
ยูโทรฟเคชั่นและพลวัตรธาตอุาหารพืชในพื้นท่ีชุมน้าํทะเลนอย 
Euthrophication and nutrient dynamics in the Thale Noi Wetland 

 
ออนจันทร โคตรพงษ1*, อัศมน ล่ิมสกุล1, วุฒิชัย แพงแกว 1 และโสฬส ขันธเครือ1 

Onchan Khottapong1*, Atsamon limsakul 1, Wutthichai Paengkaew 1 and Solos Khankhrua1 

 
บทคัดยอ 

ผลการศึกษาพลวัตรและสถานะของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย ในแงของวัฏจักรทางชีวธรณี
เคมีของสารอินทรียและธาตุอาหารพืชและกระบวนการยูโทรฟเคชั่น ในระหวางป พ.ศ. 2549-2551 พบวา 
ทะเลนอย กําลังประสบปญหาหลัก ๆ อยูสองประการ คือ ความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดลอม สภาวะ   
ยูโทรฟเคชั่นและการเปลี่ยนแปลงดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการชีวธรณีเคมีของระบบนิเวศน ซ่ึงมี
สาเหตุหลักเกิดจากมลพิษจากแหลงตาง ๆ ที่ระบายลงสูทะเลนอย โดยธาตุฟอสฟอรัส เปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญ
ตอพลวัตร ความถี่ของการเกิดและความรุนแรงของกระบวนการยูโทรฟเคชั่น ปญหาทั้งสองดานที่ทะเลนอย
กําลังประสบนี้ มีการเชื่อมโยงและปฏิสัมพันธกันอยางใกลชิดผานทางกระบวนการชีวธรณีเคมีระหวาง
องคประกอบที่มีชีวิตและไมมีชีวิต โดยจะสงผลกระทบที่สลับซับซอนและเสริมกันตอระบบนิเวศนใน
ภาพรวมและความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งจะ
เปนปจจัยเสริมที่สงผลโดยตรงตอความสมดุลของกระบวนการชีวธรณีเคมีและความเสถียรของระบบนิเวศน  

 
คําสําคัญ: พื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย ยูโทรฟเคชั่น ชีวธรณีเคมี   
 

Abstract 
 Study on biogeochemical status and nutrient dynamic as well as eutrophication in the Thale Noi 
Wetland (TNW) during 2006-2008 found that TNW was facing with two major problems –environmental 
degradation and eutrophication and associated biogeochemical and ecosystem changes. These changes 
resulted mainly from land-based pollution from a variety of human activity. The results also indicate that 
phosphorus is primarily limited nutrient for primary productivity, and controlling intensity and frequency 
of eutrophication. From ecological point of view, two major problems in the TNW are closely linked and 
interacted via biogeochemical processes which exert complex and synergic effects on whole ecosystem. 
These will be intensified under changing climate which is additional threats to biogeochemical dynamics 
and ecosystem resilience.   
Keywords: Thale Noi Wetland, Eutrophication, Biogeochemical processes.
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บทนํา 
 

ทะเลนอย เปนระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ํามีลักษณะเปนที่ราบลุม หรือปาพรุน้ําจืดตั้งอยูบริเวณ
เหนือสุดของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบทะเลนอย อุดมสมบรูณไปดวย
ทรัพยากรธรรมชาติ  อีกทั้งยังเปนแหลงที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง ในชวงที่ผานมา ไดมีการใช
ประโยชนพื้นที่และทรัพยากรตาง ๆ ในพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย เกินศักยภาพและขาดความสมดุล จนทํา
ใหระบบนิเวศนมีการเปลี่ยนแปลงและสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรมลงอยางรวดเร็วและตอเนื่อง (สํานักนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2546) การขยายตัวของชุมชนโดยรอบ ไดสงผลใหเกิด
ปริมาณน้ําเสียเพิ่มขึ้นซึ่งลวนระบายลงสูทะเลนอย โดยไมไดผานการจัดการที่เหมาะสม อีกทั้งการเปลี่ยน
พื้นที่รับน้ําโดยรอบของทะเลนอย เปนพื้นที่การเกษตร ไดสงผลกระทบตอความสมดุลในดานตาง ๆ ของ
ระบบนิเวศน ซ่ึงเปนแรงผลักดันใหปญหาสิ่งแวดลอมในปจจุบัน ทวีความรุนแรงจนทําใหระบบนิเวศน
มีการเปลี่ยนแปลงไปอยางสิ้นเชิง  

ปรากฏการณที่บงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงของพลวัตรและสมดุลของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมทะเลนอย 
คือ  การเกิดสภาวะยูโทรฟเคชั่น หรือการเจริญเติบโตอยางผิดปกติของแพลงกตอนพืช พืชน้ําและสาหราย
ขนาดใหญ จากรายงานการศึกษาที่ผานมา พบวา  สภาวะยูโทรฟเคชั่นในทะเลนอย มีความถี่ของการเกิด 
ระยะเวลาและความรุนแรงเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอศักยภาพความสามารถในการรองรับ สารมลพิษ
และความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงและปจจัยคุกคามของระบบ (นิคม และยงยุทธ, 2546) ดวยความ
ซับซอนของมูลเหตุเหลานี้ องคความรูในเชิงลึกถึงปจจัยที่ควบคุม กระบวนการและผลกระทบของปญหา 
ยูโทรฟเคชั่นและความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดลอม จึงเปนสิ่งจําเปนลําดับแรก ๆ ที่ตองศึกษา 
วิจัยในรายละเอียด เพื่อเปนขอมูลที่สําคัญในการกําหนดแผนการจัดการและฟนฟูทะเลนอยอยางมีระบบ 
อันจะนําไปสูการพัฒนาลุมน้ําทะเลสาบสงขลาอยางยั่งยืน 

เพื่อตอบสนองตอนโยบายเรงดวนของรัฐบาล ในการกําหนดแผนแมบทการพัฒนาพื้นที่ลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลาในระยะยาว ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ไดดําเนินโครงการศึกษาวิจัยสภาวะยูโทรฟเคชั่นและวัฏจักร
ของสารอินทรียและธาตุอาหารพืช ขบวนการทางชีวะธรณีเคมี กระบวนการเมตาบอลิซึมและความ
หลากหลายของระบบนิเวศนขั้นปฐมภูมิ ในระหวางป พ.ศ. 2549 - 2551 เพื่อวิเคราะหพลวัตรของ
กระบวนการยูโทรฟเคชั่น กลไกความเชื่อมโยงระหวางกระบวนการชีวะธรณีเคมีและกระบวนยูโทรฟเคชั่น 
และประเมินภาพรวมในดานขีดความสามารถและความตานทานในการรองรับสารมลพิษ รวมทั้ง
ความหลากหลายของระบบนิเวศนขั้นปฐมภูมิ  
 
 

 



วิธีการวิจัย 
 

 วิธีการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย การสํารวจและรวบรวมขอมูลพื้นฐาน การวิเคราะหคุณภาพ
น้ําและตัวอยางทางดานชีวภาพ  รวมทั้งการทดลองในภาคสนามเพื่อตรวจวัดอัตราเมตาบอลิซึมของ
ระบบนิเวศน (อัตราการสังเคราะหแสงของผูผลิตขั้นปฐมภูมิและภาพรวมของระบบนิเวศนและอัตรา
การหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต) ในพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย (ภาพท่ี 1) ซ่ึงขอบเขตและระเบียบการ
ศึกษาวิจัย ประกอบดวย 
1. การสํารวจและวิเคราะหการเปล่ียนแปลงในเชิงพื้นท่ีและเวลาของคุณภาพน้ําในทะเลนอย  

โดยทําการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา ประกอบดวย (1) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดดวย
เครื่องมือขณะที่ทําการเก็บตัวอยาง (2) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะหในภาคสนามภายใน 12 ช่ัวโมง 
(3) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (Grasshoff, K. et al, 1983) 
2. การตรวจวัดความสมดุลของอัตราการสังเคราะหแสงจากผูผลิตและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิติ  

ดําเนินการตรวจวัด 3 คร้ัง คือ ในชวงฤดูแลง (มีนาคม 2550) ในชวงฤดูฝนนอย (กรกฎาคม 2550) 
และในชวงฤดูฝนชุก (พฤศจิกายน 2550)  โดยการตรวจวัดอัตราการสังเคราะหและอัตราการหายใจ
ของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา ดวยเทคนิค Dark-light oxygen bottle (Carigman, R.C.et al, 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ภาพถายทางอากาศแสดงบริเวณพื้นที่โดยรอบของทะเลนอยและจุดเก็บตวัอยางน้ํา 
 
 
 
 
 

 



ผลการวิจัย 
 

1. คุณภาพน้ําและธาตุอาหารพืชในทะเลนอย 
ผลการสํารวจในระหวางป พ. ศ. 2549 - 2550 พบวา คุณภาพน้ําในทะเลนอย มีการเปลี่ยนแปลง

ตามฤดูกาล ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงทางปจจัยอุตุ-อุทกวิทยาที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทาง
และความแรงของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและตะวันออกเฉียงเหนือ คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี
ในทะเลนอย โดยทั่วไป มีสภาพเปนกรดออน (pH เฉลี่ยนอยกวา 7 ยกเวนเดือนมีนาคม 2550) (ตารางที่ 1) 
และมีลักษณะขุน เนื่องจากมีอินทรียสารและตะกอนแขวนลอยเปนสวนผสมในปริมาณสูง ดังแสดง
ไดจากคาความเขมของแสงที่สองผานชั้นน้ําในรูปของ %PAR ระหวางผิวน้ําและที่ระดับความลึก 
50 เซนติเมตร ซ่ึงมีคาต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต คาออกซิเจนละลายน้ํา มีคาอยูในชวง 4.5 – 7.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยในฤดูฝนชุก (เดือนพฤศจิกายน) มีคาต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 1) ธาตุอาหารไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในทะเลนอยมากกวา 90 เปอรเซ็นต ปรากฏอยูในรูปอินทรียที่ละลายน้ํา (ตารางที่ 1) 
เปนที่นาสังเกตวา ฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียที่ละลายน้ําซึ่งเปนฟอรมที่ผูผลิตขั้นปฐมภูมินําไปใช
ในกระบวนการสังเคราะหสารอินทรีย มีคาต่ํากวา 0.1 µM ยกเวนในชวงฤดูฝนชุก (เดือนพฤศจิกายน) 
ซ่ึงมีคาเพิ่มสูงกวา 0.2 µM เนื่องจากสารฟอสฟอรัสที่มีแหลงกําเนิดตาง ๆ บนพื้นที่ดิน ถูกระบายลงสู
ทะเลนอยมากขึ้นจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในชวงฤดูฝน 
 

ตารางที่ 1 สรุปผลคุณภาพน้ําและธาตุอาหารพืชที่ตรวจวัดในทะเลนอย 
 

ดัชนีคุณภาพน้าํ 2549 2550 
 ม.ค. พ.ค. มี.ค. ก.ค. พ.ย. 
pH 6.77 6.59 7.21 - 5.63 
%PAR50 cm 25.6 21.9 - 7.4 9.9 
DO (mg/l) 6.0 5.8 7.2 6.1 4.5 
DIN (µM) 7.0 4.9 1.3 3.2 4.3 
TN (µM) 263.3 156.2 105.2 45.6 44.6 
DIP (µM) 0.07 0.08 0.08 0.01 0.23 
TP (µM) 1.03 1.02 1.29 1.10 0.78 
Chlorophyll a (µg/l) 37.8 9.9 51.6 20.7 23.2 

 
 
 

 



2. อัตราการสงัเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิง่มีชีวิต  
อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา ที่ตรวจวัดใน

ทะเลนอย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่ชัดเจน (ภาพที่ 2) ในเดือนมีนาคม ระบบนิเวศนพื้นที่
ชุมน้ําทะเลนอย มีลักษณะแบบ Autotrophic โดยกระบวนการเมตาบอลิซึมในแงอัตราการสังเคราะหแสงมีคา
สูงกวาอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต (อัตราผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (NPP) และอัตราสวน 
GPP/CR มีคามากกวาศูนยและหนึ่ง ตามลําดับ (ภาพที่ 2) ซ่ึงแสดงถึงสารอินทรียที่สรางขึ้นเองโดย
กระบวนการสังเคราะหแสง มีคาสูงกวาอัตราการยอยสลายดวยกระบวนการหายใจ ในขณะที่ เมตาบอลิซึม 
มีคาลดลงในเดือนกรกฎาคมและพฤศจิกายน โดยระบบนิเวศนสวนใหญ มีลักษณะเปนระบบ  Heterotrophic 
ที่มีอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต ใกลเคียงหรือสูงกวาการสังเคราะหสารอินทรีย ดวยกระบวนการ
สังเคราะหแสง  (ภาพที่ 2) แสดงใหเห็นถึง อัตราการยอยสลายสารอินทรียที่มีแหลงกําเนิดจากนอกระบบ
นิเวศน (Allochthonous sourc) เพื่อเปนแหลงพลังงานหลักของระบบ ดวยกระบวนการหายใจของสังคม
ส่ิงมีชีวิตที่ใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลายมีอัตราที่สูง ซ่ึงบงชี้ถึงความเสื่อมโทรมและการถูก
รบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ในแงการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ พบวา อัตราการสังเคราะหแสงและ
อัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา บริเวณตอนใตของทะเลนอย ที่ติดกับทะเลสาบสงขลา
ตอนบน มีคาคอนขางสูงกวาในพื้นที่บริเวณดานบน  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พฤศจิกายน 2550 กรกฎาคม 2550 มีนาคม 2550 

 
ภาพที่ 2 อัตราการสังเคราะหแสง/อัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา (GPP=Gross 

Primary Productivity, CR=Community Respiration, NPP=Net Primary Productivity)  
 

 



วิจารณผลการวิจัย 
 

คุณภาพน้ําและธาตุอาหารพืชในทะเลนอย มีลักษณะที่แตกตางจากแหลงน้ําจืดและทะเลสาบอื่น 
ซ่ึงรูปแบบที่แตกตางของคุณภาพน้ําบางดัชนี โดยเฉพาะอยางยิ่ง pH ออกซิเจนละลายน้ําและคลอโรฟลด เอ 
แสดงถึงทิศทางการเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ ซ่ึงหมายถึง ทะเลนอยมีความเสื่อมโทรมลง เปนที่นาสังเกตวา 
สัดสวนของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปอนินทรีย (DIN:DIP ratio) ซ่ึงเปนดัชนีทางนิเวศน
พื้นฐาน ที่ใชในการวินิจฉัยสถานภาพและพลวัตรของระบบนิเวศน ปฎิสัมพันธระหวางโครงสราง/หนาที่
ของระบบนิเวศนและแหลงกําเนิด/การหมุนเวียนของธาตุอาหารพืช และปจจัยจํากัดตอการเจริญ เติบโต
ของผูผลิตขั้นปฐมภูมิ (Karl, D.et al, 1997) และ(Downing, J.A. and McCauley, E.1992)   ในทะเลนอย พบวา 
DIN: DIP ratio มีคาสูงกวา Redfield ratio (16:1) ซ่ึงเปนสัดสวนที่สารอินทรียในแหลงน้าํถูกสงัเคราะหและ
ยอยสลายในภาวะปกติ โดยธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสถูกใชและปลดปลอยในอัตรา 16:1 ผลการวิเคราะห 
DIN:DIP ratio ที่คํานวณจากขอมูลที่เก็บรวบรวมในระหวางป พ. ศ. 2549 - 2550 มีคาเฉลี่ย เทากับ 26.8 
(ภาพที่ 3) จากลักษณะของ N:P ratio ดังกลาว บงชี้ถึงธาตุฟอสฟอรัสที่อยูในฟอรมที่ส่ิงมีชีวิตสามารถ
นําไปใชไดและสารอินทรีย เปนปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช รวมทั้งสิ่งมีชีวิตขั้น
ปฐมภูมิอ่ืน ๆ และมีปริมาณที่ต่ํามากจนกลายเปนปจจัยหลักที่จํากัดความสามารถของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ 
ที่จะใชสารไนโตรเจนที่มีอยูมากเกินพอ  อันจะสงผลใหระบบนิเวศนในทะเลนอย กลายเปนระบบที่มีความ
อุดมสมบูรณของสารไนโตรเจนแตขาดแคลนสารฟอสฟอรัส 

สภาพนิเวศนในทะเลนอย จัดอยูในสภาวะยูโทรฟเคชั่นในแงของปริมาณคลอโรฟลด เอ ซ่ึงเปนดัชนี
บงชี้ถึงปริมาณและจํานวนของแพลงกตอนพืช ผลการศึกษา พบวา ปริมาณของคลอโรฟลด เอ  71% และ 
90% ในป พ.ศ. 2549 และ 2550 ตามลําดับ มีคาสูงกวาเกณฑที่บงชี้ถึงการเกิดยูโทรฟเคชั่น (10 µg/L) 
(Forsberg, C. and Ryding, S. 1980)  ไดเสนอแนะใหใชทั้งความเขมขนของสารฟอสฟอรัสรวมและ
คลอโรฟดล เอ ในการจัดแบงสถานะของระบบนิเวศนออกเปน Oligotrophic, Mesotrophic, Eutrophic 
และ Hypertrophic (ภาพที่ 4) เมื่อใชคา Threshold ที่กําหนดโดย Forsberg, C. and Ryding, S. (1980)  
กับขอมูลของทะเลนอยแลว พบวา ไดผลที่สอดคลองกับขางตน โดยสถานะของทะเลนอยในแงของ
ความเขมขนสารฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟดล เอ สวนใหญอยูในระดับยูโทรฟเคชั่น อยางไรก็ตาม 
ภาพท่ี 4 ยังแสดงถึงทะเลนอยบางชวงเวลา มีสถานะ Hypertrophic ซ่ึงมีคาคลอโรฟดล เอ สูงกวา 40  µg/L 
โดยสรุปแลว การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในทะเลนอย สอดคลองกับสถานการณการเปลี่ยนแปลงในปจจุบัน
ของทะเลสาบสงขลาที่สภาวะยูโทรฟเคชั่น มีแนวโนมความถี่ของการเกิดและความรุนแรงเพิ่มขึ้น 
และครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณทะเลหลวง (นิคมและยงยุทธ, 2546) 

 



ธาตุฟอสฟอรัสเปนปจจัยหนึ่งที่ควบคุมผลผลิตขั้นปฐมภูมิ ซ่ึงเห็นไดจาก 60% ความแปรปรวนของ
คลอโรฟลด เอ สามารถอธิบายไดดวยความแปรปรวนของธาตุฟอสฟอรัสรวม (r2= 0.60, n=144) (ภาพที่ 5) 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห DIN: DIP ratio ขางตน (ภาพที่ 3) 

ในแงของกระบวนการเมตาบอลิซึมแลว ภาพรวมของทะเลนอย เปนระบบนิเวศนที่มีการยอยสลาย
สารอินทรียดวยกระบวนการหายใจ สูงกวาอัตราการสังเคราะหแสงของผูผลิตขั้นปฐมภูมิ สัดสวน P/R 
ของทั้งระบบ ที่มีคาต่ํากวา 1 แสดงถึงสารประกอบอินทรียจากบริเวณพื้นที่รับน้ําโดยรอบ มีบทบาทสําคัญ
ตอแหลงพลังงานภายในระบบทะเลนอย และมีอิทธิพลตอสมดุลของกระบวนการเมตาบอลิซึม รวมทั้ง
โครงสรางและหนาที่ของระบบนิเวศน ซ่ึงเปนลักษณะทั่วไปของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ําและทะเลสาบ
ที่สารอินทรียภายนอกระบบ  (Allochthonous source)  เปนแหลงพลังงานหลักของระบบ(Wetzel, R.G. 2001) 
โดยสารประกอบอินทรียคารบอนจากภายนอกที่ระบายลงสูทะเลนอยสวนใหญ (มากกวา 90%) อยูใน
รูปของสารละลายและคอลลอยดที่เกิดจากพื้นที่ปาพรุและพื้นที่ชุมน้ํา ซึ่งเปนสารประกอบเชิงซอน
ในรูปของ Humic และ Fulvic acid macromolecules ที่มีระยะเวลา Turnover และ Residence ที่ยาวนาน
กวาสารอินทรียที่เกิดจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช  
 

 
ภาพที่ 3 อัตราสวนของอนินทรียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ละลายน้าํ (DIN:DIP ratio) 

 
 
 

 

 



สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษานี้ พบวา พลวัตและสมดุลของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย มีการเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยทางอุตุ-อุทกวิทยาของพื้นที่บริเวณโดยรอบเปนหลัก โดยความเสื่อมโทรม
คุณภาพน้ําและสภาวะยูโทรฟเคชั่น เปนตัวการที่สําคัญที่มีผลกระทบตอกระบวนการชีวะธรณีเคมี
และการเปลี่ยนแปลงดานอื่น ๆ ของระบบนิเวศนในภาพรวม ซึ่งมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลง
ของการใชประโยชนที่ดินบริเวณโดยรอบ รวมทั้งกิจกรรมที่หลากหลายของมนุษย โดยการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาว มีบทบาทสําคัญในการปรับเปล่ียนความสามารถในการรองรับและความยืดหยุนของระบบนิเวศน 
ตลอดจนความอุดมสมบรูณและความหลากหลายทางชีวภาพ ผลการศึกษานี้ นับวามีความสําคัญ
ในการวางมาตรการและแนวทางสําหรับการจัดการเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนในอนาคต    

 

 
ภาพที่ 4 Trophic diagram ที่นิยามโดยความเขมขนของฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟลด เอ ในทะเลนอย         

ขอบเขตของ Trophic status ถูกกําหนดโดย Forsberg, C. and Ryding, S. (1980)   
 
 

 
 
 
 

 



 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวางลอการิทึมธรรมชาติของคลอโรฟลด เอ และลอการิทึมธรรมชาติ       

ของสารฟอสฟอรัสรวม 
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