด้านหน่ึง ที่มีความสำคัญย่ิงต่อกระบวนการในการบริหารจัดการ
แหล่งน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ คือ ความรู้ในเรื่อง “อัตราการถ่ายเทออก”  หรือ Flushing rate ของ
ระบบแหล่งน้ำ ที่มีความจำเพาะตัวและมีบทบาทต่อการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำ       
การติดตามวิเคราะห์ “Flushing rate” เป็นแนวคิดสำคัญซึ่ง Vollenweider (OECD, 1982) ได้
นำเสนอจากรากฐานความรู้ทางด้านวิศวกรรมเคมี เพ่ือการอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราทางชีวเคมีต่าง ๆ ในแหล่งน้ำ Flushing rate ในที่น้ี คำนวณมาจากสัดส่วนของอัตราการไหล
ต่อปริมาตรในภาพรวมของมวลน้ำที่พิจารณา (Flow rate/volume) ซึ่งหากพิจารณาในประเด็น
ด้าน “เวลา” ที่มวลน้ำคงตัวอยู่ในแหล่งน้ำน้ัน ๆ หรือ “Water retention time” ก็จะพบว่าปัจจัย
ดังกล่าว มีบทบาทสำคัญต่อโอกาสในการเจริญเติบโตของประชากรแพลงก์ตอนพืชหรือพรรณไม้น้ำ
อื่น ๆ ที่เป็นผู้ใช้แร่ธาตุอาหาร (เป็นผู้ผลิตข้ันต้น) ในแหล่งน้ำ 

ในกรณีที่แหล่งน้ำมี Flushing rate สูงกว่าอัตราการเจริญของประชากรแพลงก์ตอนพืช  
แพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำจะไม่สามารถเจริญเติบโตจนมีมวลชีวภาพได้สูงสุดตามที่ระดับแร่ธาตุ
อาหารในน้ำเอื้ออำนวยให้  ท้ังน้ี เน่ืองจากแพลงก์ตอนที่กำลังเจริญข้ึนมา จะถูกพัดพาหรือถ่ายเท
ออกไปตามมวลน้ำสู่นอกระบบที่พิจารณาน้ัน ๆ  ด้วยลักษณะดังกล่าว แหล่งน้ำประเภททะเลสาบ 
อ่างเก็บน้ำ หรือหนองบึงใด ๆ ที่มวลน้ำมีอัตราการถ่ายเทออกได้สูง (High flushing rate) หรือมี
ระยะเวลาที่มวลน้ำคงตัวอยู่ในพ้ืนที่ได้แค่ช่วงสั้น ๆ (Low retention time) แหล่งน้ำน้ัน ๆ มักจะ
ไม่พบการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชที่ชัดเจน ถึงแม้ว่าจะได้รับแร่ธาตุอาหารจากกิจกรรมการ 
ใช้ประโยชน์โดยรอบแหล่งน้ำน้ันมากก็ตาม 

สำหรับในกรณีที่แหล่งน้ำมีการเคลื่อนตัวของมวลน้ำน้อย มวลน้ำแทบจะไม่มีการ
เคลื่อนย้ายออกนอกระบบ ซึ่งแสดงความคงตัวอยู่ในระบบแหล่งน้ำน้ันน่ิงนานไปเรื่อย ๆ น้ัน      
แพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำจะสามารถเจริญเติบโตและขยายขนาดของประชากรเพ่ิมข้ึนได้เรื่อย ๆ จน
มีความหนาแน่นที่สูง แหล่งน้ำดังกล่าวมักจะเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันจากการเพ่ิมจำนวนอย่าง
หนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชและพรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ  รวมทั้งอาจเกิดปรากฎการณ์ที่แร่ธาตุ
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อาหารถูกใช้หมดไป เกิดการจำกัดของแร่ธาตุอาหารในบางชนิดที่จะถูกใช้มาก (Limiting nutrient)  
ซึ่งหลังจากน้ันมักพบการตายลงของแพลงก์ตอนพืชเป็นจำนวนมาก และส่งผลกระทบต่อสภาวะ
แวดล้อมทางน้ำ โดยเฉพาะการขาดออกซิเจนละลายน้ำในช่วงเวลากลางคืนได้ 

ความรู้ทางด้านแร่ธาตุอาหาร ผนวกกับปัจจัยที่แพลงก์ตอนพืชจำเป็นต้องใช้ คือ เรื่องของ
แสง ปัจจัยด้านอุณหภูมิในแหล่งน้ำ ตลอดจนอัตราการเคลื่อนย้ายถ่ายเทของมวลน้ำ ได้นำมาสู่การ
พัฒนาโมเดลต้นแบบเพ่ือทำนายการเปลี่ยนแปลงหรือการตอบสนองทางมวลชีวภาพของประชากร
แพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ  โมเดลที่มีความสำคัญและมีการประยุกต์ใช้กันมาก ได้แก่  PROTECH 
model (Reynold et al., 2001) ซึ่งก่อให้เกิดการบริหารจัดการแหล่งน้ำ และการกำหนดนโยบาย
เพ่ือการควบคุมแร่ธาตุอาหารสำคัญที่มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ
ต่อมา (Hilton et al., 1992, May et al., 2001) 

ผลจากการประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านนิเวศวิทยาประชากรของแพลงก์ตอนพืช โดยเฉพาะ
ในรูปแบบของโมเดลทางนิเวศวิทยาที่นำมาสู่การควบคุมปริมาณการปล่อยของเสียในรูปแร่ธาตุ
อาหารลงมาสู่แหล่งน้ำประเภททะเลสาบและอ่างเก็บน้ำต่าง  ๆ ก่อให้เกิดการเรียนรู้ตามมาว่า    
การฟ้ืนฟูแหล่งน้ำท่ีมีความลึกมาก ๆ อาทิ อ่างเก็บน้ำท่ีมีชั้นของน้ำด้านบนและด้านล่างแยกชั้นกัน
อย่างชัดเจนอย่างน้อยในช่วงฤดูกาลหน่ึง (มักเป็นฤดูร้อน) ในรอบปีน้ัน หากสามารถควบคุมหรือ
จำกัดแร่ธาตุอาหารที่ไหลลงสู่แหล่งน้ำแล้ว คุณภาพของแหล่งน้ำจะค่อย ๆ พัฒนาข้ึนและระบบ
นิเวศของแหล่งน้ำจะกลับมาสู่สมดุลในสภาพที่มีแร่ธาตุอาหารต่ำลงได้ในเวลาไม่ก่ีปี  

อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่เป็นแหล่งน้ำน่ิงที่มีความลึกน้อยและน้ำไม่แบ่งชั้นกันเลยน้ัน การ
ฟ้ืนฟูให้แหล่งน้ำน้ันกลับมาดีได้ใหม่ อาจจำเป็นต้องใช้เวลาเป็นสิบ ๆ ปีหรือยาวนานมากกว่าน้ัน 
(Osborne, 1980; Sas, 1989; Phillips, 1984; Edmonson and Lehman, 1981) เห ตุ ที่ เป็ น
เช่นน้ันเน่ืองมาจากแร่ธาตุอาหารมีแหล่งที่มาเพ่ิมเติมจากบริเวณพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งเกิดกระบวนการ
หมุนเวียนแร่ธาตุอาหารกลับข้ึนมาสู่มวลน้ำได้ง่าย และส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชสามารถเจริญเติบโต
และขยายประชากรได้อยู่เสมอน่ันเอง 

ประเด็นที่แร่ธาตุอาหารสามารถหมุนเวียนกลับข้ึนมาสู่มวลน้ำได้น้ี นับว่าเป็นเรื่องสำคัญ
อีกเรื่องหน่ึงที่ทำให้เห็นความจำเป็นในการปรับปรุงโมเดลความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ โดยการเพ่ิม
สัดส่วนของแร่ธาตุอาหารที่มาจากกระบวนการที่เกิดจากบริเวณพ้ืนท้องน้ำเข้ามาสู่โมเดลเพ่ือการ
ทำนายการเปลี่ยนแปลงในประชากรของผู้ผลิตข้ันต้นในภาพรวม ซึ่ง ณ ปัจจุบันการศึกษาวิจัย
ทางด้านน้ียังต้องการการพัฒนาอีกมาก ท้ังน้ีเน่ืองจากข้อมูลความรู้ในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ
เรื่องระดับของแสงและการกระตุ้นโดยกระบวนการทางกายภาพต่าง ๆ อาทิ การเคลื่อนตัวของน้ำ
จากการพัดพาของลมที่ผิวน้ำ และการแพร่ของสาร ฯลฯ หรือโดยกระบวนการทางชีวเคมี อาทิ 
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กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะไร้ออกซิเจน และการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากหน้าดิน 
ฯลฯ ยังนับว่ามีอยู่น้อยและยังไม่ชัดเจน นอกจากน้ี ในแต่ละพ้ืนที่ยังมีปัจจัยร่วมที่มีบทบาทเฉพาะ 
ที่แตกต่างกันไป ซึ่งจำเป็นต้องศึกษาและพัฒนาความรู้เพ่ือการนำไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างเป็น
รูปธรรมต่อไป  
 

6.2.2) สถานการณ์และปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่แม่น้ำ 
  

ความจำเพาะของแม่น้ำซึ่งเป็นแหล่งน้ำไหล (Running waters) ที่มีความแตกต่างกับ
แหล่งน้ำน่ิงอย่างมาก โดยเฉพาะลักษณะพ้ืนฐานทางสัณฐานวิทยาที่ค่อนข้างต้ืนกว่าเมื่อเทียบกับ
ผิวสัมผัสด้านบนสุดที่มีและลักษณะทางอุทกวิยาท่ีมวลน้ำมีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลา ทำให้การ
ประยุกต์ใช้เกณฑ์การแบ่งระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำที่เคยใช้เป็นหลักการอ้างอิงสำหรับ
แหล่งน้ำน่ิงแต่เดิมมา ได้ถูกปรับเปลี่ยนให้มีความเหมาะสมกับสภาพทางนิเวศวิทยาและการ
ตอบสนองของทรัพยากรผู้ผลิตข้ันต้นในมวลน้ำท่ีมีความแตกต่างกันออกไป   

อย่างไรก็ตาม ระบบนิเวศของแหล่งแม่น้ำลำธารส่วนใหญ่ได้รับแหล่งที่มาของสารอินทรีย์
มาจากภายนอกระบบ ซึ่งเป็นการพัดพาเข้ามาแล้วเกิดการบริโภค ย่อยสลาย หรือใช้ประโยชน์เพ่ือ
การผลิต  (Heterotrophic production) ในสัดส่วนที่ ม ากกว่าการสร้างสารอินทรี ย์ ข้ึนมา 
(Autotrophic production) ภายในระบบน้ัน ด้วยเหตุดังกล่าวการพิจารณาสถานภาพในการผลิต
ของระบบน้ำไหล เช่น แม่น้ำลำธาร จึงจำเป็นต้องให้ความสำคัญกับการประเมินกระบวนการที่
เก่ียวข้องกับการพัดพาของคาร์บอนอินทรีย์ทีเ่ข้ามาสู่แหล่งน้ำน้ัน 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับแหล่งน้ำน่ิง แหล่งน้ำไหลทั่วไปมักมีความลึกที่น้อยกว่า   
และมวลน้ำมีโอกาสเคลื่อนตัวและแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับชั้นบรรยากาศได้ตลอดเวลา ดังน้ัน
ลักษณะการเกิดชั้นความลึกของน้ำที่ระดับออกซิเจนละลายน้ำได้ลดลงมากและเกิดชั้นน้ำที่มี
ออกซิเจนต่ำ (Hypolimnion) ดังเช่นการพบในแหล่งน้ำน่ิงเขตทะเลสาบที่มีสถานภาพความอุดม
สมบูรณ์สูงน้ันก็จะไม่พบในแหล่งน้ำไหลเลย  นอกจากน้ี ในแหล่งน้ำไหลน้ันแร่ธาตุอาหารที่ถูกเติม
เข้ามาภายในระบบมักเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในมวลน้ำท่ีมี หรือมาจากการ
พัดพาของน้ำใต้ดิน หรือจากการกัดเซาะท่ีเกิดภายในพ้ืนที่น้ัน ๆ เป็นหลัก  

ด้วยเหตุดังกล่าวการจำแนก “เขตทางนิเวศวิทยา” (Eco-zonation) ของพ้ืนที่แหล่งน้ำ
ไหลที่ชัดเจนจึงมีความจำเป็น ในการน้ี หากได้นำข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหาร ผลผลิตข้ันต้น รวมทั้ง
ระดับของกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เกี่ยวข้องในแต่ละเขตมาพิจารณาลักษณะการ
กระจายและแนวโน้มความสัมพันธ์ภายในที่มี จะทำให้เราเข้าใจสถานภาพจาก “ระดับพ้ืนฐาน” 
(Based-line concentration) ของปัจจัยสำคัญต่าง ๆ ได้ถูกต้องอย่างเหมาะสมกับเขตพ้ืนที่  
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สามารถเปรียบเทียบระดับในแต่ละเขตแหล่งน้ำหรือระหว่างแต่ละลุ่มน้ำได้ และใช้เป็นข้อมูลสำหรับ
วิเคราะห์โอกาสการเพ่ิมข้ึนหรือการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของผลผลิตที่มีในแหล่งน้ำได้ต่อไป 

 
การประเมินสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันจากปัจจัยด้านคลอโรฟิลล์ในน้ำ 
 

ในหลักการแต่เดิมมา เราใช้การแบ่งกลุ่มระดับความอุดมสมบูรณ์จากระดับการมีแร่ธาตุ
อาหารต่ำสุด สำหรับแหล่งน้ำไหลที่ไม่ได้รับผลกระทบหรือการใช้ประโยชน์ใด ๆ จากมนุษย์  มาเป็น
ระดับกลางและระดับสูงสุดที่มีในระบบนิเวศที่คล้ายคลึงกันหรืออยู่ในเขตภูมิภาคเดียวกัน โดยใน
การแบ่งแต่ละกลุ่มน้ัน จะกำหนดการกระจายของแต่ละส่วนให้เท่า ๆ กัน (อย่างละ 1 ใน 3 ของการ
กระจายในข้อมูลทั้งหมด) และจำแนกระดับความอุดมสมบูรณ์เป็นระดับต่ำ ปานกลาง และ สูง 
(Oligotrophic-, Mesotrophic- และ Eutrophic-) ตามกลุ่มที่จัดไว้น้ัน ตามลำดับ แนวทางการ
แบ่งกลุ่มดังกล่าวทำให้เราสามารถเห็นสถานการณ์ในภาพรวมของพ้ืนที่เชิงเปรียบเทียบและสามารถ
ประเมินผลเมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาได้  

สำหรับการประเมินสถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่แม่น้ำแต่เดิมมา มีการใช้ระดับ
ของคลอโรฟิลล์ของสาหร่ายที่ ยึดเกาะตามพ้ืนผิวของวัตถุพ้ืนท้องน้ำเป็นเกณฑ์ โดยหากมี
คลอโรฟิลล์ที่ระดับสูงกว่า 100 mg/m2 แหล่งน้ำน้ันจะจัดอยู่ในสถานการณ์ที่เริ่มเกิดปัญหา         
ยูโทรฟิเคชัน ซึ่งอย่างน้อยจะทำให้เกิดทัศนียภาพที่ไม่เหมาะสมสำหรับแหล่งน้ำ (Welch et al., 
1988) จากการจัดแบ่งกลุ่มของแหล่งน้ำตามเกณฑ์ข้างต้นพบว่าแหล่งน้ำประเภทที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ำส่วนใหญ่ (มากกว่า 90 %) จะแสดง “ค่าเฉลี่ย” ของคลอโรฟิลล์พ้ืนท้องน้ำต่ำกว่าเกณฑ์
น้ี อย่างไรก็ตาม ในแหล่งน้ำดังกล่าวเราสามารถพบค่าสูงสุดของคลอโรฟิลล์พ้ืนท้องน้ำในบางบริเวณ
ทีอ่าจเพ่ิมข้ึนสูงกว่า 100 mg/m2 เน่ืองจากในระบบของแม่น้ำทั่วไปมักมีความแปรปรวนในบริเวณ
ย่อยต่าง ๆ ค่อนข้างมาก 

แนวคิดสำคัญที่เรียนรู้ได้จากการศึกษาวิจัยข้อมูลของแหล่งน้ำไหลในประเทศเขตอบอุ่น 
คือ ความจำเป็นที่จะต้องเทียบเคียงสถานภาพในการกระจายของข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหารในกลุ่ม
พ้ืนที่แหล่งน้ำที่อยู่ในเขตทางนิเวศวิทยาที่คล้ายคลึงกัน โดยในเบื้องต้นควรนำข้อมูลด้านแร่ธาตุ
อาหารจากกลุ่มพ้ืนที่แหล่งน้ำในเขตทางนิเวศวิทยาแต่ละเขตน้ันมาจัดเรียงหรือจัดกลุ่มย่อยภายใน
ออกเป็นอย่างน้อย 3 กลุ่ม จากน้อย ไปมาก เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการทำความเข้าใจระดับของ
คลอโรฟิลล์พ้ืนฐาน (คลอโรฟิลล์ระดับต่ำสุด) ที่เกิดตามลักษณะธรรมชาติหรือตามปัจจัยทาง
นิเวศวิทยาของพ้ืนที่ (ซึ่งเป็นระดับที่ได้รับผลกระทบจากมนุษย์น้อยที่สุด) มาใช้เทียบเคียงเพ่ือ
ประเมินสถานภาพและลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในกลุ่มพ้ืนที่ 
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ผลการศึกษาของ Basu and Pick (1996) ในพ้ืนที่แม่ น้ำของประเทศแคนาดาพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหารไนโตรเจนรวม (Total N; µg/L) กับปริมาณคลอโรฟิลล์ใน   
มวลน้ำ (Planktonic chlorophyll; µg/L) ดังสมการ; Log Planktonic chlorophyll = -1.247 + 
0.676 log Total N (r2 = 0.65) สมการน้ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวก หรือบทบาทของ  
แร่ธาตุอาหาร ที่สามารถกระตุ้นให้ระดับของคลอโรฟิลล์ในแม่น้ำเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตาม พบว่าระดับ
คลอโรฟิลล์ในเขตแม่น้ำ มีลักษณะการตอบสนองต่อการเพ่ิมของระดับแร่ธาตุอาหาร Total N หรือ 
Total P ในอัตราท่ีต่ำกว่าคลอโรฟิลล์ที่พบในเขตน้ำน่ิงเสมอ (SØballe and Kimmel, 1987) 

ในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนของประเทศไทย พบระดับของระดับแร่ธาตุอาหารในรูปของออร์โธ
ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4

3-) ที่สูงมาก (Meksumpun and Meksumpun, 2008) ผลการศึกษาวิจัย
ในช่วงปี พ.ศ. 2549-2550  พบว่าในแม่น้ำท่าจีนมีระดับ PO4

3- สูงกว่าระดับในประเทศแคนาดาที่
กล่าวมาข้างต้นถึง 10-15 เท่า โดยมีระดับสูงสุดถึงประมาณ 1,000 µg/L ความเข้มข้นที่สูงมาก
ดังกล่าว ทำให้ฟอสเฟตไม่ได้เป็นปัจจัยจำกัดหลักในพ้ืนที่แม่น้ำเลย (โดยเฉพาะในช่วงที่ระดับของ
ฟอสเฟตสูงเกิน 2 µm ไป) และพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในมวลน้ำได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยร่วมอื่น อาทิ ปริมาณแสง และอัตราการไหลของแม่น้ำ เป็นต้น  

อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน ออกเป็นระบบนิเวศย่อยต่าง ๆ 4 เขต จาก
ตอนบน ลงมาตอนล่าง ซึ่งมีลักษณะการไหลของน้ำ และการรับอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ใน   
รอบปีที่แตกต่างกัน และนำค่าเฉลี่ยของระดับคลอโรฟิลล์ (Chl a; µg/L) ในแต่ละเขตมาพิจารณา 
วิเคราะห์บทบาทของฟอสเฟต (PO4

3-; µm) จะพบว่าระดับคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
ฟอสเฟต ดังสมการ Log Chl a  =  log 2.13 + 0.61 log PO4

3- (r2 = 0.88) (จารุมาศและคณะ, 
2554) นอกจากน้ียังพบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2549-2553 ระดับของคลอโรฟิลล์ในแต่ละเขตของแม่น้ำ 
มีลักษณะที่ค่อนข้างคงที่ ทั้งน้ี ในพ้ืนที่ตอนบนสุด มีระดับคลอโรฟิลล์ที่ต่ำกว่าในพ้ืนที่ตอนล่างและ
เขตปากแม่น้ำประมาณ 17 เท่า ลักษณะความแตกต่างดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความจำเพาะของ  
แต่ละเขตพ้ืนที่ที่แตกต่างกันไป ซึ่งเป็นความรู้ที่ควรนำไปใช้ในการวางแผนบริหารจัดการด้านการ
ดูแลคุณภาพน้ำ และการควบคุมสถานการณ์แหล่งน้ำให้สอดคล้องกับระดับธรรมชาติที่มีต่อไป  

 
การประเมินสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันจากปัจจัยด้านพรรณไม้น้ำ 
 

ในการศึกษาวิจัยด้านระดับของยูโทรฟิเคชันในแม่น้ำบางพ้ืนที่ที่มวลน้ำมีการถ่ายเทดี 
(Short-retention time river) ซึ่งมักเป็นบริเวณที่มีน้ำไหลเร็ว น้ำค่อนข้างใส และประกอบด้วย
ผู้ผลิตข้ันต้นหลักเป็นกลุ่มของพรรณไม้น้ำรวมทั้ งสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในพ้ืนที่แม่น้ำดังกล่าว        
เราสามารถจัดจำแนกสถานภาพของยูโทรฟิเคชันของแม่น้ำตามแนวทางของ Hilton et al. (2006) 
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ซึ่งเป็นการตอบสนองทางนิเวศวิทยาของกลุ่มของพรรณไม้น้ำและสาหร่าย ต่อสถานการณ์ยูโทร  
ฟิเคชันที่เกิดในพ้ืนทีแ่ม่น้ำ ออกเป็น 4 สถานภาพ ตามลักษณะดังน้ี 

 

1) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารต่ำ (Oligotrophic status) 
ในแม่น้ำจะประกอบไปด้วยพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่โดยเฉพาะพรรณไม้ที่อยู่ใต้น้ำ 

(Submerged species) ที่มีความสมบูรณ์แข็งแรงและมีความหลากหลายทางชนิดสูง 
 

2) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารปานกลาง (Mesotrophic status) 
ในแม่น้ำประกอบไปด้วยพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่สมบูรณ์ และมีการเจริญของ  

พรรณไม้ที่มีประสิทธิภาพในการรับแสงมากข้ึน อาทิ ในกลุ่มของพรรณไม้กึ่งจมน้ำและกลุ่มที่ชูลำต้น
หรือส่วนใบและดอกโผล่พ้นผิวน้ำ  นอกจากน้ี ยังพบการเจริญของสาหร่ายขนาดเล็กบริเวณผิวของ
ใบ หรือในบริเวณผิวหน้าดินและหินใต้ท้องน้ำ 

 

3) สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูง (Eutrophic status) 
ในแม่น้ำประกอบด้วยพรรณไม้ใต้น้ำที่ค่อนข้างเสื่อมโทรมจากการถูกปกคลุมโดย

สาหร่ายขนาดเล็กที่กระจายเต็มส่วนของใบและลำต้นใต้น้ำ พรรณไม้ชนิดเด่นมักเป็นพวกที่มีใบลอย
อยู่ที่ระดับผิวน้ำหรือกลุ่มที่ชูลำต้นโผล่พ้นน้ำข้ึนมาได้ และพบเห็นสาหร่ายบริเวณหน้าดินได้    
อย่างชัดเจน 

 

4)    สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูงมาก (Hyper-eutrophic status) 
ในแหล่งน้ำไม่พบพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่เลย เป็นแหล่งน้ำที่ดูโล่ง  แต่จะถูกปกคลุม

ด้วยสาหร่ายที่เป็นเส้นสายหรือเป็นเมือกเคลือบบริเวณผิวหน้าของพ้ืนท้องน้ำ (อาทิ พบการปกคลุม
ของสาหร่ายชนิด Cladophora อย่างหนาแน่น) (ภาพที่ 6.2) 
 

อน่ึง ระดับของแร่ธาตุอาหารที่พบในแต่ละสถานการณ์ของยูโทรฟิเคชันต่าง ๆ ของแม่น้ำ 
ดังที่ได้กล่าวมาในข้างต้น โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีระดับที่สูงมากกว่าเกณฑ์ที่กำหนดเพ่ือการจำแนก
ประเภทของแหล่งน้ำหรือสถานการณ์ของยูโทรฟิเคชันในน้ำน่ิง (เขตทะเลสาบและอ่างเก็บน้ำ) ซึ่ง
เราไม่สามารถนำมาเทียบเคียงกันได้ นอกจากน้ี ระดับของแร่ธาตุอาหารในรูปของฟอสฟอรัส      
ในแม่น้ำ ยังควรพิจารณารูปของฟอสฟอรัสที่พรรณไม้น้ำสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้โดยตรง 
อย่างไรก็ตาม บทบาทของแร่ธาตุอาหารในแม่น้ำ จะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำ
มากน้อยเพียงใดน้ัน ยังข้ึนอยู่กับปัจจัยสำคัญอื่น ๆ อาทิ ลักษณะในการเคลื่อนตัวของมวลน้ำหรือ
ความเร็วของน้ำในแม่น้ำอีกด้วย 
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ภาพที่ 6.2 ลักษณะของสาหร่ายสีเขียวที่เจริญข้ึนคลุมพ้ืนที่เดิมที่เคยมีพรรณไม้น้ำในกลุ่มสาหร่าย
หางกระรอกและดีปลีน้ำอย่างหนาแน่น (ในลำธารน้ำต้ืนบริเวณท้ายเข่ือนเพชรบุรี จังหวัด
เพชรบุรี มีความลึกน้ำประมาณ 30-50 cm) 

 

6.2.3) สถานการณ์และปัญหายูโทรฟิเคชันในพื้นที่ปากแม่น้ำ 

 
 ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำและเขตชายฝั่งทะเลน้ัน นับว่ามีการพูดถึงปัญหายูโทรฟิเคชันมากกว่า
ในเขตแม่น้ำ โดยเฉพาะในประเทศที่มีพ้ืนที่ชายทะเลและอ่าวลักษณะกึ่งปิดจำนวนมาก เช่น 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ อังกฤษ และเดนมาร์ก ซึ่งโดยทั่วไปพบว่าสาเหตุการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน
ในพ้ืนที่ดังกล่าว มีความใกล้เคียงกับแหล่งน้ำน่ิงในแผ่นดิน อย่างไรก็ตาม กระบวนการในพ้ืนที่     
ชายฝั่งเขตต้ืน มีอิทธิพลของกระแสน้ำสามารถส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุฟอสฟอรัส
ข้ึนมาใหม่ นอกจากน้ี ยังมักพบกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของไนเตรท (Denitrification) 
ซึ่งส่งผลให้ธาตุไนโตรเจนมีโอกาสเปลี่ยนรูปและหายออกนอกระบบข้ึนไปในชั้นบรรยากาศ เป็นผล
ให้พ้ืนที่ดังกล่าว มักมีการขาดแร่ธาตุไนโตรเจน(Nitrogen limitation) ได้มากกว่าในแหล่งน้ำน่ิง  
ในเขตแผ่นดิน  

สำหรับปัญหาการชะล้างพังทลายของดิน และการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากหน้าดินที่มัก
เกิดข้ึนในส่วนพ้ืนที่รับน้ำในแผ่นดินน้ัน มักไม่ค่อยส่งผลมาถึงบริเวณปากแม่น้ำและเขตทะเลได้ใน
บริเวณกว้าง ทั้งน้ี เน่ืองจากในระบบของลุ่มน้ำปัจจุบันมีการพัดพาปริมาณน้ำและตะกอนลงสู่     
เขตทะเลได้น้อยลง ซึ่งเป็นผลจากการปรับระบบทางเดินของน้ำเพ่ือการจัดสรรด้านชลประทาน มี
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การสร้างเข่ือนกักเก็บน้ำ และมีการทำประตูผันน้ำเป็นระยะ ๆ ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของระบบลุ่มน้ำเดิมที่ธรรมชาติของน้ำเคยมีการพัดพาเอาตะกอนสารแขวนลอยและสารละลาย   
ต่าง ๆ ลงสู่เขตทะเล ในประเด็นดังกล่าวน้ี มีรายงานของ Milliman et al. (1984) และ Halim 
(1991) ได้แสดงให้เห็นผลกระทบของปัญหาของการมีประตูกั้นน้ำต่อการกัดเซาะพังทลายของพ้ืนที่
ชายฝั่งที่มีมากข้ึนเรื่อย ๆ และเกิดผลกระทบต่อผลผลิตทางการประมงในพ้ืนที่เขตทะเลใกล้เคียง 

สำหรับปัญหาน้ำท้ิงจากแหล่งชุมชนในเขตพ้ืนที่ปากแม่น้ำ เราพบว่าแร่ธาตุอาหารที่นำพา
ลงมาโดยมวลน้ำจากแม่น้ำมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นไปตามอิทธิพลของแหล่งที่มา ไม่ว่าจะเป็น
ที่อยู่อาศัยของชุมชน กิจกรรมทางการเกษตร หรืออุตสาหกรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะ
แร่ธาตุอาหารในรูปของไนเตรทและฟอสเฟตน้ัน ในช่วงประมาณ 20 กว่าปีที่ ผ่านมา การ
เปลี่ยนแปลงของสังคมและระบบอุตสาหกรรมอย่างมาก ได้ทำให้ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหาร
ในช่วงน้ันเพ่ิมข้ึนถึงมากกว่า 2 เท่า (Meybeck, 1998)  

สำหรับในประเทศไทยเราพบว่า แม่น้ำสายหลักต่าง ๆ (อาทิ แม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำท่าจีน 
แม่น้ำแม่กลอง และแม่น้ำบางปะกง) มีความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารในรูปแอมโมเนียมและ
ฟอสเฟตในระดับที่ค่อนข้างสูงอย่างต่อเน่ืองมาตลอด การศึกษาวิจัยในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนพบว่าในช่วง
ประมาณ 10 ปีที่ผ่านมา พบระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียมและฟอสเฟตในพ้ืนที่แม่น้ำตอนล่าง
ช่วงฤดูแล้ง (มีนาคม พ.ศ. 2549) มีค่าสูงถึงประมาณ 80 M และ 10 M ตามลำดับ (อรอิงค์, 
2551) ซึ่งถึงแม้ว่าในระยะปัจจุบันเราพบแนวโน้มการลดลงในระดับความเข้มข้นของฟอสเฟต
เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ระดับของฟอสเฟตในพ้ืนที่แม่น้ำตอนล่างยังแสดงความแปรปรวนสูงและ 
พบค่าเฉลี่ยที่สูงถึงประมาณ 5 M ซึ่งจัดเป็นระดับความเข้มข้นที่แพลงก์ตอนพืชนำไปใช้ในการ
เจริญเติบโตและเพ่ิมจำนวนประชากรได้เป็นอย่างดี (จารุมาศและคณะ, 2556) 

งานการศึกษาวิจัยในประเทศเขตร้อนทั่วไป พบปัญหาการเพ่ิมข้ึนของตะกอนแขวนลอย
เน่ืองจากการกัดเซาะพังทลายของหน้าดินมีมากข้ึน ซึ่งเป็นปัญหาที่สืบเน่ืองมาจากพ้ืนที่ป่าต้นน้ำ 
ถูกทำลาย มีการลักลอบตัดไม้ทำลายป่าในหลายพ้ืนที่ในทุกภูมิภาคแถบน้ี (Milliman and Meade, 
1983) นอกจากน้ี ยังทำให้เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในผิวหน้าดินในพ้ืนที่ เขตแผ่นดิน ซึ่งส่งผล
กระทบเกิดเป็นปัญหาการเพ่ิมของไนโตรเจน (โดยเฉพาะในรูปแอมโมเนียม) อย่างมากในระบบ
แหล่งน้ำ เกิดผลกระทบต่อเน่ืองสู่คุณภาพน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำและบริเวณปากแม่น้ำตามมา (Ittekkot 
and Zhang, 1989) 

ผลกระทบจากแร่ธาตุอาหารที่เพ่ิมมากข้ึนในพ้ืนที่ปากแม่น้ำมีลักษณะการเกิดที่คล้ายคลึง
กับในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิงเขตน้ำจืด โดยพบว่าแพลงก์ตอนพืชจะมีการเพ่ิมจำนวนอย่างมาก (ภาพที่ 
6.3) และมีปัญหาความเป็นพิษจากแพลงก์ตอนพืช นอกจากน้ี ยังทำให้เกิดปัญหาการลดลงของ
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ออกซิเจนละลายน้ำ เน่ืองจากการตายลงและกระบวนการย่อยสลายที่เกิดตามมา ซึ่งทำให้เกิดการ
เปลี่ยนกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคในแหล่งน้ำ ในภาพรวมจะทำให้เกิดความแปรผันในความ
หลากหลายทางชีวภาพ รวมทั้งการมีมวลชีวภาพที่ลดลงได้ในที่สุด 
 

 

 
 

 
 

 
 

  
 

ภาพที่  6.3  ลักษณะการเกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี ในเขตชายฝั่งและแนวปากแม่น้ำจาก
ผลกระทบของปัญหายูโทรฟิเคชัน (ภาพบนซ้ายและขวา; Noctiluca redtide พบบริเวณ
ใกล้ปากน้ำหลังสวน จังหวัดชุมพร, ภาพล่างซ้ายและขวา; Ceratium redtide พบบริเวณ
ปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ) 

 
ประเด็นที่มีความแตกต่างกับระบบนิเวศน้ำน่ิงในเขตน้ำจืดที่สำคัญอย่างหน่ึง ก็คือ การที่

ปากแม่น้ำที่มีความลึกไม่มากนัก มักมีการเพ่ิมจำนวนของสาหร่ายที่ข้ึนคลุมผิวหน้าดินตะกอน    
เป็นปริมาณมาก ซึ่งเป็นสาเหตุของการลดลงของออกซิเจนที่ชั้นผิวหน้าดินและช่วงรอยต่อระหว่าง
ดินกับน้ำได้อย่างชัดเจน ซึ่งผลที่เกิดตามมา คือ การลดลงของพ้ืนที่หากินหรือพ้ืนที่วางไข่ของสัตว์น้ำ
วัยอ่อน ทำให้ทรัพยากรประมงได้รับผลกระทบและเสื่อมโทรมลงไปเป็นลำดับ  

อน่ึง ปัญหาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำโดยทั่วไปมักจะมีความรุนแรงกว่าปัญหาในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง
ในแผ่นดิน ทั้งน้ี อาจเน่ืองจากปากแม่น้ำจะเป็นพ้ืนที่รวมของแม่น้ำสายต่าง ๆ ที่ไหลลงสู่ทะเล 
มลภาวะต่าง ๆ จากชุมชนและกิจกรรมทั้งการเกษตรและอุตสาหกรรมในพ้ืนที่โดยรอบนับวันจะมี
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มากข้ึนและยากต่อการควบคุม ส่งผลให้ปริมาณแร่ธาตุอาหารได้ถูกพัดพาลงมากข้ึนตามไปเรื่อย ๆ 
นอกจากน้ี การจัดการกับปัญหาในพ้ืนที่เขตปากแม่น้ำยังทำได้ยากกว่า โดยยังขาดการเอาใจใส่ การ
มองเห็นปัญหา และความร่วมมือจากทุกภาคส่วนอย่างเป็นรูปธรรม  

ความรู้ความเข้าใจในสถานการณ์ด้านปัญหายูโทรฟิเคชันของพ้ืนที่ปากแม่น้ำเป็นเรื่องที่
สำคัญย่ิงต่อการดูแลอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อม  ซึ่ งมีความสัมพันธ์หรือเกื้อหนุนต่อความ         
อุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรทางน้ำและระบบการผลิตทรัพยากรทางน้ำอย่างย่ังยืน ในการพิจารณา
สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันดังกล่าว จำเป็นต้องมีการประยุกต์ใช้ความรู้ทางนิเวศวิทยาสิ่งแวดล้อม    
มาทำการจัดแบ่งกลุ่มสถานภาพของแหล่งน้ำ ตามลักษณะปรากฎของแร่ธาตุอาหารหรือปริมาณ
ผลผลิตข้ันต้น (อาทิ แพลงก์ตอนพืช) ที่เกี่ยวข้อง การศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันนับเป็นส่วนหน่ึง  
ของการศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะ (Pollution) ของแหล่งน้ำชายฝั่งทะเล (Rodhe, 1969; 
Hooper, 1969; Vollenweider et al., 1992) 

ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากปัญหายูโทรฟิเคชันน้ันจะข้ึนอยู่กับความรุนแรงของปัญหา สำหรับ
ในแหล่งน้ำที่เริ่มเกิดสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชมักมีการเพ่ิมข้ึน   
เพียงเล็กน้อยและโครงสร้างของประชาคมสิ่งมีชีวิตทางน้ำพ้ืนฐานต่าง ๆ (โดยเฉพาะองค์ประกอบ
ทางชนิดของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์) อาจเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนัก สำหรับในแหล่งน้ำ
ที่เริ่มมีสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันทีรุ่นแรงข้ึน จะพบว่าความโปร่งแสงของน้ำจะต่ำลงมากและเกิดการ
ตกตะกอนทับถมของสารอินทรีย์ (หรือซากแพลงก์ตอนที่ตายลง) ซึ่งเป็นระยะที่มักพบการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชบางชนิด (รวมทั้งการเกิดปรากฎการณ์น้ำเปลี่ยนสี)  

เมื่อสถานการณ์ด้านยูโทรฟิเคชันรุนแรงข้ึนเรื่อย ๆ เรามักพบปัญหาที่ออกซิเจนละลายน้ำ
ลดระดับต่ำลงมากข้ึน เรียกว่าเป็นสถานการณ์ “Hypoxia” ซึ่งหากรุนแรงมากจนทำให้ไม่พบ
ออกซิเจนละลายน้ำ หรืออยู่ในสถานการณ์ “Anoxia”  ก็นับว่าเป็นระดับอันตรายที่สุดของปัญหา  
ยูโทรฟิเคชันที่พบในแหล่งน้ำ (Gray, 1992) และทำให้เกิดเป็นแหล่งน้ำที่เสื่อมโทรมอย่างรุนแรง 
(Dystrophic waters) นับเป็นปัญหาการเน่าเสียของแหล่งน้ำอย่างชัดเจน ซึ่งไม่สามารถให้ผลผลิต
ทรัพยากรทางการประมงได้อีกต่อไป 

ในการศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันที่พบในแหล่งน้ำเขตชายฝั่ง และเขตทะเลที่มีมาเดิม 
(ต้ังแต่ประมาณปี ค.ศ. 1974 จนถึงปี ค.ศ. 1995) ได้มีการให้คำนิยามของ ยูโทรฟิเคชัน รวมทั้ง
ลักษณะการเกิด และปัจจัยที่เกี่ยวข้องไว้อย่างน่าสนใจ ดังต่อไปน้ี 

 

Steele (1974): ยูโทรฟิเคชัน คือ การเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ซึ่ง
เป็นผลตามมาจากการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหาร (Nutrients) ในเขตทะเล โดยมี
ลักษณะปรากฏอื่น ๆ ตามมา  
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Vollenweider (1992): ยูโทรฟิเคชัน คือ กระบวนการที่มีการเพ่ิมแร่ธาตุอาหารพืช 
โดยเฉพาะกลุ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน้ำ ซึ่งไปกระตุ้นการผลิตของ
ผู้ผลิตข้ันต้นต่าง ๆ และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจนสามารถสังเกตเห็นการเพ่ิม
จำนวนการเกิดเป็นกลุ่มก้อนของแพลงก์ตอนพืช หรือกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายบริเวณพ้ืนท้องน้ำ รวมถึงพรรณไม้น้ำประเภทที่ลอยน้ำ (หมายเหตุ: เป็นคำ
จำกดัความท่ีครอบคลุมทั้งแหล่งน้ำจืดและน้ำทะเล)  

 

Gray (1992): ยูโทรฟิเคชัน จะเกิดข้ึนเมื่อมีแร่ธาตุอาหารถูกปลดปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ (ซึ่ง
ไม่มีความเป็นพิษ) และหากอยู่ในสภาวะที่มีแสงเพียงพอจะทำให้ไปเพ่ิมการ
เจริญเติบโตของผู้ผลิตข้ันต้น (Autotrophic growth) รวมทั้งกระตุ้นการเจริญของ
ผู้บริโภค (Heterotrophic growth) ได้อีกด้วย  

 

OSPAR (2003): ยูโทรฟิเคชัน หมายถึง การเพ่ิมปริมาณแร่ธาตุอาหารสู่แหล่งน้ำ ซึ่งทำให้
เกิดการกระตุ้นการเจริญเติบโตของสาหร่าย และ/หรือพืชชั้นสูงอื่น ๆ ทำให้เกิด 
ผลกระทบต่อสมดุลของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำน้ัน รวมทั้งมีผลกระทบต่อคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำท่ีเก่ียวข้อง  

 

UNEP (2003): ยูโทรฟิเคชันเป็นลักษณะของผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีสาเหตุจากการ
ได้รับสารอินทรีย์ที่มากเกินควร  

 

Nixon (1995): ยูโทรฟิชันเป็นลักษณะของการเพ่ิมข้ึนในอัตราการเติมสารอินทรีย์ลงสู่
ระบบนิเวศหน่ึง ๆ เป็นกระบวนการที่มีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงในปริมาณ
สารอินทรีย์ และเกิดผลกระทบต่อผลผลิตทางชีวภาพเป็นประเด็นหลัก 

 

จากคำจำกัดความที่ยกตัวอย่างมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมข้ึนของแพลงก์ตอนพืช 
หรือผู้ผลิตข้ันต้นอื่น ๆ ข้ึนอยู่กับสถานการณ์ว่าผลกระทบน้ันอยู่ในระยะใด ท้ังน้ี คำจำกัดความของ 
Vollenweider (1992) ให้รายละเอียดที่ ค่อนข้างครอบคลุม ส่วน  Gray (1992) ได้แยกเอา 
“สารพิษ” ออกจากต้นเหตุของปัญหายูโทรฟิชัน  สำหรับคำจำกัดความของ UNEP ค่อนข้างจะให้
กรอบที่แคบ เน่ืองจากสาร “อนินทรีย์” ในหลายประเภท (อาทิ ปุ๋ยที่ใช้ในระบบเกษตรกรรมในลุ่ม
น้ำต่าง ๆ) สามารถเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันได้ในหลายพ้ืนที่แหล่งน้ำ อย่างไรก็ตาม 
ในภาพรวมแล้วพบว่า ทุกคำจำกัดความได้เน้นจุดเด่นที่เหมือนกัน ก็คือ การกล่าวว่ าสถานการณ์  
“ยูโทรฟิ เคชัน” ไม่ ใช่  “มลภาวะ”  (Pollution) แ ต่เป็ นสถานการณ์ ของ “ผลกระทบ” 
(Disturbance) ซึ่งนับเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนมาในแหล่งน้ำเท่าน้ัน 
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จากข้อมูลความรู้ในภาพรวมของปัญหายูโทรฟิชันในเขตชายฝั่งและทะเล จะเห็นได้ว่ามี
ความจำเป็นที่เราควรกำหนดขอบเขตในระดับที่พบของดัชนีชนิดต่าง ๆ เพ่ือใช้จำแนกประเภทของ
แหล่งน้ำเขตชายฝั่งและทะเลออกเป็นอย่างน้อย 3 ประเภท (ได้แก่ Oligotrophic, Mesotrophic 
และ Eutrophic waters) ดังเช่นแนวทางที่ดำเนินการสำหรับพ้ืนที่แม่น้ำ ในการน้ี ปัจจัยชี้ชัดที่มี
ลักษณะโดดเด่นและสามารถใช้เป็นดัชนีสำหรับแหล่งน้ำชายฝั่ง (เน่ืองจากสามารถสะท้อนสภาพ
ของระบบนิเวศในภาพรวมและสื่อให้เห็นถึงความจำเป็นหรือสภาวการณ์เร่งด่วนหากต้องเข้าไป
จัดการแก้ไขได้) ประกอบด้วยปัจจัยทางด้าน “แร่ธาตุอาหาร” ซึ่งเป็นปัจจัยใช้สะท้อนสถานภาพใน
ห่วงโซ่อาหาร (Ignatiades et al., 1992) ปัจจัยด้านระดับความเข้มข้นของ “คลอโรฟิลล์” ซึ่งมีการ
ใช้เพ่ือแสดงศักยภาพทางมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชทั้งในแหล่งน้ำจืด (OECD, 1982) และใน
เขตทะเล  (Giovanardi and Tromellini, 1992; Kitsiou and Karydis, 2002) และปัจจัยด้าน
ความโปร่งแสงของน้ำ (Transparency) ซึ่งใช้การวัดโดย Secchi disk (Ignatiades et al., 1995) 
เป็นต้น  
  

6.3) ปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาและบทบาทในกระบวนการยูโทรฟิเคชัน 

 
จากประสบการณ์และความรู้ที่มี นักวิทยาศาสตร์หลายสาขาที่ ได้พยายามอธิบาย

กระบวนการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันภายในแหล่งน้ำน่ิงประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้ำ หรือหนองบึง
ประเภทต่าง ๆ มา เราพบว่าปัจจัยที่ควรให้ความสำคัญในการพิจารณาเพ่ือทำนายสถานภาพ    
หรือติดตามสถานการณ์จำเพาะที่เกิดข้ึนต่าง ๆ ในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหลโดยเฉพาะพ้ืนที่แม่น้ำมี
หลายด้าน อาทิ ลักษณะการไหลเวียนถ่ายเทของน้ำ (หรือเวลาในการคงตัวอยู่ในบริเวณหน่ึง ๆ ของ
มวลน้ำ) ระดับความเข้มข้นสุทธิหรือความจำกัดในแร่ธาตุอาหารบางชนิด องค์ประกอบทางชีวภาพ
ในการเกิดทดแทนที่ ปัจจัยจำกัดทางด้านแสง ความเร็วในการไหลของน้ำ ตลอดจนลักษณะจำเพาะ
ทางโครงสร้างและนิเวศวิทยาของพ้ืนที่แหล่งน้ำที่สนใจ ฯลฯ ปัจจัยข้างต้นเหล่าน้ีมีความสำคัญ  
และมีบทบาทต่อระบบนิเวศแม่น้ำในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

 

6.3.1)  อัตราการถ่ายเทของมวลน้ำ 
 

จากความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานทางด้านปัจจัยจำกัด (แสงและสารอาหาร) และปัจจัยที่มี
บทบาทหลัก (ความเร็วน้ำหรือการคงตัวอยู่ของมวลน้ำ) ที่ได้มีการเรียนรู้กันมาต้ังแต่การศึกษา     
ในระบบแหล่งน้ำน่ิง จนกระทั่งมาสู่การศึกษาในระบบแม่น้ำน้ัน ปัจจุบันพบว่ารูปแบบในการ
เปลี่ยนแปลงของแม่น้ำที่ตอบสนองต่อปัญหายูโทรฟิเคชัน ได้รับอิทธิพลจากลักษณะพ้ืนฐานทาง
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กายภาพของแม่น้ำ โดยเฉพาะในด้านความยาว (ระยะทาง) และความสัมพันธ์กับ “อัตราการไหล”
ของแม่น้ำ  

แม่น้ำท่ีมีความยาวมาก และมวลของน้ำท่ีไหลสามารถวนเวียนอยู่ภายในระบบของแม่น้ำ
น้ันได้นาน แม่น้ำน้ันก็จะมีการตอบสนองของผู้ผลิตข้ันต้นซึ่งเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช โดยการ
เพ่ิมมวลทางชีวภาพเมื่อได้รับปริมาณแร่ธาตุอาหารเข้ามาอย่างเพียงพอ ในทางตรงกันข้าม ในกรณี
ที่แม่น้ำมีอัตราการเคลื่อนย้ายถ่ายเทสูง มวลน้ำมีการเคลื่อนตัวได้เร็ว และสามารถไหลผ่านตลอด 
ทั้งระยะทางของแม่น้ำโดยใช้เวลาสั้น (ซึ่งอาจน้อยกว่า 2-3 วัน) กลุ่มของผู้ผลิตข้ันต้นที่จะเกิดข้ึนมา
ทดแทนหรือมีปริมาณมากข้ึนได้เรื่อย ๆ จะไม่ใช่เป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช แต่จะเกิดกลุ่มของ
สาหร่ายที่สามารถยึดเกาะตามพ้ืนผิวต่าง ๆ (Periphytes) รวมทั้งสาหร่ายที่ข้ึนปกคลุมบริเวณ
ผิวหน้าดิน (Benthic algae) เจริญเติบโตข้ึนมาแทน 

โดยทั่วไปเมื่อเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแม่น้ำที่มีระยะเวลาการคงตัวของน้ำในช่วงสั้น 
(Short retention time river) การเจริญของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่มีจะได้รับผลกระทบจากการ
ที่แสงไม่เพียงพอ ทั้งน้ี เน่ืองจากการบดบังแสงโดยกลุ่มของสาหร่ายที่เจริญข้ึนปกคลุมบริเวณ ลำต้น
และใบ ในพ้ืนที่แม่น้ำดังกล่าว พบว่าแสงจะเป็นปัจจัยจำกัดที่มีบทบาทมากข้ึนกว่าปัจจัยจำกัด
ทางด้านแร่ธาตุอาหาร และทำให้เกิดการปรับตัวของประชากรที่มีให้เหมาะสมกับสภาพของแสง 
โดยเกิดการทดแทนที่ข้ึนมาในแหล่งน้ำน้ัน เมื่อเริ่มเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน เราจึงมักจะพบทิศทาง
ของการเปลี่ยนกลุ่มของต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีส่วนต้นหรือใบส่วนหน่ึงจมน้ำ มาเป็นพรรณไม้น้ำที่
สามารถยืดข้ึนหรือชูส่วนของใบให้สูงใกล้ผิวน้ำ และหลังจากน้ันจะปรับเปลี่ยนไปเป็นกลุ่มพืช       
ที่สามารถชูส่วนของลำต้นหรือใบให้สูงข้ึนเหนือผิวน้ำ ตามลำดับ การเกิดข้ึนทดแทนที่ในลักษณะน้ี
อาจแปรผันตามลักษณะของอัตราการไหลของน้ำทีแ่ตกต่างกันออกไปได้ 

 

เวลาในการคงตัวอยู่ของมวลน้ำ (Retention time): เป็นปัจจัยที่ Vollenweider 
(OECD, 1982) ได้แสดงให้เห็นว่ามีบทบาทสำคัญต่อโอกาสในการที่แพลงก์ตอนพืชในน้ำ เกิดการ
เพ่ิมจำนวนจนมีมวลทางชีวภาพที่หนาแน่นเท่าที่ระดับแร่ธาตุอาหารในน้ำเอ้ืออำนวยให้เกิดการ
เจริญของประชากรได้ เวลาในการคงตัวอยู่ของมวลน้ำหากเร็วกว่าระยะเวลาที่แพลงก์ตอนพืช
จำเป็นต้องใช้ในการเพ่ิมจำนวนข้ึนเป็นสองเท่า (Doubling time; ซึ่งโดยทั่วไปมีค่าเท่ากับ 2-4 วัน 
สำหรับแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลท และประมาณ 1-3 วัน สำหรับแพลงก์ตอนพืช
ในกลุ่มของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ) จะส่งผลให้มวลน้ำต้ังต้นน้ันถูกพัดพาออกไปก่อนที่          
แพลงก์ตอนพืชจะขยายขนาดประชากรได้ทัน ทำให้เราไม่พบการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืช
ถึงแม้ว่าแหล่งน้ำจะได้รับแร่ธาตุอาหารที่เพียงพอก็ตาม 
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ระยะเวลาที่มวลน้ำคงค้าง (Retention time) อยู่ในทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ำหน่ึง ๆ เมื่อ
นำมาพิจารณาเปรียบเทียบกับลักษณะที่จำเพาะของความเป็นแม่น้ำ ที่มีความโดดเด่นในเรื่องของ 
“การไหล” ไปตามเส้นทางที่ชัดเจน อาจไม่เหมือนกันเท่าใดนัก  สิ่งที่สำคัญ คือ ประเด็นการที่มวล
น้ำจะมีการผสมผสานและคงตัวในเวลาที่เพียงพอต่อการเพ่ิมจำนวนโดยการแบ่งตัวเป็นสองของ
แพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ในทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ำ จะพบว่าลักษณะการ
ผสมผสานของมวลน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำใช้ระยะเวลาในการผสมผสานที่น้อยกว่า โดยอนุภาคของสาร
และมวลของแพลงก์ตอนต่าง ๆ ที่อยู่ในภาคตัดขวางของลำน้ำน้ันจะถูกผสมผสานกันในรูปแบบของ
การหมุนวนเป็นเกลียว (Spiral mixing) พร้อม ๆ กับการถูกพัดพาลงไปเรื่อย ๆ จะไม่มีการวน
กลับมาผสมกันตามสายของลำน้ำย้อนข้ึนมาเหมือนกับลักษณะของการผสมผสานวนเวียนไปมา เช่น 
ในเขตทะเลสาบ ลักษณะของการหมุนวนเป็นเกลียวของน้ำในแม่น้ำดังกล่าว ทำให้การพิจารณา 
Retention time ในพ้ืนที่แม่น้ำ จึงต้องปรับเปลี่ยนไป เป็นการพิจารณาเวลาในการเคลื่อนย้าย   
ของมวลสาร จากส่วนต้นสุดของแม่น้ำ มายังส่วนท้ายสุดของแม่น้ำ หรือที่เรียกว่า “Travel time” 
หรือ “Transfer time” โดยเมื่อเปรียบเทียบกับเวลาในเขตน้ำน่ิงข้างต้นแล้ว Travel time ของ
อนุภาคในพ้ืนที่แม่น้ำมักจะมีระยะเวลาท่ียาวนานกว่า และข้ึนอยู่กับรูปแบบของการแพร่กระจายใน
มวลน้ำ ซึ่งมีความจำเพาะตัวไปตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแม่น้ำแต่ละแห่ง 

 

การเจริญของแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่แม่น้ำ: แพลงก์ตอนพืชที่แขวนลอยอยู่ในมวลน้ำ 
ถือเป็นส่วนหน่ึงของมวลสารทางชีวภาพต้ังต้นที่มี ณ จุดกำเนิดของแม่น้ำ ซึ่งอาจเป็นลำธาร    
ขนาดเล็กในพ้ืนที่ป่าต้นน้ำ แพลงก์ตอนพืชเหล่าน้ีจะเคลื่อนตัวผสมผสานไปกับมวลน้ำทั้งตามขวาง
โดยมีการหมุนเป็นเกลียวพร้อม ๆ กับการเคลื่อนตัวยกข้ึนและหมุนวนลงแล้วไหลไปตามเส้นทาง
ของลำน้ำ ในขณะที่มีการไหลลงไปน่ันเอง แพลงก์ตอนพืชก็จะทำการเจริญพันธ์ุและเพ่ิมมวลทาง
ชีวภาพโดยการแบ่งเซลล์ไปด้วย  

อย่างไรก็ตาม เราพบว่าพ้ืนที่แม่น้ำในตอนต้น โดยเฉพาะตามพ้ืนที่ลำธารและลำห้วยน้ำตก
ต่าง ๆ มักไม่มีการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชในน้ำจนถึงระดับที่ทำให้เกิดการสังเกต เห็นสี   
ของน้ำที่เขียวข้ึน หรือเกิดในระดับที่เป็นปัญหาเลย ทั้งน้ี เน่ืองจากในพ้ืนที่ต้นน้ำน้ันมีจำนวนเซลล์
ต้ังต้นแพลงก์ตอนพืชอยู่ในระดับต่ำ (โดยอาจมีจำนวนเซลล์เพียงประมาณ 200-1,000 เซลล์ต่อ
ลิตร; จารุมาศและคณะ, 2552) นอกจากน้ี ในพ้ืนที่ดังกล่าวมักมีอัตราการไหลของน้ำที่แรงมาก 
มวลน้ำและแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ภายในจะถูกเคลื่อนย้าย (Flushing) ให้กระจายตัวออกไปในเวลา
อันรวดเร็ว ผลจากกระบวนการเคลื่อนย้ายที่เร็วเช่นน้ี จึงทำให้เราไม่พบปัญหายูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่
ส่วนตอนต้นของแม่น้ำ รวมถึงในพ้ืนที่แม่น้ำที่มีระยะทางสั้นหรือมีความลาดชันสูง ซึ่งการไหลของ
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น้ำจากส่วนตอนต้นไปยังตอนปลายของแม่น้ำใช้ระยะเวลาสั้นและเร็วกว่าเวลาที่แพลงก์ตอนพืช
จำเป็นต้องใช้ในการแบ่งเซลล์ 

ในทางตรงกันข้าม สำหรับพ้ืนที่แม่น้ำขนาดใหญ่หรือมีความลึกมาก มวลของน้ำมีการ
เคลื่อนตัวอยู่ในระบบแม่น้ำทั้งตามแนวขวางและตามความยาวของแม่น้ำที่เน่ินนาน โดยอาจมีเวลา
คงตัวใกล้เคียงกับลักษณะที่เกิดข้ึนในเขตทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ำ แพลงก์ตอนพืชที่ล่องลอยอยู่ใน
มวลน้ำก็จะมีเวลาเพียงพอที่จะเพ่ิมขยายจำนวนประชากรข้ึนมา และเราสามารถสังเกตเห็นการเพ่ิม
จำนวนเซลล์ที่สะท้อนออกมาในรูปการเปลี่ยนสีของน้ำเป็นสีเขียวเหลืองหรือสีเขียวปนน้ำตาลได้ 
ต้ังแต่ตอนกลางลงมาจนถึงตอนล่างของลำน้ำ ลักษณะเช่นน้ี แสดงให้เห็นว่าโอกาสในการเกิดปัญหา
ยูโทรฟิเคชันในแม่น้ำจะข้ึนอยู่กับรูปแบบการไหลของแม่น้ำเป็นสำคัญ โดยแม่น้ำที่มีความลึกและ   
มีขนาดที่กว้างใหญ่มาก ก็สามารถประยุกต์ใช้โมเดลทางนิเวศวิทยาท่ีใช้เพ่ือประเมินการเพ่ิมจำนวน
ของแพลงก์ตอนพืชที่มีความคล้ายคลึงกับโมเดลสำหรับพ้ืนที่ในเขตทะเลสาบได้ 

จากการศึกษาวิจัยระบบแม่น้ำที่ผ่านมาพบว่าพ้ืนที่แม่น้ำเทมส์ทางตอนล่าง (Lower River 
Thames) ในประเทศอังกฤษ และแม่น้ำล้อทในประเทศฝรั่งเศส (River Lot) สามารถนำโมเดล 
PROTECH ที่ใช้สำหรับเขตทะเลสาบมาประยุกต์ใช้ในการอธิบายการพัฒนาประชากรของแพลงก์
ตอนพืชในแม่น้ำเหล่าน้ีได้ (Reynold et al., 1998; Thebault and Qotbi, 1999) อย่างไรก็ตาม 
ในแม่น้ำบางแห่งที่พบลักษณะของการตีฟุ้งของตะกอนจากพ้ืนท้องน้ำข้ึนมาและสาหร่ายที่พบอยู่ใน
มวลน้ำเป็นสาหร่ายที่ข้ึนปกคลุมหน้าดินมาก่อน (ไม่ใช่แพลงก์ตอนพืชที่เกิดการขยายประชากรใน
มวลน้ำ) การอธิบายการพัฒนาประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแม่น้ำเหล่าน้ีก็ ไม่ควรใช้โมเดล
ดังกล่าวมาอธิบาย ยกตัวอย่าง เช่น ในแม่น้ำโฟรม (River Frome) ประเทศอังกฤษ ซึ่งมีพ้ืนที่รับน้ำ
ประมาณ 400 ตารางกิโลเมตร มีความยาวของแม่น้ำ 58.5 กิโลเมตร และค่าเฉลี่ยมัธยฐานของเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนตัวของมวลสารตลอดลำน้ำ (Travel time) เพียงประมาณ 60 ชั่วโมง (Marker 
and Gunn, 1977) 

อน่ึง สำหรับแม่น้ำที่มีแหล่งน้ำต้นทุนที่เกิดจากพ้ืนที่อ่างเก็บน้ำหรือหนองบึงที่มีปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชแรกเริ่มสูงอยู่แล้ว และมี Travel time ที่ยาวนาน แพลงก์ตอนพืชในแม่น้ำมักจะ
สามารถขยายประชากรได้อย่างชัดเจนและก่อให้เกิดปัญหาได้ง่าย  หากแม่น้ำท่ีรับน้ำจากอ่างเก็บน้ำ
แต่สายของแม่น้ำมีลักษณะที่สั้นหรือมีการผสมผสานสูง มีการเคลื่อนตัวที่รวดเร็ว ก็จะทำให้มวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชที่เกิดการแขวนลอยเป็นแค่ส่วนหน่ึงที่ทำให้เกิดเป็นความขุ่นในมวลน้ำ 
แต่ไม่สามารถแบ่งเซลล์ได้ทันในช่วงระยะทางของแม่น้ำน้ัน ๆ เลย 

จากภาพรวมจะเห็นได้ว่าการพัฒนาประชากรของแพลงก์ตอนพืชในแม่น้ำ นอกจาก      
จะข้ึนอยู่กับเวลาที่แพลงก์ตอนพืชคงตัวอยู่ในระบบแม่น้ำแล้ว ยังข้ึนอยู่กับปริมาณเซลล์แรกเริ่ม 
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ของแพลงก์ตอนพืชว่ามีมากน้อยเพียงใดด้วย สำหรับในแหล่งน้ำที่มีการถ่ายเทสูงและมีการรับเอา
ธาตุอาหารสูง แทนที่จะเป็นการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืช เราจะสามารถพบเห็นการเพ่ิม
จำนวนของสาหร่ายตามพ้ืนท้องน้ำ ซึ่งยึดเกาะหรือเจริญข้ึนมาเคลือบบนผิวของก้อนหินหรือวัสดุ
ต่าง ๆ ใต้น้ำ หรืออาจพบการเพ่ิมจำนวนของพรรณไม้น้ำที่มีขนาดใหญ่ข้ึนมาแทนได้ 

 

6.3.2)  แร่ธาตุอาหารในน้ำ 
 

ในพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีการรับเอาแร่ธาตุอาหารเข้ามามาก ซึ่งจัดอยู่ในสถานการณ์ที่มีความอุดม
สมบูรณ์สูง หรือสูงมาก (Eutrophic - hypertrophic waters) น้ัน พรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่เกิดข้ึน
มักจะถูกปกคลุมไปด้วยสาหร่ายขนาดเล็กที่เจริญข้ึนคลุมตามลำต้นและใบ (กลุ่ม Epiphytic algae) 
และเมื่อพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่ถูกคลุมตายลง สาหร่ายในกลุ่มที่เป็นเส้นสาย (Filamentous 
algae) มักจะเจริญข้ึนมาทดแทน และในท้ายที่สุดแล้วพ้ืนท้องน้ำในบริเวณน้ันก็จะ ถูกปกคลุม   
ด้วยกลุ่มของสาหร่ายบริเวณพ้ืนท้องน้ำ (Benthic algae) อย่างหนาแน่น และระบบนิเวศก็จะ  
ค่อย ๆ เน่าเสีย เสื่อมโทรมลง และอาจเข้าสู่สภาวะการขาดออกซิเจนอย่างรุนแรงได้ในท้ายที่สุด 

แร่ธาตุอาหาร ถือว่าเป็นปัจจัยหลักในการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่แหล่งน้ำน่ิง อาทิ 
ทะเลสาบ และอ่างเก็บน้ำต่าง ๆ (Schneider and Melzer, 2003) อย่างไรก็ตาม รายงานผลการ
ศึกษาวิจัยที่เน้นความสำคัญและบทบาทของแร่ธาตุอาหารในพ้ืนที่แม่น้ำต่อปัญหายูโทรฟิเคชัน    
ยังไม่พบเท่าใด ผลการศึกษาวิจัยที่มีมาโดยทั่วไปเป็นการกล่าวถึงบทบาทของแร่ธาตุ อาทิ 
ฟอสฟอรัสต่อการเจริญและโครงสร้างประชาคมของพรรณไม้น้ำ (Macrophyte) (Dawson et al., 
1999) และพบว่าฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยจำกัดในการเจริญของสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ (Carr 
and Goulder, 1990) นอกจากน้ี ยังพบว่าพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่มีมวลชีวภาพที่สัมพันธ์กับปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่พบในดิน (Carr and Chambers, 1998) 

ฟอสฟอรัส นับว่าเป็นแร่ธาตุที่สำคัญสำหรับพ้ืนที่แม่น้ำ การศึกษาที่ผ่านมาได้รายงานว่า
บทบาทของฟอสฟอรัสที่พรรณไม้น้ำหรือสาหร่ายสามารถใช้ประโยชน์ได้โดยตรง  (Soluble 
reactive phosphorus; SRP) มีความสำคัญและมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำได้
มากกว่าปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus) ที่ถูกปล่อยลงสู่ระบบแม่น้ำ และหากแร่ธาตุ 
SRP ดังกล่าวมีปริมาณสูงและน้ำในระบบแม่น้ำมีการไหลเวียนในอัตราเร็วปานกลางหรือค่อนข้าง
สม่ำเสมอ จะส่งผลให้พรรณไม้น้ำเจริญเติบโตได้ดีกว่าในพ้ืนที่ที่มีการไหลของน้ำในอัตราท่ีต่ำ ในทาง
ตรงกันข้าม หากมวลของน้ำมีการเพ่ิมข้ึนหรือมีอัตราการไหลที่สูงมาก (อาทิ ในกรณีการเกิดน้ำท่วม
บ่าไหลลงสู่ระบบ) ปัจจัยดังกล่าวจะทำให้พรรณไม้น้ำเกิดความเสื่อมโทรมลงไปได้ในที่สุด 
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อน่ึง มีรายงานการศึกษาหลายเรื่องที่พบว่า ทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจัดเป็นปัจจัย    
ที่ควบคุมการเจริญเติบโตของสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง  ๆ (อาทิ Matlock et al., 1998; 
Marcus, 1980) อย่างไรก็ตาม พบว่าในแม่น้ำโดยทั่วไปมักมีระดับของแร่ธาตุทั้งสองอยู่ในระดับ 
ปานกลางหรือค่อนข้างสูง ทำให้ปัญหาในการจำกัดการเจริญเติบโตของสาหร่ายและพรรณไม้น้ำ
ชนิดต่าง ๆ จึงไม่น่าจะเกิดข้ึนจากระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่มีในน้ำ แม้กระทั่งในลำธาร
เขตพ้ืนที่ ต้นน้ำ ยังสามารถพบระดับของไนเตรทและฟอสเฟตที่มาจากการชะล้าง รวมทั้งการ    
ย่อยสลายของสารอินทรีย์จากระบบนิเวศป่าไม้โดยรอบ ดังน้ัน ในพ้ืนที่เขตต้นน้ำจึงมักมีแร่ธาตุ
อาหารที่เพียงพอ และทำให้ปัจจัยจำกัดในการเจริญเติบโตจึงกลับเป็นด้านปริมาณแสงที่ได้รับ
อิทธิพลจากต้นไม้ใหญ่ที่มาบดบังมากกว่า สำหรับในพ้ืนที่ลำธารบริเวณที่เปิดโล่งหรือบริเวณที่มี
โอกาสรับแสงแดดเต็มที่ (โดยเฉพาะพ้ืนที่ในแอ่งชายตลิ่งแนวต้ืนที่น้ำมีการเคลื่อนตัวช้าลง) จึง
สามารถสังเกตพบการเจริญเติบโตของสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ ข้ึนปกคลุมตามพ้ืนลำธาร 
และก้อนหินบริเวณน้ันได้อย่างชัดเจน  

โดยทั่วไปหากในพ้ืนที่แม่น้ำลำธารมีระดับของไนโตรเจนที่มากกว่า 1 mg N/L และมี
ระดับของฟอสฟอรัสมากกว่า 30 µg P/L ก็จะถือว่าพ้ืนที่น้ันมีระดับแร่ธาตุอาหารทีเ่พียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ (Westlake, 1981) และหากเป็นในกลุ่มของสาหร่าย      
ยึดเกาะที่มีขนาดเล็กกว่าหรือมีการกระจายอยู่ในตำแหน่งที่แตกต่างไป ระดับของแร่ธาตุอาหารที่
ต้องการอาจมีค่าน้อยหรือมากกว่าขอบเขตดังกล่าวได้ ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยข้างต้นทำให้ทราบว่า
แร่ธาตุอาหารนับเป็นปัจจัยที่สำคัญหน่ึงที่ก่อให้เกิดการพัฒนาของมวลชีวภาพของผู้ผลิตข้ันต้น  
ชนิดสำคัญในพ้ืนที่แม่น้ำ ถึงแม้ว่าปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ถูกพัดพาเข้ามา (Loaded volume) สู่
แม่น้ำจะไม่สำคัญเท่ากับความเข้มข้นสุทธิ (Net concentration) ของแร่ธาตุอาหารที่พบในระบบ
นิเวศแม่น้ำเดิม ภาวะด้านแร่ธาตุอาหารที่แม่น้ำได้รับก็ส่งผลเชื่อมโยงสู่สถานการณ์คุณภาพน้ำ   
และการนำพาแร่ธาตุอาหารจากพ้ืนที่แม่น้ำลงไปสู่บริเวณปากแม่น้ำและเขตทะเล   

การประเมินปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่ระบบแม่น้ำ ต้องอาศัยความรู้ในด้านปริมาณ
ความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่ถูกปล่อยลงมาจากส่วนรับน้ำต่าง ๆ  นอกจากน้ี ยังต้องใช้ข้อมูล
ทางด้านกลไกการเคลื่อนย้าย (อาทิ อัตราการไหลในปริมาณผิวน้ำในชั้นใต้ผิวน้ำหรือในชั้นน้ำใต้ดิน) 
และกลไกการคงตัวอยู่หรือระยะเวลาที่ถูกเก็บกักไว้ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำน้ัน ๆ ทั้งน้ี ปัจจัยตัวแปรที่สำคัญ  
ที่จำเป็นต้องติดตามภายในแหล่งน้ำประกอบด้วยปัจจัยด้านความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารสำคัญ
ต่าง ๆ (อาทิ ไนโตรเจนรวม ไนเตรท แอมโมเนียม และฟอสฟอรัสรวมในน้ำ) อัตราการผลิตข้ันต้น   
ที่เกิดจากชนิดที่จำเพาะของผู้ผลิตหลักในแหล่งแม่น้ำบริเวณที่ศึกษา อัตราการย่อยสลายหรือ    
การเปลี่ยนรูปของสารอินทรีย์ที่ปรากฏอยู่ในรูปแบบสารแขวนลอยและสารที่ละลายน้ำ ฯลฯ  
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อน่ึง พบว่าระดับของตัวแปรด้านความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารสำคัญเหล่าน้ีมักสอดคล้อง
กับรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนทีโ่ดยรอบและคุณสมบัติของดินพ้ืนฐาน ในปัจจุบันพบโมเดล
ทางคณิตศาสตร์จำนวนมากที่แสดงความสัมพันธ์ของการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบแหล่งน้ำ      
หรือคุณสมบัติของดินที่มีต่อระดับของแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ที่ปรากฏในแหล่งแม่น้ำ (Allan et al., 
1997; Peters, 2009) 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบนิเวศแม่น้ำและระบบนิเวศทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ำที่เป็น
แหล่งน้ำน่ิง พบว่าในแหล่งน้ำน่ิงน้ันปริมาณการรับเอาแร่ธาตุอาหารจากกิจกรรมโดยรอบแหล่งน้ำ 
(ในรูปของฟอสฟอรัส) มีความสัมพันธ์หรือมีบทบาทอย่างชัดเจนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งในระดับ
ของค่าเฉลี่ยและค่าสูงสุดที่พบในรอบปี (OECD, 1980) ผลการค้นพบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า
ฟอสฟอรัสที่ถูกพัดพาเข้ามาในระบบน้ำน่ิงจะถูกกักเก็บไว้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถอาศัย
กระบวนการทางชีวเคมีเปลี่ยนแปลงรูปของฟอสฟอรัสจากสภาพที่เป็นสารแขวนลอยรวมทั้ง       
ในตะกอนที่ตกทับถมอยู่ ให้เป็นสภาพของสารละลายที่แพลงก์ตอนพืชจะนำไปใช้ประโยชน์ได้   

ระบบนิเวศของแม่น้ำมีการเคลื่อนย้ายมวลสารสูงกว่าในแหล่งน้ำน่ิง แร่ธาตุอาหารในมวล
น้ำมีการเคลื่อนอย่างต่อเน่ือง ซึ่งแหล่งที่มาของแร่ธาตุอาหารเกิดทั้งจากพ้ืนที่โดยรอบและจาก
บริเวณพ้ืนท้องน้ำที่แตกต่างกันไปตามเขตพ้ืนที่ย่อยบริเวณต่าง ๆ ในแหล่งแม่น้ำ ยังพบกลุ่มของ
ผู้ผลิตข้ันต้นที่หลากหลายกว่า ไม่ว่าจะเป็นแพลงก์ตอนพืช สาหร่ายยึดเกาะ หรือพรรณไม้น้ำต่าง ๆ 
ซึ่งผู้ผลิตข้ันต้นน้ีมีความต้องการในเชิงปริมาณและรูปแบบของแร่ธาตุอาหารที่แตกต่างกันออกไป 
ด้วยลักษณะของปัจจัยพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องหลายประเภทดังกล่าวทำให้บทบาทของแร่ธาตุอาหารที่
เข้ามาสู่ระบบแม่น้ำมักไม่ชัดเจน หรือไม่พบว่ามีต่อการเปลี่ยนแปลงในความอุดมสมบูรณ์ หรือการ
เกิดของผู้ผลิตข้ันต้นในแม่น้ำน้ัน  

ในภาพรวมของการประมวลความรู้ด้านแร่ธาตุอาหารสำหรับพ้ืนที่แม่น้ำ พบว่าเราควร 
มุ่งเน้นความสำคัญในความเข้มข้นสุทธิของแร่ธาตุอาหารในแต่ละพ้ืนที่ย่อยของแม่น้ำ มากกว่าระดับ
ของแร่ธาตุอาหารที่ถูกพัดพาเข้ามาในระบบแม่น้ำ ทั้งน้ี เน่ืองจากความเข้มข้นสุทธิของแร่ธาตุ
อาหารในระบบแม่น้ำที่มีอยู่ จะมีบทบาทโดยตรงต่อการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันภายในระบบแม่น้ำ
น้ัน  

นอกจากน้ี ในพ้ืนที่แม่น้ำยังมีปัจจัยสำคัญทางด้านระดับของน้ำ (Water depth) และ
อัตราการถ่ายเทของมวลน้ำ (Flushing Rate) ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดูกาล ซึ่งปัจจัย
ดังกล่าว นับว่ามีบทบาทในการเจือจางปริมาณแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ภายในพ้ืนที่แม่น้ำ ด้วยเหตุน้ี  
การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันที่รอบคอบเพ่ือหาแนวทางจัดการที่เหมาะสมต่อไปน้ัน 
นอกจากจะประเมินจากปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยหลักแล้ว ยังจำเป็นต้องศึกษาติดตาม
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ปัจจัยทางสัณฐานวิทยาหรือโครงสร้างในภาพรวมของพ้ืนที่รับน้ำและตัวลำน้ำ รวมทั้งวิเคราะห์
ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับอัตราการไหลและการเจือจางของน้ำไปพร้อม ๆ กัน
ด้วย 
 

6.3.3)  ผู้ผลิตขั้นต้นในระบบนิเวศทางน้ำ 
 

ในระบบนิเวศของแหล่งน้ำน่ิง การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศทางน้ำไปสู่สถานการณ์ของ
การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันโดยส่วนใหญ่เป็นการเปลี่ยนแปลงผู้ผลิตข้ันต้นที่เดิมเป็นพรรณไม้น้ำ
กลายเป็นกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่จะเกิดข้ึนมาอย่างหนาแน่นจนน้ำเปลี่ยนเป็นสีเขียวขุ่นไปทั่ว 
การเกิดทดแทนที่ของแพลงก์ตอนพืชจะเกิดได้ เมื่อพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่เริ่มตายลงหลังจากที่ถูก
ปกคลุมด้วยสาหร่ายยึดเกาะที่เจริญข้ึนมาคลุมตามใบและลำต้น จนไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้
อย่างเพียงพอ หลังจากน้ันแร่ธาตุฟอสฟอรัสที่มีในระบบจะถูกใช้โดยกลุ่มของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งจะ
เกิดทดแทนที่ข้ึนมาอย่างหนาแน่นในมวลน้ำ 

ลักษณะการเกิดทดแทนที่ในระบบนิเวศแม่น้ำที่มีแร่ธาตุอาหารสูง มีลักษณะที่มีความ
คล้ายคลึงกันกับแหล่งน้ำน่ิง ในประเด็นที่มักพบการเกิดของสาหร่าย (Epiphytes) ข้ึนปกคลุมส่วน
ของลำต้นและใบของพรรณไม้น้ำ มีรายงานว่าในแม่น้ำ Lambounn พบสาหร่ายข้ึนปกคลุม     
ส่วนของลำต้นและใบของพรรณไม้น้ำชนิด Ranunculus ทำให้พรรณไม้ชนิดน้ีขยายพ้ืนที่ช้าลงมาก 
นอกจากน้ี ยังพบว่าในเขตแม่น้ำท่ีมีอัตราการไหลต่ำ สาหร่ายที่ข้ึนปกคลุมจัดเป็นปัจจัยสำคัญที่มี
บทบาทควบคุมการเจริญของพรรณไม้ในพ้ืนที่แม่น้ำ (Hann et al., 1981) ซึ่งนับเป็นเรื่องที่
แตกต่างกับผลการศึกษาในระบบน้ำน่ิง (เช่น ในเขตทะเลสาบดังที่ได้กล่าวมาในข้างต้น) ทั้งน้ี 
เน่ืองจากลักษณะของแม่น้ำโดยทั่วไปมีเวลาการคงตัวของน้ำในพ้ืนที่หน่ึง ๆ ไม่นาน ทำให้การพัฒนา
ประชากรของพรรณไม้น้ำหรือแพลงก์ตอนพืชที่น่าจะเกิดข้ึนมาเพ่ิมน้ันเป็นไปได้ยาก นอกจากน้ี ยัง
พบว่าไม่ว่าจะเป็นพรรณไม้น้ำหรือสาหร่ายที่เจริญข้ึนมาชนิดต่าง ๆ มักไม่แสดงความสัมพันธ์
โดยตรงกับปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้ำ ทั้งน้ีเน่ืองจากพรรณไม้และสาหร่ายเหล่าน้ัน
สามารถใช้แร่ธาตุอาหารจากแหล่งที่มาบริเวณพ้ืนท้องน้ำได้น่ันเอง (Holmes and Newbold, 
1984) 

ในพ้ืนที่แม่น้ำที่มีระดับของฟอสฟอรัสสูงมาก และมีเวลาในการไหล (Travel time) ของ
มวลสารที่เร็ว อาทิ ในแม่น้ำ Frome ประเทศอังกฤษ พบว่ามีฟอสฟอรัสที่ละลายน้ำ (ในรูป 
Soluble Reactive Phosphorus) สูงถึงประมาณ 200 µg P/L การเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในน้ำ
จึงเป็นการเจริญอย่างมากมายของพรรณไม้น้ำหลากหลายชนิด โดยเฉพาะ Rannunculus  ซึ่งไม่ใช่
เป็นการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชเช่นที่มักจะพบในพ้ืนที่ทะเลสาบ (Hilton et al., 2006)  
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สำหรับในประเทศไทยเรา ในแม่น้ำที่มีลักษณะของน้ำที่ต้ืนและใส และมีอัตราการไหล
ค่อนข้างสูง อาทิ แม่น้ำเพชรบุรี เราสามารถพบการเจริญของพรรณไม้น้ำได้หลากชนิดจนหนาแน่น
และปกคลุมพ้ืนท้องน้ำ (ภาพที่ 6.4) โดยเฉพาะในบริเวณสถานีที่แม่น้ำไหลผ่านเขตชุมชนเมือง 
พรรณไม้น้ำเหล่าน้ันได้มีการเจริญข้ึนจนถึงระดับที่หนาแน่นมากในช่วงฤดูร้อน ที่มีปริมาณน้ำน้อย 
หลังจากน้ันจะเกิดการตายลงไป เน่ืองจากการบดบังแสงซึ่งกันและกัน และซากของพรรณไม้น้ำจะ
ถูกพัดพาลงไปตามลำน้ำเป็นระยะ ๆ จนกระทั่งถึงฤดูน้ำหลากที่กระแสน้ำมีความเร็วและแรง 
สามารถหอบพาเอาซากพรรณไม้น้ำที่ตายลงออกไปจากระบบจนเกือบหมด เกิดเป็นวัฏจักรของการ
เพ่ิมและลดปริมาณพรรณไม้น้ำท่ีเปลี่ยนไปตามช่วงฤดูกาลอย่างน่าสนใจมาก 
 

   
 

ภาพที่ 6.4 ลักษณะการเจริญของพรรณไม้น้ำจนหนาแน่นและปกคลุมพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ
เพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี 

 
ในพ้ืนที่แม่น้ำเพชรบุรี พิชาศิษฐ์และคณะ (2554) พบว่าความเร็วของน้ำมีบทบาทต่อ  

มวลทางชีวภาพโดยรวมของพรรณไม้น้ำ ขณะที่ไม่พบบทบาทของแร่ธาตุอาหารที่มีต่อความผันแปร
ในมวลชีวภาพดังกล่าว สำหรับในพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีลักษณะของน้ำท่ีลึกกว่าหรือขุ่นกว่า และมีอัตราการ
ไหลค่อนข้างต่ำ (อาทิ แม่น้ำท่าจีน) ซึ่งระดับความเข้มแสงไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ 
พรรณไม้ใต้น้ำ พ้ืนที่แม่น้ำเช่นน้ี มักไม่พบพรรณไม้น้ำแต่จะเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช  
อย่างหนาแน่นข้ึนมาแทน โดยเฉพาะในช่วงแม่น้ำตอนล่างที่มีปริมาณแร่ธาตุอาหารในรูปฟอสเฟตถึง
ประมาณ 10 M (สูงกว่าตอนบนประมาณ 10-20 เท่า) และมีมวลน้ำท่ีเคลื่อนตัวช้าลงตามลำดับ
น้ัน สามารถพบค่าคลอโรฟิลล์ในน้ำได้สูงถึง  20-50 g/L (จารุมาศและเชษฐพงษ์ , 2553; 
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Thaipichitburapa et al., 2010) นับเป็นสถานการณ์ปัญหายูโทรฟิเคชันที่น่าเป็นห่วง ซึ่งควรหา
ทางแก้ไขปัญหาอย่างเหมาะสมต่อไป 
 

6.3.4)  แสงในระบบนิเวศทางน้ำ 
 

แสงเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่มีการศึกษากันมาก  เน่ืองจากเป็นพลังงานที่ผู้ผลิตข้ันต้น
จำเป็นต้องใช้ในการเจริญเติบโตและขยายขนาดประชากร  พรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ใน
พ้ืนที่แม่น้ำลำธารนับว่ามีการปรับตัวมากข้ึนกว่าพืชบกในหลายรูปแบบ อาทิ การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ของลำต้นใต้น้ำให้ยืดยาวข้ึนเพ่ือชูส่วนใบให้ถึงระดับผิวน้ำ การมีผิวมันวาว และมีเย่ือปกคลุม
ชั้นนอกท่ีหนาเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงทนทาน และการมีส่วนใบเป็นแฉกเล็กแตกเป็นฝอยหรือแผ่ออก
กว้างเพ่ือการรับแสงได้มากข้ึน ฯลฯ ในแหล่งน้ำยังประกอบด้วยพรรณไม้หลากหลายชนิด ต้ังแต่ใน
กลุ่มของพืชริมขอบฝั่ง (Marginal plants) กลุ่มพืชลำต้นใต้น้ำ (Submerged plants) กลุ่มพืช  
ลอยน้ำ (Floating plants) ตลอดจนกลุ่มพืชที่ข้ึนได้ในที่มีแสงน้อยบริเวณผิวหน้าดิน และพืชใต้น้ำ 
(Emergent and submerged plants) ซึ่งจะมีการกระจายพันธ์ุในที่ที่เหมาะสมสำหรับแต่ละชนิด 

การแพร่กระจายของพรรณไม้น้ำกลุ่มเด่น ๆ ในพ้ืนที่แม่ น้ำลำธาร ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงทดแทนที่  เกิดจากความเหมาะสมด้านสิ่งแวดล้อมและสัณฐานวิทยาของแหล่งน้ำ       
ที่เอื้ออำนวยต่อการเจริญพันธ์ุและการปรับตัวเพ่ือความอยู่รอดของพรรณไม้น้ำแต่ละชนิด (Wade 
et al., 1990) กลุ่มที่เป็นพืชที่มีลำต้นใต้น้ำทุกชนิดสามารถอยู่ในแหล่งน้ำหรือในบริเวณที่มีแสง
อิ่มตัวแค่เพียง 10-50 % ของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวน้ำ ขณะที่พวกกลุ่มพืชลอยน้ำ และพวกที่  
ชูใบหรือลำต้นข้ึนมาเหนือผิวน้ำ สามารถใช้แสงในระดับความเข้มแสงที่ตกกระทบผิวน้ำโดยตรง 
(Spencer and Bowes, 1990) โดยทั่วไปเมื่อแหล่งน้ำมีแร่ธาตุอาหารเพ่ิมข้ึน กลุ่มพรรณไม้น้ำที่ข้ึน
หนาแน่นข้ึนมาในช่วงแรก มักเป็นพวกที่ลอยน้ำหรือมีลำต้นยืดยาว และมีส่วนใบและดอกโผล่พ้นน้ำ 
ลักษณะการเจริญงอกงามเช่นน้ีมักพบในพ้ืนที่ที่น้ำยังมีการไหลเวียนดี ซึ่งยังไม่เป็นอันตรายหรือ 
เกิดผลกระทบทางลบต่อประชาคมพรรณพืชเหล่าน้ี 

ความสัมพันธ์กับปัจจัยทางด้านแสงที่น่าสนใจอีกเรื่องหน่ึง คือ การที่พรรณไม้น้ำโดยส่วน
ใหญ่มีประสิทธิภาพในการใช้แสงได้เป็นอย่างดี โดยระดับความเข้มแสงที่ต่ำก็สามารถนำไปใช้ได้ ผล
ที่ตามมาก็คือ พรรณไม้น้ำขนาดเล็กที่เป็นพวกที่ข้ึนเกาะตามผิวของวัตถุรวมทั้งส่วนใบและลำต้น
ของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่กว่าอื่น ๆ ก็สามารถเจริญเติบโตข้ึนมาปกคลุมต้นใหญ่น้ันได้ (ในกรณีที่
ต้นที่ใหญ่กว่าน้ันมีอัตราการเจริญเติบโตที่ช้ากว่า) ยกตัวอย่างเช่น สาหร่ายชนิด Cladophora มี
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว และมักพบข้ึนปกคลุมพ้ืนผิวของวัตถุต่าง ๆ ในบริเวณพ้ืนท้องน้ำที่มี
แสงส่องถึงได้ ดังน้ันการเกิดทดแทนที่ของพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่ที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน จึงมีแนวโน้ม



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

318 

 
  

ในการเปลี่ยนแปลงทางชนิด เกิดเป็นพวกที่เจริญได้ดีในที่ที่มีแสงน้อย พบในปริมาณมากกว่าชนิดที่ 
ทนทานต่อสภาวการณ์จำกัดของฟอสฟอรัส (ซึ่งมักเกิดข้ึนหลังจากการขยายการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วของพรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ) (Hilton et al., 2006) 

เมื่อเข้าสู่สถานการณ์ยูโทรฟิเคชันในแม่น้ำ เรามักจะสังเกตเห็นว่าส่วนใบและลำต้นของ
พรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ชนิดต่าง ๆ (ไม่ว่าจะเป็นสาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด กลุ่มดีปลีน้ำ 
หรือสันตะวา ฯลฯ) มักถูกสาหร่าย (Epiphytes) ที่มีลักษณะเป็นเส้นสายหรือคล้ายเป็นแผ่นฟิล์ม
หรือเมือกสีเขียวเข้มปนน้ำตาลปกคลุมอยู่ ความหนาของชั้นสาหร่ายที่ปกคลุมอยู่ น้ันได้รับอิทธิพล
จากทั้งปัจจัยภายในตัวของมันเอง (น่ันคือการบดบังแสงซึ่งกันและกัน) และจากปัจจัยภายนอก 
(ได้แก่ อิทธิพลจากการถูกพัดพาหรือชะล้างออกโดยความแรงของน้ำท่ีมากระแทก และอิทธิพลจาก
การถูกกินถูกกัดแทะโดยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง อาทิ กลุ่มหอย ปู และกุ้งขนาดเล็กในน้ำ) ปัจจัย
ดังกล่าวมีบทบาทในการหลุดลอกออกเป็นชั้น ๆ ทั้งน้ี เน่ืองจากสาหร่ายชั้นในสุดที่ถูกบดบังแสง   
จะเริ่มอ่อนแอลงและขาดแรงยึดเกาะกับพ้ืนผิว นอกจากน้ี กระบวนการทางกายภาพจากความเร็ว
ของน้ำ ยังทำให้สาหร่ายที่ปกคลุมเหล่าน้ีหลุดขาดออกไป และพรรณไม้น้ำอาจสามารถฟ้ืนฟูข้ึนมา
ใหม่ได้เมื่อได้รับแสงที่เพียงพออีกครั้ง 

การฟ้ืนฟูระบบนิเวศโดยการใช้ความรู้ด้านบทบาทของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่าง ๆ ที่มี
วงจรชีวิตอยู่ภายในแหล่งน้ำน้ัน ๆ เป็นแนวคิดที่น่าสนใจ แนวคิดดังกล่าวมาจากความรู้ที่ว่าสัตว์    
ไม่มีกระดูกสันหลังในน้ำมีบทบาทสำคัญในการควบคุมการขยายของสาหร่ายที่ปกคลุมพรรณไม้น้ำ 
โดยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่เป็นพวก Grazers (อาทิ กลุ่มหอยฝาเดียว; Gastropods) จะกัดแทะ
สาหร่ายและกินเป็นอาหาร (Ledger and Hildrew, 1998, 2000)  มีรายงานการศึกษาในพ้ืนที่
แม่น้ำ Cocker และแม่น้ำ Derwent ประเทศอังกฤษ ซึ่งพบว่าน้ำเสียที่ปล่อยจากฟาร์มปศุสัตว์     
ได้ทำให้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (Macroinvertebrates) ในพ้ืนที่แม่น้ำได้ตายลง ทำให้เกิดผล
กระทบอย่างรุนแรงต่อประชาคมพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ ซึ่งจะเกิดการตายลงตาม เน่ืองจากพรรณไม้
น้ำขนาดใหญ่เหล่าน้ัน ถูกทดแทนที่ด้วยสาหร่ายขนาดเล็กที่เจริญข้ึนมาปกคลุมเป็นแผ่นฟิล์ม เกิด
เป็นชั้นบาง ๆ เคลือบปกคลุมบริเวณใบและตามหน้าดินมากเกินไป ซึ่งไม่มีสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง
มาช่วยในการควบคุมปริมาณ (Hilton et al., 2006)  

ผลจากการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นความสำคัญของการรักษาสมดุลของสิ่งมีชีวิต
ประเภทต่าง ๆ ทั้งกลุ่มของผู้ผลิตและผู้บริโภคภายในระบบนิเวศของแม่น้ำ อน่ึง การที่ตัวอ่อนของ
แมลงน้ำได้มีการเจริญเป็นแมลงตัวเต็มวัยและออกไปจากระบบแหล่งน้ำอย่างมาก รวมทั้งการที่
แหล่งน้ำน้ัน มีกลุ่มของปลาท่ีเป็นผู้ล่าอีกช่วงชั้นหน่ึงที่หนาแน่นมากเกินไป ทำให้สัตว์ขนาดเล็กที่กิน
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สาหร่ายหรือปลากินพืชได้ลดจำนวนลง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ก็สามารถทำให้ระบบ
นิเวศของแหล่งน้ำเสียสมดุล และเกิดการทดแทนที่ด้วยกลุ่มสิ่งมีชีวิตใหม่ข้ึนมาได้ในที่สุด 

 

6.3.5)  ความเร็วในการไหลของน้ำ 
 

ความเร็วของน้ำในระบบนิเวศแม่น้ำเป็นปัจจัยสำคัญหน่ึงที่ควบคุมกระบวนการทั้งทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพที่เกิดข้ึนภายในระบบ (Dawson, 1988) ความเร็วของน้ำหรือ Water 
Velocity เป็นปัจจัยที่ยังไม่ได้รับการกล่าวถึงมาก่อนในระบบนิเวศทะเลสาบ อ่างเก็บน้ำ หรือ หนอง
บึง เน่ืองจากความเร็วน้ำเป็นปัจจัยจำเพาะที่เกิดข้ึนในระบบนิเวศของแหล่งน้ำไหลต่าง ๆ เท่าน้ัน 

ในระบบนิเวศแม่น้ำ ความเร็วน้ำได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจัยหลักที่มีบทบาทต่อรูปแบบ
การแพร่กระจาย ความหนาแน่น องค์ประกอบทางชนิด และลักษณะการกระจายของพรรณไม้น้ำ
ขนาดใหญ่จนไปถึงสาหร่ายที่ยึดเกาะรวมทั้งแพลงก์ตอนพืชในมวลน้ำ ความเร็วน้ำ นับเป็นปัจจัย
ทางกายภาพทางน้ำที่สำคัญและมีบทบาทต่อทั้งคุณภาพและปริมาณของพรรณไม้น้ำ นอกจากน้ี    
ยังมีบทบาทต่อองค์ประกอบทั้งทางชีวภาพและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของระบบแม่น้ำ 
นอกเหนือไปจากการที่ระบบนิเวศในแม่น้ำเกิดการเปลี่ยนสถานภาพ และโครงสร้างประชากรตาม
ลักษณะบทบาทของกระบวนการยูโทรฟิเคชันซึ่งเหน่ียวนำโดยการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหารในน้ำ
แล้ว ความเร็วน้ำ นับเป็นปัจจัยที่ไม่ควรมองข้ามในระบบนิเวศของแหล่งน้ำไหลเช่นน้ี  ดังน้ัน ใน
การศึกษาพัฒนาโมเดลต้นแบบเพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงของประชากรสาหร่ายหรือพรรณไม้น้ำ
ในพ้ืนที่แม่น้ำตามสภาพปัญหายูโทรฟิเคชันที่เกิดข้ึน จึงจำเป็นจะต้องนำข้อมูลความรู้ทางความเร็ว
ของน้ำ มาผนวกกับข้อมูลพลวัตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ได้รับเข้ามาหรือที่มีอยู่
ในระบบแม่น้ำเสมอ ๆ 

ในระบบนิเวศของพ้ืนที่แม่น้ำท่ีมีการเกิดทดแทนที่ของสังคมสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ตลอดเวลาน้ัน 
นักวิทยาศาสตร์จากหลากหลายสาขาได้พยามศึกษาและอธิบายรูปแบบการเกิดทด แทนที่          
ของประชากรเด่น ๆ ในแม่น้ำ งานวิจัยที่น่าสนใจหน่ึง คือ งานของ Grime (1977) ซึ่งได้พัฒนา
แนวคิดทฤษฎีการเกิดทดแทนที่ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ ในแม่น้ำที่ได้รับอิทธิพล 
จากความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยด้านแสงที่มีความจำกัด และปัจจัยทางด้านการพัดพาหรือ
ความเร็วของมวลน้ำน้ัน ๆ จากความรู้ดังกล่าว พบว่าการเกิดหรือการตายของพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่
แม่น้ำ ณ ตำแหน่งหน่ึง ๆ จะเกิดข้ึนในรูปแบบเพ่ือการตอบสนองปัจจัยที่เข้ามามีอิทธิพล ทั้งน้ี  
ข้ึนอยู่กับชนิดของพรรณไม้น้ำแต่ละประเภท ทีม่ีศักยภาพในทางสรีรวิทยา มีโครงสร้างทางกายภาพ
และอัตราการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันไป  
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หากจะจำแนกลักษณะของการตอบสนอง เราอาจพบว่ามีพรรณไม้น้ำ 3 กลุ่มใหญ่ ได้แก่  
1) กลุ่มที่มีความทนทานสูงต่อสภาพการจำกัดทั้งด้านแร่ธาตุอาหารและแสงแต่ทนทานต่อผลจาก
ปัจจัยทางกายภาพต่ำ 2) กลุ่มที่มีความทนทานสูงต่อข้อจำกัดทางกายภาพแต่ทนทานต่ำต่อปัจจัย
จำกัดด้านแร่ธาตุอาหารและแสง และ 3) กลุ่มที่มีความทนทานต่ำต่อทุกปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นปัจจัย
ทางแร่ธาตุอาหาร แสง หรือปัจจัยทางกายภาพ เช่น ความแรงของน้ำก็ตาม ซึ่งในภาพรวมแล้ว    
ไม่พบว่ามีพรรณไม้น้ำชนิดใดเลยที่มีความทนทานสูง หรือยังคงดำรงประชากรอยู่ได้ในสภาวะความ
กดดันจากทุก ๆ ปัจจัย 

ผลการศึกษาค้นคว้าเชิงโมเดลความสัมพันธ์โดย Brigss (1996) เก่ียวกับบทบาทของแสง 
แร่ธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และคาร์บอน) และอุณหภูมิ  ต่อการเกิดทดแทนที่ของ    
พรรณไม้น้ำและสาหร่ายยึดเกาะประเภทต่าง ๆ พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการลดมวลทางชีวภาพ
ของพรรณไม้น้ำเหล่าน้ันอย่างชัดเจน ประกอบกับ 1) การเปลี่ยนแปลงในการเคลื่อนตัวของน้ำ
ปริมาณมากตามฤดูกาล (อาทิ การเกิดน้ำท่วมหลาก) 2) การผสมผสานภายในพ้ืนที่ลำน้ำ (การ
เคลื่อนที่ของน้ำในส่วนต่าง ๆ ของลำน้ำ และการเคลื่อนย้ายอนุภาคในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ)  และ 3) 
บทบาทจากการถูกกินเป็นอาหารโดยสัตว์ต่าง ๆ ภายในระบบนิเวศทางแม่น้ำน้ัน  

นอกจากน้ีการศึกษาทางด้านนิเวศอุทกวิทยาของลำน้ำโดย Petts (1996) ยังได้เน้นให้เห็น
ว่าปัจจัยหลักที่เกี่ยวข้องกับการไหลของน้ำท่ีควรนำมาพิจารณาเพ่ือประเมินเสถียรภาพและทิศทาง
ในการเปลี่ยนแปลงของแม่น้ำ อย่างน้อยจะต้องประกอบด้วยข้อมูลความรู้ทางด้าน 1) ความรุนแรง
หรือระดับของการท่วมหลากของน้ำ 2) ความยาวนานในการเกิดการท่วมหลากของน้ำ  3) เวลา
ในช่วงฤดูกาลของรอบปีที่เกิดการท่วมหลากของน้ำ และ 4) ช่วงเวลาที่แหล่งน้ำใช้กลับคืนสู่     
สภาพเดิมได้อีกครั้ง ในสภาพความเป็นจริงแล้วไม่น่าจะมีพรรณไม้น้ำใด ๆ ท่ีจะเจริญเติบโตได้อย่าง
มีเสถียรภาพภายใต้พ้ืนที่ที่เผชิญสภาวะน้ำท่วมหลากบ่อยครั้ง หรือแม้กระทั้งในพ้ืนที่ที่มีลักษณะ
คล้ายการเกิดภาวะน้ำท่วม ซึ่งอาจเป็นพ้ืนที่รับน้ำท่ีมีมวลน้ำในปริมาณมากและไหลบ่าอย่างรุนแรง
และพ้ืนท้องน้ำมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพตลอดเวลา (อาทิ ในพ้ืนที่ตอนท้ายของ
ประตูระบายน้ำจากอ่างเก็บน้ำหรือเข่ือนกั้นน้ำเพ่ือการชลประทาน)  

ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการและแนวคิดของ Briggs (1996) ที่ได้พัฒนาโมเดล
จากแนวคิดของ Grime (1977) โดยอธิบายว่า ในแหล่งน้ำที่ได้รับการบูรณะฟ้ืนฟูข้ึนและมีความเร็ว
ของน้ำลดลง เราสามารถพบกลุ่มของสาหร่ายที่เป็น Periphyton เริ่มเจริญข้ึนมาได้ก่อน ตามมา
ด้วยการเจริญของพวก Bryophytes และท้ายที่สุด เมื่อแหล่งน้ำเข้าสู่สมดุลใหม่ที่น่ิงข้ึนเรื่อย ๆ 
กลุ่มพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ (Macrophytes) จึงจะเจริญกลับข้ึนมาในพ้ืนที่ได้ 
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สภาวะของแม่น้ำที่มีการเสื่อมโทรม โดยส่วนใหญ่เกิดจากการที่พรรณไม้น้ำขนาดใหญ่
ได้รับผลกระทบจากความเร็วน้ำท่ีแรงมาก ซึ่งสามารถทำลายหรือก่อความเสียหายต่อโครงสร้างของ
ลำต้นและใบ รวมทั้งก่อให้เกิดการเคลื่อนย้ายของพ้ืนหินหรือกรวดทรายในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ และ
กระทบกระเทือนต่อระบบรากของพรรณไม้ขนาดใหญ่ ที่จำเป็นต้องอาศัยรากในการยึดเกาะพ้ืน  
ท้องน้ำ โดยทั่วไประบบนิเวศแม่น้ำท่ีอุดมสมบูรณ์และพอเหมาะพอดีต่อการเจริญของพรรณไม้น้ำ 
จึงไม่ควรมีความเร็วน้ำที่รุนแรง โดยเฉพาะอย่างย่ิงไม่ควรเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการเกิดน้ำ
บ่า หรือน้ำท่วมหลากบ่อยครั้ง หรือเป็นพ้ืนที่ที่ต้องรับมวลน้ำจากการชลประทานในระบบแม่น้ำ  
ความเสื่อมโทรมของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่มักจะถูกเกิดทดแทนที่โดยสาหร่ายที่ข้ึนปกคลุมพ้ืนผิว
ต่าง ๆ รวมทั้งตามลำต้นและใบของพรรณไม้น้ำ ซึ่งปัญหาที่เกิดข้ึนเหล่าน้ีอาจบรรเทาเบาบางโดย
การเพ่ิมอัตราการไหลของน้ำในช่วงที่สาหร่ายเริ่มหนาข้ึนและเสื่อมโทรมลง เน่ืองจากแรงของน้ำจะ
กระตุ้นให้เกิดการหลุดร่อนของสาหร่ายออกไปจากพ้ืนผิว ซึ่งหากพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่น้ันยัง
แข็งแรงอยู่ จะสามารถกลับมาเติบโตและขยายข้ึนได้ใหม่ โดยอาจใช้ช่วงเวลาฟ้ืนฟูภายในระยะ 3-4 
วัน ก่อนที่สาหร่ายจะกลับเข้ามาปกคลุมอีกครั้ง 

อน่ึง ความเร็วน้ำท่ีมากเกินไปสำหรับบางแห่ง (อาทิ ในแม่น้ำ Wye) อาจทำให้พรรณไม้น้ำ
เสื่อมโทรมลงไปโดยเฉพาะในเขตที่น้ำไหลเซาะป่าผ่านลำธารหินหรือร่องเขา (Wilby et al., 1998) 
ขณะที่ความเร็วน้ำที่สูงที่เกิดข้ึนในช่วงฤดูร้อนของแม่น้ำ  Lambourn กลับทำให้พรรณไม้น้ำมี   
มวลทางชีวภาพมากย่ิงข้ึน ทั้งน้ี เน่ืองจากน้ำที่ไหลเข้ามาได้ช่วยเจือจางระดับของฟอสเฟตในน้ำ
ส่งผลให้สาหร่ายที่ข้ึนปกคลุมเจริญได้น้อยลง และพรรณไม้น้ำได้รับแสงที่เพียงพอ จึงกลับมาเจริญ
ได้ดีข้ึน (Ham et al., 1981) ผลการศึกษาในภาพรวมพบว่าปัจจัยด้านความเร็วของน้ำที่เก่ียวข้อง
กับการเคลื่อนตัวของมวลน้ำจะควบคุมการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายความชุกชุมของ  
พรรณไม้ในระบบนิเวศแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความรุนแรงและความถ่ีของการ
เกิดน้ำท่วมหลาก (Rils and Biggs, 2003) และองค์ประกอบด้านคุณภาพน้ำอื่น ๆ อาทิ Alkalinity 
(Westlake, 1981) ก็นับเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของ
พรรณไม้น้ำในพ้ืนที่ได้เช่นกัน 

การบริหารจัดการแหล่งน้ำ ไม่ว่าจะเป็นการอนุรักษ์ การฟ้ืนฟู หรือการพัฒนาใช้ประโยชน์
จากแหล่งน้ำ จำเป็นต้องมีความเข้าใจปัจจัยที่มีบทบาทควบคุมหรือเหน่ียวนำให้เกิดโครงสร้างของ
ระบบนิเวศทางน้ำที่จำเพาะกับแต่ละพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างกันตามลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยา
และอุทกวิทยา ปัจจัยหลักที่มีบทบาทในพ้ืนที่แหล่งน้ำประเภทแม่น้ำที่เป็นแหล่งน้ำไหลที่ชัดเจน  
มักประกอบด้วยปัจจัยทางด้านสารอาหาร ปริมาณแสง และความเร็วของน้ำในแม่น้ำแต่ละส่วน ซึ่ง
เมื่อพิจารณาข้อมูลความรู้ที่มีมา เราพบว่ากระบวนการเพ่ิมจำนวนของพรรณไม้น้ำ ตลอดจน
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สาหร่ายประเภทต่าง ๆ ในน้ำเกิดจากความพยายามที่จะมีชีวิตในระดับแสงที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพในการดึงเอาพลังงานแสงเข้ามาใช้ในการขยายขนาดประชากร ผล
ของการเจริญดังกล่าวทำให้พรรณไม้แต่ละชนิดชูลำต้นและใบข้ึนไปในทิศที่มีแสง พยามยืดระดับ
ของลำต้นเพ่ือให้ส่วนใบได้แผ่ออกบริเวณผิวหน้าน้ำหรือมีการเปลี่ยนรูปร่างของโครงสร้างทาง
กายภาพต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับสภาพของน้ำและแสงที่ต้องการเบื้องบน  

เราจะเห็นได้ว่าพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่มีระบบรากยึดเกาะและจำเป็นต้องชูใบข้ึนให้เหนือ
ผิวน้ำ ก็มักจะอยู่ในที่ที่ไม่ลึกมากและเป็นบริเวณที่มีความเร็วของน้ำต่ำ  อาทิ บริเวณชายตลิ่งของ 
ลำน้ำ สังคมของพรรณไม้น้ำจะพัฒนาข้ึนเป็นระบบนิเวศที่สมบูรณ์ จากพ้ืนฐานขององค์ประกอบที่
ไม่มีชีวิตต่าง ๆ ที่เป็นกรอบเบื้องต้นในการเจริญพันธ์ุและผสมผสานกับองค์ประกอบที่มีชีวิต เช่น 
พรรณไม้น้ำ หรือสาหร่ายชนิดอื่น ๆ ตลอดจนสิ่งมีชีวิตทางน้ำนานาชนิด ซึ่งแต่ละส่วนของพ้ืนที่    
ลำน้ำย่อมจะมีความแตกต่างกันออกไป  

ผลการศึกษาในภาพรวมแสดงให้เห็นว่า ปัจจัยด้านความเร็วของน้ำในแม่น้ำ นับว่าเป็น
เรื่องที่สำคัญและมีบทบาทต่อการวางแผนในการบูรณะฟ้ืนฟูแหล่งน้ำได้เป็นอย่างดี จากการศึกษา
ในด้านการควบคุมพรรณไม้น้ำ พบว่าหากเราต้องการกำจัดพรรณไม้น้ำที่เกินพอในระบบ สามารถ
ประยุกต์เอาความรู้ด้านความเร็วน้ำเข้ามาใช้ โดยปรับระดับความเร็วน้ำให้อยู่ในสถานการณ์ที่      
ไม่เหมาะสมต่อการเจริญพันธ์ุของพรรณไม้น้ำชนิดที่เป็นเป้าหมายได้ 

 

6.3.6) ลักษณะจำเพาะทางภูมิสัณฐานวิทยาของแหล่งน้ำ 
 

ผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเคชันเท่าที่ผ่านมา พบความแตกต่างหรือผลกระทบในความ
รุนแรงต่อระบบนิเวศและทรัพยากรทางน้ำได้ต่างกันข้ึนอยู่กับลักษณะจำเพาะของพ้ืนที่แม่น้ำแต่ละ
ส่วนหรือตามเขตลุ่มน้ำที่ต่างกันค่อนข้างมาก ดังน้ันในการพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาเพ่ือการ
ประเมินผลกระทบด้านยูโทรฟิเคชันที่จะเกิดข้ึน จึงจำเป็นต้องให้ความสำคัญกับปัจจัยแวดล้อม     
ที่เกี่ยวข้องเชิงพ้ืนทีอ่ย่างละเอียดรอบคอบด้วย 

ปัจจัยที่ควรคำนึงถึงเพ่ือการพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาสำหรับเขตพ้ืนที่จำเพาะ ซึ่ง
เก่ียวข้องกับการอธิบายศักยภาพการนำแร่ธาตุอาหารไปใช้โดยประชาคมสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตข้ันต้น
และผลกระทบที่จะเกิดตามมาในระบบนิเวศแหล่งน้ำน้ัน ๆ ประกอบด้วยปัจจัยและข้อมูลความรู้ 
อาทิ 

• ลักษณะทางอุทกนิเวศวิทยาของลุ่มน้ำที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนตัวของระบบน้ำ ใน
พ้ืนที ่อาทิ อัตราไหลของน้ำ มวลน้ำท่ีถูกปล่อยเพ่ิมลงมา และลักษณะของพ้ืนท้องน้ำ 
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การเปลี่ยนแปลงตามแนวราบ แนวด่ิง พ้ืนที่ ด้านข้าง พ้ืนที่ โดยรอบและการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่มี  

• ข้อมูลด้านแร่ธาตุอาหารในน้ำ โดยเฉพาะชนิดที่เป็นปัจจัยจำกัดสำหรับผู้ผลิตข้ันต้น  
ที่สำคัญในพ้ืนที่ที่ศึกษา ทั้งน้ี ควรทำการทบทวนเอกสารอย่างครบถ้วน รัดกุม เพ่ือให้
มีความรู้ พ้ืนฐานถึงระดับโดยประมาณของแร่ธาตุอาหารที่สามารถควบคุมกา ร
เจริญเติบโตหรือมีศักยภาพในการเป็นปัจจัยจำกัดต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำ
หรือสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในแหล่งน้ำท่ีศึกษาได้  หากไม่มีข้อมูลพ้ืนฐานที่เพียงพอ การ
ทำการทดลองในห้องปฏิบัติการโดยจำลองอิทธิพลของการเติมแร่ธาตุอาหารลงในชุด
การทดลองต่าง ๆ เพ่ือการเปรียบเทียบกัน นับว่าเป็นเรื่องที่จำเป็น  เน่ืองจากจะทำให้
ทราบว่าชนิดและระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยจำกัด  และจะ
ประเมินต่อไปได้ว่าแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ำเป้าหมายน้ัน จัดเป็นปัจจัยจำกัดหรือ
สมควรที่จะนำมาพิจารณาเพ่ือการควบคุมดูแลอย่างไร 

• ข้อมูลทางด้านฤดูกาล นับเป็นข้อมูลที่มีความสำคัญต่อระบบนิเวศของแม่น้ำลำธาร  
ในการศึกษาพัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือการประเมินโอกาสการเกิดหรือ        
ใช้ทำนายสถานการณ์ต่าง ๆ ทั้งน้ี ควรศึกษาข้อมูลความรู้ด้านอัตราการเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา ซึ่งมักจะมีปัจจัยเกี่ยวข้องที่สำคัญ คือ ระดับของอุณหภูมิ ความเข้มแสง 
และปริมาณการได้รับน้ำเสีย ที่มีความแตกต่างตามฤดูกาลอย่างชัดเจนมากกว่า   
ปัจจัยด้านอื่น 
 

จากภาพรวมของการศึกษาที่ผ่านมา การอธิบายลักษณะการเกิดสถานการณ์ยูโทรฟิเคชัน
ในระบบนิเวศของแม่น้ำ จึงควรประกอบด้วยการอธิบายปัจจัยหรือกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ 
ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่รับเข้ามา ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ถูกนำไปใช้และถูกเคลื่อนย้ายออกจาก
ระบบ กระบวนการเกิดสภาพยูโทรฟิเคชันในระบบแม่น้ำและการเปลี่ยนแปลงตามเวลา และ
ลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาที่สำคัญของแหล่งน้ำในพ้ืนที่เป้าหมายที่ทำการศึกษา (Nijboer and 
Verdonchot, 2004) และเน่ืองจากผลกระทบและสาเหตุที่มีความซับซ้อนของปัญหายูโทรฟิเคชัน 
กลยุทธ์ในการควบคุมหรือป้องกันปัญหาเป็นเรื่องที่ต้องอาศัยความรู้แบบองค์รวมโดยการประมวล
ความรู้ความเข้าใจต้ังแต่กระบวนการที่เกิดข้ึนในระดับของพ้ืนที่รับน้ำ (Catchment) ซึ่งครอบคลุม
หลักการทางนิเวศอุทกวิทยา (Zalewski et al., 1997) เชื่อมโยงเข้าสู่ข้อมูลความรู้ด้านการจัดการ
ที่เกี่ยวข้องกับระบบลุ่มน้ำที่หลากหลาย อาทิ ด้านการควบคุมปัญหาการชะล้างพังทลายของดิน 
และการจัดการด้านการอนุรักษ์พ้ืนที่ชุ่มน้ำและพ้ืนที่เขตรอยต่อ (Straskraba, 1994) ซึ่งพบว่า     
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ปัจจุบันมีการบูรณาการความรู้ และพัฒนาสู่แนวทางการจัดการที่ครบวงจรอย่างเป็นรูปธรรมได้ 
มากข้ึน (Zalewski et al., 1997) 

อน่ึง การพัฒนาโมเดลทางนิเวศวิทยาภายใต้การประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
จึงควรประกอบด้วยการประมวลข้อมูลทางนิเวศอุทกวิทยาที่ละเอียดรอบคอบและเพียงพอ          
ที่จะอธิบายลักษณะของพ้ืนที่แม่น้ำลำธาร  และปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา นอกจากน้ี ควรมีข้อมูลความรู้ในด้านพ้ืนที่รับน้ำ (อาทิ การใช้ประโยชน์ของ
ที่ดินโดยรอบ ประเภทของดิน ลักษณะการไหลของน้ำทั้งบริเวณผิวน้ำและชั้นน้ำใต้ดิน ฯลฯ) ด้าน
ลักษณะภายในลำน้ำ (อาทิ ความห่างจากแหล่งรับสารปนเปื้อนหรือน้ำเสียประเภทต่าง ๆ ลำดับชั้น
ของแม่น้ำ ความกว้างและความลึกของแม่น้ำ พรรณพืชหรือลักษณะของป่าไม้ในพ้ืนที่ชายขอบของ
ลำน้ำ ปริมาณน้ำเสียที่ได้รับ ความเร็วของน้ำ ลักษณะทางอินทรีย์สารและองค์ประกอบทาง
กายภาพของพ้ืนท้องน้ำ อุณหภูมิของน้ำ ความขุ่นของน้ำ และความเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลาย
น้ำได้สูงสุด ฯลฯ) ด้านแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ำ (อาทิ ปริมาณไนโตรเจนรวม แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ฯลฯ) และด้านผู้ผลิตข้ันต้นและกระบวนการทางชีวเคมีที่สำคัญ (อาทิ 
ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ การเจริญเติบโตปกคลุมของพรรณไม้ในแม่น้ำ สัดส่วนของมวลชีวภาพ
ชนิดต่าง ๆ ที่มีในแหล่งน้ำ และความต้องการใช้ออกซิเจนทางชีวภาพในแหล่งน้ำ ฯลฯ) 

สำหรับในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน มีการพัฒนาแบบจำลองเพ่ืออธิบายพลวัตของสารกำจัด
ศัตรูพืชที่ปนเปื้อนเข้ามาสู่แหล่งแม่น้ำ และความเชื่อมโยงกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (ภัทราวุธ, 
2556) ซึ่งพบว่าปัจจัยคุณภาพน้ำหลายประเภทที่ศึกษาไม่แสดงบทบาทท่ีชัดเจนใด ๆ มีเพียงแร่ธาตุ
อาหารประเภทแอมโมเนียม (NH4

+; M) ในน้ำ ที่แสดงความสัมพันธ์ (P < 0.05) ในเชิงบวกกับ  

สารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มไดเอรอนในน้ำ (Diuron in water: DWATER; g/L) ดังสมการ 
 

DWATER  =  1.33 NH4
+ - 11.60       (r2 = 0.80) 

 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า มีปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยาจำเพาะประเภทที่จำต้อง
ติดตามข้อมูล ประมวลผล และนำมาใช้ในการอธิบายกระบวนการทางยูโทรฟิเคชันที่เกิดข้ึน การ
พิจารณาข้อมูลโดยขาดเป้าหมายที่ชัดเจนหรือขาดความเข้าใจในสภาพพ้ืนที่อย่างเพียงพอ อาจทำ
ให้ผลการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาที่มีไม่รอบคอบ และไม่ทราบถึงทิศทางที่เหมาะสมในการ
บริหารจัดการเพ่ือการแก้ปัญหาในระยะต่อไปได้   

 

6.4) การดำเนินการเพื่อแก้ไขปัญหายูโทรฟิเคชัน 
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6.4.1) การดำเนินการทั่วไป 
 

ปัญหายูโทรฟิเคชันพบได้มากข้ึนเรื่อย ๆ ในประเทศที่มีกิจกรรมของชุมชนอย่างหนาแน่น
ตามริมทะเลสาบ แม่น้ำ หรือเขตชายฝั่ง กิจกรรมจากชุมชนก่อปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหาร    
ซึ่งส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมทางการเกษตร (การใช้ปุ๋ยเป็นจำนวนมากลงในพ้ืนที่) กิจกรรมด้านการ
ปศุสัตว์ การทิ้งน้ำเสียจากแหล่งชุมชน และกิจกรรมของมนุษย์ที่ทำให้เกิดการตัดไม้ทำลายป่า    
หรือการเปลี่ยนพ้ืนที่เพ่ือการใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ อาทิ สิ่งก่อสร้าง การทำถนน และการ
เปลี่ยนพ้ืนที่เพ่ือการเพาะปลูก ฯลฯ  

การศึกษาที่ผ่านมาในพ้ืนที่ปากแม่น้ำและเขตชายฝั่งพบว่าปัญหายูโทรฟิเคชันเกิดจากการ
เพ่ิมแร่ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากกว่าการเพ่ิมของธาตุซิลิคอน ซึ่งนอกจากการเปลี่ยนแปลง
มวลทางชีวภาพของผู้ผลิตข้ันต้นโดยรวมแล้ว ยังทำให้เกิดการเปลี่ยนกลุ่มหรือชนิดแพลงก์ตอนพืช
ในเขตชายฝั่ง (Justic et al., 1995) และมีความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงในผลผลิตทางการ
ประมง ผลกระทบดังกล่าวทำให้ทางประเทศแถบยุโรปและอเมริกามีความพยายามในการควบคุม
ปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งที่มาจากระบบน้ำท้ิงที่ชัดเจนต่าง ๆ (โดยเฉพาะการห้ามการใช้ผงซักฟอก
ที่มีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ) ซึ่งผลจากการควบคุมอย่างเข้มงวดทำให้ระดับของฟอสเฟตในน้ำท้ิง
เหล่าน้ันลดลงได้ถึงประมาณ 50 % (Dodds, 2002) 

ปัญหายูโทรฟิเคชันได้รับการตระหนักถึงว่าเป็นผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ
และทรัพยากรในแหล่งน้ำในระดับภูมิภาคและระดับโลก มีองค์กรทั้งภาครัฐ หน่วยงานราชการ 
มหาวิทยาลัย ตลอดจนองค์กรในภาคเอกชนซึ่งเป็นศูนย์การเรียนรู้และการอนุรักษ์ด้านต่าง ๆ ให้
ความร่วมมือในการแก้ไขปัญหาและหาแนวทางดำเนินการเพ่ือพัฒนาคุณภาพร่วมกัน ในที่น้ี องค์กร
ระดับภูมิภาค อาทิ Council of European Committee (2000) ได้พัฒนากรอบยุทธศาสตร์เพ่ือ
การบริหารจัดการคุณภาพน้ำของภูมิภาคยุโรปภายใต้แผน The Water Framework Directive of 
the European Community (WFD) ข้ึน โดยมีเป้าหมายในการแก้ไขปัญหาของคุณภาพน้ำผิวดิน 
ที่เกี่ยวข้องอย่างจริงจัง 

สำหรับในประเทศไทย มีองค์กรภาครัฐที่รับผิดชอบทั้งทางตรงและทางอ้อม (อาทิ มี
กฎระเบียบและมาตรการต่าง ๆ) ในด้านการติดตาม แก้ปัญหา และฟ้ืนฟูสถานการณ์มลภาวะทาง
น้ำ ได้แก่ กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมชลประทาน และกรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่ง เป็นต้น  อย่างไรก็ตาม การพุ่งเป้าไปที่ปัญหายูโทรฟิเคชันยังไม่เด่นชัด ส่วนใหญ่
เป็นการเฝ้าระวังและป้องกันปัญหาทางด้านสารพิษประเภทต่าง ๆ ที่จะเข้าสู่แหล่งน้ำและแก้ปัญหา
ด้านปริมาณน้ำที่ไม่เพียงพอในฤดูแล้ง หรือการมีมากเกินไป (ในภาวะน้ำท่วม) สำหรับการใช้ใน  
การอุปโภคบริโภคและการผลิต ท้ังภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม  



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

326 

 
  

อน่ึง สิ่งที่เป็นสาเหตุสำคัญหรือมีบทบาทต่อการเกิดภาวะยูโทรฟิเคชันของแหล่งน้ำท่ีได้รับ
ความสนใจและจับตามองที่สุด คือ แร่ธาตุอาหารในน้ำ ยกตัวอย่างการศึกษาประเมินผลกระทบ 
ของปัญหาในประเทศอังกฤษและสาธารณรัฐเวลส์ พบว่าปัญหาของการเกิดยูโทรฟิ เคชันทำให้
จำเป็นต้องเพ่ิมต้นทุนในการบำบัดและทำความสะอาดน้ำที่จะมาใช้ในการอุปโภคบริโภคและเกิด
ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ ตลอดจนความงดงามของทัศนียภาพ คิดเป็นมูลค่าถึง 
100 ล้านยูโรต่อปี ซึ่งหากจะต้องแก้ปัญหาโดยการฟ้ืนฟูคุณภาพน้ำ จะต้องใช้งบประมาณถึง 55 
ล้านยูโรต่อปี (Pretty et al., 2003) ค่าใช้จ่ายดังกล่าวนับว่าเป็นปริมาณมหาศาล ซึ่งครอบคลุม 
การจัดการน้ำเสียที่มาจากแหล่งที่ชัดเจน (อาทิ จากระบบโรงงานอุตสาหกรรม) และน้ำทิ้งที่ไม่
สามารถระบุตำแหน่งหรือแหล่งกำเนิดมลพิษได้ (อาทิ จากพ้ืนที่ทำการเกษตร และน้ำท่ีมาจากการ
กัดเซาะหรือการพัดพาโดยอิทธิพลของฝนและการท่วมหลากของน้ำ) (Neal and Jarvie, 2005)  

ภายใต้การคำนึงถึงการจัดการด้านแร่ธาตุอาหารในน้ำ ความรู้ความเข้าใจในสภาวะของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนลักษณะทางนิเวศอุทกวิทยาที่มีบทบาทต่อการแสดง
สภาวะความรุนแรงของปัญหายูโทรฟิเคชันเป็นเรื่องที่ควรให้ความสำคัญ  อย่างไรก็ตาม ยังเป็นเรื่อง
ที่ถกกันถึงบทบาทของการใช้ระบบการผลักดันของน้ำจืดจากแหล่งน้ำต้นทุน  เพ่ือการบรรเทา    
เบาบางปัญหายูโทรฟิเคชัน เน่ืองจากกระบวนการฟ้ืนฟูยังเป็นเรื่องที่ซับซ้อน และอาจเป็นการยากท่ี
ระบบนิเวศของแหล่งน้ำจะย้อนกลับคืนมาสู่สภาวะที่เคยเป็นก่อนเกิดปัญหาได้ 

การเรียนรู้ถึงกระบวนการในการพัฒนาของยูโทรฟิเคชัน ปัจจัย สาเหตุต่าง ๆ และโอกาส
ในการเกิดปัญหาต่อระบบสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำจึงเป็นเรื่องที่สำคัญ ความรู้ความเข้าใจในระบบนิเวศ
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหามลภาวะทางน้ำในลักษณะเช่นน้ี ได้รับการศึกษากันมากในระบบของทะเลสาบ
หรืออ่างเก็บน้ำ ซึ่งภายใต้หลักการและข้อมูลความรู้พ้ืนฐานที่มีมา เราสามารถเรียนรู้และพัฒนา  
ต่อยอดเพ่ือการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันในระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล ตามรายละเอียดที่จะกล่าวต่อไป  
 

6.4.2) แนวคิดและการวิจัยเพื่อการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 

ในการพัฒนาแนวคิดจากการศึกษาวิจัยเพ่ือการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันน้ัน แต่เดิมอาศัย
หลักการในกระบวนการทางชลธีวิทยา (Limnology)  ซึ่งอธิบายลักษณะของการผลิตและการ
บริโภคข้ันตอนต่าง ๆ ในแหล่งน้ำผิวดิน โดยทั้งน้ี ความพยายามในการจำแนกประเภทของแหล่งน้ำ
ผิวดิน โดยเฉพาะด้านความแตกต่างของความเข้มข้นของแร่ธาตุ สารอาหาร และปริมาณของ
แพลงก์ตอนพืช (ซึ่งเชื่อมโยงกับลักษณะทางภูมิสัณฐานวิทยาและลักษณะทางกายภาพโดยเฉพาะค่า
ความโปร่งแสงและความลึกของน้ำ) ได้นำมาสู่การจำแนกแหล่งน้ำตามสภาพ “ความอุดมสมบูรณ์” 
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ออกเป็นแหล่งน้ำที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำมาก (Ultra-oligotrophic waters) จนกระทั่งถึงแหล่งน้ำ
ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก (Hypertrophic waters) เป็นลำดับข้ึนไป 

การศึกษาที่กล่าวถึงปัจจัยและบทบาทของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในเชิงทางปริมาณได้อย่าง
ชัดเจน เกิดจากการริเริ่มที่มีคุณค่าของ Vollenweider (Vollenweider, 1968; OECD, 1982) ซึ่ง
หลังจากน้ันในช่วงระยะประมาณ 40 ปีที่ผ่านมาน้ีมีงานศึกษาวิจัยอีกมาก ที่ได้พัฒนาข้ึนเพ่ือการ
อธิบายกระบวนการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรม      
ของมนุษย์ จนกระทั่งในที่สุดความรู้เรื่องปัจจัยจำกัดด้านสารอาหาร  (Limiting nutrients) ก็เริ่ม
ชัดเจนข้ึน และเกิดการพัฒนาโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ทำนายการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างและ 
มวลทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชตามเวลาได้ในที่สุด (อาทิ โมเดล PROTECH โดย Reynolds et 
al., 2001) 

งานศึกษาวิจัยทางด้านโมเดลทางนิเวศวิทยาสำหรับอธิบายการเปลี่ยนแปลงของประชากร
แพลงก์ตอนพืชเริ่มแรก พบในพ้ืนที่ทะเลสาบและอ่างเก็บน้ำต่าง ๆ ซึ่งได้ดำเนินการเรื่อยมาจน
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในปริมาณหรือมวลทางชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว์ที่เกี่ยวข้องได้ 
(Hitton, et al. 1992; 2001; May et al., 2001; Lewis et al., 2002; 2003) เมื่ อมาพิจารณา
งานศึกษาปัญหายูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่แม่น้ำ พบว่าเริ่มมีการนำคำนิยามของยูโทรฟิเคชันมาใช้สำหรับ
ระบบนิเวศแม่น้ำ ต้ังแต่ปี ค .ศ. 1955 (Ohle, 1955) อย่างไรก็ตาม การพัฒนาความรู้เพ่ือการ
อธิบายกระบวนการและการเกิดปัญหาในพ้ืนที่แม่น้ำยังมีค่อนข้างจำกัด โดยส่วนใหญ่จะอธิบาย
สถานการณ์ปัญหาทั่วไปเท่าน้ัน  

ในระบบนิเวศแม่น้ำ Doscy (1992) ได้ให้แนวคิดไว้อย่างน่าสนใจว่าเน่ืองจากแม่น้ำ
โดยเฉพาะในส่วนปลายน้ำหรือทางตอนล่างสุด มีอัตราการไหลของน้ำที่ช้าลง มีลักษณะคล้าย
ทะเลสาบน้ำจืดที่มีรูปทรงเรียวยาว ดังน้ันปัญหายูโทรฟิเคชันจึงสามารถเกิดข้ึนได้เช่นเดียวกัน     
กับแหล่งน้ำน่ิง อย่างไรก็ตาม ต้ังแต่อดีตมาด้วยการที่แม่น้ำมีลักษณะการไหลและการถ่ายเทของ
มวลน้ำอยู่ตลอดเวลา ภาพลักษณ์ของแม่น้ำ จึงเป็นแค่ตัวกลางที่นำพาเอาแร่ธาตุอาหารให้ไหลรวม
ไปสู่แหล่งน้ำปลายทาง อาทิ ในเขตทะเลสาบน้ำจืดในแผ่นดิน หรือไหลลงสู่เขตทะเลในพ้ืนที่ปาก
แม่น้ำ ดังน้ัน การศึกษาวิจัยเพ่ือการเข้าใจปัญหาของยูโทรฟิเคชันในพ้ืนที่แม่น้ำในช่วงแรก ๆ จึงมี
ค่อนข้างน้อย ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาทางมลภาวะจากสารอินทรีย์ต่าง ๆ แทบไม่มีการศึกษาด้าน
สภาวะและอิทธิพลของการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารในน้ำ (Sweeting, 1994) ยกเว้นในการศึกษา
เก่ียวกับการใช้พรรณไม้น้ำเป็นดัชนีชี้วัด และการศึกษาด้านประชาคมของพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ
ซึ่งรายงานโดย Aolmes and Newbold (1984), Mainstone et al. (1994) และ Woodrow et 
al. (1994) 
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ในระยะถัดมาพบการอธิบายผลกระทบของแร่ธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและการเกิด
ทดแทนที่ของกลุ่มพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่แม่น้ำ ในงานศึกษาวิจัยของ Dawson et al. (1999) และ 
Wilby et al. (2001) นอกจากน้ี ยังมีงานที่อธิบายความเกี่ยวข้องของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่    
และสาหร่ายที่ ข้ึนเคลือบอยู่ตามผิวใบ (Epiphytes) อาทิ งานของ Flynn et al. (2002) และ 
Wade (1990) ถึงกระน้ันก็ตาม งานศึกษาวิจัยในปัจจุบันยังต้องการงานวิจัยที่มุ่งเน้นกระบวนการ
เกิดปัญหาต่อแหล่งน้ำในภาพรวม ซึ่งจำเป็นต้องอาศัยการเชื่อมโยงความรู้ในความสัมพันธ์ระหว่าง
พารามิเตอร์ที่หลากหลาย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลาของปัจจัยที่ก่อผลกระทบภายใน
ระบบนิเวศแต่ละแห่งที่มีโครงสร้างทางภูมิสัณฐานวิทยาและอุตุนิยมวิทยาที่มีความจำเพาะและ
แตกต่างกันไปด้วย 

จากการวิจัยที่ผ่านมายังพบว่าปัญหายูโทรฟิเคชันเกิดข้ึนจากการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารใน
น้ำ ซึ่งเป็นผลมาจากภาพรวมของหลายสาเหตุ ไม่ว่าจะเป็นพ้ืนฐานทางธรรมชาติที่มี (Natural 
background) หรือมาจากอิทธิพลของฝน กิจกรรมอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม และน้ำทิ้งจาก
แหล่งชุมชนทั้ งที่มีจุดกำเนิดที่แน่นอน (Point-source runoff) และไม่แน่นอน (Non-point 
source runoff) ซึ่งผลกระทบจากการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารน้ีได้ทำให้เกิดการปรับตัวของธรรมชาติ
ให้สมดุลกับปริมาณของแร่ธาตุอาหารจำเพาะต่าง ๆ (อาทิ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซิลิเกต) และ
ปริมาณของแสงที่มีในแหล่งน้ำ จากการศึกษาประมวลผลในงานวิจัยทางวิชาการที่หลากหลายพบว่า
กระบวนการที่สำคัญย่ิงในการควบคุมระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุอาหารให้มีระดับที่เพียงพอหรือ
มากน้อยเท่าใดในแหล่งน้ำน้ัน คือ กระบวนการทางอุทกวิทยาของแหล่งน้ำ  

กระบวนการทางอุทกวิทยาดังกล่าว เราสามารถวิเคราะห์ผลและอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของปัญหายูโทรฟิเคชัน ตลอดจนใช้เพ่ือทำนายโอกาสในการเกิด การคงตัวหรือการเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา ผ่านการศึกษาวิเคราะห์ในด้านต่าง ๆ (อาทิ การวิเคราะห์รูปแบบและอัตราการไหลของ
มวลสารในพ้ืนที่หน่ึง การแยกชั้นและการผสมผสานของน้ำ และอัตราการตกตะกอนของสารใน
แหล่งน้ำ เป็นต้น) นอกจากน้ี การประเมินผลกระทบของยูโทรฟิเคชันที่ตระหนักถึงความสำคัญและ
บทบาทของปัญหาต่อพ้ืนที่ลุ่มน้ำในภาพรวม ทำให้ประเด็นการวิเคราะห์ด้านปริมาณน้ำท่า อัตรา
การไหลลงในพ้ืนที่รับน้ำ การชะล้างพังทลายและการเกิดของตะกอน ตลอดจนกระบวนการ
เคลื่อนย้ายของมวลสารต่าง ๆ ในระบบแหล่งน้ำ ได้รับความสนใจในการศึกษาติดตามมากย่ิงข้ึน 
(Harper, 1992) การศึกษาระยะปัจจุบัน ยังมีการพัฒนาทางคอมพิวเตอร์โมเดลเพ่ืออธิบายการ
แพร่กระจายและผลกระทบจากปัญหายูโทรฟิเคชัน โดยมีการผนวกเข้ากับการใช้ข้อมูลสารสนเทศที่
ละเอียดและเชื่อมโยงกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบ มีการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูล
ภูมิสารสนเทศ (GIS) ที่เป็นความรู้ในด้านต่าง ๆ มาประกอบ 
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6.4.2.1) การประยุกต์ความรู้เพื่อควบคุมแร่ธาตุอาหาร 
 

ในการจัดการปัญหามลภาวะด้วยการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ อาทิ การจัดการกับลักษณะ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนไปแล้วน้ัน นอกจากจะมีค่าใช้จ่ายสูงแล้ว ยังจะเกิดปัญหาตามมาได้อีกอย่างต่อเน่ือง  
ดังน้ันการจัดการที่มีประสิทธิภาพและให้ผลอย่างคุ้มค่าและย่ังยืน จึงควรเน้นการควบคุมที่สาเหตุ
แห่งปัญหามากกว่า 

แร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้ำที่มาจากแหล่งที่มีจุดกำเนิดที่ชัดเจน (อาทิ ท่อน้ำทิ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรม ลำรางน้ำเสียจากนิคมอุตสาหกรรม หรือน้ำทิ้งจากฟาร์มปศุสัตว์ขนาดใหญ่) 
นับเป็นแร่ธาตุอาหารกลุ่มที่สามารถจัดการด้านการควบคุมได้สะดวกกว่าแร่ธาตุอาหารในน้ำทิ้งที่  
ไม่พบแหล่งกำเนิดที่เด่นชัด เน่ืองจากจะสามารถกำหนดตำแหน่งการควบคุมและวางแนวทางในการ
สำรวจติดตามเพ่ือการประเมินผลได้ไม่ยาก  แร่ธาตุอาหารซึ่งมาจากการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ใน  
ภาพกว้าง อาทิ จากกิจกรรมการทำการเกษตร การผลิตพืชผล การปรับเปลี่ยนพ้ืนที่เพ่ือการจัดสร้าง
แหล่งที่อยู่อาศัย รวมทั้งน้ำทิ้งจากชุมชนที่ไม่สามารถระบุตำแหน่งได้อย่างจำเพาะเจาะจง  เหล่าน้ี
นับเป็นแหล่งที่มาที่ยากต่อการบริหารจัดการ แต่ขณะเดียวกันกลับมีบทบาทที่ทำให้ระดับของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้ำเพ่ิมมากข้ึนได้เรื่อย ๆ ในการศึกษาของ Caraco and Cole 
(1999) พบความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนประชากรในชุมชนที่มีในแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้ำกับปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่พบในมวลน้ำ และยังพบว่าในพ้ืนที่ที่พบกิจกรรมทางการเกษตรและ  
การใช้ประโยชน์ในที่ดินทีเ่พ่ิมข้ึนประมาณ 50 %  จะทำให้แร่ธาตุในรูปไนโตรเจนมีการเพ่ิมได้มาก
ถึงสองเท่า  

ข้อมูลความรู้ ข้างต้น ทำให้เกิดการมองภาพลุ่มน้ำเป็นระบบของความเชื่อมโยงที่
ต่อเน่ืองกัน มีการใช้ระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์บทบาทหรือโอกาส
ของผลกระทบที่จะเกิดจากการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบระบบลุ่ มน้ำต่อคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำ  
และมีการวิเคราะห์เชิง “กลุ่มพ้ืนที่” ที่มีความคล้ายคลึงกันจากลักษณะการตอบสนองทาง
นิเวศวิทยา แนวทางเหล่าน้ี สามารถนำไปสู่การวางแผนบริหารจัดการคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำจำเพาะ
แห่ง ขณะเดียวกันกเ็กิดเป็นระบบเครือข่ายที่เชื่อมโยงภาพรวมต่อไปได้  

นอกจากน้ี ยังมีการวิเคราะห์ระบบลุ่มน้ำออกเป็นเชิง “กลุ่มการบริหารจัดการ” ที่จำเพาะ
ตามบริบทของการแบ่งเขตปกครองส่วนจังหวัดหรือส่วนท้องถ่ิน (ดังในกรณีศึกษาพ้ืนที่ลุ่มน้ำท่าจีน
ตามเขตการปกครองในจังหวัดชัยนาท ลงมาถึงจังหวัดสมุทรสาคร ; Thaipichitburapa et al., 
2010) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การเคลื่อนตัว การบำบัดตัวเอง รวมทั้งการถ่ายเทสารมลพิษแยกตาม
ส่วนต่าง ๆ ของเขตจังหวัดอย่างชัดเจน (พร้อมกับการใช้ Box model มาประกอบ) นับเป็นแนวคิด
ที่น่าสนใจและทำให้แต่ละภาคส่วนได้ตระหนักถึงปัญหาในเขตพ้ืนที่ของตนเอง รวมทั้งเห็นภาพ
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ความจำเป็นในการวางแผนบริหารจัดการควบคุมแหล่งกำเนิดมลพิษประเภทต่าง  ๆ ได้อย่าง
เหมาะสมต่อไป 

การศึกษาที่ผ่านมา สะท้อนภาพความยากลำบากในการจัดการแก้ไขปัญหายูโทรฟิเคชัน
หากได้เกิดข้ึนมาแล้ว ดังน้ัน ความพยายามในการลดสาเหตุของปัญหาจึงเป็นเรื่องที่ทุกฝ่ายเริ่ม   
หันมาให้ความสำคัญมากกว่าการจัดการที่ปลายเหตุ การศึกษาของ Schindler (1974) ที่ประเทศ
แคนาดา พบว่าการควบคุมการปล่อยของ “ฟอสฟอรัส” ที่ลงสู่แหล่งน้ำเป็นทางออกที่ดี และเกิด
ผลได้ชัดเจนกว่าการควบคุมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่เข้าสู่แหล่งน้ำ ฟอสฟอรัสนับว่าเป็นปัจจัย
สำคัญที่สามารถจำกัดการเพ่ิมจำนวนของผลผลิตข้ันต้น (Shindler, 1974; Correll, 1999) อย่างไร
ก็ตาม ในแหล่งน้ำเขตร้อนบางแห่งพบว่าไนโตรเจนก็มีบทบาทในการเป็นปัจจัยจำกัดที่สำคัญ ซึ่งผล
จากการศึกษาทางชีววิเคราะห์ภายหลัง ได้พบว่าสัดส่วนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสนับเป็นอีก
ปัจจัยที่ควบคุมการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำ (Golterman and de Oude, 1991) 

ในการควบคุมระดับของแร่ธาตุอาหาร จำเป็นต้องมีการประเมินระดับของแร่ธาตุอาหารที่
มีในแหล่งน้ำ หรือระดับที่มีโอกาสเกิดข้ึนจากการรับน้ำเสียเข้ามาสู่ระบบนิเวศแหล่งน้ำน้ัน ๆ  
นอกจากน้ี ยังควรทราบบทบาทความสัมพันธ์ของระดับแร่ธาตุอาหารที่ปรากฏและปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่ถูกกระตุ้นให้เพ่ิมจำนวนข้ึน  ตัวอย่างสมการความสัมพันธ์พ้ืนฐาน (Dodds, 2002) ที่
แสดงระดับของฟอสฟอรัสรวม (TP; mg/m3) ที่เกิดจากบทบาทของปริมาณฟอสฟอรัสที่รับเข้ามา 
(Loaded P; L; mg/m2/yr) และปัจจัยสะท้อนสภาวะทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำ ซึ่งได้แก่ ความ

ลึกเฉลี่ยของน้ำ (Z; m) ค่าอัตราการไหลออก (Flushing rate; ; per year) และอัตราการ

ตกตะกอน (; per year) ซึ่งมีค่าประมาณ 10 / Z น้ัน สามารถแสดงได้ดังน้ี 
 

TP   =   
L

Z (ρ+σ)
 

 

สมการดังกล่าว เป็นการทำนายอย่างง่ายที่คำนึงถึง “แหล่งที่มา” ที่มาจากการรับน้ำจาก
แม่น้ำ ลำธาร (รวมทั้งจากแหล่งบรรยากาศและน้ำใต้ดิน) และ “การหายไป” ที่เกิดจากการไหลออก
นอกระบบและการตกตะกอนลงที่พ้ืนท้องน้ำ โดยกำหนดให้ระบบอยู่ในสภาวะที่ค่อนข้างเสถียรและ
มีการรับแร่ธาตุอาหารที่เกิดมาจากพ้ืนท้องน้ำในระดับที่ต่ำ ทั้งน้ี การประเมินค่าปัจจัยแต่ละ
องค์ประกอบอย่างละเอียด จะก่อให้เกิดการทำนายระดับ TP ที่จะมีได้อย่างใกล้ความเป็นจริง   
มากท่ีสุด 

ในข้ันตอนสำคัญต่อไป คือ การประเมินระดับของคลอโรฟิลล์ที่จะเกิดจากการกระตุ้นให้
เกิดข้ึนจากระดับของ TP ที่พบน้ัน ผลการศึกษาของ Jones and Bachmann (1976)  เสนอ
ความสัมพันธ์ที่ชัดเจนจากการรวบรวมข้อมูลในเขตทะเลสาบ 143 แห่ง ดังน้ี  
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Log Chla  =  1.46 Log TP - 1.09   (r2 = 0.90) 
    

ซึ่งในที่น้ี Chla  เป็นค่าเฉลี่ยของคลอโรฟิลล์เอ (Chlorophyll a; µg/L) ในช่วงฤดูร้อน 
ส่วน TP คือ ระดับของฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus; µg/L) ในฤดูเดียวกัน อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาหลังจากน้ันพบว่าระดับความสัมพันธ์อาจไม่ชัดเจนหากระดับของ “ไนโตรเจน” ในน้ำ    
มีค่าต่ำ ซึ่งได้ทำให้เราเห็นว่าไนโตรเจน ก็มีส่วนร่วมในการขับเคลื่อนให้เกิดปริมาณคลอโรฟิลล์ข้ึนมา 
ในการน้ี Smith (1982) จึงเสนอสมการใหม่ ดังน้ี 

 

Log Chla  =  0.640 Log TP + 0.587 Log TN - 0.753   (r2 = 0.75) 
 

สมการดังกล่าวน้ี เหมาะกับพ้ืนที่ที่มี TP สูง ซึ่งอาจไม่เหมาะสมกับแหล่งน้ำในเขตร้อน
เท่าใดนัก (Cooke et al., 1993; Sarnelle et al., 1998) และจากความสัมพันธ์ดังกล่าว การ
ควบคุมระดับของคลอโรฟิลล์ให้อยู่ในสมดุลธรรมชาติหรืออยู่ในระดับปกติที่เป็นพ้ืนฐานเดิม 
(Based-line level) สำหรับแต่ละแหล่งน้ำ จึงนับเป็นเรื่องที่สามารถประเมินย้อนกลับไปได้ว่า 
จะต้องควบคุม TP ที่มีในแหล่งน้ำให้อยู่ในระดับเท่าใด และจะทำให้เราสามารถประเมินไปถึง 
ระดับของฟอสฟอรัส ที่เกิดจากระดับของ “L” ที่เข้ามาสู่แหล่งน้ำท่ีเหมาะสม ว่าควรมีไม่เกินเท่าไร
ได้ต่อไป 

 

6.4.2.2) แนวทางการฟื้นฟูแหล่งน้ำที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 
 

การแก้ปัญหาด้วยระบบบำบัดน้ำเสียเป็นวิธีหน่ึงที่มีการใช้ (อาทิ การใช้สารเคมี เช่น Fe3+  
เพ่ือการจับฟอสเฟตให้ตกตะกอนลงบางส่วนหรือการปรับ pH ของน้ำให้แอมโมเนียมในน้ำเสีย
เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซแอมโมเนียออกไป)  อย่างไรก็ตาม การบำบัดเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีต้นทุนที่สูงมาก 
และเป็นข้อจำกัดสำคัญในการดำเนินการ จึงนับเป็นเทคนิควิธีการที่จำเป็นต้องหาทางพัฒนาหรือหา
แนวทางการปรับเปลี่ยนเพ่ือการลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการให้มากย่ิงข้ึนต่อไป 

จากผลการศึกษาวิเคราะห์สถานภาพของแหล่งน้ำประเภทแม่น้ำที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 
เราจะพบว่าสถานการณ์ปัญหาในเบื้องต้นคือการเหน่ียวนำให้ระบบนิเวศเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางโครงสร้างประชาคมไปสู่แบบต่าง ๆ ด้วยสาเหตุการเพ่ิมข้ึนของระดับแร่ธาตุอาหารที่ถูกถ่ายเท
ลงสู่ระบบแม่น้ำ สำหรับในพ้ืนที่ที่ผู้ผลิตข้ันต้นเป็นพรรณไม้น้ำ มีหลักฐานจากการค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ชี้ให้เห็นว่าสาเหตุหลักในความเสื่อมโทรมของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่โดยเฉพาะกลุ่มพืช
ใต้น้ำเกิดจากปัญหาการถูกจำกัดในเรื่องของแสง อย่างไรก็ตาม ต้นเหตุของปัญหา คือ สาหร่ายที่ข้ึน



  จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจดัการเชิงอนรุกัษ์ 

332 

 
  

คลุมพืชใต้น้ำเหล่าน้ันเจริญเติบโตได้ดีย่ิงข้ึน เมื่อได้รับการกระตุ้นจากการเติมแร่ธาตุอาหาร
โดยเฉพาะในรูปของฟอสฟอรัสเข้าสู่ในมวลน้ำ กระบวนการน้ีสอดคล้องกับรายงานด้ังเดิมของ 
Phillips et al. (1978) ที่กล่าวว่าการปรับเปลี่ยนจากสภาวะที่พรรณไม้น้ำเป็นกลุ่มเด่นไปสู่การที่
แพลงก์ตอนพืชเป็นกลุ่มเด่นเมื่อแร่ธาตุอาหารในน้ำสูงข้ึนน้ัน มักเกิดข้ึนโดยผ่านกระบวนการที่มี
สาหร่ายขนาดเล็กในกลุ่ม Epiphytes เจริญข้ึนมาปกคลุมบนใบของพรรณไม้น้ำชนิดต่าง ๆ ก่อน 

ด้วยเหตุดังกล่าว วิธีการพ้ืนฐานสำคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่       
ปกคลุมพรรณพืชในแหล่งน้ำ ก็คือ การควบคุมหรือการลดการปล่อยน้ำทิ้งหรือของเสียที่มีแร่ธาตุ
อาหารสูงลงสู่ระบบนิเวศของแม่น้ำ กระบวนการดังกล่าวจำเป็นต้องเร่งดำเนินการให้เกิดข้ึนอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการควบคุมการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายน้ำทีส่าหร่ายขนาดเล็ก
นำไปใช้ได้ง่าย (Soluble reactive phosphorus; SRP) ซึ่งมีแหล่งที่มาจากทั้งระบบของโรงงาน
อุตสาหกรรม แหล่งเกษตรกรรม และการปศุสัตว์โดยรอบแหล่งน้ำ มิเช่นน้ันแล้ว การฟ้ืนตัวของ
พรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ภายใต้กระบวนการทางชีวภาพและกายภาพต่าง  ๆ ก็จะไม่สัมฤทธ์ิผล    
อย่างย่ังยืน  ทั้งน้ี เน่ืองจากสาหร่ายขนาดเล็กเหล่าน้ันยังจะสามารถเจริญกลับข้ึนมาปกคลุมได้อีก
เรื่อยไป 

อน่ึง การฟ้ืนฟู Stock ของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ก็นับว่ามีความจำเป็น ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในช่วงที่ระบบนิเวศพัฒนาตัวสู่สถานภาพที่มีแร่ธาตุอาหารสูง และอยู่ในสภาวะที่มีแร่ธาตุอาหารสูง 
(Eutrophic conditions) แล้ว พรรณไม้น้ำส่วนใหญ่มักมีระบบรากที่ต้ืนข้ึนเพ่ือการแผ่ขยายออก
ทางแนวราบที่รวดเร็ว สถานภาพดังกล่าวอาจถูกกระทบกระเทือนด้วยความเร็วของน้ำท่ีรุนแรงข้ึน
ในบางช่วงฤดูกาลได้ง่าย ดังน้ัน การเพ่ิมปริมาณต้ังต้นของพรรณไม้น้ำชนิดที่เหมาะสม โดยคำนึงถึง
สถานการณ์ด้านแร่ธาตุอาหารและตำแหน่งพ้ืนที่ที่มีความเร็วของน้ำที่เหมาะสมจะเป็นอีกวิธีหน่ึง   
ในการฟ้ืนฟูระบบนิเวศของแม่น้ำได้ 

ในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า มีหลากหลายวิธีที่นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามหาทางฟ้ืนฟู
ระบบนิเวศของแหล่งน้ำท่ีเกิดปัญหาการเพ่ิมจำนวนของแพลงก์ตอนพืชอย่างหนาแน่นจนมากเกินไป 
อาทิ การนำพรรณไม้น้ำที่เคยมีในระบบไปปลูกขยายในพ้ืนที่ เดิมข้ึนมาใหม่ (Scheffer et al., 
1993) โดยพบว่าการปลูกขยายพรรณไม้น้ำในพ้ืนที่ส่งผลให้ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ำ        
ลดปริมาณลง และยังผลดีกลับมาสู่พรรณไม้น้ำเน่ืองจากเป็นการเพ่ิมความเข้มแสงที่ส่องสว่าง    
และทำให้สามารถสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโตได้ดีข้ึน หากการขยายพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่
ประสบความสำเร็จ ยังจะเป็นการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนไปตามระบบรากของพรรณไม้ และทำให้
หน้าดินเปลี่ยนสภาพมาเป็นระบบที่มีออกซิเจนมากข้ึน นับเป็นการลดการปลดปล่อยของแร่ธาตุ
อาหารในกลุ่มฟอสฟอรัสซึ่งได้มาจากกระบวนการทางชีวเคมีภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนภายในดิน 
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นอกจากน้ี ระบบรากและลำต้นของพรรณไม้น้ำขนาดใหญ่ที่เจริญข้ึน จะสามารถลดการเคลื่อนตัว
ของมวลน้ำที่ถูกกระตุ้นโดยแรงลม ซึ่งสามารถลดอัตราการแพร่ของแร่ธาตุอาหารจากพ้ืนท้องน้ำ
ข้ึนมายังมวลน้ำเบื้องบนได้ 

อน่ึง ปัญหาของโมเดลด้านแร่ธาตุอาหารที่พบในปัจจุบัน ก็คือ การมุ่งประเด็นไปที่การ
อธิบายกระบวนการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน โดยพิจารณาจากการที่มีแร่ธาตุอาหารในน้ำที่มีอยู่     
ในระดับน้อยหรือปานกลางไปสู่ระดับที่มาก และมีเพียงส่วนน้อยที่พยายามอธิบายกระบวนการที่จะ
เกิดข้ึนเมื่อลดระดับของแร่ธาตุอาหารจากมากไปน้อย ทำให้การประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือการฟ้ืนฟู    
ยังทำได้ค่อนข้างลำบาก  

มีแนวคิดของ Scheffer et al. (1993) และ Moss et al. (1996) ที่เป็นการฟ้ืนฟูระบบ
นิเวศ หลังจากการลดระดับแร่ธาตุอาหารด้วยกระบวนการทางชีวภาพที่เหมาะสมของสิ่งมีชีวิต    
ในพ้ืนที่ (Biomanipulation) ได้เสนอแนวทางลดจำนวนปลาท่ีกินแพลงก์ตอนสัตว์ ออกจากระบบ 
ทั้งน้ี เพ่ือให้แพลงก์ตอนสัตว์ได้เจริญเติบโตข้ึน และกินแพลงก์ตอนพืชที่มีปริมาณมากมายใน   
แหล่งน้ำแทน วิธีน้ีหากทำได้ประสบผลสำเร็จ ก็จะทำให้น้ำมีความใสมากข้ึน และพรรณไม้น้ำจะ
สามารถเจริญเติบโตทดแทนที่กลับคืนข้ึนมาใหม่ได้ อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตดังกล่าวจะอยู่
ภายในขอบเขตของสมดุลแร่ธาตุอาหารในน้ำที่มีน้ัน 

ยังมีงานศึกษาวิจัยของ Jones and Sayer (2003) ซึ่ งให้แนวคิดที่ น่าสนใจเกี่ยวกับ
บทบาทของสาหร่ายที่เป็น “Epiphyte” ในพ้ืนที่แม่น้ำที่เจริญข้ึนอย่างหนาแน่นบนใบของพรรณไม้
น้ำในช่วงที่มีแร่ธาตุอาหารในน้ำสูงข้ึนเรื่อย ๆ งานศึกษาวิจัยน้ีได้ค้นพบว่าปริมาณของสาหร่าย 
Epiphyte จะไม่สัมพันธ์กับปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์หรือแร่ธาตุอาหารในน้ำ แต่ได้รับอิทธิพล
โดยตรงจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ที่กินสาหร่ายเหล่าน้ีเป็นอาหาร และจากผลการศึกษา
ของ Jone and Sayer (2003) ได้แสดงให้เห็นว่าเมื่อเรานำปลาออกนอกระบบไปบ้าง จะเป็นการ
ลดอัตราการกินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยหากินตามใบของพรรณไม้น้ำเหล่าน้ัน ซึ่งในท้ายที่สุด
จะยังผลให้สาหร่ายที่ปกคลุมใบพรรณไม้น้ำได้รับการกำจัดทางชีวภาพและพรรณไม้น้ำกลับมา
เจริญเติบโตได้ใหม่ เกิดเป็นการฟ้ืนฟูระบบนิเวศทางชีวภาพที่ครบวงจรและเกิดการเข้าสู่สมดุลใหม่
ได้อย่างย่ังยืน 
 ในการศึกษาระบบนิเวศทางน้ำและผลกระทบของการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบ      
ลุ่มน้ำท่าจีน พบว่าจุดเด่นของปัญหาการเพ่ิมของแร่ธาตุอาหารในน้ำมาจากกิจกรรมทางการเกษตร 
โดยเฉพาะการทำนาปลูกข้าวในพ้ืนที่โดยรอบเป็นหลัก ซึ่งแนวทางที่จะมีประโยชน์ในการควบคุม
ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่มากเกินไปน้ัน ประกอบด้วยการลดปริมาณการใช้ปุ๋ย การมีช่วงเวลาที่ใช้
ประโยชน์ที่ชัดเจนและใกล้เคียงกัน และการที่มีการกันพ้ืนที่ชายขอบเพ่ือการดูแลให้เป็นพ้ืนที่
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ธรรมชาติหรือเป็นพ้ืนที่ที่ป้องกันและบรรเทาเบาบางปัญหาการกัดเซาะที่จะลงสู่แม่น้ำโดยตรง 
อย่างไรก็ตาม แนวทางข้างต้นนับว่าเป็นไปได้ค่อนข้างยากเมื่อพิจารณาจากลักษณะการทำ
เกษตรกรรมในพ้ืนที่ ณ ปัจจุบันของประเทศไทยเรา อุปสรรคสำคัญที่สุดที่พบ คือ การที่ผู้ประกอบ
กิจกรรมการเกษตร ยังไม่ได้ตระหนักถึงปัญหาและผลกระทบที่จะเกิด นอกจากน้ี ชุมชนโดยรอบ
และสังคมในภาพรวมยังขาดความรู้ความเข้าใจในแนวทางของการอนุรักษ์แหล่งน้ำที่เพียงพอ ซึ่งยัง
ไม่สามารถเป็นแรงกระตุ้นซึ่งกันและกันได้  

ในการน้ี การแก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันในระยะยาว จึงควรหันมาให้ความสำคัญกับการ
สร้าง “ความรู้” ด้านการอนุรักษ์ดูแลสิ่งแวดล้อมทางน้ำและทรัพยากรที่เก่ียวข้องให้กับสังคมในวง
กว้าง โดยควรเน้นการถ่ายทอดและแลกเปลี่ยนความรู้  สร้างความเข้าใจ และความตระหนักถึง
ปัญหาและผลกระทบที่จะกลับมาสู่สังคมของเราในอนาคต เพ่ือให้เห็นภาพร่วมกัน อันจะนำไปสู่
ความร่วมมือในการบริหารจัดการการใช้ประโยชน์ในพ้ืนทีเ่ชิงอนุรักษ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 
6.5) บทสรุปภาพรวม 
 

ปัญหายูโทรฟิเคชัน นับเป็นปัญหาสำคัญที่สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร
ทางน้ำทีเ่ราควรให้ความสนใจในการศึกษาติดตาม ท้ังน้ี เพ่ือสามารถหาทางป้องกันหรือบรรเทาเบา
บางปัญหาได้อย่างเหมาะสม ผลการประมวลและสังเคราะห์ ข้อมูลความรู้ในด้านสาเหตุของ
กระบวนการยูโทรฟิเคชันพบว่าสาเหตุหลักมาจากการที่แหล่งน้ำได้รับแร่ธาตุอาหารประเภท
ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่มากเกินสมดุล ซึ่งผู้ผลิตข้ันต้น (ได้แก่ พรรณไม้น้ำและแพลงก์ตอนพืช) 
จะได้รับผลกระทบโดยตรง  

ผู้ผลิตข้ันต้นมีรูปแบบของการตอบสนองในแหล่งน้ำประเภทต่าง ๆ ที่แตกต่างกันไป 
ข้ึนอยู่กับปัจจัยทางนิเวศอุทกวิทยา อาทิ อัตราการถ่ายเทมวลน้ำ ความเร็วในการไหลของน้ำ 
ปริมาณแร่ธาตุอาหารในน้ำ องค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศ ปริมาณแสง และลักษณะ
จำเพาะทางภูมิสัณฐานวิทยา ฯลฯ  ทั้งน้ี การพัฒนาประชากรของผู้ผลิตข้ันต้น โดยเฉพาะในกลุ่ม
ของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้ำ (ที่ไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศแม่น้ำลำธารหรือในระบบนิเวศปากแม่น้ำ) 
นอกจากจะข้ึนอยู่กับปริมาณเซลล์ต้นทุนของแพลงก์ตอนพืชว่ามีมากน้อยเพียงใดแล้ว ยังข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยสำคัญ คือ อัตราการถ่ายเทมวลน้ำ ที่มีความเกี่ยวข้องกับ ระยะเวลา ที่แพลงก์ตอนพืชจะคง
ตัวอยู่ในระบบน้ำน้ัน ๆ  

ถึงแม้ว่ากระบวนการอธิบายการเคลื่อนตัวของแร่ธาตุอาหารในระบบแหล่งน้ำไหล จะยัง
ไม่สมบูรณ์เท่าใดนัก อย่างไรก็ตาม ในรอบประมาณ 40 ปี ที่ผ่านมาน้ีพบว่า ความรู้ความเข้าใจ    
ในกระบวนการเกิดและบทบาทของปัจจัยโดยเฉพาะด้านแร่ธาตุอาหารที่จำเพาะชนิดต่าง ๆ ที่เข้ามา  
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สู่ระบบแหล่งน้ำประเภททะเลสาบ อ่างเก็บน้ำ และหนองบึงขนาดใหญ่ ได้มีความก้าวหน้าไปมาก 
ยังผลให้เกิดการจัดการด้านการฟ้ืนฟูและการวางแผนเพ่ือการอนุรักษ์ดูแลระบบนิเวศดังกล่าว   
อย่างเป็นรูปธรรมได้มากมาย การศึกษาข้อมูล ความรู้ และแนวทางจากประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำดังกล่าว สามารถใช้เป็นรากฐานสำหรับสร้างความรู้ต่อยอด
และพัฒนาเพ่ือประยุกต์ใช้สำหรับการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำไหลต่าง ๆ ได้  

ในภาพรวมพบว่า แนวคิดด้านการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชันที่สำคัญ คือ ควรหาทางแก้ปัญหา
ที่ต้นเหตุ โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณแร่ธาตุอาหารที่เข้าสู่แหล่งน้ำ ซึ่งควรประยุกต์ใช้ข้อมูล
ความรู้เชิงสหวิชาการเพ่ือประเมินระดับที่ควรควบคุม ทีส่อดคล้องกับสภาพทางธรรมชาติของพ้ืนที่ 
ตลอดจนควรหาเทคนิควิธีการในการจัดการปัญหาที่เกิดข้ึนอย่างรอบคอบและเหมาะสมกับแหล่งน้ำ 
โดยคำนึงถึงการควบคุมดูแลปัจจัยทั้งด้านกายภาพและเคมี และควรหาทางประยุกต์ใช้องค์ประกอบ
ทางชีวภาพ เพ่ือการฟ้ืนฟูภายในระบบนิเวศอย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั้งน้ี ไม่ควรลืมความสำคัญ
ของชุมชนโดยรอบแหล่งน้ำ ซึ่งควรให้ความสำคัญในด้านการส่งเสริมความรู้และความตระหนักถึง
ปัญหาที่จะเกิดร่วมกัน ซึ่งจะก่อให้เกิดการขับเคลื่อนในการแก้ปัญหายูโทรฟิเคชัน และทรัพยากร
ทางน้ำท่ีเก่ียวข้องได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป  
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บทที่ 7 
 

นิเวศอุทกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ ์
Eco-hydrology and Conservation Management Approach 
  

นิเวศอุทกวิทยาของแหล่งน้ำ และการบริหารจัดการ นับเป็นศาสตร์สำคัญสองเรื่องที่มี
บทบาทต่อการอนุรักษ์ทรัพยากรให้คงอยู่ในแหล่งน้ำ เพ่ือการอำนวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์
โดยเฉพาะการก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรทางน้ำได้อย่างย่ังยืนหรือยาวนานที่สุด  โดยศาสตร์ทาง
นิเวศอุทกวิทยา ให้ความรู้ในการศึกษาติดตามสถานภาพของทรัพยากรหรือสิ่งแวดล้อม ทำให้ทราบ
ศักยภาพในการผลิตทรัพยากรของพ้ืนที่ หรือช่วยในการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการใช้
ประโยชน์โดยชุมชนในหลากหลายรูปแบบที่มีต่อทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ขณะที่ศาสตร์
ทางด้านการบริหารจัดการ ให้ความรู้ทางสังคมวิทยา การจัดการทรัพยากร รวมทั้งสถานการณ์ทาง
เศรษฐกิจและการปกครองที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนที่เป้าหมาย ซึ่งให้ประโยชน์ในการวางแผนพัฒนา   
หรือการขับเคลื่อนชุมชนในพ้ืนที่ได้อย่างเหมาะสม โดยสอดคล้องกับสมรรถนะของชุมชน ซึ่ง
ก่อให้เกิดประสิทธิผลตามวัตถุประสงค์ไปตามลำดับได้ 

ความรู้ความเข้าใจทางนิเวศอุทกวิทยา ยังเป็นเครื่องมือที่ทำให้ เกิดหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่ชัดเจนที่จะตอบว่า “เท่าไร” “ที่ไหน” และ “เมื่อไร” ที่ผลกระทบจากการใช้
ประโยชน์ได้เกิดข้ึนกับทรัพยากร หรือปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่มีภายในระบบนิเวศ จากความ
เข้าใจอย่างชัดเจนดังกล่าว แนวทางในการบริหารจัดการที่เหมาะสมกับ ทรัพยากร หรือ ปัจจัย ที่
ควรดูแล จะสามารถกำหนดข้ึนมาอย่างเป็นรูปธรรม และก่อให้เกิดการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูหรือแก้ปัญหา
ที่พบน้ัน ซึ่งท้ายที่สุด จะเป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์อย่างย่ังยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

สิ่งสำคัญหน่ึงที่ควรตระหนักในการอนุรักษ์ คือ ประเด็นที่การอนุรักษ์เน้นความสำคัญ 
ของผลที่จะก่อเกิดต่อคุณภาพของทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ใน วันข้างหน้า ซึ่งอาจนับต้ังแต่      
จากวันพรุ่งน้ีไป หรือในระยะเวลาที่ยาวนานข้ึน โดยเกี่ยวข้องกับอนาคตของผู้คนในรุ่นลูกหลานของ
เราในปัจจุบัน ทั้งน้ี การอนุรักษ์ (Conservation) แตกต่างจาก การเก็บรักษา (Preservation)   
โดยที่การเก็บรักษาน้ัน มักเน้นความสำคัญในการป้องกันการดูแลสิ่งมีชีวิตที่ใกล้สูญพันธ์ุ หรือการ
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติที่มีจำกัด หรือกำลังจะหมดไป โดยอาจมีการใช้กฎระเบียบหรือมาตรการ
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ควบคุมการใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งรวมถึงมาตรการการป้องกันดูแลในเขตพ้ืนที่ที่มี
ความจำเพาะ (อาทิ เขตต้นน้ำลำธารที่มีความเปราะบาง) ส่วนการอนุรักษ์ทรัพยากร หรือระบบ
นิเวศแหล่งหน่ึงแหล่งใด นับเป็นแนวทางที่ยังเอ้ือให้ผู้คนได้ใช้ประโยชน์ในทรัพยากรหรือระบบนิเวศ
น้ัน ๆ ได้ ขณะเดียวกัน ก็มีการบริหารจัดการในลักษณะของการควบคุม หรือการเฝ้าระวังการใช้
ประโยชน์ ที่จะไม่ก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมหรือเสียสมดุลในทรัพยากรหรือระบบนิเวศ หรือทำให้
เกิดผลกระทบในทางลบต่อปริมาณ หรือคุณภาพของทรัพยากรที่จะเกิดต่อไปในอนาคต 

การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ตามคำจำกัดความของ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2537) 
หมายถึง การใช้ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมด้วยความชาญฉลาด ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อมนุษย์ให้มาก
ที่สุด และมีระยะเวลาในการใช้งานยาวนานที่สุด การอนุรักษ์ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จึงไม่ใช่  
เป็นเพียงรูปแบบของการกระทำที่อาศัยหลักการด้านมนุษยธรรมเท่าน้ัน แต่หากมุ่งยังเป้าหมาย   
ในการอยู่รอดของมวลมนุษย์เป็นสำคัญ  

ตามกรอบคำจำกัดความข้างต้น มีการกำหนดวัตถุประสงค์หลักในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
ไว้ 4 ประการ ประกอบด้วย 1) เพ่ือการธำรงไว้ซึ่งปัจจัยสำคัญของระบบสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อ
มนุษย์และสัตว์และระบบสนับสนุนการดำรงชีวิต 2) เพ่ือการสงวนรักษาการกระจายของชาติพันธ์ุที่
เก่ียวข้องกับการใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ 3) เพ่ือเป็นหลักประกันในการใช้พันธ์ุพืชพันธ์ุสัตว์ และ 4) 
เพ่ือการสงวนรักษาโบราณสถาน โบราณวัตถุหรือระบบสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ที่มนุษย์สร้างข้ึนให้
สามารถสืบทอดต่ออนุชนรุ่นหลัง ทั้งน้ี ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมโดยทั่วไป มีแนวทางดำเนินการ
โดยวิธีการต่าง ๆ อาทิ 

▪ การให้การศึกษาเผยแพร่ความรู้ การประชาสัมพันธ์ให้ชุมชนวงสังคมตระหนักถึง
ความสำคัญของปัญหาที่จะเกิดข้ึน 

▪ การปรับปรุงคุณภาพหรือสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่ให้เหมาะสม 
▪ การจัดการเพ่ือลดอัตราการเสื่อมสูญหรือการนำกลับมาใช้ใหม่ 
▪ การใช้สิ่งทดแทนในทรัพยากรที่ร่อยหรอลงไป 
▪ การสำรวจหาทรัพยากรใหม่ ๆ  
▪ การป้องกันปัญหาความเสื่อมโทรมในสภาพสิ่งแวดล้อม รวมทั้งป้องกันมวลสาร หรือ

วัตถุเป็นพิษ ไม่ให้ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์อาศัย หรือระบบนิเวศที่เป็นฐาน 
ในการผลิตทรัพยากรที่เกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ของมนุษย์  
 

ซึ่งในการป้องกันปัญหาความเสื่อมโทรมในประเด็นหลังน้ี นับเป็นเรื่องที่มีความสำคัญ 
และจำเป็นต้องใช้องค์ความรู้เชิงสหวิชาการมาพัฒนาหรือประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและสอดคล้อง   
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กับสภาพทางนิเวศวิทยาของแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือหาแนวทางเชิงปฏิบัติที่เหมาะสมกับศักยภาพทางสังคม
หรือชุมชนที่เกี่ยวข้อง 

 

7.1) ฟังก์ชนัของระบบนิเวศและแนวคิดในการจัดการเชิงอนุรักษ์ 
 

ในปัจจุบัน เราพบการเปลี่ยนแปลงในสภาวะทางภูมิอากาศที่แปรปรวนสูง เกิดปัญหา   
น้ำท่วมหลาก ปัญหาภัยแล้ง และการเปลี่ยนแปลงในฤดูกาลได้บ่อยครั้ง นับเป็นเรื่องค่อนข้างยาก  
ในการประเมินว่า ในระบบนิเวศมี “ปัจจัยคุณภาพน้ำใด” หรือ “ทรัพยากรชีวภาพใด” ทีม่ีสัญญาณ
ว่ากำลังถูกคุกคาม/อยู่ในสภาวะการกดดันจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ หรือกำลังเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในทางลบ ซึ่งเป็นทิศทางที่บ่งบอกถึงโอกาสการเสียสมดุลของระบบนิเวศทางน้ำน้ัน ๆ 
ได้  ทั้งน้ี เน่ืองจากปัจจัยหรือทรัพยากรในระบบนิเวศมีการตอบสนองทั้งจากกิจกรรมที่เกิด       
โดยมนุษย์และอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติไปพร้อม ๆ กัน อย่างไรก็ตาม ด้วยเทคนิค
วิธีการติดตามวิเคราะห์ทางนิเวศวิทยา ภายใต้ความรู้ความเข้าใจในพ้ืนฐานของทรัพยากร ลักษณะ
การตอบสนองที่จำเพาะ รวมทั้งการแสดงออกในความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อม ผนวกกับการมี
เกณฑ์การประเมินที่ใช้อ้างอิงได้สะดวกข้ึน ทำให้การประเมินผลกระทบเพ่ือบ่งบอกสถานภาพ   
ของการถูกคุกคามจากอิทธิพลต่าง ๆ ทั้งในเชิง คุณภาพ และ ปริมาณ จึงดำเนินการได้ง่ายข้ึน  

ในภาพรวมของการบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศ เชิงอนุรักษ์อย่างมี
ประสิทธิภาพ เราจำเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐาน หรือมีเป้าหมายเพ่ือความพยายามในการ
ตอบโจทย์ทีส่ำคัญต่าง ๆ  อาทิ 

▪ ทรัพยากร หรือ ปัจจัย ที่ต้องควบคุมดูแล คือ อะไร 
▪ เท่าไร ถึงเป็นผลกระทบที่มากเกินไป 
▪ ต้องควบคุมเท่าไร ถึงจะช่วยอนุรักษ์สมดุลนิเวศไว้ได้ 
▪ ควรใช้เทคนิควิธีการอย่างไร จงึจะควบคุมได้อย่างมีประสทิธิภาพ 
▪ ใคร หรือ หน่วยงานใด ควรมีบทบาทหน้าท่ีรับผิดชอบในการควบคุมดูแล  

 

ในการประยุกต์ใช้ความรู้จากฟังก์ชันทางนิเวศอุทกวิทยา เพ่ือนำไปสู่การบริหารจัดการเชิง
อนุรักษ์น้ัน (ภาพที่ 7.1) อาศัย 3 แนวทางหลัก ที่เป็นพ้ืนฐานในการบริหารจัดการทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อม (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2537) ประกอบด้วย  

1) แนวทางการอนุรักษ์ให้เกิดการใช้ประโยชน์ภายใต้การคงสมดุลธรรมชาติ  
2) แนวทางการฟ้ืนฟูคุณภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมที่เกิดความเสื่อมโทรมลงไป และ  
3) แนวทางการพัฒนาการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำอย่างเหมาะสม  
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ทั้งน้ี การพัฒนากระบวนทัศน์ตามกรอบแนวคิดดังกล่าว มีประเด็นที่ควรพิจารณา และ
ควรให้ความสำคัญตามลำดับข้ัน ดังต่อไปน้ี 

 

 7.1.1) การกำหนดเป้าหมายของการอนุรักษ์ 
  

เป้าหมายของการอนุรักษ์ นับเป็นหัวใจของการบริหารจัดการที่ทำให้ผู้มีส่วนเก่ียวข้อง   
ได้เห็นภาพในการพัฒนา และเกิดแนวทางในการดูแลทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมร่วมกัน ซึ่งเป้าหมาย
ของการอนุรักษ์ น้ี สามารถกำหนดจากความรู้ความเข้าใจในสภาพปัญหา (ภาพที่ 7.1) หรือ
สถานการณ์ที่เผชิญอยู่ที่อาจแตกต่างกันไป (อาทิ ปัญหายูโทรฟิเคชันที่เกิดข้ึนในแหล่งน้ำ ปัญหา
การปนเปื้อนของสารพิษในแหล่งน้ำ ปัญหาการเน่าเสียของดินพ้ืนท้องน้ำ การขาดออกซิเจนในน้ำ 
หรือ ปัญหาการเกิดปรากฏการณ์น้ำเปลี่ยนสี)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7.1 แนวคิดในการบูรณาการองค์ความรู้ในฟังก์ชนัของระบบนิเวศเพ่ือการกำหนดแนวทาง 

ในการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำเชิงอนุรักษ์ 
 

กำหนดเป้าหมายของการอนุรักษ ์

กำหนดปัจจัยติดตาม 

กำหนดระดับ 
สำหรับการควบคุม 

ประเมินสถานภาพ          
วิเคราะห์แนวทางการจัดการ 

เสนอแนวทางการบริหารจัดการ 

ดา้นการอนรุกัษ์ ดา้นการฟ้ืนฟู ดา้นการพฒันา 

ประเภท/ลักษณะ     
ของผลกระทบที่เกิด 

การตอบสนองต่อ   
ปัญหา/ความรุนแรง 

ความจำเพาะ  
เชิงพ้ืนที่ 

ความจำเพาะ  
เชิงเวลา/ฤดูกาล 
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 การกำหนดเป้าหมายของการอนุรักษ์จากปัญหาที่ครอบคลุมดังกล่าว ควรมีความจำเพาะ
เจาะจงกับพ้ืนที่หรือบริเวณ ในระบบนิเวศแหล่งน้ำเป้าหมายอย่างชัดเจน โดยคำนึงถึงความแตกต่าง
ตามช่วงเวลาหรือฤดูกาลที่มี  ซึ่งในระบบนิเวศแหล่งน้ำหน่ึง  ๆ อาจมีประเด็นปัญหาพ้ืนฐาน         
ได้มากกว่า 1 เรื่อง อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่เป็นเป้าหมายหลักควรชัดเจน และเป็นที่ยอมรับกันใน  
วงกว้าง ทั้งน้ี เพ่ือการกำหนดปัจจัยหลักที่จะใช้ในการศึกษาติดตามได้อย่างเป็นรูปธรรม และ
สอดคล้องต่อสถานการณ์ปัญหา ตลอดจนความเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดข้ึนต่อไปได้ 
 

 7.1.2) การกำหนดปัจจัยเพื่อใชใ้นการศึกษาติดตาม 
 

 ในทางปฏิบัติ การกำหนด ปัจจัยติดตาม (ภาพที่ 7.1) ซึ่งสามารถใช้เป็น ดัชนีชี้วัดทาง
นิเวศวิทยา (Ecological indicator) ที่เหมาะสม และสามารถนำไปสู่กระบวนการวางแผนเพ่ือการ
บริหารจัดการที่ดี นับเป็นข้ันตอนที่มีความสำคัญและค่อนข้างซับซ้อน เน่ืองจากปัจจัยติดตาม
ดังกล่าว จะต้องเป็นปัจจัยที่สามารถสะท้อนสถานการณ์และการเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากปัญหา     
ที่สนใจได้อย่างชัดเจน ด้วยเหตุดังกล่าวการกำหนดปัจจัยติดตามหรือปัจจัยชี้วัด จึงจำเป็นต้องอาศัย
การประมวลความรู้ทางนิเวศวิทยาที่เก่ียวข้องในความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีและไม่มีชีวิตต่าง ๆ 
ประกอบกับความรู้ในด้านการตอบสนองทางชีววิทยาและสรีรวิทยา (อาทิ การขยายพันธ์ุ การ
เจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์) หรือความรู้ในด้านพฤติกรรมและการตอบสนอง
ของประชาคมสิ่งมีชีวิต เข้ามาช่วยอธิบายความเป็นไปที่เกิดจากปัญหาที่กระทบต่อระบบนิเวศน้ัน 
 

 การคัดเลือกปัจจัยติดตามที่เหมาะสม ควรคำนึงถึงคุณลักษณะของปัจจัย ดังน้ี 
 

1) มีความสัมพันธ์กับปัญหาหรือสามารถสะท้อนผลจากปัญหาที่เป็นเป้าหมายของ
การศึกษาติดตามได้อย่างชัดเจน อาทิ การเลือกใช้ปัจจัยด้านมวลชีวภาพของ       
แพลงก์ตอนพืชในน้ำ หรือปริมาณคลอโรฟิลล์เอในน้ำ เพ่ือสะท้อนปัญหาจากการ  
รับน้ำทิ้ง ประเภทปุ๋ยที่ใช้ในการปลูกพืชที่มาจากแหล่งทำการเกษตรใกล้เคียง      
(ซึ่งจัดเป็นสารพิษที่ไม่สามารถระบุแหล่งกำเนิดอย่างจำเพาะเจาะจง) และเกิดผล
กระทบต่อผู้ผลิตข้ันต้นในมวลน้ำ  
 

2) มีความสะดวกในการเรียนรู้  การทำความเข้าใจ หรือสามารถถ่ายทอดเทคนิคการ
ตรวจวัดให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องหรือรับผิดชอบในการศึกษาติดตามผลในวงกว้างได้ ซึ่ง
จะก่อให้เกิดความร่วมมือในการเฝ้าระวัง/ติดตามผลการเปลี่ยนแปลง โดยหน่วยงาน
ที่รับผิดชอบหรือชุมชนในเขตพ้ืนที่ได้ 
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3) มีความหมายหรือมีคุณค่าทางนิเวศวิทยาทีเ่ชื่อมโยงกับระบบนิเวศโดยรวม โดยเป็น
คุณค่าท่ีสามารถระบุเหตุผลในทางวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจน ทั้งน้ี ไม่ควรกำหนดเพียง
ประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจหรือมูลค่าทางการค้าของปัจจัยน้ัน  
 

4) สามารถนำเสนอระดับในเชิง“ปริมาณ”ได้ โดยสามารถวัดและแสดงระดับออกมาได้
อย่างชัดเจน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการเทียบเคียงกับสถานภาพเดิม หรือสามารถใช้
อ้างอิงในการศึกษาติดตามความเป็นไปด้านการฟ้ืนคืนสภาพในระบบนิเวศที่มี และ
นำไปสู่การประเมินสถานการณ์ของแหล่งน้ำเชิงคุณภาพ (อาทิ สถานการณ์มลภาวะ
และสถานการณ์ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำ) โดยอาจสามารถเทียบเคียงกับ
เกณฑ์หรือค่ามาตรฐานสากลทีม่ีการกำหนดไว้ได้ 

 

5) มีความอ่อนไหวสูง มีศักยภาพในการสะท้อนสภาวะการเปลี่ยนแปลงแม้เพียง
เล็กน้อยได้ดี หรือตอบสนองต่อระดับของปัญหาท่ีเข้ามาได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะทำให้
เห็นปัญหาได้อย่างทันท่วงที 

 

6) มีค่าใช้จ่ายในการดำเนินการติดตามตรวจสอบไม่สูงมากนัก ซึ่งทั้งน้ี จะเป็นการ
ประหยัดงบประมาณและเกิดการดำเนินการศึกษาได้ในวงกว้าง 

 

7) มีความครอบคลุมต่อปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยสามารถสะท้อนปัญหาที่เกิดในแง่มุมต่าง ๆ 
ได้อย่างครบถ้วน ช่วยในการประเมินโอกาสการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของระบบ
นิเวศได้ 

 
ปัจจัยติดตาม ที่มีศักยภาพในการเป็นปัจจัยชี้วัดทางนิเวศวิทยา ที่ได้มีการศึกษากันมาก

และนิยมใช้ เพ่ือศึกษาประเมินปัญหาด้านยูโทรฟิ เคชัน  ได้แก่  ปัจจัยด้านคลอโรฟิลล์ เอ 
(Chlorophyll a; ในหน่วย mg/m3)  กำลั งผลิตข้ันต้น (Primary production; ในหน่วย mg 
C/m3/year) รวมทั้งความโปร่งแสงของน้ำ (Transparency; ในหน่วย m)  ในกรณีที่พ้ืนที่แหล่งน้ำ
ที่สนใจ (โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่อยู่ใกล้เขตนิคมอุตสาหกรรมหรือเขตชุมชน) มีโอกาสรับผลกระทบจาก
“มลพิษ” จำเพาะประเภท ปัจจัยชี้วัดทางนิเวศวิทยาที่ใช้ศึกษาติดตามควรเป็นสารพิษประเภท  
ต่าง ๆ ที่มีโอกาสปนเปื้อนจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่มีในพ้ืนที่น้ัน ทั้งน้ี เพ่ือให้สามารถศึกษา
ติดตามสถานการณ์ปัญหาได้สอดคล้องกับสภาพของพ้ืนทีม่ากท่ีสุด 
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สำหรับการศึกษาติดตามการปนเปื้อนของวัตถุมพิีษทีป่นเปื้อนเข้ามาสู่ระบบนิเวศแหล่งน้ำ 
(อาทิ สารป้องกันกำจัดวัชพืชที่มีการใช้ในพ้ืนที่การเกษตรโดยรอบแหล่งน้ำ) การศึกษาติดตามระดับ
สารพิษจำเพาะชนิดที่ตรวจพบ “ภายในร่างกาย” ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำ นับเป็นประเด็นที่ได้รับ  
ความสนใจดำเนินการกันมาก เน่ืองจากโดยทั่วไปเราอาจไม่สามารถตรวจพบระดับของสารพิษน้ัน 
ได้โดยตรงในพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อนระดับปานกลางถึงต่ำ หากพ้ืนที่แหล่งน้ำน้ันได้รับการปนเปื้อน
จากสารพิษมาอย่างต่อเน่ือง จะสามารถตรวจพบการสะสมของสารพิษได้ ในเซลล์หรือร่างกาย    
ของสิ่งมีชีวิตทางน้ำที่อาศัยอยู่ในบริเวณน้ัน การตรวจพบดังกล่าวเกิดจากกระบวนการสะสม     
และถ่ายทอดของสารพิษผ่านระบบการกินอาหารต่อกันเป็นทอด ๆ ในห่วงโซ่อาหาร ทำให้ระดับ
ความเข้มข้นของสารพิษมีค่าสูงข้ึน (Bio-magnification) ในสัตว์น้ำท่ีอยู่ตามลำดับข้ันการกินอาหาร
ที่สูงข้ึนไป นอกจากน้ี ระดับความเข้มข้นของสารพิษยังมีค่าสูงข้ึนได้ตามระยะเวลาการอยู่อาศัย   
ในพ้ืนที่ที่ยาวนาน จากลักษณะตามธรรมชาติของการสะสมดังกล่าวทำให้ผลการติดตามตรวจวัด
สารพิษในสิ่งมีชีวิตทางน้ำ โดยเฉพาะในกลุ่มปลากินเน้ือซึ่งเป็นผู้บริโภคข้ันสูง จึงแสดงให้เห็นระดับ
ของสารพิษได้อย่างชัดเจน ถึงแม้ว่าคุณภาพน้ำบริเวณน้ันจะมีระดับของสารพิษที่พบต่ำ หรือ มีค่า
ต่ำกว่าเกณฑ์คุณภาพน้ำท่ีกำหนดไว้ก็ตาม 

เมื่อปัจจัยติดตามได้ถูกพิจารณาอย่างถ้วนถ่ี และกำหนดข้ึนมาอย่างเหมาะสม การศึกษา
สถานการณ์ปัญหาและการประเมินแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง ก็จะดำเนินการได้อย่างรัดกุม       
และสามารถสื่อสารด้านสถานการณ์ความเป็นไปสู่ประชาสังคมในวงกว้างได้อย่างเข้าใจ  ยังผลให้
ตระหนักในปัญหาร่วมกัน และนำไปสู่การสร้างความร่วมมือในการแก้ไขปัญหาต่อไปได้ ในทาง
ตรงกันข้าม หากการกำหนดปัจจัยติดตามทำไปโดยขาดความรู้ความเข้าใจ หรือใช้การสุ่มตรวจวัด
ปัจจัยคุณภาพน้ำตามความเคยชิน โดยขาดการพิจารณาอย่างรอบคอบ หรือขาดความรู้ความเข้าใจ
ในรูปแบบหรือระดับการตอบสนองตามธรรมชาติของปัจจัยน้ันแล้ว ข้อมูลผลการศึกษาที่ได้จะ     
ไม่สามารถสะท้อนการเปลี่ยนแปลงและสภาพปัญหาที่แท้จริง และอาจเกิดการตีความที่
คลาดเคลื่อน เป็นปัญหาต่อการบริหารจัดการในภายหลัง 

การศึกษาติดตามปัญหาน้ำเสียในพ้ืนที่ปากแม่น้ำในเขตอ่าวไทยตอนใน ซึ่งมักมีการ
ติดตามตรวจวัดปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved oxygen) โดยตรวจวัด ณ บริเวณ
ผิวหน้าน้ำ เป็นตัวอย่างหน่ึงที่น่าสนใจวิเคราะห์ ทั้งน้ี ปัญหาจากน้ำเสียที่มีระดับของออกซิเจน
ละลายน้ำที่ต่ำน้ัน ทำให้เกิดผลกระทบต่อสัตว์น้ำอย่างรุนแรงในช่วงที่น้ำลง หรือในเวลากลางคืนที่
ไม่มีแสง โดยมักพบการตายลงของสัตว์น้ำ โดยเฉพาะพวกที่อยู่ประจำถ่ิน หรือกลุ่มทีเ่คลื่อนที่ได้น้อย 
อย่างไรก็ตาม เราพบว่าการศึกษาติดตามด้วยการใช้ระดับของออกซิเจนละลายน้ำเป็นดัชนีชี้วัดใน
สถานีตรวจวิเคราะห์ตามส่วนต่าง ๆ ของเขตปากแม่น้ำ มักให้ค่าของออกซิเจนละลายน้ำที่แปรผัน
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ในช่วงกว้างมาก (> 2-3 mg/L) นอกจากน้ี ระดับของออกซิเจนละลายน้ำมักมีค่าที่สูงข้ึนมาก  
ในช่วงบ่าย หรือในช่วงที่น้ำข้ึนเต็มที่ ซึ่งลักษณะของผลการศึกษาดังกล่าวน้ัน ยากต่อการประเมิน
และส่วนใหญ่ไม่สามารถสะท้อนปัญหาของน้ำเสียที่ไหลลงมาได้  

เมื่อพิจารณาตามลักษณะทางธรรมชาติของออกซิเจนละลายน้ำในเขตปากแม่น้ำ จะพบว่า
ระดับของออกซิเจนละลายน้ำได้รับอิทธิพลจากปัจจัยแวดล้อมหลายประการมาก (อาทิ ช่วงการข้ึน
หรือลงของน้ำ ช่วงที่เป็นน้ำเกิดหรือน้ำตาย ความเร็วที่น้ำมีการเคลื่อนตัว รวมทั้งช่วงเวลาที่ตรวจวัด
ในรอบวัน) การติดตามตรวจวัดระดับของออกซิเจนละลายน้ำในช่วงที่น้ำข้ึน จึงมักให้ค่าของข้อมูล 
ที่สูงกว่าช่วงน้ำลง เน่ืองจากอิทธิพลของน้ำทะเล ที่นำเอากลุ่มของแพลงก์ตอนพืชที่หนาแน่นกว่า 
พัดเข้ามาสู่ตอนในในช่วงเวลาที่น้ำข้ึน ดังน้ัน การติดตามตรวจสอบโดยการใช้ระดับของออกซิเจน
ละลายน้ำเป็นปัจจัยติดตาม จึงจำเป็นต้องวางแผนการศึกษาอย่างรัดกุม เพ่ือให้ได้ข้อมูลทีส่อดคล้อง
กับสภาพปัญหาที่แท้จริง เพ่ือการแก้ปัญหาได้ทันต่อสถานการณ์ที่เกิดข้ึน 
 จากตัวอย่างข้างต้นน้ี การกำหนดปัจจัยชี้วัดทางนิเวศวิทยาที่เป็นปัจจัยทางเคมีหรือทาง
กายภาพที่เหมาะสม จึงจำเป็นต้องมีความรู้ในลักษณะทางธรรมชาติของปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงภายใน
ระบบนิเวศของแหล่งน้ำที่สนใจ ทั้งน้ี ควรทราบว่าปัจจัยน้ัน มีระดับเฉลี่ยที่ประมาณเท่าไร หรือมี
ลักษณะการผันแปรอย่างไร ตามช่วงวัน หรือตามช่วงเวลา (ในเดือนต่าง ๆ หรือในแต่ละฤดูกาล) 
นอกจากน้ี ยังควรทราบอิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ว่ามีบทบาทอย่างไร หรือมีส่วนที่ทำให้
เกิดการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงหรือไม่ อย่างไร เป็นต้น ความรู้ความเข้าใจในลักษณะพ้ืนฐานของปัจจัยที่
ใช้ติดตามอย่างเพียงพอ จะช่วยให้เราสามารถกำหนดวิธีการศึกษาที่เหมาะสมและสอดคล้อง      
กับธรรมชาติของปัจจัยน้ัน และที่สำคัญ คือ ทำให้สามารถอธิบาย “สถานการณ์” จากลักษณะ
ปรากฏและประเมิน “แนวโน้ม” หรือโอกาสความเป็นไปจากลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบ    
ในช่วงของการศึกษาติดตามได้อย่างถูกต้อง 
 สำหรับการกำหนดปัจจัยติดตามที่เป็น“ปัจจัยทางชีวภาพ”หรือการพิจารณาสถานการณ์
จากการศึกษาติดตาม“สิ่งมีชีวิต”ในระบบนิเวศแหล่งน้ำ เป็นประเด็นที่น่าสนใจอีกด้านหน่ึง        
ซึ่งควรศึกษาพัฒนาด้านเทคนิควิธีการให้รัดกุม ทั้งน้ี เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิต         
มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับศักย์การผลิตของระบบนิเวศ หรือสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของ
ทรัพยากรสัตว์น้ำตามธรรมชาติที่จะมีได้ในพ้ืนที่แหล่งน้ำหน่ึง ๆ และนับว่ามีความสัมพันธ์กับมนุษย์
เราอย่างชัดเจน  

การประยุกต์ใช้ ปัจจัยทางชีวภาพ มีแนวทางในการวิเคราะห์จากประเด็นสำคัญต่าง ๆ ดัง
แสดงรายละเอียดใน ภาพที่ 7.2 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการประเมินผลกระทบด้วยปัจจัยทางชีวภาพ 
สามารถดำเนินการได้จากการเริ่มพิจารณาที่ “ปริมาณ” ของมวลทางชีวภาพ (หรือความหนาแน่น) 
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ของสิ่งมีชีวิต จนกระทั่งถึงข้ันที่ละเอียดข้ึนไป ในรูปแบบของการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลง
ภายในเซลล์หรือร่างกาย การติดตามลักษณะการเกิดโรค การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ การ
เกิดปฏิกิริยา หรือกระบวนการที่เกี่ยวโยงสู่ประชาคมภาพรวมในเชิงอัตราการผลิต การถ่ายทอด
อาหาร รวมทั้งการหมุนเวียนของสารอาหาร หรือพลังงานในระบบนิเวศทางน้ำในบริเวณที่สนใจน้ัน  
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7.2  แนวทางการศึกษาวิเคราะห์ปจัจัยทางชีวภาพของระบบนิเวศทางน้ำเพ่ือการประเมิน 
ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์หรือการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแวดล้อมที่เกิดข้ึน 

 

7.1.3) การกำหนดเกณฑ์เพื่อการประเมินปัจจัยเป้าหมาย 
 

การกำหนดเกณฑ์ของปัจจัยเป้าหมาย (ภาพที่ 7.1) ในที่น้ี หมายถึง การพิจารณาตัดสินใจ
กำหนด “ระดับ” ของปัจจัย ที่วัดได้ในเชิงปริมาณ ให้เป็นขอบเขตสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในแหล่งน้ำ 
โดยเป็นระดับที่จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบ ต่อทรัพยากรหรือคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
โดยเฉพาะในกรณีที่ปัจจัยน้ันอยู่ในลักษณะที่เป็นสารมลพิษ (Pollutants) โดยทั่วไปในปัจจุบัน   
เราสามารถเทียบเคียงขอบเขตสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในแหล่งน้ำ จากเกณฑ์หรือมาตรฐานคุณภาพน้ำ  
ที่ประกาศใช้โดยกรมควบคุมมลพิษ หรือองค์กรที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการแหล่งน้ำในระดับ
นานาชาติ อาทิ The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 

โครงสร้างประชาคม 
องค์ประกอบทางชนิดและปริมาณ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ  
ความอุดมสมบูรณ์         

และการแพร่กระจาย 

สิ่งมีชีวิตชนิดเด่น         
ชนิดท่ีตอบสนองชัดเจน 

สิ่งมีชีวิตกลุ่มเด่น    
กลุ่มท่ีตอบสนองชัดเจน 

การตอบสนองภายในร่างกาย         
โครงสร้าง ลักษณะอาการ โรค 
การปนเป้ือน อัตราเมตาโบลิซึม 

 

การตอบสนองโดยประชาคม 
กำลังผลิตรวม ลักษณะการถูกล่า  

และการเกิดทดแทนที่ 
 

การตอบสนองในระบบสายใยอาหาร  
พลวัตการกินอาหาร การผลิตสาร  

การหมุนเวียนพลังงาน 
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ของทางสหภาพยุโรป หรือ US Environmental Protection Agency (US EPA) ซึ่งเป็นที่ยอมรับ
กันดีในวงวิชาการ  

ในการกำหนดระดับของปัจจัยที่ยอมให้มีได้สูงสุด ควรคำนึงถึงสถานภาพตามธรรมชาติ
ของปัจจัย ว่าในสภาพแหล่งน้ำบริเวณที่สนใจน้ัน มีระดับความเข้มข้นพ้ืนฐานตามธรรมชาติ 
(Based-line concentration) เป็นเท่าไร ซึ่งโดยทั่วไปพบว่า ระดับความเข้มข้นพ้ืนฐานของปัจจัย
ได้รับอิทธิพลจากลักษณะที่ต้ังทางภูมิศาสตร์ ลักษณะทางอุทกวิทยา ภูมิอากาศ รวมถึงรูปแบบ  
และปริมาณการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยรอบแหล่งน้ำ ทำให้แต่ละแหล่งน้ำมีระดับความเข้มข้น
พ้ืนฐานของปัจจัยที่แตกต่างกันไป  

ยกตัวอย่างในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน  พบว่าปริมาณของแร่ธาตุอาหารทั้งในกลุ่มของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และซิลิคอน ในแต่ละส่วนของแม่น้ำตามเขตจังหวัดที่ไหลผ่าน 4 จังหวัด ต้ังแต่จังหวัด
ชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม จนถึงสมุทรสาคร มีความแตกต่างกันออกไป โดยมีค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมสูงข้ึน
เรื่อย ๆ ในแม่น้ำตอนล่างลงไปเป็นลำดับ นอกจากน้ี ระดับของแพลงก์ตอนพืชที่พบในน้ำซึ่งตรวจวัด
โดยค่าของคลอโรฟิลล์เอก็มีความสอดคล้องกัน ซึ่งมีค่าสูงข้ึนนับสิบเท่าในบริเวณใกล้เขตปากแม่น้ำ 
ความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำตามเขตย่อยของแม่น้ำในลักษณะเช่นน้ี เกิดต่อเน่ืองกัน
มาเป็นระยะเวลานับสิบปี (จารุมาศและคณะ, 2558) แสดงให้เห็นถึงความจำเพาะของระดับ   
ความเข้มข้นสำหรับแต่ละประเภทของปัจจัยที่แตกต่างกัน ซึ่งจำเป็นต้องนำมาใช้พิจารณาวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงในเขตต่าง ๆ ของแม่น้ำอย่างจำเพาะเจาะจง 

อน่ึง การเทียบเคียงความเข้มข้นของปัจจัยกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำ ดังที่ได้กล่าวมาใน
ตอนต้น จะบอกให้ทราบว่าระดับความเข้มข้นในพ้ืนที่น้ัน ๆ มีค่าต่ำกว่า หรือ เกินกว่าค่ามาตรฐาน 
ที่กำหนดไว้  หรือสามารถจำแนกประเภทของแหล่งน้ำว่ามีความเหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์
ในรูปแบบใดได้บ้าง  อย่างไรก็ตาม ในการบริหารจัดการแหล่งน้ำอย่างย่ังยืน น้ัน นอกจากการ
จำแนกประเภทของแหล่งน้ำแล้ว เราจำเป็นต้องทราบลักษณะของผลกระทบ หรือการตอบสนอง
ของปัจจัยทางนิเวศวิทยา รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดข้ึนในอนาคต ทั้งน้ี เพ่ือให้สามารถ
วางแผนบริหารจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสมได้ ซึ่งการประยุกต์ใช้ค่าระดับความเข้มข้นพ้ืนฐาน
ของปัจจัยจึงเป็นสิ่งที่จำเป็น โดยเฉพาะในกรณีที่ไม่ทราบสถานการณ์ ที่เป็นธรรมชาติที่สุดของพ้ืนที่
แหล่งน้ำน้ัน ก่อนการได้รับผลกระทบใด ๆ จากมนุษย์ 

ระดับพ้ืนฐานตามธรรมชาติของปัจจัยทางนิเวศอุทกวิยาของแหล่งน้ำ จึงสามารถใช้เป็น
เกณฑ์ หรือเทียบเคียงให้เป็น ค่าควบคุม ที่ควรมีหรือเป็นอยู่สำหรับแต่ละพ้ืนที่ ระดับพ้ืนฐานน้ี
โดยทั่วไปมีการแปรผันตามฤดูกาล เน่ืองจากอิทธิพลจากสภาวะแวดล้อม อาทิ ปริมาณน้ำฝน 
ปริมาณน้ำท่า และความเร็วในการไหลของมวลน้ำ ฯลฯ ที่แตกต่างกันออกไป  



 
 
 จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

346 

 
  

นอกจากน้ี ยังข้ึนอยู่กับปริมาณของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ที่ มีความจำเพาะ  
ตามช่วงฤดูกาล ยกตัวอย่างเช่นในช่วงฤดูการทำนา การทำสวน หรือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในบริเวณ
ที่เกี่ยวข้องกับแหล่งน้ำ ด้วยลักษณะการแปรผันดังกล่าว การกำหนดระดับพ้ืนฐานที่จะใช้เป็นเกณฑ์
ควรดำเนินการอย่างรัดกุม โดยอาศัยข้อมูลการศึกษาติดตามอย่างน้อยในช่วง 5 ปี ท่ีต่อเน่ืองกันมา 
ทั้งน้ี ควรพิจารณาแยกตามเขตพ้ืนที่ส่วนจำเพาะต่าง ๆ ของแหล่งน้ำ และตามช่วงเวลา (ฤดูกาล
หรือกิจกรรมหลัก) ทีป่ัจจัยภายนอกมผีลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในแหล่งน้ำน้ัน 

 
การประยุกต์ใช้ข้อมูลระดับความเข้มข้นพื้นฐาน  

 

คำถามที่ถามว่า “มากเท่าไรถึงเกินพอหรือเกินสมดุล” เป็นคำถามท่ีกระตุ้นให้นักวิชาการ
ที่เกี่ยวข้องพยายามไตร่ตรอง เพ่ือหาคำตอบที่สามารถนำไปสู่การบริหารจัดการ หรือใช้กำหนด
แผนการควบคุมดูแลแหล่งน้ำอย่างเป็นรูปธรรม อย่างไรก็ตาม การตอบคำถามข้างต้น นับเป็นเรื่องที่
ยากและซับซ้อน เน่ืองด้วยธรรมชาติของระบบนิเวศแต่ละแห่งมีการปรับตัวเพ่ือรักษาสมดุล      
ของระบบอยู่ตลอดเวลา โดยการปรับตัวน้ัน เกิดต้ังแต่หน่วยย่อยของสิ่งมีชีวิตแต่ละหน่วยที่มี      
ในประชากรกลุ่มต่าง ๆ จนถึงความสัมพันธ์ภายในประชาคมขนาดใหญ่ ที่มีกลุ่มสิ่งมีชีวิตอย่าง
หลากหลาย และความเชื่อมโยงกันภายในระบบของสายใยอาหารและการหมุนเวียนพลังงาน 

เพ่ือความสะดวกในการประเมินสถานภาพและรูปแบบการตอบสนองของปัจจัยทาง
กายภาพและทางเคมีที่มีในแหล่งน้ำ โดยทั่วไปถือว่า การเปลี่ยนแปลงจากระดับความเข้มข้นพ้ืนฐาน
ในช่วงไม่เกิน +25 % ของระดับเดิมน้ัน เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ยอมรับได้ หรืออนุโลมให้เกิดข้ึนได้
ในแหล่งน้ำ ช่วงดังกล่าวอาจเรียกว่าเป็น “การผันแปรตามธรรมชาติ” ของปัจจัย ที่ตอบสนองต่อ
สภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปในบางขณะ   

อย่างไรก็ตาม หากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนทำให้ระดับความเข้มข้นของปัจจัยน้ันเกิดการ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงเกินกว่า 25 % ของระดับเดิม ย่อมสะท้อนให้เห็นถึงแรงกดดันทีม่ากพอ และส่งผล
เกินขอบเขตของความปกติ (เกินความเป็นธรรมชาติของการแปรปรวนของปัจจัยน้ัน) ลักษณะ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ระบบนิเวศขณะน้ันได้รับแรงกดดันสูง จนทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ชัดเจน ซึ่งนอกจากจะมีผลต่อกระบวนการทางชีวเคมี พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง (อาทิ กระบวนการ
สังเคราะห์สาร กระบวนการหายใจ และกระบวนการการย่อยสลาย ฯลฯ) ยังจะนำไปสู่การ
ปรับเปลี่ยนในโครงสร้างทางชีวภาพของระบบนิเวศทางน้ำ เกิดการเปลี่ยนแปลงในมวลทางชีวภาพ
ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง ๆ และเข้าสู่สมดุลแบบใหม่ได้ 
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ลักษณะจำเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางกายภาพและทางเคมี  
 

ในการศึกษาปัจจัยทางกายภาพหรือทางเคมี พบว่าการเปลี่ยนแปลงประมาณ +25 % 
ของแต่ละปัจจัยน้ัน มีค่าสุทธิที่แตกต่างกันออกไป ยกตัวอย่างเช่น ปัจจัยด้านออกซิเจนละลายน้ำ 
การเปลี่ยนแปลงในช่วง +25 % จะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนละลายน้ำที่ไม่เกิน 
2 mg/L  แต่ถ้าเป็นกรณีของปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended solids) การ
เปลี่ยนแปลงในช่วง +25 % ของปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม จะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในระดับประมาณ 20 mg/L ทั้งน้ี จะเห็นได้ว่าระดับของการ
เปลี่ยนแปลง ข้ึนอยู่กับฐาน ความเข้มข้นเฉลี่ย ของแต่ละปัจจัยที่พบ ในพ้ืนที่จำเพาะหรือในฤดูกาล
ที่จำเพาะเจาะจงหน่ึง ๆ ทีเ่รากำลังพิจารณา 

 
ลักษณะจำเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางชีวภาพ: แพลงก์ตอนพืช 
 

ในกรณีที่ปัจจัยชี้ วัดเป็นปัจจัยทางชีวภาพหรือเป็นสิ่งมีชีวิต การกำหนดระดับการ
เปลี่ยนแปลงที่ยอมให้เกิดข้ึนในลักษณะที่ไม่เกิน  ค่าบวก หรือ ลบ 25 % เหมือนดังเช่นปัจจัย    
ทางกายภาพหรือทางเคมี ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น อาจเป็นการกำหนดที่ไม่เหมาะสม และทำให้การ
แปรผลข้อมูลผิดพลาดไปได้ ทั้งน้ี เน่ืองจากสิ่ งมีชีวิตแต่ละชนิดมีธรรมชาติของการเพ่ิมจำนวน   
หรือการ “ขยายพันธ์ุ” ในรูปแบบเชิงปริมาณ ที่แตกต่างจากปัจจัยทางกายภาพหรือทางเคมีของน้ำ 
ยกตัวอย่างเช่น การเปลี่ยนแปลงในจำนวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช ที่มีความสามารถในการเพ่ิมข้ึน
แบบทวีคูณ โดยการแบ่งเซลล์จากหน่ึงเซลล์เป็นสองเซลล์ (ในช่วงที่มีการขยายพันธ์ุแบบไม่อาศัย
เพศ)  ซึ่งหากกำหนดให้ n คือ จำนวนเซลล์ต้ังต้นของแพลงก์ตอนพืชโดยรวมในแหล่งน้ำหน่ึง ๆ   
ในกรณีที่แหล่งน้ำน้ันได้รับปริมาณแร่ธาตุอาหารเพ่ิมมาก ข้ึน จนส่งผลให้กระตุ้นการขยายพันธ์ุ  
อย่างรวดเร็ว และทุกเซลล์เกิดการแบ่งตัวได้ จะพบว่าจำนวนเซลล์รวมที่ได้ จะเท่ากับ 2n เซลล์ 
เป็นการเปลี่ยนแปลงที่มากข้ึน 2 เท่า หรือ 100 %   

โดยทั่วไป ในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม (อาทิ การมีปริมาณแสงที่เพียงพอ) เราสามารถ
พบการแบ่งเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชเกิดข้ึนได้เป็นระยะ ๆ ต่อเน่ืองกันไป ส่งผลให้จำนวนเซลล์   
เพ่ิมปริมาณ ข้ึนไปได้อย่างรวดเร็ว และเกิดเป็นช่วงการเจริญเติบโตในลักษณะที่ เรียกว่า 
Exponential growth phase การติดตามวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณในระดับความหนาแน่นของ 
เซลล์ที่เพ่ิมข้ึนตามเวลาสำหรับแพลงก์ตอนพืชน้ัน จึงมักใช้กราฟที่มีการ plot สำหรับแกน Y (ระดับ
ความหนาแน่นของเซลล์) ให้อยู่ในแบบ log-scale เพ่ือทำให้สามารถเห็นรูปแบบในการเพ่ิมข้ึนน้ัน
เทียบเคียงกับระดับแรกเริ่ม ในช่วงเวลาแรก ซึ่งมีค่าท่ีต่ำกว่ามาก ๆ ได้  
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จากลักษณะทางธรรมชาติของแพลงก์ตอนพืชดังกล่าว การประเมินการตอบสนองต่อ    
สิ่งเร้า โดยเฉพาะปัจจัยด้านแร่ธาตุอาหาร ที่สร้างปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันในแหล่งน้ำ จึงจำเป็นต้อง
ใช้ “เกณฑ์” ในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ใช่ระดับเพียง 25 % เน่ืองจาก ระดับดังกล่าว 
อาจเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ “ความแปรปรวน” ของข้อมูล ณ ตำแหน่งสำรวจต่าง ๆ 
โดยทั่วไป การประเมินการตอบสนองหรือการเปลี่ยนแปลงของประชากรแพลงก์ตอนพืช จึงนิยม
พิจารณาจากการ plot ความหนาแน่นลงในแกน log และวิเคราะห์ลักษณะการเพ่ิมข้ึนน้ัน ทั้งน้ี 
ระดับที่เพ่ิมอย่างน้อย 2-4 เท่า จากระดับเดิมข้ึนไป จึงจะถือว่าเป็นการตอบสนองเชิงบวกที่ชัดเจน 
และเป็นลักษณะที่ประชากรแพลงก์ตอนพืชจะเปลี่ยนแปลงหรือเข้าสู่สมดุลใหม่ ซึ่งจะมีบทบาทต่อ
ระดับแร่ธาตุอาหารในน้ำ ตลอดจนการเกิดผลผลิตทางชีวภาพในระบบสายใยอาหารภาพรวม      
ในลำดับต่อไปได้  

 
ลักษณะจำเพาะของการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทางชีวภาพ: สัตว์พื้นท้องน้ำ 
 

สำหรับการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณของสัตว์พ้ืนท้องน้ำ (Benthic fauna) 
ที่เป็นกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (Invertebrates) จะมีความคล้ายคลึงกับการพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงในแพลงก์ตอนพืช ซึ่งไม่ควรประเมินการเพ่ิมหรือการลดความหนาแน่นของประชากร
จากการเปลี่ยนแปลงในระดับความหนาแน่นที่แตกต่างไปจาก 1 เป็น 2 หรือต่างไปเป็นรายหน่วย 
ทั้งน้ี เน่ืองจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำแทบทุกชนิด มีปริมาณไข่เป็นจำนวนมาก หรือ
สามารถออกลูกได้ครั้งละนับร้อยตัวในช่วงของการขยายพันธ์ุ การประเมินประชากรที่เพ่ิมข้ึนว่า
“เท่าไร” ถึงเป็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าอย่างแท้จริง (ไม่ใช่แค่เป็นเพียงค่า
ความแปรปรวนในการกระจายความหนาแน่น) จึงจำเป็นต้องอาศัยความรู้ทางชีววิทยาและ
นิเวศวิทยาทีจ่ำเพาะชนิดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังน้ัน เข้ามาประกอบในการประมวลผล ทั้งน้ี มี
ประเด็นความรู้สำคัญที่ควรนำมาประยุกต์ดังต่อไปน้ี 

 
ความรู้ทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาสำหรับการประเมินผลเชิงปริมาณ 

 

• ความดกไข่ จำนวนลูก และลักษณะตัวอ่อน 
 

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำที่มีปริมาณไข่มาก หรือสามารถออกลูกได้ครั้งละ

มาก ๆ ในแต่ละช่วงของการขยายพันธ์ุ อาทิ สัตว์ในกลุ่มไส้เดือนทะเล (Polychaetes) ที่อาศัยใน

เขตปากแม่น้ำ บางชนิดมีไข่จำนวนมากกว่า 200-400 ฟอง ทำให้ในช่วงการขยายพันธ์ุ จะมีโอกาส
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พบจำนวน ตัวขนาดเล็ กม าก ข้ึน หลายเท่ าจากจำนวน ต้ัง ต้น  (ขนาดให ญ่ ) ที่ มี อ ยู่ เดิ ม 

(Chareonpanich et al., 1994) ซึ่งในช่วงการขยายพันธ์ุน้ัน ไส้เดือนทะเลส่วนใหญ่จะมีระยะตัว

อ่อนในสภาพกึ่งแพลงก์ตอน ที่ว่ายน้ำได้เล็กน้อย (จัดเป็นระยะที่เรียกว่า Trochophore larvae) 

ซึ่งได้รับอิทธิพลร่วมจากกระแสน้ำเหนือผิวดินให้เคลื่อนตัวไปที่ต่าง ๆ ก่อนที่จะลงฝังตัวในดิน และ

พัฒนารูปร่างยืดยาวออกต่อไป  

การทีไ่ส้เดือนทะเลแต่ละชนิดมรีะยะ Trochophore larvae ที่แตกต่างกันไปน้ัน มี

ผลต่อลักษณะการแพร่กระจายจากแหล่งพ่อแม่พันธ์ุได้แตกต่างกันไปด้วย (Grassle and Grassle, 

1974) สำหรับพ้ืนที่ปากแม่น้ำในเขตอ่าวไทยที่มีการข้ึนลงของน้ำสองครั้งในรอบวัน ไส้เดือนทะเล

กลุ่มที่มีระยะ Trochophore ประมาณ 24 ชั่วโมง มักมีโอกาสกระจายพันธ์ุอยู่ในบริเวณใกล้เคียง

กับแหล่งเดิมได้มาก เน่ืองจากน้ำจะถูกพัดข้ึนลงมาครบรอบอีกครั้งในบริเวณใกล้เคียงเดิมพอดี 

ในทางตรงกันข้าม หากเป็นไส้ เดือนทะเลกลุ่มที่มีระยะ Trochophore larvae ช่วงสั้นกว่า 

(ประมาณ 3-6 ชั่วโมง) การกระจายของประชากรสามารถเกิดในบริเวณที่ไกลออกไปจากแหล่งเดิม 

ตามอิทธิพลของการพัดพาโดยกระแสน้ำไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำได้  

การกระจายพันธ์ุของไส้เดือนทะเล ยังได้รับอิทธิพลจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของพ้ืนที่ โดยในพ้ืนที่ที่มีความหลากหลายในรูปทรงของดอนเลน หรือเป็นพ้ืนที่กว้างใหญ่และ    

พบร่องน้ำย่อยอยู่มาก จะพบลักษณะการกระจายของประชากรที่ไม่สม่ำเสมอจากอิทธิพลในการ

เคลื่อนตัวของน้ำหลายรูปแบบ ความหนาแน่นที่พบจึงมักมีความแปรปรวนสูงถึงแม้ว่าอยู่ในบริเวณ

ทีใ่กล้เคียงกัน (Ritnim and Meksumpun, 2011) ด้วยลักษณะตามธรรมชาติดังที่ได้กล่าวมา การ

วิเคราะห์เชิงปริมาณของประชากรไส้เดือนทะเล หรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่ปาก

แม่น้ำ จึงจำเป็นต้องพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่าความหนาแน่นที่สูงกว่าค่า ความแปรปรวน ใน

ความหนาแน่นตามธรรมชาติที่พบในพ้ืนที่บริเวณหน่ึง ๆ ซึ่งโดยทั่วไปพบว่าการเปลี่ยนแปลง        

ที่มากกว่า 50-100 % (1.5-2 เท่า) ของระดับความหนาแน่นเฉลี่ยเดิม จึงสามารถสะท้อนภาพของ

การตอบสนองของประชากร ที่มต่ีอสถานการณ์สิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปได้อย่างชัดเจน 
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• ความถ่ีในการขยายพันธุ์และช่วงชวีิต 
 

ลักษณะทางชีววิทยาของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำ ในด้านความถ่ีของการ

ขยายพันธ์ุภายในช่วงระยะเวลาหน่ึง ๆ (อาทิ ในรอบปี) สะท้อนให้เห็นถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณประชากร รวมทั้งโอกาสการเกิดทดแทนที่โดยชนิดจำเพาะที่มีศักยภาพในการขยายพันธ์ุ   

ในระบบนิเวศพ้ืนท้องน้ำแต่ละแห่งได้ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำบางชนิด สามารถออกไข่ได้

ทุ ก ระยะประมาณ  20-30 วัน  ยก ตัวอ ย่าง เช่ น  ไส้ เดื อนทะเล ขนาดกลาง (Meiofaunal 

polychaete) ชนิด Capitella capitata ในครอบครัว Capitellidae (Chareonpanich et al., 

1994) ซึ่งเป็นชนิดที่มีโอกาสเกิดทดแทนที่ ข้ึนมาใหม่ได้ง่าย และมีศักยภาพในการใช้ติดตามการ

ตอบสนองต่อปัจจัยแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป โดยสามารถติดตามผลเชิงปริมาณภายในช่วง   

ฤดูกาลย่อยทีส่นใจได้ชัดเจน  

อย่างไรก็ตาม ไส้เดือนทะเลบางชนิด รวมทั้งสัตว์ในกลุ่มหอยที่มีขนาดใหญ่กว่ามักมี

ระยะการเจริญเติบโตที่นานกว่าจะถึงวัยเจริญพันธ์ุ บางชนิดใช้ระยะเวลาเจริญเติบโตจนถึง       

ช่วงสมบูรณ์เพศนานถึง 10-12 เดือน และปล่อยไข่ได้เพียงปีละ 1 ครั้ง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง   

พ้ืนท้องน้ำกลุ่มหลังน้ี จึงเป็นกลุ่มที่มีการเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณตามช่วงฤดูกาลได้น้อยมาก ซึ่ง

โดยทั่วไปมักไม่สามารถใช้ข้อมูลเชิงปริมาณมาอธิบายการตอบสนองต่อปัจจัยสิ่งเร้าในช่วงสั้น ๆ 

(ถึงแม้ว่าจะเป็นเชิงบวกก็ตาม) หากคุณภาพน้ำในพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยเกิดการเสื่อมโทรมลงอย่างต่อเน่ือง 

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังพ้ืนท้องน้ำเหล่าน้ีอาจค่อย ๆ ตายลง หรือหายไปจากแหล่งที่เคยอยู่อาศัย 

การเกิดทดแทนที่กลับมาจะมีโอกาสเป็นไปได้ยากมากกว่ากลุ่มเกิดทดแทนทีข้ึ่นมาใหม่ได้ง่าย 
 

• ธรรมชาติในการกระจายของประชากรบริเวณพื้นท้องน้ำ 

การกระจายด้านความหนาแน่นในบริเวณพ้ืนท้องน้ำ เป็นลักษณะจำเพาะของแต่ละ
กลุ่มประชากรที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบในการขยายพันธ์ุ ลักษณะการเลือกที่อยู่ และพฤติกรรมที่
เก่ียวข้องกับการหาอาหารหรือการล่าเหย่ือเป็นหลัก โดยทั่วไปในพ้ืนที่ระบบนิเวศแหล่งน้ำไหล อาทิ 
ในเขตชายฝั่งทะเลหรือแนวใกล้ปากแม่น้ำ จะพบการแปรผันในเชิงปริมาณของสิ่งมีชีวิตในบริเวณ
พ้ืนท้องน้ำได้สูงมาก โดยเฉพาะในเขตปากแม่น้ำที่มีทั้งพ้ืนที่ที่เป็นดอน เป็นทรายปนโคลน มีแนว
เลน แนวร่องน้ำ อยู่ในบริเวณที่ไม่ห่างกันมากนัก พ้ืนที่ปากแม่น้ำเป็นพ้ืนที่ที่มีความแตกต่าง      



 
 
 จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

351 

 
  

ของกระแสน้ำและคลื่นลมในแต่ละเขตย่อยต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างในลักษณะทาง
โครงสร้างทางกายภาพและทางเคมีของพ้ืนท้องน้ำ นับเป็นปัจจัยสำคัญที่มีบทบาทต่อความเป็นอยู่
และการเจริญพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตในบริเวณพ้ืนท้องน้ำในแต่ละเขตน้ัน  

ด้วยลักษณะพ้ืนท้องน้ำที่หลากหลาย ผนวกกับโอกาสในการขยายพันธ์ุ และ
พฤติกรรมความเป็นอยู่ของประชากรสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ การศึกษาติดตามสัตว์พ้ืนท้องน้ำ     
เชิงปริมาณในเขตแหล่งน้ำหน่ึง ๆ จึงจำเป็นต้องวางแผนการศึกษาอย่างรอบคอบ เพ่ือสามารถ
ติดตาม หรือเปรียบเทียบความเป็นไปของประชากรที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยเป้าหมายที่สนใจ 
โดยไม่ใช่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยแทรกซ้อนอื่น ๆ ที่อาจมีอยู่อย่างมากในบริเวณน้ัน   

การกำหนดพ้ืนที่การสำรวจประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำแต่ละชนิด ควรสอดคล้องกับ
ลักษณะด้านขนาด รูปแบบการแพร่กระจาย และความแปรปรวนตามธรรมชาติที่มี (Underwood 
and Chapman, 2013) โดยหากเป็นประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางต่ำกว่า 500 m) การสุ่มตรวจในพ้ืนที่หน่ึง ๆ โดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่างดินหรือ
การกำหนดกรอบการศึกษาท่ีมีขอบเขตประมาณ 15X15 cm ก็นับว่าเป็นตัวแทนได้   

หากเป็นประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่มีขนาดใหญ่ (อาทิ สัตว์ในกลุ่มหอย ปลิง หรือ
ดาวทะเล) การศึกษาติดตามจำเป็นต้องปรับขยายกรอบพ้ืนที่ให้กว้างข้ึน และปรับเปลี่ยนเทคนิค
การศึกษาให้เหมาะสมกับพฤติกรรมความเป็นอยู่หรือตามขนาดของสัตว์พ้ืนท้องน้ำน้ัน ๆ อาทิ     
ทำการนับจำนวนประชากรหอยฝาเดียวในพ้ืนที่ quadrat ขนาด 1X1 m หรือทำการสำรวจจำนวน
ประชากรปลิงในแนวที่ขึงเชือก (ในแต่ละเขตพ้ืนที่ย่อย) ในขอบเขตประมาณ 4x4 ตารางเมตร    
เป็นต้น การกำหนดขอบเขตเชิงพ้ืนที่ ดังกล่าว ควรใช้สำหรับสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่อยู่ประจำที่หรือ    
สัตว์พ้ืนท้องน้ำที่เคลื่อนที่ได้น้อย ทั้งน้ี เราสามารถประเมินขอบเขตเบื้องต้นได้จากขนาดเฉลี่ยของ
สัตว์พ้ืนท้องน้ำท่ีสนใจน้ัน  ซึ่งโดยทั่วไปควรให้ขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษาโดยรวมครอบคลุมอาณาเขต
อย่างน้อยประมาณ 100 เท่า ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสัตว์พ้ืนท้องน้ำที่ศึกษาติดตาม        
ก็จะทำให้ได้ผลการศึกษาท่ีเป็นตัวแทนของสภาพพ้ืนที่ได้เป็นอย่างดี 

จากภาพรวมในแนวคิดที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นถึงความจำเป็นในการใช้ความรู้
พ้ืนฐานทั้งทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตที่เป็นเป้าหมายในการศึกษา มาใช้ประกอบการ
วางแผนการศึกษา ใช้กำหนดรูปแบบวิธีการศึกษา รวมทั้งแปรผลข้อมูลที่ ได้เพ่ือนำไปสู่การ
ประเมินผลกระทบหรือการตอบสนองของประชากรในรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ในการน้ี   
ไม่ควรนำจำนวนของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดที่พบมารวมกัน เพ่ือการอธิบายการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ท้ังน้ี 
เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีรูปแบบของประชากรทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ (หรือบทบาท
หน้าที่ในระบบนิเวศ) ที่แตกต่างกันไป นอกจากน้ี การกำหนด “พ้ืนที่ศึกษา” และ “ช่วงเวลา
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ศึกษา” ที่เหมาะสม จะส่งผลให้เกิดการศึกษาติดตามท่ีมีประสิทธิภาพ และสะท้อนปัญหาในพ้ืนที่ได้
อย่างจำเพาะเจาะจง และการศึกษาที่ดี ยังควรวางแผนการติดตามตรวจสอบให้ต่อเน่ือง เพ่ือการ
ประเมินผลในระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

7.2) แนวทางการจัดการเชิงอนุรักษ์ที่เหมาะสมกับระบบนิเวศ 
 

ในการจัดการระบบนิเวศน้ัน มีการให้คำนิยามที่จำเพาะหลายด้าน FEMAT (1993) กล่าว
ว่า “การจัดการระบบนิเวศเป็นกลยุทธ์เพ่ือสิ่งมีชีวิตที่อยู่รวมกันทั้งหมด ไม่ใช่การมุ่งเน้นที่แผนการ
จัดการสปีชีส์หน่ึงสปีชีส์ใด” ขณะที่ Wood (1994) ให้คำจำกัดความว่า “เป็นการประมวลหลักการ
ทางนิเวศวิทยา เศรษฐศาสตร์ และสังคมศาสตร์ เพ่ือการจัดการระบบทางชีวภาพและกายภาพ เพ่ือ
รักษาความย่ังยืนทางนิเวศวิทยา ความหลากหลายทางธรรมชาติ และผลผลิตของภูมิทัศน์” ซึ่งใน
ระยะหลัง จิรากรณ์และนันทนา (2552) ได้ประมวลภาพรวมของการศึกษาที่เก่ียวข้องและสรุปว่า 
“การจัดการระบบนิเวศ คือ การจัดการที่มีการกำหนดจุดมุ่งหมายที่แน่นอนเป็นแรงผลักดัน และ
ดำเนินการจัดการโดยอาศัยนโยบาย วิธีการ และการปฏิบัติ ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งอ้างอิง
กระบวนการติดตามตรวจสอบและการวิจัยที่มีพ้ืนฐาน อยู่บนความรู้ความเข้าใจอย่างดีที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ของปฏิสัมพันธ์และกระบวนการทางนิเวศวิทยาท่ีจำเป็น สำหรับความย่ังยืนของโครงสร้าง
และการทำหน้าที่ของระบบนิเวศ ทั้งน้ี ไม่ได้มุ่งเน้นที่ผลผลิตและการบริการที่จะได้รับ แต่เน้นที่
ความย่ังยืนของโครงสร้าง และการทำหน้าที่ของระบบนิเวศ  ที่จำเป็นต่อการสร้างผลผลิตและ
บริการน้ัน ๆ”  
 สมาคมนิเวศวิทยาแห่งอเมริกา (The Ecological Society of America) ได้นำเสนอ
ประเด็นสำคัญ ที่ถือเป็นแนวทางการศึกษาวิจัยเร่งด่วนทางนิเวศวิทยา 3 ด้านหลัก ประกอบด้วย 1) 
ด้านการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมโลก (ที่รวมถึงสาเหตุและผลสืบเน่ืองของการเปลี่ยนแปลงดินฟ้า 
อากาศตามธรรมชาติ) 2) ด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ท้ังจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติและจากมนุษย์ และ 3) ด้านระบบนิเวศที่ย่ังยืน ซึ่งรวมถึงการติดตามด้านความกดดันใน
ระบบนิเวศทั้งที่เกิดตามธรรมชาติและโดยมนุษย์ การฟ้ืนฟูระบบที่ได้รับความเสียหาย การจัดการ
ระบบนิเวศเพ่ือให้มีความย่ังยืน และความเชื่อมโยงระหว่างกระบวนการทางนิเวศวิทยากับระบบ
สังคมมนุษย์  จิรากรณ์และนันทนา (2552) ให้แนวคิดเพ่ิมเติมว่า ประเด็นข้อหลังสุดเป็นสิ่งทีจ่ำเป็น
มากในปัจจุบัน แต่ยังได้รับการดำเนินการน้อยกว่าประเด็นแรก ๆ ซึ่งในการศึกษาวิจัยทางด้าน
ระบบนิเวศที่ ย่ังยืนน้ัน ยังจำเป็นต้องอาศัยการวางแผนเชิงสหวิชาการและอาศัยความรู้ทาง
นิเวศวิทยาเป็นแกนกลางเพ่ือการพัฒนาในข้ันต่อไป 
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สำหรับการบริหารจัดการเพ่ือระบบนิเวศที่ ย่ัง ยืน (Sustainable ecosystem) น้ัน 
Chapin et al. (1996) ได้เสนอแนวคิดไว้ว่า “ระบบนิเวศที่ย่ังยืน” ควรเป็นระบบที่สามารถรักษา
คุณลักษณะของความหลากหลายของกลุ่มที่ทำหน้าท่ีหลัก (Functional group) และรักษาผลผลิต 
ความอุดมสมบูรณ์ของระบบ ตลอดจนอัตราการหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีไว้ได้ภายใต้วงจรของ
ปรากฏการณ์ทั้งที่เกิดข้ึนตามปกติและในลักษณะที่มีการรบกวนระบบที่เกิดข้ึนด้วย จากแนวคิด
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ความมั่นคงทางนิเวศ คือ “สถานภาพที่สิ่งแวดล้อมและธรรมชาติ ยังคง
ความสามารถในการสนับสนุนการดำรงอยู่ของสิ่งมีชี วิต ตอบสนองความจำเป็นในทางวัตถุ และ   
จิตวิญญาณแก่มนุษยชาติทั้งปวงไว้ได้”  

ในการบริหารจัดการระบบนิเวศแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์ที่เป็นเป้าหมายในการพิจารณาต่อ
จากน้ี จัดเป็นส่วนหน่ึงของความพยายามในการรักษาความมั่นคงทางนิเวศของแหล่งน้ำให้ย่ังยืน 
โดยอาศัยการประยุกต์ใช้ความรู้ทางนิเวศอุทกวิทยาที่มีความจำเพาะสำหรับประเภทของแหล่งน้ำ
ผนวกกับความรู้ความเข้าใจในลักษณะการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันไป ซึ่งมีประเด็นสำคัญ   
สำหรับแหล่งน้ำแต่ละประเภท ดังต่อไปน้ี  
 

7.2.1) แนวทางการจัดการระบบนิเวศแหล่งน้ำตกและลำธารสาขา 

ความรู้ทางนิเวศวิทยาและอุทกวิทยาที่สำคัญสำหรับแหล่งน้ำไหลประเภทน้ำตกและ     
ลำธารสาขา โดยเฉพาะในพ้ืนที่เขตป่าต้นน้ำ คือ ความรู้ด้านกระบวนการเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศ
แหล่งน้ำจากอิทธิพลของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและจากการใช้ประโยชน์โดยมนุษย์ ซึ่งใน   
ส่วนหลังน้ี มักเป็นประเด็นจากการเข้าไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือเป้าหมายทางกิจกรรมการเกษตร 
นอกจากน้ี ยังเกี่ยวข้องกับการพัฒนาพ้ืนที่เป็นแหล่งท่องเที่ยว โดยมีผู้คนเข้าไปใช้ประโยชน์        
ในรูปแบบต่าง ๆ ทีม่ากข้ึน 

ภายใต้แนวคิดในการประเมิน “ขีดความสามารถทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำ” เพ่ือการ
ประเมินขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการสำหรับพ้ืนที่เขตน้ำตก มีการ
สำรวจระบบนิเวศน้ำตกและลำธารสาขาในเขตอุทยานแห่งชาติเอราวัณ  จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่ง
ดำเนินการข้ึน ในช่วงปี พ.ศ. 2552-2554 (จารุมาศและคณะ, 2554) ผลการศึกษาพบว่า ในการ
วิเคราะห์สภาวะการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของพ้ืนที่ ที่เกิดจากผลกระทบจากภายนอกน้ัน 
จำเป็นต้องอ้างอิง ระดับพ้ืนฐานตามธรรมชาติ (Based-line concentrations) ซึ่งแสดงสถานภาพ
ทางธรรมชาติในฤดูกาลต่าง ๆ ของปัจจัยชี้วัดที่กำหนด มาใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา  

การศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์อย่างรัดกุม ยังจำเป็นต้อง
กำหนดเทคนิคการประเมินผลกระทบที่สอดคล้องกับลักษณะของกิจกรรมการใช้ประโยชน์โดย
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นักท่องเที่ยวหรือชุมชนในพ้ืนที่จำเพาะน้ัน  (ภาพที่ 7.3) ทั้งน้ี ในแหล่งน้ำประเภทน้ำตก ปัจจัย
คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำประเภท แร่ธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจน 
จัดเป็นปัจจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่มีศักยภาพ ในการใช้ประเมินผลกระทบจากกิจกรรมการ
ใช้ประโยชน์โดยนักท่องเที่ยวได้ (จารุมาศและคณะ, 2554) ด้วยคุณลักษณะดังกล่าว การควบคุม
ไม่ให้ระดับของแอมโมเนียมไนโตรเจนในน้ำมีระดับเพ่ิมสูงข้ึนเกิน 25 % ของระดับพ้ืนฐานตาม
ธรรมชาติที่มี  ณ พ้ืนที่ น้ำตกในแต่ละช่วงชั้น จึงเป็นแนวทางที่นำไปสู่การกำหนดปริมาณ
นักท่องเที่ยวที่เหมาะสม ซึ่งเป็นการควบคุมการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เพ่ือการอนุรักษ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำอย่างเป็นรูปธรรมได้อีกวิธีหน่ึง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.3  ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่พบในระบบนิเวศของแหล่งน้ำตกและลำธารสาขา (ภาพซ้าย; 
น้ำตกป่าละอู จังหวัดเพชรบุรี, ภาพกลางและภาพขวา; น้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี) 
  
ลักษณะทางธรรมชาติของพ้ืนที่น้ำตก โดยเฉพาะองค์ประกอบของภูมิประเทศ สัณฐาน

วิทยา นิเวศวิทยา ตลอดจนบทบาทของลักษณะทางภูมิอากาศที่มี นับเป็นลักษณะสำคัญที่มีส่วน  
ในการควบคุมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำท่ีปรากฏในลำห้วยน้ำตกชั้นต่าง ๆ ซึ่งทำให้แต่ละช่วงชั้น
ของน้ำตกอาจมีคุณภาพน้ำท่ีแตกต่างกันออกไปได้  ด้วยเหตุดังกล่าว การวางแผนประเมินศักย์การ
รองรับทางนิเวศวิทยา ตลอดจนการวิเคราะห์และอธิบายกระบวนการรวมทั้งผลกระทบที่เกิดข้ึน   
ในระบบนิเวศน้ำตก เพ่ือการอนุรักษ์ดูแลและวางแผนใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมน้ัน จึง
จำเป็นต้องคำนึงถึงลักษณะดังกล่าว ทั้งน้ี ควรแยกพิจารณาตามช่วงชั้นของน้ำตก หรือวิเคราะห์
แยกช่วงฤดูกาล ทีม่ีการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของพ้ืนที่น้ันแต่ชกต่างกันไป 
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ในการศึกษาเปรียบเทียบ ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ระบบนิเวศน้ำตก   
เราพบว่าผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ที่เกิดข้ึนต่อความเข้มข้นของแอมโมเนียมไนโตรเจน 
(โดยเฉพาะในพ้ืนที่ ย่อยของแต่ละชั้นที่มีตะกอนละเอียดทับถมอยู่) จะชัดเจนมากกว่าการ
เปลี่ยนแปลงในระดับของไนไตร์ทไนเตรทไนโตรเจนประมาณ 2-3 เท่า ปัจจัยด้านแอมโมเนียม
ไนโตรเจนน้ี ยังมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายรวมทั้งพรรณพืชในแหล่งน้ำ ซึ่งจะเชื่อมโยง
สู่ผลผลิตข้ันต้นและความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน้ำตกได้  สำหรับปัจจัย
คุณภาพน้ำท่ัวไปอื่น ๆ อาทิ การนำไฟฟ้า และปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ พบความแปรปรวนที่สูง 
และมักแสดงความผันแปรจากการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในธรรมชาติ มากกว่าผลกระทบที่เกิด
จากการเข้าไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนที ่

อย่างไรก็ตาม ผลกระทบจากการเข้าไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่โดยกิจกรรมการท่องเท่ียว 
โดยเฉพาะการเหยียบย่ำเข้าไปในบริเวณตกตะกอน สามารถทำให้ตะกอนจากพ้ืนท้องน้ำจำนวนมาก
ฟุ้งกระจายข้ึนมา เกิดสภาพน้ำที่ขุ่น และทำให้คุณภาพน้ำโดยรวมเปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็ว   
ด้วยเหตุดังกล่าว หน่วยงานที่ดูแลรับผิดชอบในพ้ืนที่ จึงควรหาแนวทางตักเตือนหรือควบคุมการเข้า
ไปใช้ประโยชน์ในบริเวณตกตะกอน หรือจัดการทำความสะอาดพ้ืนที่เพ่ือไม่ให้เกิดการทับถม     
ของตะกอน และเศษซากพืชซากสัตว์ในบางบริเวณอย่างมากเกินควร นอกจากน้ี การดูแลคุณภาพ
น้ำในภาพรวม (อาทิ การบริหารจัดการน้ำทิ้ง และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ) จะก่อประโยชน์ต่อการอนุรักษ์
คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ทั้งในเขตต้นน้ำลำธาร ตลอดจนในบริเวณท้ายน้ำที่ต่อเน่ืองจากพ้ืนที่
ดังกล่าวน้ีได้ 

ในการศึกษาวิจัยแหล่งต้นน้ำลำธารอื่น ๆ อาทิ ในเขตแค้มป์บ้านกร่าง (จารุมาศและคณะ, 
2552) ซึ่งอยู่ในส่วนของอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี พบว่ารูปแบบในการใช้พ้ืนที่
ลำธารเพ่ือเป็นเส้นทางการสัญจรผ่านโดยรถยนต์ของนักท่องเท่ียว สำหรับเดินทางข้ึนไปสู่ยอดเขา
พะเนินทุ่งน้ัน มีบทบาทต่อการเพ่ิมปริมาณของแข็งแขวนลอย  ตลอดจนความเข้มข้นของไนเตรท-
ไนโตรเจน ที่ฟุ้งกระจายข้ึนมาจากพ้ืนท้องน้ำให้แพร่ตามแนวลำธารลงไป ซึ่งสามารถส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศในส่วนท้ายน้ำได้ ความรู้ความเข้าใจดังกล่าว นับเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์  
“อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์” ในรูปแบบที่จำเพาะเจาะจงสำหรับแต่ละพ้ืนที่ ที่มีต่อลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงหรือการตอบสนองของระบบนิเวศทางน้ำ และสามารถยังประโยชน์ในการกำหนด
แนวทางเพ่ือการบริหารจัดการแหล่งน้ำเชิงอนุรักษ์  หรือนำไปควบคุมการใช้ประโยชน์ได้         
อย่างเหมาะสม และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อแหล่งน้ำต่อไป 
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7.2.2)  แนวทางการจัดการระบบนิเวศแม่น้ำ 

แม่น้ำนับเป็นแหล่งน้ำไหลที่สำคัญของประเทศไทย ซึ่งมีบทบาทต่อการพัฒนาอาชีพทาง
การเกษตร และเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของสังคมไทยมาช้านาน อย่างไรก็ตาม  ด้วยการปล่อยปละ
ละเลยในการควบคุมการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่แผ่นดินโดยรอบ ผนวกกับปัญหาการทิ้งน้ำเสีย ขยะ 
และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงสู่แม่น้ำอย่างต่อเน่ือง (ภาพที่ 7.4) ทำให้แม่น้ำเข้าสู่สถานการณ์ที่เสื่อมโทรม
ลงมาเรื่อย ๆ นับเป็นระยะเวลาหลายทศวรรษ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้ำภาคกลาง รวมถึง
แม่น้ำสายหลักที่กระจายอยู่ในเขตภูมิภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะใกล้แหล่งของชุมชนเมือง หรือบริเวณที่
มีการใช้ประโยชน์เพ่ือกิจกรรมการเกษตรและอุตสาหกรรมอย่างหนาแน่น ปัจจุบันพบว่าใน
ท่ามกลางพ้ืนที่ลุ่มน้ำสำคัญต่าง ๆ ในประเทศไทยน้ัน ลุ่มน้ำท่าจีนตอนล่างสุด (จากอำเภอนครชัยศรี 
จังหวัดนครปฐม ถึงบริเวณปากแม่น้ำในเขตอำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร) เป็นบริเวณที่มี
สถานการณ์คุณภาพน้ำเสื่อมโทรมที่สุด โดยพบระดับเฉลี่ยของออกซิเจนละลายน้ำต่ำกว่า 2 mg/L 
(จารุมาศและคณะ, 2556) จัดอยู่ในคุณภาพของแหล่งน้ำประเภทที่ 5 (ตามมาตรฐานคุณภาพน้ำ  
ในแหล่งน้ำผิวดิน กรมควบคุมมลพิษ, 2537) ซึ่งเป็นบริเวณรับน้ำทิ้งจากกิจกรรมต่าง ๆ และควรใช้
ประโยชน์เพ่ือการคมนาคมเท่าน้ัน   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7-4  ลักษณะการใช้ประโยชน์ภายในระบบนิเวศของแม่น้ำและพ้ืนที่โดยรอบลุ่มน้ำท่าจีน 

 
อน่ึง ศาสตร์ทางนิเวศอุทกวิทยาที่เป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการแม่น้ำในเชิงคุณภาพ 

คือ ความรู้ในลักษณะของอิทธิพลจากแร่ธาตุอาหาร ที่เป็นสาเหตุแห่งปัญหายูโทรฟิเคชันในน้ำ และ
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แนวทางการควบคุมระดับของ “ไนโตรเจน” และ “ฟอสฟอรัส” จากประสบการณ์ที่เรียนรู้ใน  
แหล่งแม่น้ำสำคัญที่ต่าง ๆ นับเป็นความพยายามของนักวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา และนำไปสู่การ
บริหารจัดการเพ่ือการควบคุมการปล่อยน้ำเสียอย่างเป็นรูปธรรมได้  (Okada and Peterson, 
2000) ในการควบคุมคุณภาพน้ำน้ัน การอธิบาย“ศักย์การรองรับทางนิเวศวิทยา” เป็นเรื่องสำคัญ 
ที่นำไปสู่การบริหารจัดการแม่น้ำเพ่ือการใช้ประโยชน์อย่างย่ังยืน โดยทั่วไป นิยมใช้ระดับของ
คลอโรฟิลล์เอในน้ำ ซึ่งเป็นผลผลิตอินทรีย์สารข้ันต้นในห่วงโซ่อาหารทางน้ำ มาเป็นดัชนีทางชีวภาพ
สำหรับการติดตามการตอบสนองของผู้ผลิตหลักในระบบนิเวศแม่น้ำ อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจำกัด  
ในบริเวณที่ผลผลิตข้ันต้นหลักของพ้ืนที่ไม่ได้เกิดจากแพลงก์ตอนพืช แต่เป็นสารอินทรีย์ที่มี
แหล่งกำเนิดมาจากภายนอกที่ถูกพัดพาเข้ามา ในกรณีดังกล่าว การควบคุมแหล่งสารอินทรีย์จาก
ภายนอกจึงเป็นเรื่องที่ควรให้ความสำคัญร่วมด้วย  

ในประเทศไทยเรา มีการประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้ด้านการแพร่กระจายของแร่ธาตุอาหาร 
และศักย์การบำบัดตัวเองตามธรรมชาติของระบบแม่น้ำ เพ่ือเสนอแนวทางการบริหารจัดการแก้ไข
ปัญหาคุณภาพน้ำ Thaipichitburapa et al. (2010) ศึกษาพลวัตของแร่ธาตุอาหารในรูปของ 
Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN; NH4

++NO3
-+NO2

-) และ Orthophosphate Phosphorus 
(PO4

3-) ในพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีนตลอดลำน้ำที่ไหลผ่าน 4 จังหวัด และทำการประเมินลักษณะการ
เคลื่อนย้ายของแร่ธาตุอาหาร ศักย์การบำบัดตัวเองตามธรรมชาติ และวิเคราะห์ปริมาณการไหลเข้า-
ออกของน้ำในแต่ละส่วนของแม่น้ำ ผลการศึกษาพบว่ามวลน้ำที่มีแร่ธาตุอาหารปนเปื้อนสูงซึ่งเข้ามา
จากพ้ืนที่ภายในแต่ละส่วนจังหวัด (โดยเฉพาะจากจังหวัดนครปฐมและสมุทรสาคร ) ทำให้เกิดผล
กระทบที่รุนแรง มากกว่ามวลน้ำที่ไหลลงมาจากเขตจังหวัดทางด้านบน ประเด็นความรู้ความเข้าใจ
ดังกล่าว ทำให้จังหวัดทางตอนล่าง (โดยเฉพาะจังหวัดสมุทรสาคร) ตระหนักถึงปัญหาของการ 
ปล่อยน้ำเสียภายในเขตจังหวัดของตนเอง (จารุมาศและคณะ, 2556) และเร่งหาแนวทางประสาน
ข้อมูลกับหลายภาคส่วนที่เกี่ยวข้องเพ่ือจัดการปัญหาอย่างตรงจุดต่อไป  

ในการศึกษาติดตามสถานการณ์มลภาวะจากปัจจัยชี้วัดมลภาวะทางน้ำสำหรับระบบนิเวศ
ลุ่มน้ำท่าจีนในระยะยาวในช่วงปี พ.ศ . 2548-2556 พบว่า “ช่วงฤดูกาลในรอบปี” มีอิทธิพลต่อ
ปัจจัยคุณภาพน้ำ โดยเฉพาะระดับของอัตราการไหล ปริมาณแร่ธาตุอาหารที่ถูกชะล้างลงมา และ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (จารุมาศและคณะ, 2556) ทั้งน้ี พบการเปลี่ยนแปลงอย่างค่อยเป็น
ค่อยไปตามเวลาในรอบ 9 ปี โดยพบว่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางน้ำมีความแตกต่างกันไปตามเขต    
ทางนิเวศวิทยาของแม่น้ำ (ภาพที่ 7.5)  ซึ่งจำแนกได้เป็น 5 เขต จากตอนบนลงล่าง ประกอบด้วย
ช่วง 80 กิโลเมตรแรก - ช่วง 80-120 กิ โลเมตร - ช่วง 120-240 กิ โลเมตร - ช่วง 240-320 
กิโลเมตร และช่วงที่มากกว่า 320 กิโลเมตรลงไป หรือ ส่วนล่างสุดที่ ติดเขตทะเล ในแต่ละเขต
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ดังกล่าว พบค่าเฉลี่ยของออกซิ เจนละลายน้ำ เท่ ากับ  5.60+1.68, 3.68+1.25, 2.78+0.82, 
1.94+0.89 และ 2.22+1.51 mg/L ตามลำดับ ผลการศึกษาน้ี แสดงให้เห็นถึงความจำเพาะในแต่
ละเขตพ้ืนที่ที่มีระดับ Based-line concentrations ที่แตกต่างกันไป นอกจากน้ี ผลการศึกษาที่
ผ่านมายังพบความเสื่อมโทรมอย่างต่อเน่ืองของน้ำต้นทุน ทีแ่ยกมาจากแม่น้ำเจ้าพระยา โดยพบการ
ลดลงของปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในรอบ 9 ปี ด้วยอัตราประมาณ 4 % ต่อเดือน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.5 ลักษณะการจำแนก “เขตทางนิเวศอุทกวิทยา” ของแม่น้ำท่าจีน ออกเป็น 5 เขต 

ประกอบด้วย เขตที่  1 แม่น้ำท่าจีนตอนบนสุด (ชัยนาท - สุพรรณบุรี) เหนือประตูระบาย
น้ำสามชุก  เขตที่  2  แม่น้ำท่าจีนตอนบน (สุพรรณบุรี) เหนือประตูระบายน้ำโพธ์ิพระยา  
เขตที่  3  แม่น้ำท่าจีนตอนกลาง (สุพรรณบุรี - นครปฐม) อ.นครชัยศรี ข้ึนไป เขตที่ 4  
แม่น้ำท่าจีนตอนล่าง (นครปฐม - สมุทรสาคร) เหนือแนวคลองมหาชัยข้ึนไป และเขตที ่ 5 
ปากแม่น้ำท่าจีน (สมุทรสาคร) จากแนวคลองมหาชัย ออกสู่พ้ืนทีเ่ขตทะเล  
(ปรับปรุงจาก: จารุมาศและคณะ, 2556) 

ชัยนาท 

สุพรรณบุร ี

นครปฐม 

สมุทรสาคร 

1 

2 

3 

4 

5 

แม่น้ำท่าจีน 
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สำหรับในด้าน “อัตราการไหลของน้ำ” การศึกษาที่ผ่านมาหลายเรื่องแสดงให้เห็นว่า   
การควบคุมปริมาณการไหลของน้ำด้วยเข่ือนกั้นน้ำหรือประตูระบายน้ำเพ่ือการชลประทาน มี
บทบาททำให้ระดับออกซิเจนละลายน้ำลดต่ำลง ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญต่อความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิต
ทางน้ำท่ีอยู่ปลายน้ำ การปิดกั้นส่วนของแม่น้ำยังทำให้ตะกอนซากพืชซากสัตว์ที่ไหลลงมาเกิดการ
ทับถมในบริเวณตอนหน้าของเข่ือน นอกจากน้ี ยังทำให้เกิดปัญหาที่พรรณไม้น้ำ (อาทิ ผักตบชวา) 
ซึ่งเจริญเติบโตและขยายจำนวนจนหนาแน่น เกิดการระบาดจนไปกีดขวางหรือปิดกั้นการสัญจร 
ทางน้ำได้ อน่ึง ประตูกั้นน้ำในพ้ืนที่แม่น้ำบริเวณตอนล่างที่สร้างข้ึนจากแนวคิดเพ่ือป้องกันปัญหา
จากการรุกล้ำของน้ำเค็มน้ัน ยังมักก่อให้เกิดปัญหาแรงดันของน้ำทะเลที่ข้ึนมาและไปกัดเซาะพ้ืนที่
ริมฝั่งบริเวณท้ายประตูกั้น และทำให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของพ้ืนที่ริมฝั่งได้เป็นบริเวณกว้าง 
ปัญหาเหล่าน้ีล้วนสร้างผลกระทบต่อทั้งชุมชนที่อาศัยอยู่โดยรอบแหล่งน้ำ และมีผลต่อสิ่งมีชีวิต  
ทางน้ำท้ังทางตรงและทางอ้อม ดังน้ัน ในการบริหารจัดการแม่น้ำอย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว 
จำเป็นต้องบริหารจัดการ “อัตราการไหลของน้ำ” อย่างสมดุลและให้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ  

การฟ้ืนฟูคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำในระบบแม่น้ำ โดยการขุดลอกเลนที่สะสมในเส้นทาง
น้ำ นับเป็นแนวทางการฟ้ืนฟูระบบแม่น้ำที่มีความสำคัญ เน่ืองจากจะส่งเสริมให้น้ำเกิดการไหล
ถ่ายเทได้ดี ลดปัญหาการสะสมของอินทรีย์สารและมลภาวะที่อาจปนเปื้อนในพ้ืนที่  อย่างไรก็ตาม 
การจัดการขุดลอกเลนในพ้ืนที่แม่น้ำโดยเฉพาะในส่วนที่มีเข่ือนกั้นเส้นทางน้ำไม่ให้เคลื่อนตัวจะสร้าง
ปัญหาการขาดออกซิเจนในระบบแม่น้ำอย่างกะทันหัน และเป็นอันตรายอย่างรุนแรงต่อทรัพยากร
ประมงได้ (จารุมาศและคณะ , 2556) ด้วยเหตุดังกล่าว การดำเนินการขุดลอกที่ ดีจึงควร
ประสานงานด้านการระบายน้ำกับทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้องล่วงหน้า เพ่ือจัดการให้น้ำเสียที่ฟุ้งข้ึนมา
ได้ไหลเวียนหรือถ่ายเทออกไปจากพ้ืนที่ให้เร็วที่สุด หรือให้น้ำดีมาไล่น้ำเสียได้ทันในรอบวันน้ัน ๆ 
นอกจากน้ี การขุดลอกเลนในเขตแม่น้ำตอนล่างในพ้ืนที่ใกล้เขตปากแม่น้ำ ยังจำเป็นต้องคำนึงถึง
อิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ำทะเล โดยไม่ควรดำเนินการในช่วงที่คาบน้ำอยู่ในสภาวะที่ เป็น       
“น้ำตาย” ซึ่งน้ำจากเขตทะเลแทบจะคงระดับเดิม หรือมีการข้ึนลงได้น้อยมาก สภาวะดังกล่าว    
จะทำให้ปัญหาน้ำเสียที่เกิดจากการขุดลอกพ้ืนที่คงตัวอยู่ในบริเวณน้ันนานเกินควร และเป็น
อันตรายต่อทรัพยากรสิ่งมีชีวิตทางน้ำได้ 

ในด้านการฟ้ืนฟูระบบนิเวศแม่น้ำที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน อาทิ ในเขตพ้ืนที่แม่น้ำท่าจีน 
ที่พบการแพร่ระบาดของผักตบชวาอย่างหนาแน่น การจัดเก็บผักตบชวาข้ึนจากน้ำนับเป็นเรื่องที่
จำเป็น โดยเฉพาะในบริเวณที่ทำให้น้ำลดการเคลื่อนตัว มีการบดบังแสง หรือลดการแลกเปลี่ยน
ออกซิเจน รวมทั้งในพ้ืนที่ที่เกิดปัญหาการกีดขวางการสัญจรทางน้ำ อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่แม่น้ำ 
บางแห่ง เช่น แม่น้ำเพชรบุรี ที่มีสภาพน้ำค่อนข้างใสและต้ืนมากพอที่แสงส่องลงไปในน้ำได้เพียงพอ 
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ถึงแม้มีแร่ธาตุอาหารในน้ำในระดับปานกลาง เราจะสามารถพบการแพร่กระจายของพรรณไม้ใต้น้ำ 
อาทิ สันตะวา ดีปลีน้ำ และสาหร่ายหางกระรอกได้อย่างชัดเจน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 7.6 ลักษณะการทำลายตลิ่งชายน้ำและการรื้อถอนพรรณไม้น้ำที่ทำให้เกิดปัญหาต่อคุณภาพ

ของระบบนิเวศและทรัพยากรมีชีวิตทางน้ำ 
 

ในพ้ืนที่แม่น้ำเช่นน้ี การจัดเก็บพรรณไม้น้ำ หรือการ “ทำความสะอาดแม่น้ำ” โดยการขุด
ลอกและนำพรรณไม้ใต้น้ำเหล่าน้ันออกจากระบบนิเวศทางน้ำจนแทบหมด (ภาพที่ 7.6) กลับส่ง
ผลเสียต่อระบบนิเวศ (Sangmek and Meksumpun, 2014; พิชาศิษฐ์, 2556) เน่ืองจากพบว่า
พรรณไม้ใต้น้ำเหล่าน้ัน มีบทบาทสำคัญในการผลิตออกซิเจน ซึ่งมีศักยภาพในการผลิตได้มากกว่า 
40 % ของออกซิเจนโดยรวมที่พบในระบบนิเวศแม่น้ำ  

สำหรับการศึกษาในต่างประเทศ มีงานวิจัยที่น่าสนใจของ Moss (2010) แสดงให้เห็นว่า
เทคนิคการกำจัดพรรณไม้ใต้น้ำในระบบลำธารที่มี น้ำค่อนข้างใสและมักมีพรรณไม้น้ำข้ึน         
อย่างหนาแน่นน้ัน ควรจัดการให้ปริมาณพรรณไม้น้ำคงปริมาณเหลือประมาณ 1 ใน 3 ส่วน ของ
พ้ืนที่แม่น้ำแต่ละบริเวณ ทั้งน้ี เพ่ือให้พรรณไม้น้ำยังคงมีบทบาทในการรักษาสมดุลของคุณภาพน้ำ 
ในระบบนิเวศส่วนน้ัน ๆ ให้ดีต่อไปได้ นอกจากการกำจัดปริมาณพรรณไม้น้ำโดยการตัดออกแล้ว 
การควบคุมในทางอ้อม เช่น เพ่ิมการบดบังแสงที่ส่องลงสู่แม่น้ำ นับเป็นวิธีการหน่ึงที่มีการศึกษามา 
ซึ่งทำได้โดยการปลูกต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่ตามบริเวณชายน้ำ เป็นแนวตลอดความยาวของแม่น้ำ ทั้งน้ี 
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ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการมีร่มเงาของต้นไม้ใหญ่บริเวณชายน้ำ จะสามารถควบคุมปริมาณ
พรรณไม้น้ำไว้ได้เน่ืองจากเป็นการลดปริมาณแสงที่ส่องลงแม่น้ำลงได้อย่างน้อย 20 % จากเดิม 
วิธีการทางอ้อมดังกล่าวน้ี นอกจากจะมีค่าใช้จ่ายต่ำกว่าการนำเอาพรรณไม้น้ำออกโดยตรงแล้ว 
ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการดูแลรักษา ในช่วงระยะประมาณ 10-20 ปี ต่อจากน้ัน ก็จะใช้ไม่เกิน 2 เท่า ของ
ค่าใช้จ่ายในปีแรกเท่าน้ัน  
 

7.2.3) แนวทางการจัดการระบบนิเวศปากแม่น้ำ 

ในการบริหารจัดการระบบนิเวศปากแม่น้ำในเชิงอนุรักษ์ อาจนับเป็นเรื่องที่ยากและ
ซับซ้อนกว่าพ้ืนที่แหล่งน้ำไหลอื่น ๆ ท่ีได้กล่าวมาแล้วในข้ันต้น ทั้งน้ี เน่ืองจากเมื่อพิจารณาในเชิง
ที่ต้ังแล้ว พ้ืนที่ปากแม่น้ำจัดอยู่ในส่วนของทะเล ถึงมากกว่า 60-70 % ของพ้ืนที่โดยรวม ทำให้ยาก
ต่อการจัดการ หรือจำเป็นต้องใช้งบประมาณในการดำเนินการที่สูงกว่า การฟ้ืนฟูระบบนิเวศ     
ปากแม่น้ำที่เกิดปัญหาต่าง ๆ ทางสิ่งแวดล้อม จึงมักถูกมองข้ามไป (ยกเว้นในกรณีที่บางครั้งเกิด
ปัญหาด้านมลภาวะที่รุนแรง หรือเป็นประเด็นที่สังคมจับตามอง อาทิ กรณีเรือบรรทุกน้ำมันล่ม)  

ทางปฏิบัติที่เป็นไปได้มากสำหรับการอนุรักษ์คุณภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่
ปากแม่น้ำ คือ การหาทาง “ป้องกัน” ปัญหามลภาวะ ก่อนที่จะเกิดหรือควบคุมไม่ให้เกิดปัญหา   
ในระดับที่รุนแรงไปมากกว่าน้ี  โดยการดำเนินการจัดการควบคุมปริมาณการปล่อยของเสียที่มา 
จากแผ่นดินทุกรูปแบบอย่างจริงจัง  

ในกรณีที่ พ้ืนที่ปากแม่น้ำมีการใช้ประโยชน์เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  (ภาพที่  7.7) 
โดยเฉพาะกิจกรรมการเลี้ยงสัตว์น้ำแบบปักหลัก หรือทำคอกอยู่ประจำที่ ลักษณะการใช้ประโยชน์
ในบริเวณส่วนต่าง ๆ ของปากแม่น้ำ อาจทำให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อระบบนิเวศทั้งระยะสั้น
และระยะยาว ซึ่งท้ายที่สุดอาจเป็นปัญหาต่อสัตว์น้ำที่ทำการเพาะเลี้ยงได้ มีกรณีตัวอย่างในการ   
ใช้พ้ืนที่เพ่ือการเลี้ยงหอยในเขตปากแม่น้ำเวฬุ (จันทรา, 2546) ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบ
นิเวศทีละน้อย โดยเฉพาะด้านการสะสมของตะกอนสารอินทรีย์ที่เกิดมากข้ึนในพ้ืนท้องน้ำบริเวณ  
ที่น้ำไม่ค่อยเคลื่อนตัว และพบปัญหาการลดต่ำของออกซิเจนละลายน้ำตามมา 

กรณีศึกษาในด้านการเลี้ยงหอยแครงในพ้ืนที่ปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ท่ี
มีการเลี้ยงติดต่อกันมาเป็นระยะเวลายาวนานหลายทศวรรษ ปัจจุบันพบสภาพความกดดัน        
ที่เกิดจากทั้งสภาวะน้ำเสียที่ไหลลงมาบ่อยครั้ง ระบบการเลี้ยงที่ยังขาดการประสานความเข้าใจ
และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างผู้ประกอบการด้วยกัน และการขาดแนวทางหรือตัวอย่างในการ
จัดการระบบดินพ้ืนท้องน้ำ ที่จะเอื้อประโยชน์ต่อการส่งเสริมการเลี้ยงหอยได้อย่างย่ังยืน มีงาน
ศึกษาวิจัย ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงทางนิเวศอุทกวิทยาต่อศักย์การผลิตทรัพยากร
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หอยแครง เกิดข้ึน ในช่วงปี พ.ศ. 2554-2556 (จารุมาศและคณะ, 2556) ซึ่งดำเนินการภายใต้
เป้าหมายการอนุรักษ์และการพัฒนาแหล่งน้ำในบริเวณอ่าวบางตะบูนเพ่ือการใช้ประโยชน์ ท้ังด้าน
การประมงและการเพาะเลี้ยงหอยแครงให้เกิดอย่างคุ้มค่าและย่ังยืน  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในแต่ละเขตย่อยของปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน มีศักยภาพ
ทางธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไป และได้รับอิทธิพลอย่างชัดเจนจากการเคลื่อนตัวของมวลน้ำใน
ระบบการข้ึนลงของน้ำ ทิศทางของกระแสน้ำภาพรวมจะเหน่ียวนำให้มวลเบาและอนุภาค
แขวนลอยต่าง ๆ ถูกพัดลงมายังอ่าวทางทิศใต้ และพบว่าปัจจัยชี้วัดทางอุทกนิเวศวิทยาท่ีมีอิทธิพล
ต่ออัตราการเจริญเติบโตของหอยแครงในพ้ืนที่ คือ ปัจจัยด้านความเค็มของน้ำ ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยรวม และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ทั้งน้ี ระดับความเค็มของน้ำและปริมาณของแข็ง
แขวนลอยรวม แสดงบทบาทในทางบวกต่ออัตราการเจริญเติบโตของหอยแครง ส่วนระดับของ
คลอโรฟิลล์ เอแสดงบทบาทในทิศทางที่ ผกผั น นอกจากน้ี ยังพบว่าผลผลิตหอยแครง            
ได้รับผลกระทบจากน้ำเสียที่มาจากแผ่นดิน รวมทั้งน้ำเสียที่มีการขนถ่ายมาทิ้งโดยเรือต่าง ๆ ใน
เขตทะเลใกล้เคียง  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7.7 ลักษณะการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่เขตปากแม่น้ำด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ (ภาพบนซ้าย; 
ปากแม่น้ำเวฬุ จังหวัดจันทบุรี, ภาพอื่น ๆ ; ปากแม่น้ำอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี 
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งานศึกษาสถานภาพและการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของดินพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่อ่าว       
บางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งมี เป้าหมายเพ่ือประเมินความอุดมสมบูรณ์และแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ซึ่งเชื่อมโยงสู่ศักยภาพในการผลิตหอยแครงอย่างย่ังยืนน้ัน พบว่าพ้ืนที่เลี้ยง
ภาพรวมมีความอุดมสมบูรณ์ด้านสารอินทรีย์ในดินค่อนข้างสูง (6.92-14.39 %) โดยเฉพาะบริเวณ
ดอนทางด้านทิศใต้ ซึ่งน่าจะมีการทับถมของตะกอนอินทรีย์มากกว่าบริเวณอื่น และส่งผลให้บริเวณ
น้ันมีอัตราผลิตของหอยแครงสูงกว่าส่วนอื่น ระดับของซัลไฟด์ในดินพ้ืนท้องน้ำมีค่าที่สูงข้ึนตามเวลา 
(สูงสุดถึง 1.721 mg/g ซึ่งเป็นระดับที่เป็นอันตรายต่อสัตว์น้ำ) และพบการสะสมในดินทีช่ั้นความลึก
ต่าง ๆ (พิชาศิษฐ์และจารุมาศ, 2555) นับเป็นเรื่องที่ควรพิจารณาหาทางแก้ปัญหาเพ่ือการอนุรักษ์
สภาพแวดล้อมที่ดี และส่งเสริมประสิทธิภาพในการเลี้ยงหอยในพ้ืนที่ต่อไปได้ ซึ่งการศึกษาท่ีผ่านมา
ของกาญจนาและจารุมาศ (2558) ในด้านสมดุลนิเวศของพ้ืนท้องน้ำในพ้ืนที่อ่าวบางตะบูน ได้
ประมวลความรู้ทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาที่เก่ียวข้องกับการแพร่กระจายและการเกิดทดแทนที่
ของประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำ และเสนอแนวทางการฟ้ืนฟูสภาพดินพ้ืนท้องน้ำโดยแนะนำให้มีการ 
“พักดิน” ไว้อย่างน้อย 3-6 เดือน ก่อนที่จะทำการปล่อยหอยรุ่นต่อไป ทั้งน้ี เพ่ือให้เวลาในการฟ้ืน
ตัวของประชากรสัตว์พ้ืนท้องน้ำตามธรรมชาติ (โดยเฉพาะชนิดที่ทนทานและฟ้ืนคืนประชากรได้
ง่าย) ซึ่งผลที่ได้ จะทำให้ดินพ้ืนท้องน้ำมีตัวช่วยบำบัดมลพิษตามธรรมชาติ นับเป็นการฟ้ืนฟู    
สภาพหน้าดิน ให้มีคุณลักษณะทางชีวภาพที่เหมาะสมและสามารถใช้ประโยชน์ในระยะยาวได้ต่อไป 

อน่ึง เมื่อพิจารณาในทางการจัดการน้ัน ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับสถานการณ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ ความรู้ในด้านการปรับรูปแบบการเลี้ยง การแก้ไขปัญหาและการจัดการการเลี้ยง
หอยแครงที่เหมาะสม ก็นับว่ามีความสำคัญมาก (จารุมาศและคณะ, 2556) ซึ่งแนวทางของการ
จัดการทรัพยากรที่เหมาะสมและจะทำให้เกิดความย่ังยืน คือ การที่ทุกฝ่าย (ทั้งกลุ่มผู้นำ ผู้
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และชาวประมง) หันมาร่วมกันพิจารณาหาทางออกภายใต้ฐานข้อมูลความรู้ที่มี 
โดยควรมีการสร้างข้อตกลงร่วมในการใช้ประโยชน์และดูแลพ้ืนที่ให้เกิดข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม  

ยังมีความพยายามของนักนิเวศวิทยาทางน้ำที่ ศึกษาในเชิงสุขภาพของระบบนิเวศ 
(Ecosystem Health; Costanza et al., 1992) และเน้นให้สังคมตระหนักถึงความจำเป็นที่ทุก
ภาคส่วนควรหันมาให้ความสนใจในระบบนิเวศ และช่วยกันดูแลให้ระบบนิเวศมีคุณภาพที่ดีต่อไปได้ 
ในการน้ี ยังมีการใช้ความรู้เชิงบูรณาการซึ่งประเมิน “มูลค่า” ของการบริการโดยระบบนิเวศ 
(Ecosystem Services; Wallace 2007) โดยมีจุดเด่นในการ วิเคราะห์มูลค่าทางนิเวศ วิทยา 
(Ecological Value) ซึ่งเป็นการนำเสนอมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์อย่างชัดเจน 
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ในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน มีการศึกษาวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
ผลผลิตทางการประมง (โครงการประเมินผลผลิตทางชีวภาพและมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
ทรัพยากรประมงในระบบนิเวศปากแม่น้ำท่าจีน; จารุมาศและคณะ, 2557) รวมถึงมูลค่าในศักยภาพ
ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนด้านการบำบัดมลภาวะ ซึ่งอยู่ภายใต้ชุดโครงการวิจัย “การประเมินคุณค่า
ของพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนเพ่ือการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำภายใต้หลักสมดุล
ธรรมชาติ” ซึ่งดำเนินการในช่วงปี พ.ศ. 2555-2556 ผลการศึกษาแสดงมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
พ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีนโดยรวม ประกอบด้วยมูลค่าจากผลผลิตทางการประมงที่เกิดบริเวณกลางอ่าว 
จากพ้ืนที่ฝั่งตะวันตก และพ้ืนที่ฝั่งตะวันออก (392 ล้านบาท/ปี) และมูลค่าในเชิงศักยภาพการบำบัด
มลภาวะด้านไนโตรเจนที่ปนเปื้อนในรูปอนินทรีย์สาร (6,550 ล้านบาท/ปี) ซึ่งรวมแล้วพบว่าพ้ืนที่
ปากแม่น้ำท่าจีนมีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยรวม สูงถึงประมาณ 7,000 ล้านบาท/ปี  

มูลค่าดังกล่าว อาจไม่ได้รับการตระหนักในสังคมวงกว้าง หากขาดการนำข้อมูลความรู้   
ไปประชาสัมพันธ์อย่างทั่วถึง ทั้งน้ี เน่ืองจากในปัจจุบันเรายังขาดการสร้างระบบการประชาสัมพันธ์ 
หรือการส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ (Netharn et al., 2013) ทำให้ข้อมูลความรู้ต่าง ๆ ยัง
ไม่ได้รับการส่งต่อเท่าที่ควร ซึ่งทำให้การตระหนักถึงความสำคัญและปัญหาต่อสังคมในวงกว้าง     
จึงยังไม่เกิดข้ึนอย่างเพียงพอ 

จากประสบการณ์และความพยายามแก้ปัญหาด้านยูโทรฟิเคชันของระบบนิเวศแหล่งน้ำ
ในหลาย ๆ ประเทศที่มีมา แสดงให้เห็นว่า เพียงความพยายามทางวิชาการในการหาคำตอบที่
ชัดเจนถึงความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุอาหารและผลผลิตทางการประมงในแหล่งน้ำ ยังไม่สามารถใช้
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดต่อทรัพยากรในแหล่งน้ำได้ อย่างไรก็ตาม เป็นที่แน่นอนว่าการศึกษาค้นคว้าและ
การติดตามผลทางวิชาการในหลายด้านน้ัน ยังจำเป็นต้องดำเนินการต่อไปบนหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่ชัดเจนและสมเหตุสมผล  แต่ขณะเดียวกัน กระบวนการในการขับเคลื่อนเชิงรุก   
เพ่ือการหยุดย้ังสาเหตุแห่งปัญหา นับเป็นสิ่งทีส่ังคมควรตระหนัก และให้ความสำคัญนับต้ังแต่วันน้ี  

การผลักดันให้มีการบังคับใช้กฎหมายหรือมาตรการที่เกี่ยวกับการดูแลคุณภาพน้ำอย่าง
ชัดเจนนับเป็นเรื่องสำคัญอีกด้านหน่ึงที่ต้องดำเนินการไปพร้อม ๆ กัน นอกจากน้ี การสร้างความ
ร่วมมือในการสอดส่องดูแลปัญหา รวมถึงการสร้างความรู้ความเข้าใจ และความร่วมมือจากผู้คนที่มี
ส่วนในการใช้ประโยชน์ นับเป็นเรื่องที่สำคัญย่ิง ที่จะทำให้การอนุรักษ์คุณภาพทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่แหล่งน้ำแต่ละแห่งเกิดข้ึนได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป 
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7.3) ปัจจัยที่มีบทบาทต่อความสำเร็จในการจัดการเชิงอนุรักษ์ 
 

ในการบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์ รวมถึงการพัฒนาหรือการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ระบบนิเวศ
แหล่งน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ พบว่าการใช้ “ความรู้ในเชิงวิชาการ” จัดเป็นเพียงแค่ ก้าวแรก หรือ
เป็นส่วนหน่ึง ขององค์ประกอบภาพรวมที่ยังไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าการบริหารจัดการน้ันจะสำเร็จ
หรือไม่ การบริหารจัดการที่ดี หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็น “การบริหารจัดการในอุดมคติ” ควรมีการ
คำนึงถึงประเด็นสำคัญอื่น ๆ อีก อาทิ การค้นคว้าวิจัยที่ตรงจุดและต่อเน่ือง การมีกฎหมายและการ
บังคับใช้กฎหมายที่มีประสิทธิภาพ การให้การศึกษาในสังคมอย่างเพียงพอ การใช้กระบวนการ
ทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และการประยุกต์ใช้กลยุทธทางเศรษฐกิจและ/หรือทางการเมือง
เข้ามาช่วย ฯลฯ  

จากประสบการณ์การศึกษาปัญหาในแหล่งน้ำท่ีผ่านมา พบว่าการบริหารจัดการเพ่ือการ
อนุรักษ์ที่มีประสิทธิภาพ ควรมุ่งเน้นแนวทาง 4 ด้านหลัก ได้แก่ 1) การสร้างเสริมความรู้และ
เครือข่ายทางวิชาการ  2) การปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบและมาตรการ 3) การสร้างเสริม
ประสิทธิภาพระบบการบริหารจัดการ และ 4) การสร้างเสริมประสิทธิภาพทรัพยากรบุคคล      
(ภาพที่ 7.8)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.8  แนวทางในการบริหารจัดการเชิงบูรณาการ เพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์และฟ้ืนฟู 
              สถานภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 

 

สร้างเสริมประสิทธิภาพ
ทรัพยากรบุคคล 

ปรับปรุงแก้ไข
กฎระเบียบมาตรการ 

สร้างเสริมความรู้และ
เครือข่ายทางวิชาการ 

สร้างเสริมประสิทธิภาพ  
ระบบบริหารจัดการ 

แนวทางการ 
 บริหารจัดการ 

เชิงบูรณาการ 
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โดยทั้งน้ี แนวทางในแต่ละด้านที่กำหนด ควรมีความเหมาะสมกับแต่ละสภาพทาง
ธรรมชาติของพ้ืนที่และการใช้ประโยชน์ของผู้คนที่เกี่ยวข้อง แนวทางที่กำหนดอย่างรัดกุมและ
ชัดเจน จะสามารถนำไปสู่การกำหนดแผนปฏิบัติการ หรือโครงการที่สอดคล้องกับเป้าหมายเพ่ือการ
ดำเนินการอย่างเป็นรูปธรรม นอกจากน้ี ยังสามารถพัฒนารูปแบบการศึกษาวิจัย หรือส่งเสริม
ความรู้สู่ชุมชน ที่จะยังประโยชน์ต่อการบริหารจัดการทรัพยากรในพ้ืนที่ได้อย่างเหมาะสม แนวทาง 
4 ด้าน ข้างต้น มีประเด็นที่สำคัญ ดังต่อไปน้ี 

 

7.3.1) การสร้างเสริมความรู้และเครือข่ายทางวิชาการ 
 

การให้ความรู้สู่สังคม การสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ เพ่ือให้คนในสังคมได้มีความรู้ที่
ถูกต้อง เพียงพอ และการสร้างความตระหนักในปัญหาร่วมกันได้น้ัน ปัจจุบันได้รับการยอมรับว่า
เป็นหัวใจของการขับเคลื่อนเพ่ือการแก้ปัญหาในแทบทุกด้านของประเทศ การให้ศึกษาแก่ประชาชน
ในสังคมทุกภาคส่วน ไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานหรือองค์กรที่ รับผิดชอบด้านการบริหารจัดการ 
ประชาชนที่เป็นผู้ผลิตทรัพยากร ผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ชาวประมง รวมทั้งผู้บริโภค หรือผู้ที่เข้าไปใช้
ประโยชน์ในแหล่งน้ำ ฯลฯ อย่างทั่วถึง จะทำให้การบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศ    
แหล่งน้ำเกิดได้อย่างราบรื่น จากความร่วมมือโดยทุกภาคส่วน และก่อให้เกิดผลสำเร็จตามเป้าหมาย
ได้ในที่สุด  

ในด้านการส่งเสริมชุมชน เพ่ือเป้าหมายการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม
ทางน้ำ และการดูแลจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมน้ัน การเพ่ิมประสิทธิภาพในการพัฒนา
สามารถทำได้โดยการเพ่ิมโอกาสการรับรู้ข่าวสาร หรือการมีแหล่งข่าวสารที่ดีให้ชุมชนอย่างต่อเน่ือง 
มีกระบวนการที่เน้นย้ำให้ชุมชนเห็นถึงประโยชน์ที่จะได้รับ นอกจากน้ี การสร้างกิจกรรมร่วม       
ในระหว่างกลุ่มเพ่ือการศึกษาวิเคราะห์ การวางแผนดูแลรักษา และการใช้ประโยชน์จากสิ่งแวดล้อม
และทรัพยากร (ภาพที่ 7.9) การสร้างเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้  การสร้างและขยายเครือข่ายใน    
ความร่วมมือ จะช่วยให้เกิดการประสานประโยชน์และสร้างความเข้าใจอันดีต่อกัน ซึ่งจะสร้างเสริม
การอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำในแต่ละพ้ืนที่ที่ร่วมกันดูแลได้ต่อไป 

สำหรับประเด็นด้านการค้นคว้าวิจัยน้ัน การค้นคว้าวิจัยเชิงวิชาการที่ตอบปัญหาได้ตรงจุด 
ทันต่อเหตุการณ์ รวมทั้งมีความต่อเน่ืองในช่วงเวลาที่เหมาะสมกับการตอบสนองของปัจจัยทาง
ชีวภาพในแหล่งน้ำ หรือครอบคลุมในวงชีวิตของทรัพยากรเป้าหมายที่ควรติดตาม จะทำให้ได้ข้อมูล
ความรู้เพ่ือประเมินสถานการณ์ของทรัพยากรและแหล่งน้ำแต่ละพ้ืนที่ได้ สามารถนำไปสู่การ
วางแผนแก้ปัญหา หรือรับมือกับสถานการณ์ปัญหาท่ีอาจจะเกิดจากการใช้ประโยชน์ในระยะต่อไป
ได้อย่างรัดกุมเหมาะสม  
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ภาพที่ 7.9  ลักษณะการจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และพูดคุยถึงสถานการณ์ปัญหาปัจจุบันกับ 
ชุมชนประมงในพ้ืนที่ภูมิภาคต่าง ๆ ไปพร้อม ๆ กับการสอดแทรกแนวคิดในเชิงอนุรักษ์  
และการหาแนวทางการจัดการร่วมโดยชุมชนที่เหมาะสม 
 
ตัวอย่างประเด็นการศึกษาวิจัยที่วงวิชาการต้องการ สำหรับการวางแผนอนุรักษ์และฟ้ืนฟู

ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น้ำเศรษฐกิจในพ้ืนที่เขตทะเลของไทย ประกอบด้วยหัวข้อการ
วิจัย อาทิ ศักย์การผลิตทรัพยากร การเกิดทดแทนที่และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร
สัตว์น้ำในพ้ืนที่เขตจำเพาะต่าง ๆ  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศ พลวัตห่วงโซ่
อาหารตามธรรมชาติและพ้ืนท้องน้ำที่มีต่อทรัพยากร สถานภาพและแนวโน้มการใช้ประโยชน์    
จากทรัพยากร สมรรถนะของชุมชนในการขับเคลื่อนกลุ่มอย่างเข้มแข็ง และเทคนิควิธีในการพัฒนา
นักส่งเสริมที่มีประสิทธิภาพ เป็นต้น (จารุมาศและคณะ, 2556) 
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7.3.2) การปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบและมาตรการ  
 

ปัญหาในทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน้ำที่มีมานาน ส่วนหน่ึงสะท้อนผลจากปัญหา
ความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ในการกำหนดปัจจัยชี้วัด หรือกำหนดพ้ืนที่ควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ไม่
เหมาะสมกับธรรมชาติของทรัพยากร และระบบนิเวศแหล่งน้ำน้ัน ๆ มาตรการบางอย่างล้าหลัง     
ไม่ทันต่อเหตุการณ์ นอกจากน้ี ยังมีการปล่อยปละละเลยในการการบังคับใช้กฎหมาย มีการละเมิด
กฎหมายหรือมาตรการที่จำเพาะพ้ืนที่อยู่ตลอดเวลา 

ตัวอย่างการวิเคราะห์ปัญหาด้านการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร
สัตว์น้ำในพ้ืนที่ปากแม่น้ำท่าจีน พบว่าปัญหาการขาดประสิทธิภาพในการบังคับใช้กฎหมาย นับเป็น
ปัญหาที่สะสมมานาน ทั้งน้ี พบว่าการพัฒนาประสิทธิภาพในการบังคับใช้กฎหมาย และการบริหาร
จัดการปริมาณการทำประมงอย่างรัดกุม จะนำไปสู่ความสำเร็จในการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูความ    
อุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น้ำได้ (จารุมาศและคณะ, 2556) 

อย่างไรก็ตาม การขับเคลื่อนที่เก่ียวข้องจำเป็นต้องอาศัยองค์ประกอบหลายด้าน อาทิ การ
มีนโยบายทางเศรษฐกิจและการปกครองอย่างชัดเจน ความมุ่งมั่นของผู้บังคับใช้กฎหมาย การมี
จิตสำนึกของผู้ถูกบังคับใช้กฎหมาย การมีนักส่งเสริมชุมชนที่มีประสิทธิภาพ การมีงานทางวิชาการที่
รองรับอย่างเพียงพอ (เช่น การประเมินศักย์การผลิตและปริมาณการจับสัตว์น้ำที่เหมาะสมกับเขต
พ้ืนที่ต่าง ๆ) และการมีกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากรทางน้ำระดับประเทศ ถึงระดับท้องถ่ิน 
ที่ชัดเจน และเป็นข้ันตอน สะดวกต่อการดำเนินการ เป็นต้น 
 

7.3.3) การสร้างเสริมประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการ  
 

ในการสร้างเสริมประสิทธิภาพระบบการบริหารจัดการน้ัน แนวทางการประยุกต์ใช้กลยุทธ
ทางเศรษฐกิจ อาทิ การกีดกันทางการค้าสำหรับทรัพยากรหรือผลผลิตจำเพาะชนิด ท่ีได้มาจาก
กระบวนการที่ขาดการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ดี การประกันราคาสัตว์น้ำท่ีมีคุณภาพสูง การไม่
รับซื้อ/ขาย สัตว์น้ำท่ีมีไข่หรือมีขนาดไม่ถึงวัยเจริญพันธ์ุ รวมทั้งการส่งเสริมให้ผู้บริโภคเลือกซื้อหรือ
บริโภคเฉพาะสินค้าสัตว์น้ำที่ถูกสุขลักษณะหรือไม่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อม ฯลฯ นับเป็นแนวทางที่
สร้างเสริมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการเชิงอนุรักษ์ได้ จารุมาศและคณะ (2556) ยังแสดงให้
เห็นว่า ระบบการจัดการคุณภาพสัตว์น้ำเพ่ือการเพ่ิมมูลค่าและการพัฒนาเศรษฐกิจของชาวประมง
ภายใต้การวิเคราะห์โอกาสในเส้นทางสายโซ่อุปทานของสัตว์น้ำ จะช่วยแก้ปัญหาด้านราคาสัตว์น้ำท่ี
มีและพัฒนาระบบธุรกิจสัตว์น้ำอย่างครบวงจร ซึ่งจะนำไปสู่การอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์น้ำได้  
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สำหรับแนวทางการประยุกต์ใช้ยุทธวิธีทางการปกครอง อาทิ การกระจายอำนาจบริหาร
จัดการแหล่งน้ำสู่ระดับท้องถ่ิน หรือการให้มีการบริหารจัดการภายใต้มาตรการเชิงพ้ืนที่ ฯลฯ มา
ช่วยดำเนินการเพ่ือการส่งเสริมการบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศแหล่งน้ำน้ัน จัดเป็น
แนวคิดที่ดีและสามารถก่อให้เกิดการขับเคลื่อนการกำหนดกระบวนการบริหารจัดการ รวมทั้ง    
การดำเนินการตามข้ันตอนเชิงปฏิบัติต่าง ๆ ได้อย่างเป็นรูปธรรม นับเป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์
หากได้พิจารณาศึกษาและนำมาใช้อย่างเหมาะสมกับธรรมชาติของทรัพยากรและระบบนิเวศ   
แหล่งน้ำเป้าหมายน้ัน 

 

7.3.4) การสร้างเสริมประสิทธิภาพของทรัพยากรบุคคล  

ปัญหาที่พบในการส่งเสริมการอนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ชุมชน 
โดยเฉพาะชุมชนประมงตามภูมิภาคชายฝั่งทะเลต่าง ๆ ของไทยเรา คือ ปัญหาสมรรถนะของชุมชน
ในด้านความรู้และการมีส่วนร่วมในกิจกรรม ต่าง ๆ มีระดับต่ำ ในชุมชนทั่วไปยังขาดการ          
วางแผนการใช้ประโยชน์ทรัพยากรในระยะยาว ขาดความรู้ด้านสิ่งแวดล้อม และแนวทางการใช้
ประโยชน์ทรัพยากรประมงที่เหมาะสม ซึ่งส่งผลไปถึงความไม่พร้อมของชุมชนในการกำหนด
ระเบียบหรือข้อตกลงการใช้ประโยชน์ในทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนการติดตามตรวจสอบ
กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดในพ้ืนที่ 

ประเด็นสำคัญด้านชุมชนที่ควรเร่งพัฒนา คือ ทักษะและความสามารถของคน หรือ ผู้นำ
ในชุมชน ซึ่งที่ผ่านมามักพบว่าคนในชุมชนมีทักษะน้อยในด้านการทำงานเชิงกลุ่ม และขาดความรู้
ด้านสิ่งแวดล้อมและการอนุรักษ์อย่างเพียงพอ นอกจากน้ี ตัวผู้นำชุมชนทั่วไปยังมีทักษะน้อย     
ในด้านการริเริ่มใหม่ ๆ ขาดแนวทางการประเมินปัญหาในการทำประมง/การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
และการให้คำแนะนำในการดูแลทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่จะเป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม  

อน่ึง  การส่งเสริมให้เกิดการรับข้อมูลข่าวสารด้านสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทาง
น้ำ และการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพ่ือสร้างสรรค์แนวทางการใช้ประโยชน์ระหว่างชาวประมงและ      
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องหลายกลุ่ม จะเป็นการส่งเสริมความพร้อมเพ่ือรับมือกับการเปลี่ยนแปลงใน   
สภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำได้อย่างเหมาะสม และยังสามารถวางแผนการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่        
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

กรณีศึกษาในงานวิจัยของ เสาวภาและคณะ (2555) พบว่าการขับเคลื่อนการบริหาร
จัดการเพ่ือการแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมให้เกิดข้ึนได้อย่างเป็นรูปธรรมน้ัน “หน่วยงานของภาครัฐ” 
หลายฝ่ายจำเป็นต้องร่วมมือกันขับเคลื่อนแผนการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่มีอย่างจริงจัง ท้ังน้ี 
ต้องให้ชุมชนท้องถ่ินและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้ เข้าใจ และ เข้าถึง ความรู้เก่ียวกับพ้ืนที่อย่างเพียงพอ 
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เพ่ือนำไปสู่การพัฒนาที่ย่ังยืนได้  ทั้งน้ี “กลยุทธ”ในการพัฒนาที่สำคัญ คือ การที่ภาครัฐมีนโยบาย
พัฒนาการศึกษาหลักสูตรจำเพาะท้องถ่ิน โดยให้มีการเรียนการสอนในวิชาด้านทรัพยากรธรรมชาติ
ที่เป็นเอกลักษณ์ของท้องถ่ินน้ัน ๆ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาวิจัย เพ่ือผลิตหนังสือที่เป็นเน้ือแท้
ของท้องถ่ินน้ันออกมาให้ชัดเจน ในลักษณะการใช้เป็นคู่มือสำหรับการถ่ายทอดได้อย่างถูกต้อง 
นอกจากน้ี  ควรมีการจัดทำแผนพัฒนาบุคคลากรที่รับผิดชอบด้านการถ่ายทอดความรู้ (อาทิ       
ครูวิทยาศาสตร์) เพ่ือให้มีรากฐานทางวิชาการที่เข้มแข็ง และมีความเป็นผู้นำในการปลูกสร้าง
จิตสำนึกสู่เยาวชน และผู้คนที่เกี่ยวข้องในวงกว้างต่อไปได้ 

จะเห็นได้ว่าการสร้างเสริมประสิทธิภาพของชุมชน เป็นแนวทางการบริหารจัดการที่มี
ความจำเป็น ทั้งน้ีเน่ืองจาก “คนในชุมชน” เป็นผู้มีบทบาทโดยตรงต่อทรัพยากรสัตว์น้ำและ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ การสร้างเสริมประสิทธิภาพของชุมชนจำเป็นต้องมีการปลูกฝังความรู้       
ความเข้าใจต่าง ๆ ผ่านกระบวนการทางการสื่อสาร ทั้งน้ี พบว่ากระบวนการทางการสื่อสาร
นับเป็นเรื่องที่ขาด ทั้งด้านความรู้ และการให้ความสำคัญ และเป็นปัญหาในการขับเคลื่อนการ
บริหารจัดการเพ่ือแก้ปัญหาทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมมาโดยตลอด  

ในการน้ี หากได้มีการพิจารณาและหาทางดำเนินการแก้ไข โดยใช้คุณลักษณะของงาน
ด้านการประชาสัมพันธ์/การสื่อสารที่ เหมาะสม มาช่วยในการบริหารจัดการทรัพยากร          
และสิ่งแวดล้อมทางน้ำให้เกิดได้ในวงกว้าง (อาทิ การสร้างโอกาสการได้รับข่าวสารข้อมูลความรู้  
ในชุมชน การสร้างสื่อประชาสัมพันธ์ที่ เหมาะสมกับวิถีชุมชน การ พัฒนานักส่งเสริมที่มี
ประสิทธิภาพ การเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ความรู้ การสร้างจิตสำนึกในการอนุรักษ์ทรัพยากร    
ทางน้ำ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในระหว่างหน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบในการบริหารจัดการ      
ด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และการสร้างเครือข่ายในแวดวงทางวิชาการอย่างเพียงพอ) การบริหาร
จัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่มีประสิทธิภาพย่อมเกิดข้ึนมาได้ 

ในด้านชุมชนและการแก้ปัญหาด้านแหล่งน้ำน้ัน ประเด็นสำคัญอย่างหน่ึงที่ได้จาก    
การวิเคราะห์สถานการณ์การจัดการแหล่งน้ำที่ ต่าง ๆ (Grumbine, 1994; Chamber, 1994, 
1997; Pound et al., 2003; Fraser et al., 2006) พบว่า การที่จะสร้างความร่วมมือในการ
ติดตามปัญหาคุณภาพทรัพยากรหรือสิ่งแวดล้อมได้น้ัน จำเป็นต้องให้คนในชุมชน ณ พ้ืนที่     
แหล่งน้ำ ได้มีส่วนร่วมในการเป็นหูเป็นตา หรือมีส่วนร่วมในการเฝ้าระวังและติดตามปัญหาได้   
ด้วยตนเอง ซึ่งในความร่วมมือดังกล่าว การเลือก “ปัจจัย” ที่ใช้ในการติดตาม (หรือ ปัจจัยชี้วัด) 
จึงจำเป็นต้องอยู่บนพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจ และการยอมรับได้ของชุมชน โดยบางครั้ง       
อาจจำเป็นต้องให้ชุมชนได้เป็นผู้กำหนดเอง ว่าในพ้ืนที่แหล่งน้ำที่ดูแลจะใช้อะไรเป็นปัจจัยสังเกต
ได้ดีที่สุด 
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ในบางกรณี ควรจัดกิจกรรมส่งเสริมให้ความรู้ ให้การแนะนำ หรือถ่ายทอดแนวทาง  
หรือเทคนิควิธีการในการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการตรวจวัด ถ้าเป็นไปได้ก็ควรมีการ
จัดหาเครื่องมือน้ันประจำไว้ในพ้ืนที่ เพ่ือให้เกิดการรับผิดชอบติดตามตรวจวัดได้อย่างต่อเน่ือง ซึ่ง
ผลการศึกษาติดตามสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมโดยชุมชนมาเป็นผู้รับผิดชอบดำเนินการเอง 
จะเป็นผลที่ทันต่อเหตุการณ์ และสะท้อนสภาพความเป็นจริงได้ดีที่สุด ซึ่งผลที่ได้จำเป็นต้องนำไป 
“ส่งต่อ” โดยกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ถึงมือหน่วยงานหรือองค์กรที่เกี่ยวข้องกับการ
ตัดสินใจบริหารจัดการโดยตรง   

สำหรับการสร้างความตระหนักในมูลค่าภาพรวมของระบบนิเวศทางน้ำและปัญหาที่
เก่ียวข้องกับความขาดเสถียรภาพในสถานการณ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ สามารถใช้การ
จัดเวทีประชุมระดมความคิดระหว่างภาคชุมชน/ภาครัฐ/และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน ให้
โอกาสการนำเสนอข้อมูลความรู้ที่ได้เรียนรู้ร่วมกัน ภายใต้การเน้นย้ำถึงความสำคัญของพ้ืนที่ที่มี 
และสร้างเป้าหมายร่วมกัน ในด้านการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูสถานภาพทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม   
ทางน้ำให้มีความชัดเจน 
 

7.4) บทสรุปภาพรวม 
 

ในภาพรวมของการศึกษาติดตามสถานการณ์ปัญหาในแหล่งน้ำต่าง ๆ ที่ผ่านมา ทำให้
แนวคิดสำคัญว่า วิทยาศาสตร์ หรือ ศาสตร์ทางนิเวศอุทกวิทยา ที่ได้กล่าวมาต้ังแต่ต้น เป็นเพียง
แค่ “เครื่องมือ” ที่ใช้ในการหาหลักฐาน หรือใช้ติดตามความเป็นไป แต่การตระหนักอย่างถ่องแท้
ว่าหลักฐานน้ัน มีคุณค่าพอที่จะยอมรับ หรือมีคุณค่าอย่างแท้จริง ซึ่งก่อให้เกิดการขับเคลื่อน    
เพ่ือการบริหารจัดการอย่างใดอย่างหน่ึงน้ัน ย่อมต้องอาศัย “กระบวนการทางสังคม” ด้านต่าง ๆ 
เข้ามามีบทบาท นอกจากน้ี อาจต้องอาศัยแรงผลักดันทาง เศรษฐกิจ และ การเมืองการปกครอง 
ที่จะทำให้ผู้คนในสังคมวงกว้างได้ยอมรับ และนำไปสู่การปฏิบัติอย่างต่อเน่ือง 

ด้วยความรู้ความเข้าใจดังกล่าว การจัดการเชิงอนุรักษ์ ในทุก ๆ ด้าน ที่เกี่ยวข้องกับ
ทรัพยากรและแหล่งน้ำ จึงควรให้ความสำคัญในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจของผู้คนหรือ   
ชุมชนที่เป็นหัวใจของการขับเคลื่อน ไปพร้อม ๆ กับการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่กำลังก้าวเดินไป 
ทั้งน้ี การพัฒนาเชิงชุมชนน้ันมีกระบวนการที่ใช้กันอยู่หลายแนวทาง แต่สำหรับในสมรรถนะของ
ชุมชนที่เก่ียวข้องกับแหล่งน้ำและการอนุรักษ์ทรัพยากรโดยตรงน้ัน พบประเด็นจุดอ่อนสำคัญ คือ 
การที่ยังขาด ผู้นำ ในการขับเคลื่อนที่ชัดเจน นอกจากน้ี ยังขาดผู้นำ ที่กล้าในการตัดสินใจ และมี
ความคิดเชิงรุก เพ่ือการวางแผนไปข้างหน้าอย่างเป็นรูปธรรม 
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สุดท้ายพบว่า คำถามสำคัญ ที่จะนำไปสู่การบริหารจัดการทรัพยากรและระบบนิเวศ

แหล่งน้ำอย่างมีประสิทธิภาพน้ัน ควรเป็นคำถามที่ถามกันว่า “เราทุกคนต้องการเห็นแหล่งน้ำ
เป็นอย่างไร” มากกว่าคำถามทั่วไป ที่มักชอบถามกันว่า “ตอนน้ีแหล่งน้ำอยู่ในสถานการณ์ใด” 
เพราะคำถามแรก นับเป็นการกำหนดเป้าหมาย ซึ่งจะทำให้เกิดการแก้ปัญหา และการวางแผน
ไปสู่ เป้ าหมายได้อย่างชัดเจนและทันการณ์  ซึ่ งจะก่อให้ เกิดการมองต่อไปยังวันข้างหน้า             
ที่เป็นอนาคตของพวกเราทุกคนได้ต่อไป   
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แหล่งน้ำ ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 77 หน้า. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2548. ดินตะกอน. ภาควิชาชีววิทยาประมง  คณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 146 
หน้า.  

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2552. รายงานผลการปฏิบัติงานโครงการติดตามผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับ
การใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ (การศึกษาวิจัยระบบนิเวศทางน้ำและคุณภาพน้ำใน
พื้นที่อุทยานแห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี และอุทยานแห่งชาติแก่งกระจานจังหวัดเพชรบุรี).  
ศูนย์ศึกษาและวิจัยอุทยานแห่งชาติที่ 1 กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช.  

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2557. กู้วิกฤตปลาทูด้วยฐานความรู้ของสังคมไทย. สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. 22 
หน้า. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ และ ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์. 2557. รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการประเมินผลผลิตทางชีวภาพ
และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของทรัพยากรประมงในระบบนิเวศปากแม่น้ำท่าจีน  (ภายใต้แผนวิจัยการ
ประเมินคุณค่าของพื้นที่ปากแม่น้ำท่าจีนเพื่อการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางน้ำภายใต้
หลักสมดุลธรรมชาติ). ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝั่ง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
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จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์ และ แสงเทียน อัจจิมางกูร. 2554. การบูรณาการองค์ความรู้ทางนิเวศ
อุทกวิยาเพื่อประเมินมูลค่าทางนิเวศวิทยาของระบบนิเวศปากแม่น้ำและแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง: 
กรณีศึกษาปากแม่น้ำท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร. วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 5(1): 99-108. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์, แสงเทียน อัจจิมางกูร, ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์, จันทรา ศรีสมวงศ์ และ 
อุไรรัตน์ เนตรหาญ. 2554. รายงานฉบับสมบูรณ์ แผนวิจัยศักย์การผลิตและการอนุรักษ์ทรัพยากรทางน้ำ
เพื่อพัฒนาเขตการใช้ประโยชน์ในบริเวณลุ่มน้ำท่าจีน . ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝั่ง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์, แสงเทียน อัจจิมางกูร, ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์, จันทรา ศรีสมวงศ์ และ 
อุไรรัตน์ เนตรหาญ. 2558. รายงานปีที่ 1 โครงการวิเคราะห์ศักย์การผลิตทางนิเวศวิทยาการปรับตัวและ
การเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรประมง  ภายใต้แผนงานวิจัยเร่ือง กลยุทธ์การบริหารจัดการร่วมตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงและการอนุรักษ์สมดุลนิเวศเพื่อความยั่งยืนด้านประโยชน์ทางการประมง : 
กรณี ศึ ก ษ าชุ มช น ป ระม งจั งห วัด ชุ ม พ ร . ศู น ย์ วิ จั ย เพื่ อ ก ารพั ฒ น าช ายฝั่ ง  ค ณ ะป ระม ง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ทวีป บุญวานิช, สุชาดา บุญภักดี, แสงเทียน อัจจิมางกูร และ ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์.  2556. 
เส้นทางปลาทูไทย คุณค่า อนาคต และความเสี่ยง. ศูนย์วิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝั่ง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 224 หน้า. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, นิตยา ฤทธิ์น่ิม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 2554. การวิเคราะห์
ลักษณะการตอบสนองของสัตว์พื้นท้องน้ำต่อการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดล้อม: แนวทางสู่การจัดการ   
เชิงอนุรักษ์สำหรับพื้นที่ปากแม่น้ำท่าจีน. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง คร้ังที่ 6  มหาวิทยาลัย
แม่โจ้  จ.เชียงใหม่, 1-3 ธันวาคม 2554. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, นิตยา ฤทธิ์น่ิม, วรรณศิริ ชื่นนิยม และ ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา.  2553. 
รายงานผลการปฏิบัติงานโครงการติดตามผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ (การศึกษาวิจัยระบบนิเวศและคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำในอุทยาน
แห่งชาติเอราวัณและอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน). ศูนย์ศึกษาและวิจัยอุทยานแห่งชาติที่ 1 กรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ร่วมกับภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, วรรณศิริ ชื่นนิยม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ นิตยา ฤทธิ์น่ิม. 2552. 
รายงานฉบับสมบูรณ์ “โครงการศึกษากระทบจากการท่องเที่ยวต่อทรัพยากรทางน้ำ ในพื้นที่อุทยาน
แห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี และอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี เพื่อป ระเมิน    
ขีดความสามารถในการรองรับการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในเขตอุทยาน”. กรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธุ์พืช. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, วรรณศิริ ชื่นนิยม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ นิตยา ฤทธิ์น่ิม.  2555. 
กระบวนทัศน์ด้านขีดความสามารถทางนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำและการประยุกต์ใช้ความรู้เพื่อการบริหาร
จัดการเชิงอนุรักษ์: กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติน้ำตกเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี.  ใน บทคัดย่อการ
ประชุมวิชาการ นเรศวรวิจัย คร้ังที่ 8 มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก, 28-29 กรกฎาคม 2555. 
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จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, วรรณศิริ ชื่นนิยม, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, นิตยา ฤทธิ์น่ิม และธรรมนูญ 
เต็มไชย.  2554.  รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการติดตามผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการ
ใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในพื้นที่อุทยานแห่งชาติเอราวัณ (การศึกษาวิจัยระบบนิเวศและคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ).  ศูนย์ศึกษาและวิจัยอุทยานแห่งชาติที่ 1 กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช 
ร่วมกับภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, ณิศรา ถาวรโสตร์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 
2556. การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของปัจจัยชี้วัดมลภาวะทางน้ำในระบบนิเวศลุ่มน้ำท่าจีน: ผลศึกษา
ติดตามระยะยาวในรอบ 9 ปี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง คร้ังที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้       
จ.เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 2556. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 2554. แนวทางการบริหารจัดการแม่น้ำ
ที่ได้รับภาระด้านแร่ธาตุอาหารสูงภายใต้ฐานข้อมูลทางนิเวศวิทยา: การประยุกต์ใช้ดัชนีชี้วัดทางด้าน
คลอโรฟิลล์ เอ สำหรับพื้นที่ลุ่มน้ำท่าจีน. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการสาหร่ายและแพลงก์ตอน
แห่งชาติ คร้ังที่ 5 จ. สงขลา, 16-18 มีนาคม 2554. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, ณิศรา ถาวรโสตร์, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์. 
2556. การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของปัจจัยชี้วัดมลภาวะทางน้ำในระบบนิเวศลุ่มน้ำท่าจีน: ผลศึกษา
ติดตามระยะยาวในรอบ 9 ปี.  ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง คร้ังที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.
เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 2556. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา, พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ, นิตยา ฤทธิ์น่ิม และ ธรรมนูญ เต็มไชย.  2553. 
การบูรณาการองค์ความรู้ด้านนิเวศอุทกวิทยาเพื่อการอนุรักษ์ระบบนิเวศทางน้ำในเขตอุทยานแห่งชาติ: 
กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรีและประจวบคีรีขันธ์ และอุทยานแห่งชาติ
เอราวัณเขตจังหวัดกาญจนบุรี. ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ อุทยาน นันทนาการ และการ
ท่องเที่ยว คร้ังที่ 2. คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. วันที่ 21-22 มกราคม 2553. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ และ เชษฐพงษ์  เมฆสัมพันธ์.  2553. การพัฒนาเกณฑ์คุณภาพน้ำและดินตะกอนพื้นท้องน้ำ
เพื่อประเมินสถานการณ์ยูโทรฟิเคชันและมลภาวะทางน้ำ: กรณีศึกษาระบบนิเวศแม่น้ำและปากแม่น้ำใน
พื้นที่แม่น้ำท่าจีน แม่น้ำแม่กลอง แม่น้ำบางปะกง และแม่น้ำเวฬุ. วารสารวิชาการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
ไทย 24(1): 129-138. 

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์, แสงเทียน อัจจิมางกูร, เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์, อุไรรัตน์ เนตรหาญ และ จันทรา ศรีสมวงศ์. 
2555. บูรณาการความรู้นิเวศอุทกวิทยา ชีววิทยาประชากร และชุมชน เพื่อพัฒนาการเลี้ยงหอยแครง
อย่างมีประสิทธิภาพ: กรณีศึกษาอ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง 
คร้ังที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 6-8 ธันวาคม 2555. 

จิรากรณ์ คชเสนี และ นันทนา คชเสนี. 2552. นิเวศวิทยาประยุกต์: การจัดการสิ่งแวดล้อม ทรัพยากร และการ
พัฒนาที่ยั่งยืน. สำนักพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพ. 242 หน้า. 

ชลาทิพ จันทร์ชมภู. 2549. การศึกษาคุณภาพน้ำและดินตะกอน เพื่อประเมินความอุดมสมบูรณ์และมลภาวะของ
แหล่งน้ำในแม่ น้ำบางปะกง เขตอำเภอบ้านโพธิ์  จังหวัดฉะเชิงเทรา. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท , 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 



 
 
 จากตน้น ้าถึงปากแม่น ้า บทบาททางนิเวศอทุกวิทยาและการจัดการเชิงอนุรักษ์ 

376 

 
  

เชษฐพงษ์ เมฆสัมพันธ์  แสงเทียน อัจจิมางกูร จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ ศันศนีย์ หวังวรลักษณ์ จันทรา ศรีสมวงศ์ และ 
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การแพร่กระจายของแพลงก์ตอนในบริเวณพื้นที่อ่าวบางตะบูน จังหวัดเพชรบุรี.   ใน บทคัดย่อการ
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นิตยา ฤทธิ์น่ิม และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2554. การประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลชีววิทยาสัตว์พื้นท้องน้ำสำหรับประเมิน
ศักย์การผลิตของระบบบ่อเลี้ยงกุ้งวิธีเลียนแบบธรรมชาติ: กรณีศึกษาในบ่อเขตทะเลถึงเขตน้ำกร่อย   
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นิตยา เลาหะจินดา. 2546. นิเวศวิทยา: พื้นฐานสิ่งแวดล้อมศึกษา. สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 
292 หน้า. 

บุณฑริกา ทองดอนพุ่ม. 2554. การพัฒนาแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์เพื่อการประเมินขีดความสามารถในการ
รองรับมลพิษของระบบนิเวศปากแม่น้ำแม่กลอง. วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
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พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2554. อิทธิพลด้านอุทกวิทยาที่มีต่อการแพร่กระจายทางชนิดและ
ปริมาณของพรรณไม้น้ำในแม่น้ำที่มีการควบคุมอัตราการไหล: กรณีศึกษาแม่น้ำเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี. 
ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง คร้ังที่ 6 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 1-3 ธันวาคม 2554. 
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เพชรบุรี: แนวโน้มของปัญหาและแนวทางใช้ประโยชน์เชิงอนุรักษ์. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการ
ประมง คร้ังที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 6-8 ธันวาคม 2555. 

พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ และ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์.  2556.  พรรณไม้น้ำและบทบาทที่มีต่อระบบของออกซิเจนในแม่น้ำ
เพชรบุรี. ใน บทคัดย่อการประชุมวิชาการประมง คร้ังที่ 8 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่, 4-6 ธันวาคม 
2556. 

พิสมัย โพธิ์ศรี. 2544. ผลตกค้างระยะยาวของปุ๋ยฟอสเฟตที่มีต่อผลผลิตและการดูดใช้ธาตุอาหารของถั่วเหลือง      
ที่ปลูกบนชุดดินสตึก. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา. 2556. แบบจำลองพลวัตสารกำจัดศัตรูพืชสำหรับระบบนิเวศทางน้ำแม่น้ำท่าจีน ประเทศ
ไทย. วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
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นิเวศวิทยาการปรับตัวและการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรประมง ภายใต้แผนงานวิจัย เร่ือง กลยุทธ์การ
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การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ  21 
การควบคุม  336, 338, 357, 377 
การเคลื่อนตัวแบบวนเป็นเกลียว  80, 87 
การถ่ายเทมวลน้ำ  182, 204 
การบริหารจัดการ  238, 352, 365 
การใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่  12, 20, 204, 314 
การตอบสนอง  233, 243, 247, 260, 284 
การทำประมง  290, 305, 352 
การนำไฟฟ้า  42, 67, 69   
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 150, 161, 165, 175  
179, 199 
การฟ้ืนฟู  321, 323 
การอนุรักษ์  9, 12, 15, 18 
กำลังผลิต  193 
ขนาดอนุภาคของดิน  36, 60, 61, 65 
ของแข็งแขวนลอย  113, 118, 127, 148 
คุณค่าของระบบนิเวศ 14, 18, 186, 210, 364 
คลอโรฟิลล์  187, 228, 247, 255, 263, 274 
ความเค็ม  256, 261, 286  
ความเป็นกรด-เบส 42, 55, 68, 68, 237, 257 
ความเป็นอยู่  233, 241, 253, 277 
ความเร็วของน้ำ  91, 95, 102, 162, 186, 
202, 214, 219, 264, 269  

ความอุดมสมบูรณ์  108, 188, 193, 264, 
266, 271 
คุณภาพน้ำ  82, 88, 91, 96, 301, 313 
เครือข่ายทางวิชาการ  366, 370 
ซิลิคอน  128 
ดัชนีชี้วัด  253, 269, 273, 283 
ดัชนีทางนิเวศวิทยา  276 
ดินตะกอน  181, 188, 201, 214  
น้ำตก  28, 35, 66, 250  
นิเวศอุทกวิทยา  2, 24, 243, 282 
แนวคิด  338, 353, 367, 371 
ไนไตร์ท ไนเตรท  128, 167 
ปรากฏการณ์น้ำท่วมหลาก 80, 96, 110, 124 
ปริมาณการไหลของน้ำ  73, 91, 101, 106, 134  
ปริมาณน้ำในดิน  60, 62 
ออกซิเจนละลายน้ำ  43, 69, 119, 123, 139, 
144, 148, 219  
น้ำเปลี่ยนสี  229, 274 
ปัจจัยทางกายภาพ  35, 91 
ปัจจัยทางเคมี  42, 151, 219 
ปัจจัยทางชีวภาพ  51, 207, 211 
ปากแม่น้ำ  80, 96, 99, 116, 148  
ผลกระทบ  142, 161, 168, 211, 227 
ผู้บริโภค  85, 130, 143, 207, 247 
ผู้ผลิตข้ันต้น  87, 139, 198, 201, 211 
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ดัชนีคำสำคัญ 
 
พรรณไม้น้ำ  84, 139, 140  
พลวัต  182, 189 
พ้ืนท้องน้ำ  172, 175, 205, 217 
แพลงก์ตอนพืช  36, 52, 53, 135, 139, 141 
แพลงก์ตอนสัตว์  85, 90, 112, 119 
ฟอสเฟต  177, 223, 229, 301, 304, 321 
ภูมิสัณฐานวิทยา  11, 24, 88, 151, 189 
ภูมิอากาศ  7, 25, 28, 66, 67, 186  
มลภาวะ  124, 146, 175, 216, 277, 281 
มาตรฐานคุณภาพน้ำ  233, 240 277,   
ยูโทรฟิเคชัน  291, 298, 308, 324 
ระบบนิเวศแม่น้ำ  75, 80, 139, 151, 176 
ระบบนิเวศปากแม่น้ำ  151, 176, 205, 303 
แร่ธาตุอาหาร   4, 16, 24, 30, 35, 51, 87, 
125, 134, 137 
รูปแบบของปากแม่น้ำ  153, 155, 156 
ลำธารต้นน้ำ  27, 35, 36, 54, 64, 66 
ปลา สัตว์น้ำ  125, 132, 146, 169, 213, 
231, 318, 329, 333 
 

 
 
 
 

วงชีวิต  98, 118, 122, 189, 196, 221, 225 
สมการ  95, 131, 135, 139, 145, 301 
สมดุลน้ำ  5 
สัตว์พ้ืนท้องน้ำ  110, 112, 145, 203, 208 
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  201, 211, 213, 142, 
143, 147 
สายใยอาหาร  83, 90, 142, 144, 179, 201 
สารอนินทรีย์  108, 126, 169, 177, 184 
สารอินทรีย์  80, 85, 110, 123, 199, 217 
สารอินทรีย์รวมในดิน  181, 200, 217 
ซัลไฟด์รวมในดิน  163, 217, 
มลพิษ  108, 148, 159, 163, 182, 224 
สาหร่าย  101, 140, 191, 194, 203, 211 
สิ่งแวดล้อมทางน้ำ  238, 249, 291, 295, 324 
แสง  83, 86, 99, 120, 122, 141, 170, 198 
ห่วงโซ่อาหาร  142, 187, 190, 196, 198 
แหล่งน้ำไหล  1, 14, 15, 18, 24, 25  
อุณหภูมิของน้ำ  120, 122, 147, 221, 222 
แอมโมเนียม  174, 193, 229, 129, 131, 134 

 



 

 

เกี่ยวกบัผ ูเ้ขียน 
 

รองศาสตราจารย ์ดร. จารมุาศ  เมฆสมัพนัธ ์

ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

การศึกษา จบการศึกษาระดับปริญญาตรี วท.บ. (ประมง) 
(เกียรตินิยมอันดับ 1) คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ในปี  พ .ศ . 2530 และระดับปร ิญญาโทและปร ิญญาเอก       
ในสาขา Environmental Sciences จาก Kagawa University 
และ Ehime University ประเทศญ่ีปุ่น ในปี พ.ศ. 2534 และ 
พ.ศ. 2537 ตามลำดับ 
 

การท างาน รับราชการที่คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2537  
ปัจจุบันรับผิดชอบงานสอนในรายวิชาต่าง ๆ ดังน้ี 
 

 ระดบัปริญญาตรี วิชาหลักนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
 ระดบัปริญญาโท วิชากระบวนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์การประมง วิชาบทบาททางนิเวศ

อุทกวิทยาในระบบนิเวศแหล่งน้ำจืด วิชากำลังผลิตขั้นต้นและสถานภาพความอุดมสมบูรณ์
ของแหล่งน้ำ วิชานิเวศวิทยาดินตะกอนเชิงประยุกต์เพื่อการประเมินสถานภาพพื้นท้องน้ำ 
และวิชาสัมมนา 

 ระดบัปริญญาเอก วิชาระเบียบวิธีวิจัยข้ันสูงทางวิทยาศาสตร์การประมง วิชาบทบาททาง
นิเวศอุทกวิทยาและความสามารถในการรองรับของแหล่งน้ำเพื่อการจัดการเชิงบูรณาการ 
วิชาเคมีธรณีทางชีวภาพของชั้นแนวต่อบริเวณพ้ืนท้องน้ำ และวิชาสัมมนา 

 

งานวิจยัและหนงัสือ ดำเนินโครงการวิจัยมา 47 โครงการ  มีผลงานตีพิมพ์รวม 202 เรื่อง  ;     
ในวารสารระดับนานาชาติ 43 เรื่อง ในวารสารระดับประเทศ 10 เรื่อง ในการประชุมทางวิชาการ
ระดับนานาชาติ 49 เรื่อง ในการประชุมทางวิชาการระดับประเทศ 67 เรื่อง บทความทางวิชาการ 
22 เรื่อง  ตำรา 2 เล่ม และหนังสือ 9 เล่ม (อาทิ เส้นทางปลาทูไทย คุณค่า อนาคต และความเสี่ยง, 
กู้วิกฤตปลาทูด้วยฐานความรู้ของสังคมไทย, นิเวศอุทกวิทยาของอ่างเก็บน้ำเพ่ือการบริหารจัดการ
เชิงอนุรักษ์ ) 
 
 



 

 

 
โครงการวิจยัท่ีด าเนินการในระยะปัจจบุนั (พ.ศ. 2558-2562) 
 

❖ โครงการวิจัย เรื่อง บูรณาการฐานข้อมูลและองค์ความรู้ปัจจุบันด้านสถานการณ์และปัญหา  
ของทรัพยากรปลาทูในอ่าวไทยเพ่ือการบริหารจัดการประมงอย่างย่ังยืน (พ.ศ. 2561-2562: สนับสนนุโดย  

ฝ่ายพัฒนาความยั่งยืน เครือเจริญโภคภัณฑ์) 
 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื ่อง ระบบการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำเพื ่อการอนุรักษ์ทรัพยากรและ      
การใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำอย่างยั่งยืน: กรณีศึกษาอ่างเก็บน้ำเขื่อนอุบลรัตน์ (พ.ศ. 2560-2561: 

สนับสนุนโดยสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) 
 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื ่อง สถานภาพและการตอบสนองต่อปัจจัยแวดล้อมของผลผลิตพื้นฐาน      
ในห่วงโซ่อาหารทางน้ำของระบบนิเวศอ่าวไทยตอนใน  (พ.ศ. 2560-2561: สนับสนุนโดยสำนักงานพัฒนา      

การวิจัยการเกษตร) 
 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนานโยบายการจัดการประมงอย่างมีประสิทธิภาพบนพื้นฐาน
ระบบนิเวศ-สังคมภายใต้ธรรมาภิบาลที่ดีเพ่ือความย่ังยืนทางการประมงในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนใน 
(พ.ศ. 2560-2561: สนับสนุนโดยสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร) 

 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื่อง ยุทธศาสตร์กุ้งในห่วงโซ่อุปทานระดับต้นน้ำและกลางน้ำเพ่ือตอบรับ
บริบทการเปลี่ยนแปลงและแรงกดดันจากสังคมโลก (พ.ศ. 2560: สนับสนุนโดยสำนักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ) 
 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื ่อง บูรณาการความรู ้ด ้านศักย์การผลิตทรัพยากรในระบบนิเวศและ         
การขับเคลื่อนโดยชุมชนเพื่อพัฒนาระบบการจัดการทรัพยากรประมงเชิงอนุรักษ์ : กรณีศึกษา
พ้ืนที่อ่าวไทยฝั่งตะวันตก (พ.ศ. 2559: สนับสนุนโดยสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) 

 

❖ ชุดโครงการวิจัย เรื ่อง กลยุทธ์การบริหารจัดการร่วมตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงและ        
การอนุรักษ์สมดุลนิเวศเพื่อความยั่งยืนด้านประโยชน์ทางการประมง : กรณีศึกษาชุมชนประมง
จังหวัดชุมพร (พ.ศ. 2558: สนับสนุนโดยสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) 

 
………………………………………………………………………………………………………………………….......................................………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………… 

ข้อมูล ณ มกราคม พ.ศ. 2564 




