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บทคัดยอ  
 การศึกษาลักษณะทางอุทก-นิเวศของแหลงนํ้าไหลบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน 

เขื่อนขุนดานปราการชลและเขื่อนรัชชประภา ในฤดูแลงและฤดูฝนระหวางป พ.ศ. 2553 - 2554 พบวา 
ปริมาณฝนและน้ําทา เปนปจจัยทางอุตุ-อุทกพ้ืนฐานที่กําหนดความแปรปรวนและพลวัตของระบบนิเวศ
แหลงนํ้าไหล ผลกระทบเชิงอุทกประการหน่ึงจากการสรางเขื่อนปดก้ันทางนํ้า คือ นํ้าท่ีไหลออกจากเขื่อน  
สูญเสียสัญญาณวงจรการเกิดซํ้าในคาบเวลารอบปซ่ึงสงผลกระทบแบบลูกโซตอลักษณะทางนิเวศขั้น
พ้ืนฐาน วงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต ตลอดจนฟลักซของตะกอนและสารอินทรีย ท้ังน้ี คุณภาพนํ้า สารอินทรีย
และธาตุอาหารพืชบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน มีลักษณะที่แตกตางกันในหลายมิติ โดยความ
แตกตางในเชิงพื้นที่น้ี สะทอนใหเห็นถึงความหลากหลายของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลเชิงโครงสรางและฟงชั่น 
พ้ืนที่รับนํ้าและนิเวศปาโดยรอบ สวนการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา พบวา คุณภาพนํ้า สารอินทรียและธาตุ
อาหารพืช สวนใหญในบริเวณตนนํ้าและทายนํ้า มีการเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูกาลและระหวางป               
อันเกิดจากระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและปจจัยทางอุตุ-อุทกของ
ลํานํ้า   นิเวศแหลงนํ้าไหลบริเวณตนนํ้า มีลักษณะเปนระบบ Heterotrophic ซ่ึงแสดงถึงการยอยสลาย
ดวยกระบวนการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต เปนกลไกสําคัญในการเปลี่ยนสารอินทรียท่ีมีแหลงกําเนิด
จากนอกระบบ (Allochthonous Source) มาเปนพลังงานหลักท่ีหลอเลี้ยงในหวงโซอาหารของระบบ โดย
ตะกอนอินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก (Coarse Particulate Organic Matter (CPOM)/Fine 
Particulate Organic Matter (FPOM) ถูกยอยสลายตามลําดับขั้นโดยสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ ท้ังน้ี สัดสวน 
C:N:P และลิกนินของ CPOM และ FPOM นับวามีความสําคัญตอการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบ
นิเวศผานกระบวนการยอยสลายตะกอนอินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก และเปนตัวบงชี้ท่ีสําคัญถึง
แหลงกําเนิด องคประกอบและโครงสรางของ CPOM/FPOM ตลอดจนอัตราการยอยสลายของ 
CPOM/FPOM ในลํานํ้า 

คําสําคัญ : ระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล, อุทก-นิเวศ, แหลงกําเนิดนอกระบบ, คุณภาพน้ํา, ตะกอนอินทรีย  
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Abstract 

The study on eco-hydrological characteristics of the upstream and downstream of the 
Rajjaprabha, Khundan and Ubonrat Dams carried out during the wet and dry seasons of the period 
2010-2011 revealed that rainfall and runoff were fundamental hydro-meteorological factors 
determining the variability and dynamics of these stream ecosystems. One of ecological impacts 
from dam construction was that water discharges from the dams lost seasonal re-occurrence signals 
which then exerted chain effects on fundamental characteristics of stream ecosystem, life cycles of 
living organisms as well as fluxes of sediments and organic matter. From an ecological point of view, 
water quality, organic matter and nutrients in the upstream and downstream showed remarkable 
distinction in different dimensions. On a spatial respect, they reflected the diversity of riverine 
ecosystem in terms of structures and functions of stream, catchment areas and surrounding forests. 
While water quality, organic matter and nutrients in the upstream and downstream exhibited 
seasonally and interannually in response to the changes in physical and hydro-meteorological 
regimes of stream. The upstream ecosystem is characterized as the heterotrophic system whereby 
decomposition by community respiration is a key mechanism to convert allochthonous organic 
matter to main energy source for supporting the stream food web. Coarse and Fine Particulate 
Organic Matter (CPOM/FPOM) is subsequently decomposed by the primary trophic organisms. As a 
consequence, C: N: P ratios and lignin percentage of CPOM and FPOM are important for nutrient 
cycling in the stream ecosystem through CPOM/FPOM decomposition and an indicator of source, 
composition and structure of organic matter entering into stream.                    

Keywords: Stream Ecosystem; Eco-hydrology; Allochthonous Source; Water Quality;  
               Organic Sediment 
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บทนํา 
แหลงนํ้าไหล (Running Water หรือ Lotic) เปนระบบนิเวศแบบเปดท่ีพ่ึงพาและมีปฏิสัมพันธ

อยางใกลชิดกับสิ่งแวดลอมโดยรอบในพื้นที่ลุมนํ้า โดยทําหนาท่ีเปนสื่อกลางสําคัญของวัฏจักรคารบอนและ
ธาตุอาหารพืช ชวยรักษาสมดุลกระบวนการชีวธรณีเคมีของระบบนิเวศ ค้ําจุนสรรพชีวิตนานาชนิด และเอ้ือ
ประโยชนใหแกมนุษยนานัปการท้ังดานเศรษฐกิจและสังคม (Poff et al., 1997; Meybeck, 2003; 
Arthington et al., 2009) ระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล ยังคงความโดดเดนเฉพาะตัวในดานความหลากชนิด
ของพืชและสัตวท่ีไมปรากฏในระบบนิเวศอ่ืน ๆ (Allen, 1995)  

แหลงนํ้าไหล เปนระบบนิเวศท่ีมีความเปราะบางสูงตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยภายนอก ใน
ปจจุบัน แหลงนํ้าไหลของโลก กําลังถูกคุกคามอยางสูงจากปจจัยตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวยการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางกายภาพ เชน การรุกล้ําทางนํ้า การกอสรางสิ่งกีดขวางทางนํ้า  การเปลี่ยนทิศทางการไหล
ของลํานํ้า การเพิ่มขึ้นของประชากรโลก การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและมลพิษจากพื้นดิน 
(Nilsson et al., 2005; Poff & Zimmerman, 2010; Vörösmarty et al., 2010; Cardinale, 2011) ซ่ึง
สองในสามของแมนํ้าขนาดใหญ จํานวน 292 สาย ไดถูกปดก้ันและแยกจากกันจากการสรางเขื่อนและอาง
เก็บนํ้า (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2010) โดยในปจจุบัน ไดมีการสราง
เขื่อนที่มีความสูง 15 เมตร มากกวา 945,000 แหงทั่วโลก ซ่ึงสามารถรองรับนํ้าท้ังหมดไดมากกวา 15% 
ของปริมาณนํ้าทารวมของโลก นอกจากน้ี ระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลในหลายภูมิภาคของโลก กําลังไดรับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซ่ึงไมเพียงแตทําใหความอุดมสมบูรณ ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ การใชประโยชนและความสามารถในการใหบริการของระบบนิเวศตอมนุษยลดลง แตยังสงผล
ใหกาซเรือนกระจกซึ่งเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดภาวะโลกรอน ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณท่ี
สูงขึ้น (Hall et al., 2008; Döll & Zhang, 2010; United Nation Framework on Climate Change, 
2011) 

ประเทศไทยมีระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลอยูเปนจํานวนมากซ่ึงกําลังไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของ
มนุษยและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเชนเดียวกับพ้ืนที่อ่ืน ๆ ของโลก ในชวงที่ผานมาการศึกษาวิจัย
ในประเด็นพลวัต การเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสรางและฟงกชั่น ผลกระทบและการตอบสนองของระบบนิเวศ
แหลงนํ้าไหล ยังอยูในขอบเขตจํากัด ดังน้ัน การประเมินลักษณะทางอุทก-นิเวศของระบบนิเวศแหลงนํ้า
ไหล ในแงคุณภาพนํ้า ความหลากหลายทางชีวภาพและกระบวนการเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศขั้นปฐม
ภูมิ ตลอดจนกระบวนการชีวธรณีเคมีท่ีควบคุมการหมุนเวียนของสารอินทรียและธาตุอาหารพืช จึงเปน
สิ่งจําเปนตอการสรางความรูความใจดานการตอบสนองของระบบนิเวศลํานํ้าตอการเปลี่ยนแปลงทางอุทก
และสิ่งแวดลอม 
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วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
 

การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมือนและความตางของลักษณะ
ทางอุทก-นิเวศแหลงนํ้าไหลในบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา จังหวัดสุราษฏรธานี เขื่อน 
ขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก และเขื่อนอุบลรัตน จังหวัดขอนแกน ท้ังในแงการเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาลและระหวางปดานโครงสรางและฟงกชั่นของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลของทั้ง  3 เขื่อน รวมทั้งอธิบาย
กลไกปฏิสัมพันธและความเชื่อมโยงระหวางการเปลี่ยนแปลงดานโครงสรางและฟงกชั่นของระบบนิเวศตน
นํ้าและทายนํ้า ท่ีเกิดจากการสรางเขื่อนก้ันลํานํ้าและการเปลี่ยนแปลงทางอุทกและสิ่งแวดลอม 
  

กรอบแนวคิด ระเบียบวิจัยและวิธีการศึกษา 
การศึกษาวิจัยน้ี อาศัยแนวคิดพ้ืนฐานของ River Continuum Concept และ Discontinuity 

Concept (Vannote et al., 1980; Ward & Stanford,1983; Minshall et al., 1985) ท่ีพิจารณาระบบ
นิเวศแหลงนํ้าไหลแบบองครวมที่เกิดจากการผสมผสานระหวางปจจัย กระบวนการและปฎิสัมพันธระหวาง
องคประกอบสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอมในมิติของการหมุนเวียนของพลังงานและสารอินทรีย พลวัตและ
ความสมดุลขององคประกอบทางดานโครงสรางและฟงกชั่นและปฏิกิริยาทางกระบวนการเมตาบอลซึิม โดย
การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศตนนํ้าสวนใหญ เกิดจากการตอบสนองตอปจจัยทางอุตุ-อุทก (Hydro-
metrological Factor) และพลวัตของระบบนิเวศปาไมโดยรอบ ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงทางนํ้าและการ
ปดก้ันทางนํ้า โดยเฉพาะอยางยิ่งการสรางเขื่อน เปนปจจัยสําคัญนอกเหนือจากปจจัยทางอุตุ-อุทกตอ
โครงสรางและฟงกชั่นของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลบริเวณทายนํ้า การศึกษาวิจัยภายใตกรอบแนวคิด
ดังกลาว ไดเก็บตัวอยางนํ้าบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา เขื่อนขุนดานปราการชล และ
เขื่อนอุบลรัตน (ภาพที่ 1) ในชวงฤดูฝน (ระหวางเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม ป พ.ศ. 2553-2554) จํานวน 2 
คร้ัง และฤดูแลง (ระหวางเดือนมีนาคม-เมษายน ป พ.ศ. 2553-2554) จํานวน 2 คร้ัง ซ่ึงในแตละฤดูกาล 
ลักษณะทางกายภาพ อุทก ภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของลํานํ้า มีความแตกตางกัน รวมทั้งไดสํารวจ
เพื่อรวบรวมขอมูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ โดย ระเบียบวิจัยและวิธีการศึกษา ประกอบดวย  

1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลดานอุต-ุอุทก (ปริมาณฝน ปริมาณนํ้าไหลเขาและปริมาณนํ้าไหล
ออกจากเขื่อน) 

2. การตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางดานกายภาพและเคมีของลํานํ้า ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า 
ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ และคาการนําไฟฟา 

3. การตรวจวัดอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในลํานํ้า ดวย
เทคนิค Open Water Oxygen Diurnal Method (Hauer & Lamberti, 2007) ซ่ึงตรวจวัดผลรวม
ท้ังหมดของกระบวนการสรางและทําลายสารอินทรียของระบบนิเวศ โดยการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจน
ละลายนํ้าในลํานํ้า (C (dissolved O2)) ท่ีตรวจวัดอยางตอเน่ือง 24 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับกระบวนการสังเคราะหแสง 
(P) การหายใจ (R) และการถายเทของออกซิเจนระหวางอากาศและนํ้า (E) ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการ 

C (dissolved O2) = P – R ±E                                                    (1) 
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วิธีดังกลาวน้ี สามารถตรวจวัดองคประกอบหลักของกระบวนการเมตาบอริซึมของระบบนิเวศ 3 ดาน ไดแก 
ผลผลิตท้ังหมด (Gross Primary Productivity; GPP) ผลผลิตสุทธิ (Net Primary Productivity; NPP) 
และการหายใจ (Respiration; R) ของประชาคมสิ่งมีชีวิต ดังสมการ 

                                       GPP = NPP + R                                                    (2)    
ดังน้ัน เมตาบอลิซึมสุทธิของระบบนิเวศหรือผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net Daily Ecosystem Metabolism 
(NDM) หรือ Net Primary Production (NPP)) เทากับ 

                                       NDM = GPP – CR24                                              (3) 
เมตาบอลิซึม มักถูกรายงานเปนหนวยของคารบอนซ่ึงออกซิเจนถูกแปลงใหเปนหนวยของคารบอน โดยใช  
Photosynthetic Quotient (PQ) เทากับ 1.2 และ Respiration Quotient (RQ) เทากับ 0.85 
(Hashimoto et al., 2005; Vallino et al., 2005) สําหรับการประมาณอัตราการถายเทของออกซิเจน
ระหวางอากาศและนํ้า ใชวิธีท่ีระบุใน Hauer & Lamberti (2007) 

4. การวิเคราะหธาตุอาหารพืชและลักษณะทางชีววิทยาของลํานํ้า ไดแก แอมโนเนีย (NH3-N),  
ไนไตรท (NO2-N), ไนเตรท (NO3-N) ฟอสฟอรัสรวม (TP), อนินทรียฟอสฟอรัสท่ีละลายนํ้า (DIP), อนินทรีย
คารบอนละลายนํ้า (DIC), ซิลิกา (Silica), และคลอโรฟลด เอ (Chlorophyll-a) โดยใชวิธีวิเคราะห
มาตรฐานดังระบุใน Hauer & Lamberti (2007) และ Strickland & Parson (1972) 

5. การเก็บตัวอยางตะกอนอินทรียในลํานํ้าและใบไมรวงบริเวณริมลํานํ้า เพือ่วิเคราะหปริมาณและ
องคประกอบของ ตะกอนที่มีขนาดใหญกวา 1 มิลลิเมตร (Coarse Particulate Organic Matter; CPOM) 
และตะกอนที่มีขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตร (Fine Particulate Organic Matter; FPOM) รวมทั้งปริมาณ
และองคประกอบของสารอินทรียของใบไมรวง ซ่ึงวิธีการเก็บและการวิเคราะหดังอธิบายใน Hauer & 
Lamberti (2007)  

6. การวิเคราะหขอมูลอุตุ-อุทกและคุณภาพนํ้าดวยสถิติเชิงพหุ เพื่ออธิบายรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และฤดูกาล โดยไดประยุกตใช Spectral Analysis เพื่อวิเคราะหรูปแบบเหตุการณท่ี
เกิดขึ้นซํ้าตามธรรมชาติของปจจัยทางอุตุ-อุทกในคาบเวลาตั้งแตรอบเดือนถึงปและหลาย ๆ ปของปริมาณ
ฝน ปริมาณนํ้าทาท่ีไหลเขาเขื่อนและปริมาณนํ้าท่ีปลอยออกจากเขื่อน บนพื้นฐานของอนุกรมขอมูลรายวัน 
Spectral Analysis นับเปนเทคนิคการวิเคราะหเพื่อแยกความแปรปรวนของอนุกรมขอมูลซ่ึงอยูในโดเมนเวลา 
ใหอยูในรูปฟงกชั่นความถี่ของคาบเวลาตาง ๆ ในโดเมนความถี่ โดยความแปรปรวนของแตละคาบเวลาแสดง
ในรูป Power Spectral Density (PSD) ซ่ึงเปนฟงกชันคูของไซนและโคไซน (Emery & Thomson, 
1997; Von Storch & Zwiers, 2003) ท่ีสามารถบงชี้ถึงความแปรปรวนของเหตุการณเกิดขึ้นซํ้าใน
คาบเวลาตาง ๆ ได ท้ังน้ี ภาพรวมความแปรปรวนของอนุกรมขอมูล จะเทากับผลรวมของคลื่นสัญญานไซน
และโคไซนในคาบเวลาตางๆ ซ่ึงมีลักษณะเฟสและแอมฟลิจูดท่ีแตกตางกัน โดยการวิเคราะห Spectral 
Analysis อาศัยสมการพื้นฐานของ Fourier Transform ซ่ึงแสดงไดดังน้ี 
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         t)]sin(wBt)cos(w[A(t)yy(t) ppp
p

p ++= ∑                            (4) 

       เม่ือ           y  = คาเฉลี่ยของอนุกรมขอมูล 

               pB,pA = Fourier coefficient  

                     pw = Angular frequency (p=1, 2,…) 

                               1w  = 2πf1 = 2π/T, T = ความยาวทั้งหมดของอนุกรมขอมูล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงที่ต้ังของพ้ืนที่ศึกษาซึ่งประกอบดวย เขื่อนอุบลรัตน จังหวัดขอนแกน เข่ือนขุนดาน
ปราการชล จังหวัดนครนายก และเขื่อนรัชชประภา จังหวัดสุราษฎธานี 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
1. ลักษณะและความแปรปรวนทางอุตุ - อุทก 

ภาพที่ 2 แสดงความแปรปรวนในคาบเวลาตั้งแตเดือนถึงปของปริมาณนํ้าฝนและนํ้าทาไหลเขาเขื่อน
ของทั้ง 3 เขื่อน รูปแบบความแปรปรวนโดยท่ัวไป มีลักษณะที่สอดคลองกัน เน่ืองจากไดรับอิทธิพลจาก
มรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (อัศมน และคณะ, 2553; Limsakul et al., 2010) 
ท้ังน้ี คาสูงสุด แอมพลิจูดและเฟสของปริมาณฝนและนํ้าทาไหลเขาเขื ่อน มีความแปรปรวนสูงและ
แตกตางกันในแตละป การวิเคราะหความสัมพันธจาก 31-term Smoothed Series  ของปริมาณฝน
และนํ้าทาไหลเขาเขื่อน พบวา ความแปรปรวนในคาบเวลาตั้ งแตเดือนถึงปของทั้ งสองตัวแปร  
มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ โดยเขื่อนขุนดานปราการชล มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสุด ในขณะที่ 
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เขื่อนอุบลรัตนมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ําสุด (ตารางท่ี 1) ภาพที่ 3 แสดง Normalized PSD ซ่ึงประมาณ
คาสูงสุด ในโดเมนความถี่ท่ีบงชี้ถึงเหตุการณเกิดขึ้นซํ้าในคาบเวลาตางๆ ในรูปฟงกชันคูของไซนและโคไซน 
ผลการวิเคราะห พบวา ปริมาณฝนและน้ําทาไหลลงสูเขื่อน ปรากฏคาสูงสุดของเหตุการณเกิดขึ้นซํ้าใน
คาบเวลาหน่ึงป ซ่ึงเปนสัญญาณตามธรรมชาติ ท่ีสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงระหวางมรสุมตะวันตกเฉียง
ใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในรอบปและการเปลี่ยนไปมาระหวางฤดูฝนและฤดูแลง โดยเหตุการณ
ดังกลาว นับเปนปจจัยพ้ืนฐานที่สงผลตอความแปรปรวนและพลวัตของกระบวนการชีวกายภาพและระบบ
นิเวศตาง ๆ เม่ือพิจารณานํ้าท่ีไหลออกจากเขื่อน ไมปรากฏคาสูงสุดซ่ึงเปนสัญญาณตามธรรมชาติของปจจัย
ทางอุทกวิทยา (ภาพที่ 3) การสูญเสียสัญญาณตามธรรมชาติของนํ้าท่ีไหลออกจากเขื่อนดังกลาว แสดงใหเห็น
ถึงผลกระทบจากกิจกรรมมนุษยท่ีสรางเขื่อนปดก้ันทางนํ้าและควบคุมการระบายนํ้า โดยเหตุการณทางอุทก
ท่ีเกิดขึ้นซํ้าในคาบเวลาหน่ึงป นับมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโต สืบพันธุและวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต
หลายชนิด รวมทั้งฟลักซของตะกอนอินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก สารอินทรียละลายนํ้าและธาตุอาหาร
พืช  ดังน้ัน หากระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล ถูกควบคุมหรือรบกวนจนทําใหเหตุการณเกิดขึ้นซํ้าทางอุทกเสีย
สมดุล ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศทายนํ้าซ่ึงในระยะยาวแลว อาจมีการเปลี่ยนแปลงท้ังเชิงโครงสราง
และฟงกชันอยางสิ้นเชิง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ความแปรปรวนของปริมาณฝนและน้ําทาไหลเขาเขือ่นในคาบเวลา 1 เดือน (31-day 
Running Means) (a) เข่ือนอุบลรัตน (b) เข่ือนขุนดานปราการชล และ (c) เข่ือนรัชชประภา 
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ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 31-term Smoothed Series ระหวางปริมาณฝน
และนํ้าทาไหลเขาเข่ือน 
 

เขื่อน N Neff r p-value 
1. อุบลรัตน 4779 476 0.43 <0.001 
2. ขุนดาน 1977 194 0.84 <0.001 
3. รัชชประภา 3257 343 0.62 <0.001 

 

หมายเหตุ: ความเชื่อม่ันทางสถิติของ r ประมาณจาก Effective Number of Independent 
Observation (Neff) (Emery & Thomson, 1997) 

                 effN  = 
)1010...,,(1

11
rrrr

N
′++′+

                                                    

                  N = จํานวนขอมูลในแตละอนุกรม smoothed series 
                 1r ,…, 10r = autocorrelation สําหรับ lag 1 ถึง 10 ของอนุกรมขอมูลชุดท่ีหน่ึง 

        1r′ ,…, 10r′ = autocorrelation สําหรับ lag 1 ถึง 10 ของอนุกรมขอมูลชุดท่ีสอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3 Normalized Power Spectral Density (PSD) ของปริมาณฝน นํ้าทาไหลเขาเขื่อนและ 
นํ้าไหลออกจากเขือ่น (a) เข่ือนอุบลรัตน (b) เข่ือนขุนดานปราการชล และ (c) เข่ือนรัชชประภา 
 

ปริมาณฝน นํ้าทาไหลเขาเขื่อน นํ้าไหลออกจากเขื่อน



อัศมน ลิ่มสกุล อัศดร คำ เมือง วุฒิชัย แพงแกว และ นิดาลักษณ สิทธิพล 

J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t a l  M a n a g e m e n  t
V o l.  10  No. 1/2014

27

2. ลักษณะและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคม ี
คุณภาพนํ้าดานความเปนกรด-ดางและคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ท่ีตรวจวดั ณ จุดเก็บตวัอยาง

บริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้ง 3 เขื่อน ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน ระหวางป พ.ศ. 2553-2554 แสดงในรปูท่ี 
4 คุณภาพนํ้าในรูปของความเปนกรด–ดางในบริเวณตนนํ้าและทายนํ้า มีคาใกลเคียงกันทั้งสามเขื่อนและมี
การเปลี่ยนแปลงตามเวลาอยูในชวงแคบ (ภาพที่ 4) โดยความเปนกรด–ดางของนํ้าท้ังสามเขื่อน แสดงถึง

สภาพความเปนกลาง 7± 0.5 (ภาพที่ 4) ความเปนกรด-ดางในบริเวณตนนํ้ามีคาสงูกวาบริเวณทายนํ้า ยกเวน
เขื่อนรัชประภาซ่ึงมีลักษณะที่ตรงกันขาม (ภาพที่ 4) คาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า มีลักษณะการเปลีย่นแปลง
เชิงพื้นที่และเวลาที่ชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เขื่อนรัชชประภา ซ่ึงบงชี้ถึงความแตกตางกันในแงของ
กระบวนทางกายภาพ เคมีและชีวภาพท่ีเก่ียวของกับพลวัตของออกซิเจนในลํานํ้า ตลอดจนสัญญาณของ
ผลกระทบตอการรบกวนลักษณะทางอุทกและคุณภาพของลํานํ้า  คาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในบริเวณ
ตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ กลาวคือ ตนนํ้ามีคา ประมาณ 

7.4±0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ทายนํ้า มีคาประมาณ  2.9±0.7 มิลลิกรัมตอลิตร (ภาพที่ 4) สาเหตุเกิด
จากการระบายนํ้าจากสวนลางของชั้นนํ้าซ่ึงเปนชั้นนํ้าท่ีมีคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าต่ํากวาปกตหิรือใกล
ศูนย เน่ืองจากลักษณะทางกายภาพของบริเวณหนาเขื่อนของรัชชประภา เปนชองทางนํ้าระหวางเทอืกเขาที่
มีลักษณะแคบและมีความลึกของนํ้ามากกวา 50 เมตร สงผลใหการไหลเวียนของนํ้าระหวางชั้นบนและชั้น
ลางที่เกิดจากลม (Wind-driven Water Overturning) มีขอจํากัด ทายสุดทําใหสวนลางของชั้นนํ้ามีลักษณะ
น่ิง (Stagnant) โดยออกซิเจนจากอากาศ ไมสามารถละลายลงสูชั้นนํ้าดังกลาวได ในขณะทีป่ริมาณออกซิเจน
ถูกใชไปในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียอยางตอเน่ือง (Sompongchaiyakul, 2006) คาปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้าบริเวณทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา ถือวาอยูในระดับต่ําท่ีสงผลกระทบตอโครงสรางและ
ฟงกชันของระบบนิเวศทายนํ้าอยางมีนัยสําคัญ สําหรับคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าบริเวณตนนํ้าและทาย
นํ้าของเขื่อนอุบลรัตนและเขื่อนขุนดานปราการชล ไมแตกตางกันมากนัก กลาวคือ มีคาแตกตางกันประมาณ 

±1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าบริเวณตนนํ้า มีคาต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับบริเวณ
ทายนํ้า (ภาพที่ 4)    

 
3. ลักษณะและการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารพืช 

ธาตุอาหารพืชท่ีตรวจวัดจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน เขื่อนขุน
ดานปราการชลและเขื่อนรัชชประภา ในฤดูแลงและฤดูฝน ระหวางป พ.ศ. 2553-2554 แสดงในภาพที่ 5  
สารอนินทรียฟอสฟอรัสละลายนํ้า (Dissolved Inorganic Phosphorus; DIP) มีปริมาณที่แตกตางกัน
ระหวางบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าและมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและระหวางป โดยบริเวณตนนํ้าและ
ทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา มีปริมาณ DIP ท่ีแตกตางกันสูงสุด กลาวคือ DIP มีคาสูงกวาประมาณ 16 เม่ือ
เปรียบเทียบกับทายนํ้า (ภาพที่ 5) ความเขมขนของ DIP ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางตนนํ้า
และทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภาน้ัน อาจสะทอนใหเห็นความแตกตางในบริบทของกระบวนการชีวธรณีเคมี 
เมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิและการหมุนเวียนของสารฟอสฟอรัสในระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลและ
ระหวางสิ่งแวดลอมโดยรอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารอินทรียจากใบไมรวง ตะกอนแขวนลอยขนาดใหญและ



ลักษณะนิเวศ-อุทกของแหลงน้ำ ไหล : กรณีศึกษาเปรียบเทียบระหวางเขื่อนรัชชประภา เข่ือนขุนดานปราการชล และเข่ือนอุบลรัตน
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ป ที่ 10  ฉ บั บ ที่  1/2557

ขนาดเล็ก สวนความแตกตางของปริมาณ DIP ระหวางตนนํ้าและทายนํ้าของอีกสองเขื่อน มีคาไมเกิน 3 
เทา (ภาพที่ 5) เม่ือพิจารณาเพิ่มเติมถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาแลว พบวา ปริมาณ DIP บริเวณตนนํ้ามี
การเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูแลงและฤดูฝนและระหวางปสูงกวาบริเวณทายนํ้า โดยบริเวณตนนํ้าของเขื่อน
อุบลรัตน มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด รองลงมา คือ บริเวณตนนํ้าของเขื่อนรัชชประภา (ภาพที่ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของความเปนกรด-ดางและปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา บริเวณตนนํ้าและ
ทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน ในฤดูแลงและฤดูฝน ระหวางป พ.ศ. 2553-2554 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารพืชบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน ในฤดูแลงและ 
ฤดูฝน ระหวางป พ.ศ. 2553-2554 
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ปริมาณแอมโนเนียท่ีสูงผิดปกติในบริเวณทายเขื่อนของรัชชประภา เปนอีกลักษณะที่โดดเดนของ
การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของธาตุอาหารพืชของทั้งสามเขื่อน โดยแอมโมเนียซ่ึงเปนอนินทรียไนโตรเจน
ละลายนํ้าในรูปออกซิไดส ในบริเวณทายเขื่อนของรชัชประภา มีคาสูงประมาณ 9 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตนนํ้า (ภาพที่ 5) ปริมาณแอมโมเนียในระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลท่ีสูงกวาปกติน้ี อาจสะทอนใหเห็นถึงชอง
ทางการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจน ท่ีถูกเปลี่ยนใหเปนสารแอมโมเนียแทนที่เปนสารไนเตรท ซ่ึงมักเกิด
ในภาวะที่แหลงนํ้าน้ันมีปริมาณออกซิเจนต่ํา สารไนเตรทซึ่งเปนผลผลิตขั้นสุดทายท่ีเสถียรของอนินทรีย
ไนโตรเจนละลายน้ํา ท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจน มีปริมาณที่สูงในบริเวณตนนํ้า
ของเขื่อนรัชชประภา ประมาณ 40 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับทายนํ้า และประมาณ 2-4 เทา เม่ือเปรียบเทียบ
กับตนนํ้าของอีกสองเขื่อน (ภาพที่ 5) สําหรับเขื่อนขุนดานปราการชล สารไนเตรท มีคาสูงบริเวณทายนํ้า 
โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน ป พ.ศ. 2554 (ภาพที่ 5) โดยท่ัวไปแลว การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและระหวางป
ของสารไนเตรท มีรูปแบบท่ีแปรผกผันกับสารแอมโนเนีย (r = -0.45, p<0.05, n=24) ซ่ึงแสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงระหวางภาวะ Reduction และ Oxidation ของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลและตัวรับอิเล็กตรอน
ในวัฏจักรไนโตรเจน จากผลการศึกษา อาจกลาวไดวา บริเวณตนนํ้าของเขื่อนรัชชประภา เปนแหลงสําคัญของ
สารไนเตรททั้งฤดูแลงและฤดูฝนตอระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลบริเวณทายนํ้า 

ซิลิกาละลายนํ้าซ่ึงเปนธาตุอาหารพืชที่จําเปนตอสาหรายเซลเดียวกลุมไดอะตอม มีปริมาณที่
แตกตางอยางชัดเจนระหวางตนนํ้าและทายนํ้าและระหวางเขื่อน รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและ
ระหวางปสูง (ภาพที่ 5) บริเวณตนนํ้าของเขื่อนรัชชประภา เปนพื้นที่มีความอุดมสมบรูณของซิลิกาโดยมีความ
เขมขนสูงถึงประมาณ 500 ไมโครโมล ซ่ึงสูงกวาบริเวณตนนํ้าของเขื่อนอุบลรัตนและเขื่อนขุนดานปราการชล 
2-3 เทา แตความเขมขนของซิลิกาละลายนํ้า กลับลดลงบริเวณทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา มากกวาสองเทา 
(ภาพที่ 5) สาเหตุหลักนอกจากการถูกนําไปใชสรางผนังเซลลของไดอะตอมแลว คือ การถูกเก็บกักไวในอาง
เก็บนํ้าโดยการสรางเขื่อนกันลํานํ้า ท้ังน้ี เหตุการณดังที่ไดกลาวน้ี ไมปรากฏบริเวณตนนํ้าและทายน้ําของ
เขื่อนอุบลรัตนและเขื่อนขุนดานปราการชล เน่ืองจากความเขมขนของ ซิลิกาละลายนํ้า บริเวณทายนํ้ามีคา
สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตนนํ้า (ภาพที่ 5) หากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาแลว พบวา ซิลิกาละลาย
นํ้าทุกจุดเก็บตัวอยาง มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลท่ีชัดเจน (ภาพที่ 5) การวิเคราะหอัตราสวนระหวางซิลิ
กาละลายนํ้าและอนินทรียไนโตรเจนละลายน้ํา (Si:DIN) พบวา บริเวณตนนํ้าของเขื่อนขุนดานปราการชล    
มีคาอัตราสวน Si:DIN สูงสุดซ่ึงแสดงถึงความอุดมสมบรูณของซิลิกา เม่ือเปรียบเทียบกับอนินทรียไนโตรเจน
ละลายนํ้า ในขณะที่ อัตราสวน  Si:DIN ต่ําสุดในบริเวณตนนํ้าของเขื่อนรัชชประภา ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงซิลิ
กามีสัดสวนที่ต่ําหากเปรียบเทียบกับอนินทรียไนโตรเจนละลายน้ํา 
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4. อัตราการสังเคราะหแสงของผูผลิตข้ันตนและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต 
จากภาพที่ 6 พบวา เมตาบอลิซึมสุทธิของระบบนิเวศ (Net Daily Ecosystem Metabolism; 

NDM) ของทั้ง 3 เขื่อน มีคาต่ํากวาศูนย สงผลใหความสมดุลระหวางกระบวนการสรางและทําลาย
สารอินทรียในรูปอัตราสวนระหวางผลผลิตตอการหายใจของระบบนิเวศท้ังระบบ (Whole Ecosystem 
GP/R หรือ P/R) บริเวณตนนํ้าของเขื่อน เปนระบบนิเวศแบบ Heterotrophic ท่ีมีการยอยสลายสารอินทรีย
ดวยกระบวนการหายใจของสังคมสิ่งมีชีวิต สูงกวาการสังเคราะหสารอินทรียดวยกระบวนการสงัเคราะหแสง 
โดยสารประกอบอินทรียจากแหลงภายนอกระบบนิเวศ (Allochthonous Source) เปนแหลงพลังงานหลกั
ของระบบนิเวศ  โดยเฉพาะเขื่อนรัชชประภา มีอัตราการยอยสลายสูงกวาเขื่อนอ่ืน ๆ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 6 แสดงอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นนํ้าบริเวณตนนํ้า 
 
5. CPOM และ FPOM และเปอรเซ็นตสารอินทรีย คารบอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

CPOM และ FPOM บริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อนในฤดูฝนและฤดูแลง มีความหลากหลาย
ท้ังขนาดและองคประกอบ โดยสวนใหญเปนเศษใบไมและก่ิงไมท่ีรวงและตกคางอยูในลํานํ้าและถูกสิ่งมีชวิีต
ขั้นปฐมภูมิโดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวหนาดิน ยอยสลายตามลําดับขั้นใหมีขนาดเล็กลงและถูกเปลี่ยนจาก
สารประกอบอินทรียเชิงซอนใหอยูในรูปท่ีมีโครงสรางสามารถละลายนํ้าไดงายและเหมาะตอการนําไปใช
ประโยชนของสิ่งมีชีวิต ผลการศึกษา พบวา CPOM ในรูปนํ้าหนักแหงบริเวณตนนํ้า มีคาอยูในชวง 0.13 - 
0.84 g/m3 และบริเวณทายนํ้ามีคาอยูในชวง 0.14 - 1.2 g/m3 ตามลําดับ  โดย CPOM บริเวณทายนํ้าของ
เขื่อนรัชชประภา มีคาสูงสุด สําหรับ FPOM พบวา บริเวณตนนํ้า มีคาอยูในชวง 0.13 - 1.21 g/m3 และ
บริเวณทายนํ้ามีคาอยูในชวง 0.32 - 1.0 g/m3 ตามลําดับ โดย FPOM บริเวณตนนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน  
มีคาสูงสุด เม่ือพิจารณาความแปรปรวนตามฤดูกาล พบวา มีคาอยูในชวงที่คอนขางกวาง ซ่ึงแสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณ CPOM และ FPOM ขึ้นอยูปจจัยทางกายภาพของลํานํ้าเปนหลัก รวมทั้งลักษณะ
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ทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่โดยรอบ โดยท่ัวไปแลว พบวาฤดูฝน มีปริมาณ CPOM ในบริเวณตนนํ้าสูงกวา
ในชวงฤดูแลง ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตสารอินทรียของ CPOM และ FPOM โดยนําตัวอยางไปเผาที่
อุณหภูมิ 550 oC และหาปริมาณของสารที่หายไปหลังจากการเผา พบวา เปอรเซ็นตสารอินทรียของ CPOM 
มีคาอยูในชวงกวาง คือ 10.7 ถึง 65.2 โดยเปอรเซ็นตสารอินทรียของ CPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อน มี
สัดสวนที่ต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตสารอินทรียของ CPOM บริเวณตนนํ้า สําหรับเปอรเซ็นต
สารอินทรียของ FPOM มีคาต่ํากวา CPOM ประมาณ 1 - 2 เทา ซ่ึงมีคาประมาณ 3.2 - 23.6% โดยคา
ต่ําสุด พบที่ทายนํ้าของเขื่อนขุนดานปราการชล 

ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตคารบอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของ CPOM และ FPOM  พบวา
ตัวอยาง CPOM/FPOM บริเวณทายนํ้า มีเปอรเซ็นตของคารบอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สูงกวาตัวอยาง 
CPOM/FPOM บริเวณตนนํ้า นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบระหวางเขื่อน พบวา เขื่อนรัชชประภา มีแนวโนม
เปอรเซ็นตคารบอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สูงกวาอีกสองเขื่อน เม่ือคํานวณสัดสวน C:N:P พบวา มีคาอยูใน
ชวงกวาง (ภาพที่ 7) โดย CPOM/FPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา อุดมสมบรูณไปดวยธาตุคารบอน 
เม่ือเปรียบเทียบกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในขณะที่  CPOM/FPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน 
อุดมสมบรูณไปดวยธาตุไนโตรเจน เม่ือเปรียบเทียบกับคารบอนและฟอสฟอรัส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
รูปที่ 7 สัดสวน C:N:P ของ CPOM และ FPOM 
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รูปที่ 8 เปอรเซ็นตลิกนินของ CPOM/FPOM 
 

  เปอรเซ็นตลิกนินของ CPOM/FPOM ซ่ึงวิเคราะหดวยวิธี Detergent แสดงในภาพที่ 8 โดยลิกนิน 
เปนสารประกอบเชิงซอนที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง มักอยูรวมกับเซลลูโลส มีคุณสมบัติยืดหยุน แข็งแรงและไม
ละลายนํ้า ลิกนิน นับเปนสวนประกอบสําคัญของพืชและยอยสลายทางชีวภาพไดยาก ผลการวิเคราะห
ลิกนินในตัวอยางตะกอนอินทรียบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน พบวา มีเปอรเซ็นตลิกนินอยู
ในชวง 2.5 - 45.8 ซ่ึงตัวอยาง CPOM/FPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อน มีแนวโนมเปอรเซ็นตลิกนินสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภาและเขื่อนอุบลรัตน (ภาพท่ี 8) นอกจากน้ี ตัวอยาง 
CPOM/FPOM ชวงฤดูฝน มีเปอรเซ็นตสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางชวงฤดูแลง (ภาพที่ 8) สัดสวน 
C:N:P และเปอรเซ็นตลิกนิน ของ CPOM/FPOM นับวามีความสําคัญตอการหมุนเวียนของธาตุอาหารใน
ระบบนิเวศผานกระบวนการยอยสลายตะกอนอินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก และเปนตัวบงชี้ท่ีสําคัญถึง
แหลงกําเนิด องคประกอบและโครงสรางของ CPOM/FPOM ตลอดจนอัตราการยอยสลายของ 
CPOM/FPOM ในลํานํ้า 
 

 สรุปผลการศึกษา 
ผลการศึกษาลักษณะทางอุทก-นิเวศของแหลงนํ้าไหลบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน 

เขื่อนขุนดานปราการชลและเขื่อนรัชชประภา สรุปไดดังตอไปน้ี  
1. ปริมาณฝนและน้ําทา เปนปจจัยพ้ืนฐานตอการกําหนดความแปรปรวนและพลวัตของระบบนิเวศ

แหลงนํ้าไหล โดยพบวา ปริมาณฝนและน้ําทาไหลลงสูเขื่อน มีวงจรการเกิดซํ้าในคาบเวลารอบปตามปกติ 
ซ่ึงเปนวงจรทางอุตุ-อุทกตามธรรมชาติ ท่ีสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของระบบลมมรสุมระหวางฤดูฝนและ
ฤดูแลง โดยวงจรการเกิดซํ้าในคาบ  เวลารอบปดังกลาว นับเปนการเปลี่ยนแปลงท่ีกําหนดความแปรปรวนและ
พลวัตตามธรรมชาติของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล ผลการวิเคราะหทางสถิติพรรณนาเชิงพหุ แสดงถึง
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ผลกระทบเชิงอุทกท่ีปรากฏชัดเจน ในกรณีของทั้งสามเขื่อนน้ี คือ นํ้าท่ีไหลออกจากเขื่อน สูญเสียสัญญาณ
วงจรการเกิดซํ้าในคาบเวลารอบป โดยเหตุการณทางอุทกน้ีมีบทบาทสําคัญอยางสูงตอพลวัตของระบบ
นิเวศและสงผลกระทบแบบลูกโซตอลักษณะทางนิเวศขั้นพื้นฐานหลายประการ ตลอดจนฟลักซของตะกอน
อินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก สารอินทรียละลายนํ้าและธาตุอาหารพืช ท้ังน้ี หากระบบนิเวศแหลงนํ้า
ไหล ถูกควบคุมหรือรบกวนจนทําใหวงจรการเกิดซํ้าทางอุทกเสียสมดุล ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศ
ทายนํ้าซ่ึงทายท่ีสุดอาจมีการเปลี่ยนแปลงอยางสิ้นเชิงทั้งระบบ  

2. คุณภาพน้ํา สารอินทรียและธาตุอาหารพืช บริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน  
มีลักษณะแตกตางกันในหลายมิติ โดยความแตกตางในเชิงพื้นที่ สะทอนใหเห็นถึงความหลากหลายของ
ระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลในบริบทของสภาพทางกายภาพของลํานํ้าและพื้นที่รับนํ้าและปา ท้ังน้ี อุทกวิทยา 
กระบวนการชีวธรณีเคมี เมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ วัฏจักรของสารอินทรียและธาตุอาหารพืช 
ธรณีสัณฐาน ลักษณะของดิน ตลอดจนระบบการไหลของน้ํา สงผลใหคุณภาพนํ้า สารอินทรียและธาตุ
อาหารพืช มีการเปลี่ยนแปลงเชิงซอนตลอดลํานํ้าตั้งแตตนนํ้าถึงทายนํ้าซ่ึงมีลักษณะที่แตกตางกันในแตละ
เขื่อน สวนการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา พบวา คุณภาพนํ้า สารอินทรียและธาตุอาหารพืชสวนใหญในบริเวณ
ตนนํ้าและทายนํ้า มีการเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูกาลและระหวางป ซ่ึงมีสาเหตุจากระบบนิเวศแหลงนํ้าไหล 
ตอบสนองตอรูปแบบและลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทางอุตุ-อุทกของลํานํ้า ท้ังน้ี ความแปรปรวน
ของคุณภาพนํ้า สารอินทรียและธาตุอาหารพืชบริเวณตนนํ้าและทายนํ้าของทั้งสามเขื่อน มีคาอยูในชวงที่
สามารถเปรียบเทียบไดกับระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลในภูมิภาคตาง ๆ  

3. ระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลบริเวณตนนํ้า มีลักษณะเปนแบบ Heterotrophic โดยกระบวนการเมตา
บอลิซึมในแงอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต มีคาสูงกวาการสังเคราะหสารอินทรียดวยกระบวนการ
สังเคราะหแสง ซ่ึงแสดงถึงการยอยสลายดวยกระบวนการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต เปนกลไกที่สําคัญใน
การเปลี่ยนสารอินทรียท่ีมีแหลงกําเนิดจากนอกระบบ (Allochthonous Source) เปนพลังงานหลักท่ีหลอ
เลี้ยงในหวงโซอาหารของระบบนิเวศแหลงนํ้าไหลบริเวณตนนํ้า โดย CPOM และ FPOM ถูกยอยสลาย
ตามลําดับขั้นโดยสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิในหวงโซอาหาร และพบวา CPOM และ FPOM บริเวณตนนํ้าของทั้งสาม
เขื่อน มีความหลากหลายท้ังขนาดและองคประกอบซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ CPOM และ FPOM 
ขึ้นอยูกับปจจัยทางกายภาพและอุทกของลํานํ้า และสัดสวน C:N:P และลิกนินของ CPOM และ FPOM มีคา
อยูในชวงกวาง โดย CPOM และ FPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อนรัชชประภา อุดมไปดวยธาตุคารบอน เม่ือ
เปรียบเทียบกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในขณะที่ CPOM และ FPOM บริเวณทายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน 
อุดมไปดวยธาตุไนโตรเจน เม่ือเปรียบเทียบกับคารบอนและฟอสฟอรัส ท้ังน้ี สัดสวน C:N:P และลิกนินของ 
CPOM และ FPOM นับวามีความสําคัญตอการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศผานกระบวนการยอย
สลายตะกอนอินทรียขนาดใหญและขนาดเล็ก และเปนตัวบงชี้ท่ีสําคัญถึงแหลงกําเนิด องคประกอบและ
โครงสรางของ CPOM/FPOM ตลอดจนอัตราการยอยสลายของ CPOM/FPOM ในลํานํ้า 

โดยสรุปพบวา ปริมาณฝนและน้ําทา เปนปจจัยอุทกวิทยาพ้ืนฐานที่สงผลตอความแปรปรวนของ
คุณภาพนํ้า สารอินทรียและธาตุอาหารพืช รวมทั้งกระบวนการเมตาบอลิซึมบริเวณตนนํ้า ซ่ึงปจจัยดังกลาว 
สงผลใหระบบนิเวศตนนํ้า มีพลวัตและความแปรปรวนตามฤดูกาล ตลอดจนเชิงพื้นที่สูง  
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