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บทคัดย่อ
การศึกษาพลวัตของธาตุอาหารพืช ยูโทรฟิเคชั่น และอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศใน 

พื้นที่ชุ่มน้ำทะเลน้อย ในปี พ.ศ. 2550 เป็นการศึกษาพลวัตของธาตุอาหารพืชและการเปลี่ยนแปลง 
ของอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศในพื้นที่ชุ่มน้ำทะเลน้อยที่ส่งผลทำให้เกิดสภาวะยูโทรฟิเคชั่น 
โดยดำเนินการศึกษา 2 ช่วง คือ ในฤดูแล้ง (มีนาคม - กรกฎาคม พ.ศ. 2550) ในฤดูฝน (สิงหาคม-
ธันวาคม พ.ศ. 2550) พบว่า ทะเลน้อย กำลังประสบปัญหาหลักๆ อยู่สองประการ คือ ความเสื่อม
โทรมของคุณภาพสิ่งแวดล้อมและสภาวะยูโทรฟิเคชั่น มีสาเหตุหลักเกิดจากมลพิษจากแหล่งต่างๆ 
ที่ระบายลงสู่ทะเลน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลพิษจากแหล่งกำเนิดที่ทราบตำแหน่งแน่นอนและจาก 
แหล่งกำเนิดที่ไม่ทราบตำแหน่งที่แน่นอนในบริเวณพื้นที่รับน้ำโดยรอบ ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
พืชและอัตราเมตาบอลึซึม ยังพบว่า ธาตุฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญต่อพลวัตของกระบวน- 
การยูโทรฟิเคชั่น โดย ร้อยละ 60.0 ความแปรปรวนของคลอโรฟิลล์ เอ สามารถอธิบายได้ด้วยความ 
แปรปรวนของธาตุฟอสฟอรัสรวม ความสัมพันธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับสัดส่วนของธาตุไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในรูปอนินทรีย์ (DIN : DIP Ratio) ที่แสดงว่า ธาตุฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยจำกัดต่อ 
การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช (แพลงก์ตอนพืชที่พบมีทั้งหมด 7 ไฟลัม 59 สกุล) รวมทั้ง 
สิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิอื่นๆ  ส่งผลให้ระบบนิเวศในทะเลน้อย กลายเป็นระบบที่มีความอุดมสมบูรณ์ไป 
ด้วยธาตุไนโตรเจน แต่ขาดแคลนธาตุฟอสฟอรัส ผลการตรวจวัดเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ ยัง 
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แสดงให้เห็นว่า การย่อยสลายสารอินทรีย์จากแหล่งภายนอกด้วยกระบวนการหายใจ เป็นลักษณะ 
ที่โดดเด่นของระบบนิเวศทะเลน้อยในภาพรวม ซึ่งอาจบ่งชี้ถึงความเสื่อมโทรมและการถูกรบกวน 
จากกิจกรรมของมนุษย์ และทำให้ระบบมีการใช้ออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ 
ระบายลงสู่ทะเลน้อย ในอัตราที่สูงกว่าปกติ ปัญหาทั้งสองด้านที่ทะเลน้อยกำลังประสบนี้ มีการ 
เชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด ผ่านทางกระบวนการชีวธรณีเคมีระหว่างองค์ประกอบที่ม ี
ชีวิตและไม่มีชีวิต ซึ่งจะส่งผลกระทบที่สลับซับซ้อนต่อสมดุลและกระบวนการเมตาบอลิซึมของ 
ระบบนิเวศ และส่งเสริมให้สถานการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน มีแนวโน้มที่ทวีความรุนแรง 
เพิ่มขึ้นหลายเท่าตัวในอนาคตอันใกล้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งจะเป็นปัจจัยกำหนดที่ส่งผลโดยตรงต่อความสมดุลของกระบวนการ
ชีวธรณีเคมี และความเสถียรของระบบนิเวศ
คำสำคัญ: ชีวธรณีเคมี; ธาตุอาหารพืช; เมตาบอลิซึม; ยูโทรฟิเคชั่น; ระบบนิเวศ

Abstract
The study on nutrient dynamics, eutrophication and ecosystem metabolisms of  

the Thalenoi Wetland (TNW) in 2007 indicated that TNW was facing with two major  
problems __ environmental degradation and eutrophication. These changes were resulted 
primarily from land-based pollution from a variety of human activities especially both point 
and non-point sources in the watershed. The results from analysis of nutrient and plankton  
biomass further suggested that phosphorus was one of important factors controlling  
eutrophication dynamics in TNW, as 60% of phytoplankton biomass variance could be  
explained by variability of total phosphorus. This finding was consistent with DIN : DIP Ratio, 
illustrating that  phosphorus was primarily a limited nutrient for primary productivity in TNW. 
On the basis of ecosystem metabolism measurement, TNW was dominated by community  
respiration to decompose organic matter from allochthonous sources, resulting in dissolved  
oxygen being used in the higher rate. This ecosystem-metabolism characterization  
provided the clue of the already degraded and affected system. From ecological point of 
view, two major problems in the TNW were closely linked and interacted via biogeochemi-
cal processes and ecosystem metabolisms which exert complex and synergic effects  
on the structure and function of the whole ecosystem. These would be intensified  
under a changing climate and a rising temperature which were significant threats to 
biogeochemical dynamics and ecosystem resilience.  
Keywords: Biogeochemistry; Ecosystem; Eutrophication; Metabolism; Nutrient
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บทนำ
ทะเลน้อย เป็นระบบนิเวศพื้นที่ชุ่มน้ำมีลักษณะเป็นป่าพรุน้ำจืด ตั้งอยู่บริเวณเหนือสุดของ 

ลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา พื้นที่ชุ่มน้ำทะเลน้อย นับว่าเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่ายิ่งและมีหน้าที่หลาย 
ประการในการค้ำจุนสรรพชีวิต และเอื้ออำนวยประโยชน์ให้แก่ประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบในด้าน 
ต่างๆ เนื่องจากเป็นระบบนิเวศที่มีความอุดมสมบรูณ์ด้วยทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้งเป็นแหล่งที่อยู่
อาศัยของสัตว์น้ำและพืชพรรณหลากหลายชนิด  อีกทั้งยังเป็นแหล่งที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ 
สูง (นิธิ ฤทธิพรพันธุ์ และคณะ, 2525; ไทยเอนยิเนียริ่ง คอนซัลแตนท์ส, 2542; สำนักงานนโยบาย 
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2543; บริษัทเทสโก้ จำกัด, 2549) ด้วยลักษณะ 
โดดเด่นเฉพาะตัวทางนิเวศ พื้นที่ส่วนหนึ่งของทะเลน้อย คือ ควนขี้เสี้ยน ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือของ 
ทะเลน้อยติดกับพรุควนเคร็ง ได้รับการประกาศให้เป็นพื้นที่ชุ่มน้ำที่มีความสำคัญระหว่างประเทศ 
(Ramsar Site) แห่งแรกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2541 เพื่ออนุรักษ์ ป้องกัน และจัดการสภาพ 
แวดล้อมอย่างเหมาะสม โดยสนับสนุนการใช้ประโยชน์อย่างชาญฉลาดและยั่งยืน (สำนักงาน 
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2542) 

ในช่วงที่ผ่านมา ได้มีการใช้ประโยชน์พื้นที่และทรัพยากรต่างๆ ในบริเวณพื้นที่ชุ่มน้ำทะเล 
น้อย เกินศักยภาพและขาดความสมดุล จนทำให้สภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบมีการเปลี่ยนแปลง 
และเสื่อมโทรมลงอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง (ไทยเอนยิเนียริ่ง คอนซัลแตนท์ส, 2542; นิคม ละออง- 
ศิริวงศ์ และ ยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2546; คณะทำงานแก้ไขปัญหาน้ำเสียในลุ่มน้ำทะเลสาบ 
สงขลา, 2547) ผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำ ในระหว่างปี พ.ศ.2541 - 2547 พบว่า คุณภาพ 
น้ำในทะเลน้อยอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างเสื่อมโทรม ซึ่งปริมาณออกซิเจนละลายน้ำมีค่าต่ำกว่า 1.00 
มิลลิกรัมต่อลิตรในบางสถานี  อีกทั้งปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดีจากแหล่งกำเนิดในพื้นที่ลุ่มน้ำ 
ที่ไหลลงสู่ทะเลน้อย มีค่าสูงถึง 813 กิโลกรัมต่อวัน โดยประมาณ ร้อยละ 86.0 ของความสกปรก 
ทั้งหมดนี้ มาจากของเสียชุมชน (คณะทำงานแก้ไขปัญหาน้ำเสียในลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา, 2547)  
นอกจากนี้ น้ำเสียที่ไหลลงสู่ทะเลน้อย ซึ่งมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์และธาตุอาหารพืชใน 
ปริมาณสูง ส่งผลกระทบโดยตรงต่อพลวัตและสมดุลของกระบวนการชีวธรณีเคมี โครงสร้างและ 
หน้าที่ของระบบนิเวศ รวมทั้งความหลากหลายทางชีวภาพ ปรากฏการณ์ที่เป็นดัชนีที่บ่งชี้ถึงการ 
เปลี่ยนแปลงไปอย่างสิ้นเชิงของทะเลน้อยทั้งระบบ คือ  การเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชั่น หรือ การเจริญ 
เติบโตอย่างผิดปกติของแพลงก์ตอนพืช พืชน้ำและสาหร่ายขนาดใหญ่  ซึ่งมีรายงานว่า เกิดขึ้นบ่อย 
และมีระยะเวลาและความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ (นิคม ละอองศิริวงศ์ และ ยงยุทธ ปรีดา 
ลัมพะบุตร, 2546) ด้วยข้อเท็จจริงของการเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนดังกล่าว องค์ความรู้ในเชิงลึก 
ถึงกระบวนการยูโทรฟิเคชั่น เมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ (อัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการ 
หายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต) และวัฏจักรและกระบวนการทางชีวธรณีเคมีของสารอินทรีย์และ 
ธาตุอาหารพืช จึงเป็นสิ่งจำเป็นที่ต้องศึกษาวิจัยในรายละเอียด เพื่อเป็นข้อมูลทางวิชาการที่ช่วย 
สนับสนุนการพัฒนาลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลาให้ยั่งยืนในระยะยาวต่อไป 
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วัตถุประสงค์การศึกษาวิจัย
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์หลักคือ เพื่อศึกษาพลวัตของธาตุอาหารพืชและการเปลี่ยนแปลง

ของอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศในพื้นที่ชุ่มน้ำทะเลน้อย ตลอดจนวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์และ 
ความเชื่อมโยงระหว่างอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ กระบวนการชีวธรณีของธาตุอาหารพืช 
และกระบวนการยูโทรฟิเคชั่น 

วิธีการศึกษาวิจัย
ระเบียบและวิธีการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย การสำรวจและรวบรวมข้อมูลด้านอุตุ-

อุทกวิทยาและกายภาพ การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ รวมทั้งการทดลองในภาคสนามเพื่อตรวจวัดอัตรา 
เมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ (อัตราการสังเคราะห์แสงของผู้ผลิตขั้นปฐมภูมิ/ภาพรวมของระบบ 
นิเวศและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต) ทำการตรวจวัดจำนวน 10 สถานี (ภาพที่ 1)

 

 โดยแบ่งเป็น บริเวณตอนบน (Line 8) ตอนกลาง (Line 5) และตอนล่าง (Line 2) ของพื้นที่ 
ชุ่มน้ำ ทะเลน้อย (ภาพที่ 1) โดยดำเนินการศึกษา 2 ช่วง คือ ในฤดูแล้ง (มีนาคม - กรกฎาคม  
พ.ศ.2550) ในฤดูฝน (สิงหาคม - ธันวาคม พ.ศ.2550) ซึ่งมีลักษณะที่สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง 
ทางอุตุนิยมวิทยาในบริเวณจังหวัดพัทลุง ที่มีปริมาณฝนตกชุกในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน 
ธันวาคม แต่มีอัตราการระเหยสูงในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (ดังภาพท่ี 2) โดยรายละเอียด 
การศึกษาวิจัย ประกอบด้วย

ภาพที่ 1 บริเวณพื้นที่โดยรอบของทะเลน้อยและจุดเก็บตัวอย่างน้ำและการทดลอง
ในภาคสนามเพื่อตรวจวัดอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ
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1.	การสำรวจและวิเคราะห์คุณภาพน้ำและธาตุอาหารพืชในแง่การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลา 
โดยตัวอย่างน้ำถูกเก็บที่ระดับความลึกประมาณ 0.500 เมตรจากผิวน้ำ ซึ่งดัชนีคุณภาพน้ำที่ทำ 
การวิเคราะห์ สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้

1.1	 ดัชนีคุณภาพน้ำที่ทำการตรวจวัดด้วยเครื่องมือขณะที่ทำการเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 
ความลึก สภาพการนำไฟฟ้า ความเค็ม ความโปร่งใส อุณหภูมิของน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง และความ
เข้มของแสงช่วงคลื่นที่สิ่งมีชีวิตใช้ในการสังเคราะห์แสง (400 - 700 nm)

1.2	 ดัชนีคุณภาพน้ำที่ทำการวิเคราะห์ในภาคสนาม (ภายใน 12 ชั่วโมง) ได้แก่ ออกซิเจน 
ละลายน้ำ (DO) Dissolved Inorganic Phosphorus (DIP), Nitrite (NO2

-), Ammonia (NH3) 
และคลอโรฟิลด์ เอ 

1.3	 ดัชนีคุณภาพน้ำที่ทำวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ตะกอนแขวนลอย (SS), 
Nitrate (NO3

-), Total Dissolved Phosphorus (TDP),Total Phosphorus(TP),Total Dissolved  
Nitrogen (TDN),Total Nitrogen (TN) สำหรับการวิเคราะห์ DIP, NO2

- , NH3, NO3
-, TDP, และ  

TDN ตัวอย่างน้ำถูกกรองทันทีหลังจากเก็บตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง Cellulose ที่มี Pore Size  
ขนาด 0.450 ไมโครเมตร นอกจากนี้ กระดาษกรองที่มี Pore Size ขนาดเดียวกัน ยังใช้กรอง 
ตัวอย่างสำหรับการวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทุกดัชนี เป็นวิธีมาตรฐานที่ 
ใช้กันโดยทั่วไปสำหรับการศึกษาวิจัยพลวัตของระบบนิเวศทั้งใน Limnology และ Oceanography 
(Strickland and Parsons,1972; Grasshoffet al.,1983; Clesceri et al.,1998)

ภาพที่ 2 ปริมาณน้ำฝนและอัตราการระเหยเฉลี่ยรายเดือน
ที่สถานีตรวจวัดจังหวัดพัทลุง ระหว่างปี พ.ศ. 2524 - 2548
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2. การตรวจวัดอัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ (Ecosystem Metabolism) ประกอบด้วย 
2.1	 ตรวจวัดผลรวมทั้งหมดของกระบวนการสร้างและทำลายสารอินทรีย์ของระบบนิเวศ 

โดยกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช พืชน้ำ และพืชหน้าดิน และอัตราการหายใจ 
ของประชาคมสิ่งมีชีวิตทั้งหมดของระบบนิเวศ ด้วยเทคนิค Open Water Oxygen Diurnal 
Method (Russell and Montagna, 2004; Young et al., 2006) ซึ่งเป็นการวัดความสมดุลระหว่าง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสงในเวลากลางวัน และ 
กระบวนการหายใจที่เกิดในระยะเวลาหนึ่งวัน โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงนี้ ไม่รวมถึงอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงของออกซิเจนที่เกิดจากการละลายของก๊าซออกซิเจนระหว่างชั้นน้ำและบรรยากาศ  
ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้ำ ถูกตรวจวัดทุก ๆ 15 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง โดย Oxygen Flux 
ทุกๆ 15 นาที สามารถคำนวณจาก ความเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลายน้ำ ดังนี้ 

    Oxygen Flux = (DOt2 – DOt1) – Air-Water Exchange                     	  	 (1)

												            (2)

โดยท่ี DO
sat

, 
t2
 และ 

t1  
=  เปอร์เซนต์ความอ่ิมตัวของออกซิเจน, 0.500 = Exchange Coefficient 

(g O
2
m-2 hr-1) และ dt = Time Interval ระหว่าง t

2
 และ t

1
 ซึ่ง      

ผลผลิตรวม (Gross Production) = ผลผลิตสุทธิ + อัตราการหายใจในเวลากลางวัน                       
ผลผลิตสุทธิ (Net Production)      = ผลรวมของออกซิเจน Flux ในช่วงกลางวันที่มีแสงสว่าง                     
การหายใจสุทธิ (Net Respiration) = ผลรวมของออกซิเจน Flux ในเวลากลางคืน                               
อัตราการหายใจรวม (Total Respiration Rate) = (Hourly Respiration Rate) * 24                             
Hourly Respiration Rate = (อัตราการหายใจในเวลากลางคืน/จำนวนช่ัวโมงในเวลากลางคืน)
2.2	 การตรวจวัดความสมดุลของอัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจของ 

ประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำ ด้วยเทคนิค Dark-light Oxygen Bottle (Carigman et al., 1998)  
และบริเวณพื้นท้องน้ำด้วยเทคนิค Dark-light Benthic Chamber  (Viollier et al., 2003) ซึ่งทั้งสอง 
วิธีนี้ เป็นเทคนิคที่วัดอัตราการสังเคราะห์อินทรีย์สารของแพลงก์ตอนพืช และอัตราการเผาผลาญ 
สารอินทรีย์ของประชาคมสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ (แบคทีเรีย แพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์) 
ในแหล่งน้ำ โดยทำการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนที่ถูกผลิตขึ้นและใช้ไป ตาม 
หลักการทาง Stoichiometry ของกระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจ ปริมาณออกซิเจนที่ 
เกิดขึ้นหรือถูกใช้ ซึ่งเป็นสัดส่วนกับปริมาณอินทรีย์สารที่ถูกสังเคราะห์และถูกเผาผลาญ และเป็น 
สัดส่วนกับสารอนินทรีย์ที่ถูกใช้และปล่อยออก โดยอัตราการสังเคราะห์แสง สามารถวิเคราะห์ได้ 
จากการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนในขวดหรือถังสว่าง ที่นำไปบ่มในสภาพธรรมชาติ (In situ 
Incubation) ของแหล่งน้ำอย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง ส่วนปริมาณออกซิเจนที่ลดลงในขวด 

 
dt 

DO DO 
Exchange Water Air t sat t sat * 5 . 0 * 

200 
1 1 , 2 , 

  
 

 
  
 

 − 
− =  − 
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และถังมืด คือ อัตราการหายใจของสังคมสิ่งมีชีวิต (Community Respiration) ซึ่งการเปลี่ยน- 
แปลงของออกซิเจนระหว่างขวด/ถังสว่างและมืดเริ่มต้น และขวด/ถังสว่างและมืดสุดท้าย สามารถ 
วิเคราะห์ด้วยวิธี Winkler Titration ทั้งนี้ เมตาบอลิซึมสุทธิของระบบนิเวศหรือผลผลิตปฐมภูมิ 
สุทธิ (Net Ecosystem Metabolism (NEM) หรือ Net Primary Production (NPP))  =   ผลผลิตรวม 
– อัตราการหายใจรวม ซึ่งถูกรายงานเป็นหน่วยของคาร์บอน ซึ่งหน่วยของออกซิเจนถูกแปลงให้ 
เป็นหน่วยของคาร์บอน โดยใช้  Photosynthetic Quotient (PQ) เท่ากับ 1.25 และ Respiration 
Quotient (RQ) เท่ากับ 1.0 (Hashimoto et al., 2005; Vallino et al., 2005)

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
คุณภาพน้ำและปริมาณธาตุอาหารพืช

คุณภาพน้ำและปริมาณธาตุอาหารพืชโดยเฉลี่ยทั้ง 10 สถานีและเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่าง 
ในแต่ละฤดูในบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนล่างของทะเลน้อยในปี พ.ศ.2550 มีการเปลี่ยน- 
แปลงตามฤดูกาลระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงทางปัจจัย อุตุ-อุทกวิทยาที่ 
เกิดจากการเปลี่ยนทิศทางและความแรงของลมมรสุม คุณภาพน้ำในทะเลน้อย มีลักษณะขุ่นและ 
เป็นกรดอ่อน เนื่องจากมีอินทรียสารและตะกอนแขวนลอยเป็นส่วนผสมในปริมาณสูง ธาตุอาหาร 
พืชในรูปของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในทะเลน้อย ปรากฏอยู่หลายรูปในสัดส่วนที่แตกต่างกัน  
เนื่องจากกระบวนการทางชีวธรณีเคมีที่ควบคุมการผลิต การย่อยสลาย และการหมุนเวียนของธาตุ 
อาหารทั้งสองชนิด มีลักษณะที่แตกต่างกัน 

สารฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ อยู่ในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด (ร้อยละ 81.0 ในฤดูแล้ง และ ร้อยละ 
59.0 ในฤดูฝน) (ภาพที่ 3) เนื่องจากสารฟอสเฟตซึ่งมีประจุลบ ถูกดูดซับบนตะกอนดินและรวม 
กันเป็นสารที่ไม่ละลายน้ำได้ง่าย ส่วนสารฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปของสารอนินทรีย์และอินทรีย์ละลาย 
น้ำ (DIP และ DOP) ซึ่งเป็นฟอร์มที่จำเป็นสำหรับสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิในกระบวนการสังเคราะห์ 
แสง มีสัดส่วนที่น้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูแล้งที่ถูกแพลงก์ตอนพืชและพืชน้ำดึงไปใช้ใน 
กระบวนการสังเคราะห์แสงในปริมาณที่สูง ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการผลิตขั้นปฐมภูมิรวมที่เพิ่มขึ้น 
แต่ในช่วงฤดูฝน DIP และ DOP มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารฟอสฟอรัสจากแหล่งต่างๆ 
บนพื้นดินถูกระบายลงสู่ทะเลน้อยมากขึ้นตามสัดส่วน จากการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนและน้ำท่า  
(ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 3 สัดส่วนโดยเฉลี่ยของสารฟอสฟอรัสในทะเลน้อย พ.ศ. 2550 
มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อลิตร (µmol/l)

ภาพที่ 4 สัดส่วนโดยเฉลี่ยของของสารฟอสฟอรัสละลายน้ำในรูปของสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ พ.ศ. 2550
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สารประกอบไนโตรเจนโดยส่วนใหญ่ ยังพบว่าอยู่ในรูปของไนโตรเจนทั้งหมด (มากกว่า 
ร้อยละ 60.0 ทั้งสองฤดูกาล) (ภาพที่ 5) 

แต่เมื่อพิจารณาในรูปของสารละลาย พบว่า สารอินทรีย์ไนโตรเจน (DON) เป็นองค์ประกอบ 
หลัก (ร้อยละ 98.0 ในฤดูแล้ง และ ร้อยละ 85 .0 ในฤดูฝน) ส่วนระดับความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ 
ไนโตรเจนที่ละลายน้ำ (DIN) ในทะเลน้อย มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่ชัดเจน  โดยเพิ่มขึ้นจาก  
ร้อยละ 2.0 ในช่วงฤดูแล้ง เป็น ร้อยละ15.0 ในช่วงฤดูฝน (ภาพที่ 5) ผลการวิเคราะห์ปริมาณ 
สารไนโตรเจนที่ระบายลงสู่ทะเลน้อย พบว่า คลองอุทยาน คลองในบ้าน และคลองบ้านขาว เป็น 
แหล่งกำเนิดหลักที่ระบายสาร DIN ซึ่งองค์ประกอบหลัก คือ รูปออกซิไดซ์ที่มีความเสถียรกว่า 
รูปอื่นๆ หรือสารไนเตรท และรูปรีดิวซ์หรือแอมโมเนียซึ่งเป็นสารกึ่งกลางที่เกิดจากกระบวนการ 
ย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนที่น่าจะเกิดในพรุควนเคร็งและพื้นที่รับน้ำป่าพะยอม ซึ่งมีการแพร่ 
กระจายความเข้มข้นมาจากพื้นที่รับน้ำดังกล่าว (ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรม 
ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2551)

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบสัดส่วนโดยเฉลี่ยของสารอนินทรีย์และอินทรีย์ไนโตรเจน
ที่ละลายน้ำในทะเลน้อย พ.ศ. 2550



วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 6 เล่มที่ 2  กรกฎาคม-ธันวาคม 2553 หน้า 1-18

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT Volume 6 | Number 2 | July-December 2010

10

เมื่อพิจารณาถึงสัดส่วนของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปอนินทรีย์ (DIN : DIP Ratio) 
ซึ่งเป็นดัชนีที่ใช้ในการวินิจฉัยสถานภาพและพลวัตของระบบนิเวศ รวมทั้งปัจจัยจำกัดต่อการเจริญ 
เติบโตของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ ในแง่ของธาตุอาหารที่จำเป็นต่อสิ่งมีชีวิต (Karl et al., 1997) 
ปรากฏว่า ในทะเลน้อย DIN : DIP Ratio สูงกว่า Redfield ratio (16 : 1) ซึ่งเป็นสัดส่วนที่สารอินทรีย์ 
ในแหล่งน้ำถูกสังเคราะห์และย่อยสลายในภาวะปกติ โดยใช้และปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนและ 
ฟอสฟอรัสในอัตรา 16 : 1 ผลการวิเคราะห์ DIN : DIP Ratio ในทะเลน้อย ที่คำนวณจากข้อมูล 
ที่เก็บรวบรวมในระหว่างปี พ.ศ.2549-2550 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 26.8 (ภาพที่ 6: ศูนย์วิจัยและ 
ฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2551) จากลักษณะของ N : P Ratio  
ดังกล่าว บ่งชี้ถึงธาตุฟอสฟอรัสที่อยู่ในฟอร์มที่สิ่งมีชีวิตสามารถนำไปใช้ได้ เป็นปัจจัยจำกัดต่อการ 
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช รวมทั้งสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิอื่นๆ  และมีปริมาณที่ต่ำมากจนกลายเป็น 
ปัจจัยหลักที่จำกัดความสามารถของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ ที่จะใช้ธาตุไนโตรเจนที่มีอยู่มากเกินพอ   
ซึ่งจะส่งผลให้ระบบนิเวศในทะเลน้อย กลายเป็นระบบที่มีความอุดมสมบูรณ์ไปด้วยธาตุไนโตรเจน 
แต่ขาดแคลนธาตุฟอสฟอรัส ซึ่งถ้ากระบวนการดังกล่าวเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง จะมีผลกระทบอย่าง 
กว้างขวางต่อชนิด โครงสร้าง หน้าที่ และผลผลิตขั้นปฐมภูมิและขั้นสูงของระบบนิเวศในทะเลน้อย

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และยูโทรฟิเคชั่น
การเปลี่ยนแปลงในเชิงพื้นที่และตามฤดูกาลของคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งเป็นดัชนีบ่งชี้ถึงปริมาณ 

และจำนวนของแพลงก์ตอนพืช มีลักษณะที่สอดคล้องกับธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ภาพที่ 6 อัตราส่วนของอนินทรีย์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ละลายน้ำ (DIN : DIP Ratio)   
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สารฟอสฟอรัสและเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ โดยคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 40.8 - 57.4  
ไมโครกรัมต่อลิตร (ค่าเฉลี่ย = 51.0 ไมโครกรัมต่อลิตร) ในช่วงฤดูแล้ง และมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 
13.0 - 29.1 ไมโครกรัมต่อลิตร (ค่าเฉลี่ย = 22.5 ไมโครกรัมต่อลิตร) ในช่วงฤดูฝน (ภาพที่ 7) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมระหว่างปี พ.ศ. 2549 - 2550 พบว่า ธาตุฟอสฟอรัสเป็น 
ปัจจัยหนึ่งที่ควบคุมผลผลิตขั้นปฐมภูมิ เนื่องจาก ร้อยละ 60.0 ความแปรปรวนของคลอโรฟิลล์ เอ  
สามารถอธิบายได้ด้วยความแปรปรวนของธาตุฟอสฟอรัสรวม (r2 = 0.60, n = 144) (ภาพที่ 8: 
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2551) ซึ่งสอดคล้องกับ 
ผลการวิเคราะห์ N : P Ratio ข้างต้น สภาพนิเวศในทะเลน้อย จัดอยู่ในสภาวะยูโทรฟิเคชั่นในแง่ 
ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งผลการศึกษา พบว่า ปริมาณของคลอโรฟิลล์ เอ ถึง ร้อยละ 90.0  ในปี 
พ.ศ.2550 มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่บ่งชี้ถึงการเกิดยูโทรฟิเคชั่น (10 ไมโครกรัมต่อลิตร) Forsberg and  
Ryding (1980) ได้เสนอแนะให้ใช้ทั้งความเข้มข้นของสารฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟิลล์ เอ ในการ 
จัดแบ่งสถานะของระบบนิเวศออกเป็น Oligotrophic, Mesotrophic, Eutrophic และ Hypertrophic  
เมื่อใช้ค่า Threshold ที่กำหนดโดย Forsberg and Ryding (1980) กับข้อมูลของทะเลน้อยแล้ว  
พบว่า สถานะของทะเลน้อยในแง่ของความเข้มข้นสารฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟิลล์ เอ ส่วนใหญ่ 
อยู่ในระดับยูโทรฟิเคชั่น อย่างไรก็ตาม ทะเลน้อยในบางช่วงเวลา มีสถานะเป็น Hypertrophic  
ซึ่งมีค่าคลอโรฟิลล์ เอ สูงกว่า 40.0 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยสรุปแล้ว การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
ในทะเลน้อย สอดคล้องกับสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงในปัจจุบันของทะเลสาบสงขลาที่สภาวะ 
ยูโทรฟิเคชั่น มีแนวโน้มความถี่ของการเกิดและความรุนแรงเพิ่มขึ้น และครอบคลุมพื้นที่บริเวณ 
กว้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณทะเลหลวง (นิคม ละอองศิริวงศ์ และ ยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 
2546)

ภาพที่ 7   ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในทะเลน้อย พ.ศ. 2550
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อัตราเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ
ภาพที่ 10 แสดงอัตราเมตาบอลิซึมเฉลี่ยของสิ่งมีชีวิต 4 ระดับในห่วงโซ่อาหาร คือ Benthos, 

Lower trophic level, Higher trophic level และ Whole ecosystem ซึ่งถูกแบ่งจากผลการ 
ตรวจวัดเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ ด้วยเทคนิค Open Water Oxygen Diurnal Method อัตรา 
การสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจในชั้นน้ำและพื้นท้องน้ำ ด้วยเทคนิค Dark-light Oxygen 

ภาพที่ 9 Trophic Diagram ที่นิยามโดยความเข้มข้นของฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟิลล์ เอ 
ในทะเลน้อย ขอบเขตของ Trophic Status ถูกกำหนดโดย Forsberg and Ryding (1980)

ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างลอการิทึมธรรมชาติของคลอโรฟิลล์ เอ
และลอการิทึมธรรมชาติของสารฟอสฟอรัสรวม (TP)
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Bottle/ Benthic Chamber ที่ตรวจวัดในบริเวณตอนบน ตอนกลางและตอนล่างของทะเลน้อย  
ในเดือนสิงหาคมและธันวาคม พ.ศ.2550 ผลการวิเคราะห์ พบว่า เมตาบอลิซึมสุทธิของระบบนิเวศ 
(Net Ecosystem Metabolism) มีค่าต่ำกว่าศูนย์ ส่งผลให้ความสมดุลระหว่างกระบวนการ 
สร้างและทำลายสารอินทรีย์ ในรูปอัตราส่วนระหว่างผลผลิตต่อการหายใจของระบบนิเวศทั้งระบบ 
(Whole Ecosystem GP/R หรือ  P/R)  มีค่า 0.470 แสดงให้เห็นว่า ทะเลน้อย เป็นระบบนิเวศแบบ   
Heterotrophic ที่มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยกระบวนการหายใจของสังคมสิ่งมีชีวิต สูงกว่าการ 
สังเคราะห์สารอินทรีย์ด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสงประมาณสองเท่า โดยสารประกอบอินทรีย์ 
จากแหล่งภายนอกระบบนิเวศ (Allochthonous Source) เป็นแหล่งพลังงานหลักของระบบนิเวศ 
เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนของเมตาบอลิซึมที่เกิดจากแต่ละส่วนของห่วงโซ่อาหาร พบว่าสิ่งมีชีวิตที่อยู่ 
ในขั้นสูงของห่วงโซ่อาหาร เช่น พืชน้ำและปลา เป็นองค์ประกอบหลักของเมตาบอลิซึมทั้งหมด 
ของระบบนิเวศทะเลน้อย (โดยเฉลี่ยประมาณ ร้อยละ 69.0) ในขณะที่ เมตาบอลิซึมที่เกิดจาก 
สิ่งมีชีวิตหน้าดิน แพลงก์ตอน และแบคทีเรีย มีสัดส่วนที่น้อยกว่าประมาณสองเท่า (ร้อยละ 31.0)
(ภาพที่ 10) ผลการศึกษานี้ อาจแสดงให้เห็นถึงหน้าที่การทำงานของระบบนิเวศ ในด้านการสร้าง 
และส่งต่อพลังงานและสารอาหาร (Ecosystem Trophic State) ของทะเลน้อย มีลักษณะเป็น 
ระบบนิเวศที่มีพืชน้ำเป็นผู้ผลิตหลัก โดยพลังงานและสารอินทรีย์ที่ผลิตขึ้นส่วนใหญ่จะถูกเก็บ 
สะสมในเนื้อเยื่อของพืชน้ำ ส่วนผลผลิตที่เกิดจากแพลงก์ตอนพืช ซึ่งเป็นสารอินทรีย์และพลังงาน 
พื้นฐานที่ปกติมีการถ่ายเทตามขั้นบันไดของห่วงโซ่อาหารมีสัดส่วนที่น้อย จากการวิเคราะห์ เมตา- 
บอลิซึมของระบบนิเวศทะเลน้อย อาจสรุปได้ว่า กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์จากแหล่ง 
ภายนอก เป็นกระบวนการที่โดดเด่นของระบบนิเวศทะเลน้อยในภาพรวม ซึ่งอาจบ่งชี้ถึงความ 
เสื่อมโทรมและการถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ ทำระบบนิเวศให้มีการใช้ออกซิเจนในอัตรา 
ที่สูงกว่าปกติ

ภาพที่ 10 แสดงสัดส่วนเมตาบอลิซึมของแต่ละระดับในห่วงโซ่อาหาร
ของระบบนิเวศทะเลน้อย พ.ศ. 2550  
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อัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำและพื้น 
ท้องน้ำ 

อัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำ ซึ่งเฉลี่ยจาก 
การตรวจวัดบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนล่างของทะเลน้อย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงทั้ง 
ในเชิงพื้นที่และเวลาอย่างชัดเจน (ภาพที่ 11) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ค่อนข้างสอดคล้อง 
กับการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่ควบคุมกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณหภูมิ ความเข้มของแสง ระดับน้ำและธาตุอาหารพืช ตลอดจนชนิดและ 
ปริมาณของแพลงก์ตอน โดยในช่วงฤดูแล้งอัตราการสังเคราะห์แสงอยู่ในช่วง 67.7-146 mmol  
C m-3 day-1 (ค่าเฉลี่ย 100 mmol C m-3 day-1) ในขณะที่อัตราการหายใจของประชาคม 
สิ่งมีชีวิต (CR) มีค่าอยู่ในช่วง 45.0-91.8 mmol C m-3 day-1 (ค่าเฉลี่ย 66.5 mmol C m-3 day-1) 
ทำให้ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ มีค่ามากกว่า 0 และอัตรา P/R มีค่าเฉลี่ยมากกว่า 1 บ่งชี้ถึงระบบ 
นิเวศขั้นปฐมภูมิในชั้นน้ำของพื้นที่ชุ่มน้ำทะเลน้อยในช่วงฤดูแล้ง มีสถานะเป็น Autotrophic โดย 
สารประกอบอินทรีย์ที่ผลิตภายในระบบ (Autochthonous Source) ด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง 
เป็นแหล่งพลังงานส่วนหนึ่งของระบบนิเวศ

การสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจของระบบนิเวศขั้นปฐมภูมิในช่วงฤดูฝน มีอัตราที่ 
ลดลง (ภาพที่ 11) อาจเนื่องจากระดับน้ำที่สูงขึ้นประกอบกับน้ำมีความขุ่นมาก ทำให้การส่องผ่าน 
ของแสงได้น้อย โดยพบว่า GPP มีค่าอยู่ในช่วง 12.8 - 48.2 mmol C m-3 day-1  (ค่าเฉลี่ย 26.7 
mmol C m-3 day-1) CR มีค่าอยู่ในช่วง 11.5 - 15.1 mmol C m-3 day-1  (ค่าเฉลี่ย 22.7 mmol C m-3 
day-1) โดยเฉพาะในตอนกลางของทะเลน้อยมีอัตราการหายใจสูงกว่าอัตราการสังเคราะห์แสง ทำให้ 

ภาพที่ 11 อัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจของประชาคม
สิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำในทะเลน้อยที่ตรวจวัด ใน พ.ศ.2550   
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อัตราผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์ อย่างไรก็ตาม  เมื่อพิจารณาในภาพรวมแล้ว ระบบ 
นิเวศของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำของทะเลน้อย ยังมีสถานะเป็น Autotrophic ทั้งสองช่วงฤดูกาล

สำหรับบริเวณพื้นท้องน้ำ (ภาพที่ 12) ผลการศึกษา พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงและ 
อัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต ที่ทำการตรวจวัดบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนล่าง 
ของทะเลน้อย มีลักษณะคล้ายคลึงกัน คือ มีอัตราการย่อยสารอินทรีย์ด้วยกระบวนการหายใจสูง 
กว่าอัตราการสังเคราะห์แสงอย่างชัดเจนทั้ง 2 ฤดูกาล เป็นเพราะว่าบริเวณพื้นท้องน้ำ มีการสะสม 
ของสารอินทรีย์ทั้งในระบบและนอกระบบ ประกอบกับความเข้มของแสงที่จำเป็นต่อการสังเคราะห์ 
แสงส่องถึงบริเวณพื้นท้องน้ำได้น้อย ทำให้ประชาคมสิ่งมีชีวิตใช้สารอินทรีย์ที่สะสมบริเวณพื้นท้อง 
น้ำ เป็นแหล่งพลังงานหลัก จากการสังเกต ยังพบว่า อัตราการหายใจทั้ง 3 บริเวณในทะเลน้อยมีการ 
เปลี่ยนแปลงในเชิงพื้นที่และเวลาอย่างชัดเจน โดยรวมแล้วในบริเวณทะเลน้อย มีอัตราการหายใจ 
ของประชาคมสิ่งมีชีวิตบริเวณพื้นท้องน้ำมีค่าสูงกว่าอัตราการหายใจของประชาสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ำ 
ซึ่งทำให้ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิมีค่าติดลบ แสดงให้เห็นถึงอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์สูงกว่า 
อัตราการผลิตในบริเวณพื้นท้องน้ำ

              

สรุปผลการศึกษา
ปัญหาความเสื่อมโทรมและการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ ของระบบนิเวศทะเลน้อย มีสาเหตุ 

หลักเกิดจากมลพิษจากแหล่งต่างๆ ที่ระบายลงสู่ทะเลน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง มลพิษจากแหล่ง 
กำเนิดที่ไม่ทราบตำแหน่งที่แน่นอน ที่เกิดจากความเสื่อมโทรมของสภาพสิ่งแวดล้อมในบริเวณ 
พื้นที่รับน้ำโดยรอบ เช่น พรุควนเคร็งและป่าพะยอม อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ 
ประโยชน์ที่ดินเพื่อการเกษตรกรรมและกิจกรรมอื่น ๆ ของประชาชน มลพิษที่ระบายลงสู่ทะเลน้อย 

ภาพที่ 12 อัตราการสังเคราะห์แสงและอัตราการหายใจ
ของประชาคมสิ่งมีชีวิตในพื้นท้องน้ำ พ.ศ. 2550    
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นั้น มีการสะสมอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีต จนดูเหมือนว่าเกินศักยภาพการรองรับของระบบในปัจจุบัน  
นอกจากนี้ มลพิษจากชุมชนโดยรอบทะเลน้อยยังเป็นแหล่งกำเนิดที่สำคัญอีกแหล่งหนึ่งของมลพิษ 
ในทะเลน้อย ซึ่งการพัฒนาด้านต่าง ๆ เพื่อรองรับการขยายตัวของชุมชนและการพัฒนาแหล่งท่อง- 
เที่ยวในพื้นที่ทะเลน้อย จะส่งผลให้ปริมาณมลพิษระบายลงสู่ทะเลน้อยเพิ่มขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
ในอนาคตอันใกล้ นอกจากปัญหาความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดล้อมแล้ว ระบบนิเวศทะเล 
น้อย ยังประสบปัญหาสภาวะยูโทรฟิเคชั่น ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาเชิงระบบ ที่เกิด 
จากตอบสนองทางกระบวนการชีวธรณีเคมีต่อการเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารพืช ในกรณีของทะเลน้อย 
ผลการศึกษา พบว่า ธาตุฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญต่อพลวัต ความถี่ของการเกิด และ 
ความรุนแรงของกระบวนการยูโทรฟิเคชั่น ซึ่งแหล่งกำเนิดที่สำคัญของฟอสฟอรัส คือ น้ำเสียจาก 
ชุมชนโดยรอบและตะกอนบริเวณพื้นท้องน้ำ แหล่งกำเนิดทั้งสองส่วนนี้ ช่วยรักษาระดับสภาวะ 
ยูโทรฟิเคชั่นในทะเลน้อย ให้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ปัญหาทั้งสองด้านที่ทะเลน้อยกำลัง
ประสบ มีการเชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด ผ่านทางกระบวนการชีวธรณีเคมีระหว่าง 
องค์ประกอบที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต ซึ่งจะส่งผลกระทบที่สลับซับซ้อนต่อสมดุลและกระบวนการ 
เมตาบอลิซึมของระบบนิเวศ และส่งเสริมให้สถานการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน มีแนวโน้ม 
ที่ทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้นหลายเท่าตัวในอนาคตอันใกล้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้การเปลี่ยนแปลง 
สภาพภูมิอากาศและการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งจะเป็นปัจจัยกำหนดที่ทำให้ลักษณะทางอุตุ-อุทก 
วิทยาในบริเวณพื้นที่รับน้ำ มีความแปรปรวนเพิ่มขึ้น โดยจะส่งผลโดยตรงต่อปริมาณสารมลพิษที่ 
ระบายลงสู่ทะเลน้อย รวมทั้งสมดุลของกระบวนการชีวธรณีเคมี และความเสถียรของระบบต่อปัจจัย 
คุกคามภายนอก

การพื้นฟูความเสื่อมโทรม และแก้ไขปัญหาสภาวะยูโทรฟิเคชั่นในระบบนิเวศพื้นที่ชุ่มน้ำ 
ทะเลน้อย นับเป็นปัญหาสำคัญที่ต้องอาศัยความร่วมมือทุกภาคส่วน แนวทางการแก้ไข คือ ต้อง 
พิจารณาถึงความเชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์ระหว่างทะเลน้อยและสิ่งแวดล้อมโดยรอบ ในลักษณะ 
ภาพรวมของทั้งลุ่มน้ำ แนวทางที่ควรดำเนินการเร่งด่วน คือ การลดมลพิษจากแหล่งกำเนิดที่ทราบ
ตำแหน่งแน่นอนควบคู่กับมลพิษจากแหล่งกำเนิดที่ไม่ทราบตำแหน่งที่แน่นอน ทั้งนี้ การลดมลพิษ 
จากแหล่งกำเนิดที่ไม่ทราบตำแหน่งที่แน่นอน จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับการฟื้นฟูความเสื่อมโทรมของ 
พื้นที่ป่าและดินบริเวณต้นน้ำและพรุควนเคร็ง เนื่องจากสภาวะยูโทรฟิเคชั่น เป็นปัญหาที่ซับซ้อน 
และสะสมเป็นเวลานาน การแก้ไขปัญหาดังกล่าว ต้องดำเนินการอย่างต่อเนื่องในเชิงบูรณาการที่ 
นำมาตรการหลายๆ ด้านมาใช้ ซึ่งอาจใช้ระยะเวลานานหลายปี ถึงแม้ว่า มลพิษจากแหล่งกำเนิด 
ต่างๆ ที่ระบายลงสู่ทะเลน้อย ถูกลดปริมาณลงอย่างมาก สภาวะยูโทรฟิเคชั่น อาจเกิดขึ้นได้อย่าง 
ต่อเนื่องอีกหลายปี ทั้งนี้ เนื่องจากธาตุอาหารพืชจากตะกอนดินพื้นท้องน้ำ ยังเป็นแหล่งพลังงาน 
สำรองที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตต่อผู้ผลิตขั้นปฐมภูมิ ดังนั้น นอกจากการควบคุมแหล่งกำเนิด 
มลพิษจากพื้นดินแล้ว อาจจะต้องลดการรบกวนทะเลน้อยจากกิจกรรมต่าง ๆ ของประชาชน เพื่อให้ 
ระบบมีการฟื้นตัวและปรับตัวเองได้เร็วขึ้น อย่างไรก็ตาม การจัดการในพื้นที่ทะเลน้อย จะไม่เกิดผล 
เป็นรูปธรรมและมีประสิทธิภาพ หากขาดการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน 
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