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บทคดัย่อ 

 

ระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปีมีความอุดมสมบูรณ์ด้วยทรัพยากรสัตว์น ้ านานาชนิด ท าให ้      

มีการใช้ทรัพยากรประมงอย่างหลากหลาย มีการท าประมงท่ีจับมากเกินกว่าก าลังผลิตและ          

ขาดความรับผิดชอบ จนเกิดการลดลงของผลผลิตทางการประมง ตลอดจนปริมาณของเสียท่ีปล่อย

ลงสู่ปากแม่น ้ า ท าให้ถ่ินท่ีอยู่อาศยัของสัตวน์ ้ า และสภาพส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรมลงอย่างรวดเร็ว 

อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้างและหนา้ท่ีของระบบนิเวศ การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา

โครงสร้างและหน้าท่ีเชิงระบบนิเวศของสัตว์น ้ าในปากแม่น ้ าตาปี โดยใช้แบบจ าลองอีโคพาธ     

เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ทางชีวภาพท่ีส าคญัและหาความสัมพนัธ์ของสัตวน์ ้ าท่ีมีความส าคญั    

ต่อระบบนิเวศ โดยรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท าประมงบริเวณปากแม่น ้ า จ  านวน 19 กลุ่มตวัอยา่ง 

ผลของแบบจ าลองแสดงค่าประสิทธิภาพของระบบ (EE) มีค่าระหว่าง 0.00 - 0.927 โดยท่ีปลา

กระเบนอยูใ่นล าดบัชั้นอาหารสูงสุด (2.984) แพลงก์ตอนพืชและเศษซาก อยูล่  าดบัชั้นอาหารต ่าสุด 

(1.000) ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ (gross food convertion efficiency) มีค่าอยูใ่นช่วงของ 

0.045-0.675 พบปลากระเบน และปลาดุกทะเลเป็นชนิดสัตว์น ้ าท่ีมีความส าคัญในระบบนิเวศ 
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ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนในระบบนิเวศ 

สามารถใชก้ารควบคุมล าดบัขั้นอาหารวิธีคุมจากล่างสู่บน (‘bottom-up’ control) ไดแ้ก่ กลุ่มแพลงก์

ตอนพืชและแพลงกต์อนสัตวท่ี์เป็นอาหารทั้งทางตรง และทางออ้มให้มีปริมาณท่ีเหมาะสมเพียงพอ

ต่อสายใยอาหารในระบบนิเวศ ผลผลิตของระบบนิเวศปากแม่น ้าตาปี มีค่าปริมาณการไหลของมวล

ชีวภาพทั้งระบบ (TST)  13,347.400 ตนั/ตารางกิโลเมตร/ปี โดยมีปริมาณการจบัสัตวน์ ้ าทั้ งหมด 

10.49 ตนั/ตารางกิโลเมตร/ปี ค่าเฉล่ียของล าดบัขั้นการจบั (TLc) 2.27 ประสิทธิภาพมวลรวมของ

การประมงขั้นปฐมภูมิ (GE) 0.00175 ส่วนดชันีแสดงการพฒันาเชิงนิเวศซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่าง

ปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้ งหมดกับการหายใจทั้งหมด (TPP/TR) อตัราส่วนระหว่างปริมาณ

ผลผลิตขั้นปฐมภูมิกบัมวลชีวภาพทั้งหมด (TPP/TB) อตัราส่วนระหว่างมวลชีวภาพทั้งหมดกับ

ปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้งระบบ(TB/TT) มีค่า 3.799, 114.068 และ 0.004 ต่อปี ตามล าดบั 

ดชันีการกินอาหารพืชและสัตวข์องทั้งระบบ (SOI) ดชันีแสดงความเช่ือมโยง (CI) และดชันีความ

หลากหลายชนิด (H’) มีค่า 0.192, 0.178 และ 1.151 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นดชันีช้ีให้เห็นถึงความสมดุล

ของระบบนิเวศ ค่าประสิทธิภาพสุทธิ (net efficiency) มีค่ามากสุดคือ หมึกกลว้ย (0.843) จ  าลองผล

การเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพของสัตวน์ ้ าเชิงเวลาท่ีระยะเวลา 5 ปี และ 10 ปี เม่ือมีการลงแรงท า

ประมง พบวา่ท่ีระยะเวลา 5 ปี มวลชีวภาพสัมพทัธ์ของหมึกกลว้ย ตั้งแต่ระยะเวลาปีแรกมีค่าเพิ่มข้ึน

และคงท่ีตลอดระยะเวลา 5 ปี แต่เม่ือมีการจ าลองระยะเวลาถึง 10 ปี พบวา่มวลชีวภาพสัมพทัธ์ของ

หมึกกล้วย ตั้งแต่ระยะเวลาปีแรกท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน และยงัคงท่ีตลอดจนถึงระยะเวลา 10 ปี ในขณะท่ี

ปลาท่องเท่ียว จากการจ าลองพบวา่มวลชีวภาพสัมพทัธ์มีค่าลดลงในช่วง 2 ปี แรก หลงัจากนั้นมีค่า

เพิ่มขั้นจนถึงปีท่ี 4 และมีการลดลงตั้งแต่ปีท่ี 5 เป็นตน้ไป  
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ABSTRACT 

The ecosystem of Tapi estuary is a high productive ecosystem with high abundance and 

diversity of aquatic animals. Hence this bay has been overexploited and several sources of 

pollution may cause to decline of fishery production. It might be affect to ecosystem structure. 

This study aimed to investigate trophic structure and function characteristics of aquatic animals in 

Tapi estuary. ECOPATH model was used to estimate the important biological parameters and 

ecologically important of fishes. The model simulation was based on the data collected from 

artisanal fisheries of costal fisheries areas of Tapi estuary. There were 19 functional groups.     

The values of Ecotrophic Efficiency (EE) in rang 0.000-0.927. The trophic levels were varied 

from 1.000 for primary producers and detritus to about 2.984 for Himantura spp. Phytoplankton 

and detritus is the lowest (1.000). Gross food conversion efficiency is in the range of 0.045 to 

0.675. Himantura spp and Plotosus canius are the keystone species in the ecosystem. The mixed 

trophic impacts of the species in the ecosystem to take control food from the bottom to the top 

('bottom-up' control), including phytoplankton and zooplankton as food either directly and 

indirectly with the sufficient food web in the ecosystem. Productivity of Tapi esturay , the total เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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system throughput (TST) 13,347.400 tones km-1 year-1, total catches 10.49 tones km-1 year-1. Mean 

trophic level of catch (TLC) 2.27. The gross efficiency (GE) 0.00175. Index shows the 

development of ecosystem, which is the ratio of total primary production and total respiratory 

(TPP / TR), the ratio of total primary productivity and total biomass (TPP / TB), the ratio of total 

biomass and total throughput (TB / TT) are 3.799, 114.068 and 0.004, respectively. System 

omnivory index (SOI), connectance index (CI) and Shannon diversity index (H ') are 0.192, 0.178 

and 1.151 respectively, which is an index indicating the stable of the ecosystem. The net 

efficiency with a maximum of Photololigo spp. (0.843). Changes in biomass and fisheries yield in 

response to a general increase in fishing rate were simulated all functional groups for time period 

of 5 years and 10 years when increase in fishing rate. It was found that 5-year biomass relative of 

Photololigo spp from the time the first year has increased and constant over a period of 5 years, 

but when the simulation period of 10 years, biomass relative of Photololigo spp for the period 

from the first year of treatment increases and continued through the period of 10 years while       

P. serperaster of the simulation showed the relative biomass decreased during the first two years 

after it is added to the four years and has reduced from 5 year. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

  ระบบนิเวศชายฝ่ังทะเล และปากแม่น ้าเป็นบริเวณท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ดว้ยทรัพยากรสัตว์
น ้านานาชนิดซ่ึงสามารถเกิดทดแทนได ้(renewable) แต่หากใชป้ระโยชน์อยา่งขาดความรับผดิชอบ 
และเกินขีดความสามารถในการรองรับได ้(carrying capacity) โดยการน าทรัพยากรสัตวน์ ้ ามาใช ้     
เกินศกัยก์ารผลิต (over fishing) ท าให้ไม่สามารถผลิตทดแทนได้ทนัที ท าให้เกิดการเส่ือมโทรม               
ของทรัพยากรสัตวน์ ้ าอยา่งเช่นท่ีก าลงัประสบในอ่าวไทย โดยเฉพาะบริเวณปากแม่น ้ าตาปี บริเวณ
อ่าวบ้านดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ซ่ึงพบว่าสัตว์น ้ าโดยเฉพาะปลาท่ีมีคุณค่าสูงทางเศรษฐกิจ            
มีปริมาณการจบัได้ลดน้อยลง (Sawusdee. 2010) และปัจจุบนัทรัพยากรสัตวน์ ้ าท่ีจบัไดใ้นบริเวณ
อ่าวบา้นดอน มีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็ว อาจเน่ืองจากความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีการประมง 
จ านวนเรือท าประมงท่ีเพิ่มมากข้ึน และการท าประมงอยา่งขาดความรับผิดชอบ เช่น การท าประมง
ดว้ยเคร่ืองมือท่ีผิดกฎหมาย หรือมีการท าประมงในพื้นท่ีคุม้ครองทางทะเล เป็นตน้ ซ่ึงท าให้สัตวน์ ้ า
ไม่สามารถทดแทนไดท้นัต่อความตอ้งการมีการจบัสัตวน์ ้ าท่ียงัไม่ไดข้นาด และยงัไม่เขา้สู่ภาวะ
เจริญพนัธ์ุข้ึนมาเป็นจ านวนมาก ตลอดจนทรัพยากรดังกล่าวถูกคุกคามด้วยปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ 
มากมาย เช่น พื้นท่ีชายฝ่ังบริเวณอ่าวบา้นดอนมีการถูกใช้ประโยชน์อยา่งหนกั ในการใชพ้ื้นท่ีเพื่อ
เล้ียงหอย ตลอดจนมลภาวะ ในแหล่งน ้าท่ีมีการปล่อยของเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ทะเลลงสู่บริเวณชายฝ่ัง 
และการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศ อนัเน่ืองมาจากภาวะโลกร้อน ภยัพิบติัธรรมชาติต่าง ๆ เป็นตน้  

  ปากแม่น ้ าตาปีเป็นระบบนิเวศท่ีเช่ือมต่อกบัอ่าวบา้นดอน จึงจดัว่าเป็นบริเวณชายฝ่ังท่ีมี
ความส าคญั และมีความอุดมสมบูรณ์สูงแห่งหน่ึงในภาคใตข้องไทย ประชาชนจงัหวดัสุราษฎร์ธานี
ท่ีอาศัยอยู่รอบอ่าว และหมู่ เกาะนอกชายฝ่ังได้อาศัยทรัพยากรสัตว์น ้ า และส่ิงแวดล้อม                  
ในอ่าวบา้นดอนอยา่งมาก และมายาวนาน อ่าวบา้นดอนมีระบบนิเวศท่ีหลากหลาย เช่น ปากแม่น ้ า 
ป่าชายเลน หญา้ทะเล และพื้นท่ีชุ่มน ้ าท่ีเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แหล่งหากิน แหล่งวางไข่ และแหล่ง 
ท าประมงท่ีส าคญัของสัตวน์ ้านานาพนัธ์ุ ชายฝ่ังพื้นท่ีอ่าวบา้นดอน และเกาะนอกชายฝ่ังเป็นบริเวณ
ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจมีการใชป้ระโยชน์ท่ีหลากหลาย ทั้งการอุตสาหกรรม ท่องเท่ียว ประมง 
และเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณอ่าวบ้านดอน ตั้ งแต่แหลมซุย ต าบลพุมเรียง     
อ าเภอไชยา จนถึงแหลมคุ้งหมอ ต าบลท่าทอง อ าเภอกาญจนดิษฐ์ มีลักษณะแนวชายฝ่ังทะเล   
ตลอดทั้งอ่าวเป็นชายฝ่ังทะเลท่ีค่อนขา้งต้ืน มีป่าชายเลนข้ึนเป็นแนวตลอด ขอบอ่าวมีการตกทบัถม
ของตะกอนเน่ืองมาจากไหลของแม่น ้ าและมีการพดัพาธาตุอาหาร มาสู่บริเวณปากแม่น ้ า ท าใหพ้ื้นท่ี
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ดังกล่าวเป็นแหล่งเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า และแหล่งประมงท่ีส าคญั ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์       
จากพื้ น ท่ีทรัพยากรชายฝ่ังทะเลในอ่าวบ้านดอนอย่างหลากหลาย ทั้ งในด้านการประมง               
การเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า การใช้ประโยชน์ด้านการท่องเท่ียว ซ่ึงมี ส่วนส าคัญ ต่อการเติบโต               
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่างมาก อย่างไรก็ตามกิจกรรมต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ี มีการ
ด าเนินการอย่างแพร่หลาย การแสวงหาผลประโยชน์จากทรัพยากรชายฝ่ังทะเลอ่าวบ้านดอน      
อยา่งมากเกินไป ท าให้ถ่ินท่ีอยูอ่าศยัของสัตวน์ ้ า และสภาพส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรมลงอยา่งรวดเร็ว 
(มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์. 2550) อ่าวบา้นดอนเป็นอ่าวท่ีมีผลผลิตทางการประมงสูงมาก จึงมีการใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรชายฝ่ังทะเลในอ่าวบา้นดอนอยา่งมากเกินไป (Jarernpornnipat et al. 2004)  
ส ถิ ติการท าประมงในปี  2529-2538 ของจังหวัดสุราษฏร์ธานี  เป็นตัวช้ีให้ เห็น ถึงผลผลิต               
จากการท าประมงท่ีลดลงอย่างมาก สัตว์น ้ าท่ีจับได้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาเป็ด (trash fish) 
เน่ืองมาจาก มีการลงแรงท าประมง และใช้เคร่ืองมือท าประมงท่ีมีการท าลายพันธ์ุสัตว์น ้ า 
(Wattayakorn et al. 1999) ตลอดจนพื้ น ท่ี ในการท าประมงชาย ฝ่ั งของอ่าวบ้านดอนได้มี              
การแปรสภาพเป็นแปลงเล้ียงหอย จึงท าให้ชาวประมงพื้นบา้นมีพื้นท่ีในการท าประมงชายฝ่ังลดลง 
(Sawusdee. 2010) ส่งผลอย่างต่อเน่ืองต่อปริมาณสัตว์น ้ าท่ีจบัได้และข้ึนท่า จากข้อมูลปริมาณ    
สัตวน์ ้ าทะเลของท่าเทียบเรือประมงสุราษฎร์ธานี โดยองค์การสะพานปลา ในระหวา่ง พ.ศ. 2548-2557 
พบว่าองค์ประกอบผลจบัสัตวน์ ้ าส่วนใหญ่เป็นสัตวน์ ้ ากลุ่มปลาเป็ด ซ่ึงในบางปีมีองค์ประกอบ    
ผลจบัมากกวา่ร้อยละ 70 ของผลจบัทั้งหมด และผลการส ารวจยงัช้ีให้เห็นว่าสัดส่วนผลจบัสัตวน์ ้ า 
กลุ่มปลาหนา้ดิน กุง้ และปู ลดลงในทุก ๆ ปี เม่ือพิจารณา ถึงองคป์ระกอบขนาดของสัตวน์ ้ าท่ีจบัได ้
พบว่าผลจบัสัตวน์ ้ าเกือบ ทุกชนิดเป็นสัตวน์ ้ าขนาดเล็ก ซ่ึงจากผลการส ารวจดงักล่าวช้ีให้เห็น
ชาวประมงจบัสัตว์น ้ าเศรษฐกิจได้น้อยลง และจากองค์ประกอบผลจบัส่วนใหญ่เป็นสัตว์น ้ า    
ขนาดเล็ก จึงท าให้ชาวประมงขายสัตวน์ ้ าไดร้าคาต ่า ช้ีให้เห็นวา่สภาวะทรัพยากรประมงในบริเวณ
อ่าวบา้นดอนแย่ลง โดยสัตวน์ ้ าท่ีจบัไดส่้วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาเป็ด และขนาดสัตวน์ ้ าท่ีจบัไดย้งัไม่
เขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ุ ท าใหมู้ลค่าของสัตวน์ ้าท่ีจบัได ้มีมูลค่าลดลง (Sawusdee. 2007)  

  การท าประมงท่ีจับมากเกินกว่าก าลังผลิตและผิดวิ ธี  ก าลังลดบทบาททางนิ เวศ               
วิทยาของปากแม่น ้ าตาปี และอ่าวบ้านดอนลงอย่างมาก อาจท าให้ถ่ินท่ีอยู่อาศัยของสัตว์น ้ า           
และสภาพส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรมลงอยา่งรวดเร็ว ตลอดจนแหล่งท่ีมาของมลพิษท าใหเ้กิดการลดลง 
ของผลผลิตทางการประมง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของระบบนิเวศ ดงันั้นการท่ีจะบริหาร
จัดการทรัพยากรในอ่าวบ้านดอนได้อย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องเข้าใจถึงความสัมพันธ์         
ของปัจจยัต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ดว้ยเหตุท่ีเคร่ืองมือและวิธีการท าประมงไดมี้การพฒันา 
ปรับปรุง และเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง  จึงจ าเป็นตอ้งมีการพฒันามาตรการการจดัการทรัพยากร
ประมงดงักล่าวให้เหมาะสมกบัสถานการณ์การประมงเป็นระยะ ๆ จนถึงปัจจุบนัมีจ านวนทั้งส้ิน
มากกวา่สิบฉบบัซ่ึงเป็นประกาศกระทรวงเกษตรท่ียงับงัคบัใชแ้ห่งพระราชก าหนดการประมง 2558 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกอบกบัผลการวิเคราะห์สถานการณ์การประมงทะเลของโลกในปัจจุบนัพบว่าไดมี้แนวโน้ม 
ในการท าประมงทรัพยากรสัตว์น ้ าท่ี มีขนาดเล็กลงไปเร่ือย  ๆ รวมทั้ งเร่ิมมีการจับสัตว์น ้ า                  
ท่ีเป็นพื้นฐานขั้นตน้ของ ห่วงโซ่อาหารข้ึนมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน (Pauly et al. 1998) ดงันั้นจึงตอ้ง
มีการประเมินหรือพยากรณ์ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน กบัระบบนิเวศ การศึกษาโครงสร้างประชากร และสมดุล
พลงังาน เพื่อให้เกิดประโยชน์ ในการบริหาร และจดัการแหล่งน ้ าให้อยู่ในสภาวะท่ีย ัง่ยืนต่อไป     
ซ่ึงสามารถด าเนินการได้โดยใช้แนวทางศึกษาด้วยแบบจ าลองทางนิเวศของแหล่งน ้ าท่ีมีช่ือว่า 
แบบจ าลองอีโคพาธ (Ecopath with Ecosim) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองส าเร็จรูปท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล
ต่าง ๆ เพื่อการประเมินสภาวะของทรัพยากรประมง การเปล่ียนแปลงของทรัพยากรประมง            
ในระบบนิเวศ และประเมินทิศทางปฏิสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรต่าง ๆ ในระบบนิเวศ  
(Christensen et al. 2008) รวมทั้ งสามารถประยุกต์น าไปใช้ในการประเมินความสัมพันธ์              
และผลกระทบของการท าประมงทะเล ระบบนิเวศน ้ าจืด ระบบนิเวศพื้นดินการท าฟาร์ม            
และการคุม้ครองพื้นท่ีทางทะเลจากการท าประมงเพื่อน าไปสู่การจดัการเพื่อความสมดุลของระบบ
นิเวศ เพื่อใหเ้กิดการใชท้รัพยากรประมงอยา่งย ัง่ยนืในต่อไป 

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาโครงสร้าง และหนา้ท่ีเชิงระบบนิเวศของสัตวน์ ้ า ในบริเวณปากแม่น ้ าตาปี 
โดยใชแ้บบจ าลองอีโคพาธ 
 1.2.2 เพื่ อ ศึ กษ าสม ดุลพ ลังงาน  แ ละป ระ สิ ท ธิภ าพ การไหลของมวล ชี วภ าพ                     
โดยใชแ้บบจ าลองอีโคพาธ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาผลกระทบจากการท าประมงของสัตวน์ ้า โดยใชแ้บบจ าลองอีโคพาธกบัอีโคซิม 
 

1.3 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.3.1 สามารถน าไปใช้ประโยชน์  ด้านการศึกษาโครงสร้าง และหน้าท่ีของสัตว์น ้ า            
เชิงระบบนิเวศ ล าดบัขั้นอาหารของสัตวน์ ้า ตลอดจนถึงสายใยอาหาร  

1.3.2 ทราบสมดุลของพลังงาน การถ่ายทอดพลังงานของระบบนิเวศ เพื่อน าไปสู่           
การจดัการความสมดุลของระบบนิเวศต่อไป  

1.3.3 เพื่อใช้ประเมินทิศทางปฏิสัมพนัธ์ระหว่างทรัพยากรประเภทต่างๆ ในระบบนิเวศ 
และน าไปใช้ในการประเมินความสัมพันธ์ ผลกระทบของการท าประมง ระบบนิเวศทางทะเล              
และปากแม่น ้ า เพื่ อ เป็นประโยชน์ในการบริหารจัดการแหล่งน ้ า และทรัพยากรสัตว์น ้ า                 
ใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีย ัง่ยนื 
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 สภาพแวดล้อม ทรัพยากรสัตว์น า้ และการจัดการทรัพยากรของอ่าวบ้านดอน  

 2.1.1 สภาพแวดล้อม ของอ่าวบ้านดอน 

  อ่าวบา้นดอน เป็นอ่าวท่ีมีขนาดใหญ่ตั้งอยู่ทางตอนกลางของฝ่ังอ่าวไทย และมีความสมบูรณ์
เป็นอนัดบัหน่ึงของอ่าวไทยท่ีมีความโดดเด่นในด้านทรัพยากรเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีแม่น ้ า   
น้อยใหญ่ท่ีส าคญัได้แก่ แม่น ้ าตาปี-พุมดวง ท่าทอง พุมเรียง ท่ากระจาย ไชยา ท่าเคย และท่าฉาง 
เป็นตน้ ซ่ึงแม่น ้ าดงักล่าวจะน าน ้ าจืดไหลลงสู่อ่าวไทยบริเวณอ่าวบา้นดอน ตั้งแต่ อ าเภอไชยาจนถึง
อ าเภอดอนสัก อ่าวบา้นดอนไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือระหวา่งเดือนตุลาคม
ถึงเดือนมีนาคม และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน จะมีฝนตก
ชุกในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม สภาพชายฝ่ังส่วนใหญ่ เป็นหาดโคลน และโคลน     
ปนทราย เกิดจากการพดัพาทบัถมของตะกอนดินจากแม่น ้ าล าคลองต่างๆ ท่ีไหลลงสู่อ่าวบา้นดอน    
พัดพาตะกอนดิน และแร่ธาตุต่าง ๆ ท าให้มีความอุดมสมบูรณ์ของผลผลิตเบ้ืองต้น (primary 
production) สูง ส่งผลให้อ่าวบ้านดอน เป็นแหล่งทรัพยากรทางทะเล และชายฝ่ังท่ีมีทรัพยากร
หลากหลาย (ปริทัศน์ เจริญสิทธ์ิ. 2550) Jarernpornnipat et al. (2004) กล่าวว่าสภาพแวดล้อม     
ของอ่าวบา้นดอนเป็นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดแห่งหน่ึงในภาคใตเ้น่ืองจากมีแม่น ้ าตาปี 
และคลองต่างๆ ท่ีน าน ้ าจืด สารอาหาร อินทรียวตัถุ และตะกอน ปริมาณมหาศาลลงสู่อ่าว การท่ีมี 
น ้ าจืดและสารอาหารปริมาณมากถูกพดัพาลงสู่อ่าวบา้นดอน ท าให้เกิดผลผลิตขั้นตน้ อนัได้แก่              
แพลงก์ตอนพืช ท่ีสมบูรณ์สูงมาก ส่งผลให้อ่าวบา้นดอนเป็นแหล่งวางไข่ อนุบาล และแหล่งอาหาร
ท่ีส าคญัต่อทรัพยากรสัตวน์ ้าไม่วา่จะเป็น หอยนางรม หอยแครง หอยลาย หอยตลบั ปูทะเล กุง้ทะเล
ชนิดต่าง ๆ ยงัส่งผลให้พื้นท่ีในอ่าวบา้นดอนกลายเป็นแหล่งเล้ียงหอยชั้นเยีย่ม หอยท่ีนิยมเล้ียง และ
กลายเป็นสัตวน์ ้าเศรษฐกิจท่ีส าคญั ไดแ้ก่ หอยแครง และหอยนางรม เป็นตน้  

 
 2.1.2 ทรัพยากรสัตว์น า้ และสถานภาพการประมงของอ่าวบ้านดอน 
  อ่าวบ้านดอนมีความอุดมสมบูรณ์ และความหลากหลายของทรัพยากรสัตว์น ้ าท าให ้      
การท าอาชีพประมง เป็นอาชีพหลกัท่ีส าคญัของชุมชนรอบอ่าวบา้นดอน ทั้งการท าประมงทะเล      
มีการจบัปลาผวิน ้ า และปลาหนา้ดิน ชนิดของปลาท่ีจบัได ้เช่น ปลาทู ปลาลงั ปลากระบอก ปลาโอ 
ปลากุเรา ปลาจะละเม็ด ปลาสาก ปลาสีกุน ปลาอินทรีย ์ปลากะพงแดง ปลากระเบน ปลาทรายขาว 
ปลาหลงัเขียว ปลากดทะเล นอกจากน้ี ยงัมีการจบักุ้งทะเล หมึก ปู และหอยชนิดต่าง ๆ ทั้งยงัมี           
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การท าประมงน ้ ากร่อย ริมชายฝ่ังทะเลและปากแม่น ้ า การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ัง เช่น การเล้ียงกุง้     
เล้ียงหอยแครง และหอยนางรม ด้านการท าประมงน ้ าจืด ซ่ึงท าในส่วนท่ีลึกเข้าไปในแผ่นดิน      
ตามแม่น ้ า ล าคลองสายต่าง ๆ โดยใชแ้ห อวน และเบ็ดขนาดเล็ก ปลาท่ีจบัได ้เช่น ปลาดุก ปลาช่อน 
ปลากดเหลือง และปลาหมอ เป็นตน้ (นงนุช องัยรีุกุล และคณะ. 2556) 

  Sawusdee (2010) ได้สังเคราะห์ขอ้มูลเพื่อศึกษาสถานการณ์ท าประมง เพื่อเป็นแนวทาง 
การจัดท าแผนโครงการเพื่อการท าประมงอย่างย ัง่ยืนในอ่าวบ้านดอน  พบว่าการท าประมง                
ในอ่าวบ้านดอนมีการใช้เคร่ืองมือ ท าประมงท่ีหลากหลาย (ภาพท่ี 2.1 ) อ่าวบ้านดอนเป็นแหล่ง      
ท าประมงท่ีมีการลงแรงท าประมงมากท่ีสุดในภาคใต้ของประเทศไทย และเคร่ืองมือประมง          
บางชนิด ท่ีเป็นเคร่ืองมือท าลายล้างซ่ึงส่งผลท าให้สัตวน์ ้ าท่ีจบัได้มีขนาดเล็กกว่าความตอ้งการ           
ของตลาด และยงัเป็นสัตว์น ้ าท่ีอยู่ในระยะท่ีเล็กกว่าระยะแรกเจริญพันธ์ุ  ผลการจับสัตว์น ้ า                    
ในอ่าวบ้านดอนปี 2544-2548 พบองค์ประกอบของสัตวน์ ้ าท่ีจบัได้ส่วนใหญ่เป็นปลาเป็ด (trash 
fish) โดยในปี 2544 และปี 2546 องค์ประกอบการจับสัตว์น ้ าเป็นปลาเป็ดมากกว่าถึงร้อยละ 70 
(ตารางท่ี 2.1) อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบค่าดชันีราคาสัตวน์ ้ ากบัดชันีราคาน ้ ามนัจะเห็นวา่ดชันี
ราคาน ้ ามนั มีการเติบโตสูงกว่าราคาดัชนีสัตวน์ ้ า ซ่ึงสังเกตได้จากลกัษณะแผนภูมิท่ีมีความชัน
มากกว่า และหลงั ปี 2554 จะเห็นวา่ดชันีราคาน ้ ามนัยงัมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มข้ึนสูงมากเม่ือเทียบกบั
ราคาสัตวน์ ้าท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยท าให้สัตวน์ ้ าขายไดร้าคาต ่าไม่คุม้กบัค่าใชจ่้ายในการ
ท าประมง โดยเฉพาะค่าใชจ่้ายในเร่ืองของค่าน ้ามนัเม่ือน ้ามนัมีการปรับข้ึนราคา (ภาพท่ี 2.2 )  

 

ภาพที ่2.1 แผนท่ีแสดงการใชเ้คร่ืองมือท าประมงบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ทีม่า : Sawusdee (2010) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.1 ร้อยละองคป์ระกอบการจบัสัตวน์ ้าในอ่าวบา้นดอน ปี 2544-2548 

% of catch composition Period 
Total catch (tones) 2001 2002 2003 2004 2005 
Pelagic fish 4.46 5.84 4.63 11.11 12.22 
Demersal fish 7.37 14.64 4.98 4.80 2.64 
Squids/Cuttlefish 10.84 37.58 9.61 21.11 35.11 
Shrimp/prawn 0.49 2.59 1.68 1.69 0.35 
Crab 1.20 9.46 1.89 0.61 0.50 
Shell/clam 0.00 0.00 0.66 0.01 0.00 
Trash fish 74.46 28.15 72.67 59.45 47.78 
Others 1.19 1.75 3.88 1.22 1.41 

ทีม่า : Sawusdee (2010) 

 

 

ภาพที ่2.2 เปรียบเทียบดชันีราคาสัตวน์ ้าท่ีจบัไดใ้นอ่าวบา้นดอนกบัดชันีราคาของน ้ามนัท่ีใช ้
                 ท าการประมง 
ทีม่า : Sawusdee (2010) 
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  ปัญหาการท าประมงในภาพรวมของทั้งอ่าวบ้านดอน ส่วนมากจะมีปัญหาในเร่ืองราคา   
สัตวน์ ้ าตกต ่า ความขดัแยง้เน่ืองจากการซ้อนทบัของพื้นท่ีท าการประมง เช่น ซ้อนทับระหว่าง            
การเพาะเล้ียงหอยกบัการท าประมงพื้นบา้น การท าประมงอวนรุนกบัเคร่ืองมือประจ าท่ี เช่น ลอบ 
แร้ว อวนลอย เบ็ด เป็นต้น  ความขัดแยง้ระหว่างชาวประมงในพื้นท่ีกับชาวประมงนอกพื้นท่ี
โดยเฉพาะเรือประมงอวนรุนและอวนลากจากพื้นท่ีอ่ืนเขา้มาสร้างความเดือดร้อน ปริมาณสัตวน์ ้ า
ลดน้อยลง ราคาน ้ ามันและเคร่ืองมือประมงราคาแพงซ่ึงปัญหาต่าง ๆ เหล่าน้ีสามารถพบ               
ไดใ้นทุกพื้นท่ีการท าประมงในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ชาวประมงในบริเวณ อ่าวบา้นดอนตอ้งการให้
มีการก าหนดขอบเขตการท าประมงให้ชดัเจนและก าหนดเขตห้ามท าการประมงใหม่เน่ืองจากเดิม 
3,000 เมตร นั้นมากเกินไปเพราะเรือของชาวประมงมีขนาดเล็กไม่สามารถออกไปท าประมง ห่าง
จากฝ่ังมาก ๆ ได ้ดงันั้นชาวประมงเห็นวา่ควรก าหนดเขตการท าประมงใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีชายฝ่ัง
ของพื้นท่ีนั้น ๆ โดยอาจจะพิจารณาจากความลาดชันของชายฝ่ัง นอกจากน้ีชาวประมงมีความ
ตอ้งการในเร่ืองอาชีพเสริม การปล่อยพนัธ์ุสัตวน์ ้า ตลอดจนความตอ้งการของกลุ่มชาวประมงท่ีขาด
เงินทุนในการริเร่ิมสร้างกลุ่มเพื่อท ากิจกรรมต่าง ๆ ทางการประมง (มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์. 2550) 

 

 2.1.3 การจัดการทรัพยากรในอ่าวบ้านดอน 

  Jarernpornnipat et al. (2004) ได้น าเสนอแนวทางการจดัการทรัพยากรกลุ่มหอยและ     
สัตวน์ ้ าอย่างย ัง่ยืนในอ่าวบ้านดอน โดยใช้ขอ้มูลพื้นฐานและวิเคราะห์ปัญหาของอ่าวบ้านดอน 
เน่ืองจากอ่าวบา้นดอน เป็นระบบนิเวศชายฝ่ังตวัอย่างท่ีมีการใช้ทรัพยากรเกินขีดความสามารถ    
การรองรับแห่งหน่ึงในภูมิภาคเขตร้อน รวมถึงการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศท่ีเลวลงและส่งผล
กระทบต่อเน่ืองก่อให้เกิดปัญหาเศรษฐกิจและสังคมตามมา ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างเร่งด่วน      
ท่ีตอ้งมีแผนการจดัการแบบบูรณาการเพื่อการใชท้รัพยากรอยา่งย ัง่ยืนในอ่าวบา้นดอน ซ่ึงการศึกษา
น้ีไดพ้ยายามน าขอ้มูลคุณภาพน ้ าจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ ขอ้มูลทางดา้นสังคม
เศรษฐกิจและขอ้มูลการใชท้รัพยากรเพื่อการเล้ียงหอยและสัตวน์ ้ าท่ีมีอยู่เพื่อน ามาใช้ในการเสนอ
เป็นกลยุทธ์เพื่อให้เกิดการจดัการอยา่งย ัง่ยนื เพื่อวางแผนในการจดัการอ่าวบา้นดอนอยา่งย ัง่ยนืทั้งน้ี
เพื่อให้เกิดการจดัการอยา่งบูรณาการท่ีให้เกิดความสมดุลในการใชท้รัพยากรบนพื้นฐานของขอ้มูล
ทางวทิยาศาสตร์ รวมถึงไดพ้ิจารณาถึงความตอ้งการของประชาชนและการรับรู้ของผูมี้ส่วนไดส่้วน
เสียทุกภาคส่วน (ภาพท่ี 2.3 ) 
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 ภาพที ่2.3 แนวคิดการจดัการ โดยมีการใชโ้ปรแกรมทางคณิตศาสตร์ เม่ือดูการไหลของน ้าและ    
                        มลภาวะในน ้าท่ีไหลลงสู่อ่าวบา้นดอน เพื่อใชใ้นการจดัการน ้าในบริเวณแหล่งเล้ียงหอย 
ทีม่า :Jarernpornnipat et al. (2004) 
 
  มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ (2550) ได้ท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์ระบบการผลิตชายฝ่ัง 
(coastal production systems) ในอ่าวบา้นดอน จากการศึกษาทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้มของอ่าวบา้น
ดอนและเกาะนอกชายฝ่ัง โดยการอาศยัข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิท่ีสามารถรวบรวมท่ีได้จาก     
การจดัการประชุมเวทีชุมชนและการส ารวจในพื้นท่ีและขอ้มูลท่ีรวบรวมโดยหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
ตามล าดบั ผนวกรวมกบัใช้หลกัท่ีประยุกต์มาจากทฤษฎี Optimal Control ซ่ึงเป็นหลกัมาตรฐาน    
ในการบริการจดัการทรัพยากรหรือกิจกรรมต่าง ๆ ในเชิงพลวตั (dynamic) โดย 3 สมดุลหลกัท่ีใช้
ในการพิจารณามีดังต่อไปน้ี สมดุลท่ี 1 หลกัยึดถือความสูงสุด (maximum principle) เป็นสมดุล     
ท่ีพิจารณาผลประกอบการของผูผ้ลิตเป็นหลกัโดยใช้แนวทางท่ีว่า ระบบจะอยู่ไดห้ากผูผ้ลิตหรือ
ผูป้ระกอบการสามารถมีผลประกอบการอยู่ ณ จุดท่ีเกิดก าไรสูงสุดอยา่งต่อเน่ือง สมดุลท่ี 2 สมดุล
ของระบบมูลค่า (portfolio balance) เป็นสมดุลท่ีผสมผสานกนัระหวา่ง ตวัทรัพยากรและผูผ้ลิตหรือ
ผูป้ระกอบการท่ีใชป้ระโยชน์จากตวัทรัพยากรผ่านมูลค่าท่ีแทจ้ริงของตวัทรัพยากรโดยมีแนวการ
พิจารณาทัว่ไปว่า ทรัพยากรท่ีเราใช้ประโยชน์ตอ้งสามารถแข่งขนักบัการใช้ประโยชน์ทรัพยากร
ประเภทอ่ืน ๆ ทางด้านมูลค่าได้ สมดุลท่ี 3 ข้อจ ากัดเชิงพลวตั (dynamic constraint) เป็นสมดุล        
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ท่ีพิจารณาจากจ านวนหรือปริมาณของตวัทรัพยากรเป็นหลัก โดยหลักพิจารณาจะอยู่ท่ีสมดุล      
ของทรัพยากรท่ีหวนคืนไดข้องระบบจะอยูท่ี่อตัราการทดแทนของตวัทรัพยากรท่ีกลบัเขา้สู่ระบบ
ตอ้งเท่ากบัอตัราการใช้หรือน าทรัพยากรออกจากระบบ การท่ีจะให้ระบบยัง่ยืนตามแนวทฤษฎี 
Optimal Control สมดุลทั้ง 3 จะตอ้งถูกรักษาไวอ้ย่างครบครัน หากสมดุลใดมีความเปราะบางสูง 
กล่าวคือ มีโอกาสสูงท่ีจะเสียสมดุลในอนาคต หรือมีสัญญาณบ่งบอกการเสียสมดุลมาแลว้ในระดบั
หน่ึง รูปแบบการบริหารจดัการเพื่อลดความเส่ียง ในการท่ีจะเสียสมดุล ในอนาคต หรือการน า         
การเสียสมดุลดงักล่าวกลบัสู่ภาวะสมดุลอีกคร้ัง จะถูกถ่ายทอดผ่านแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ี
เหมาะสมต่อไป จากความเช่ือมโยงระหวา่งตวัทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม สามารถสรุปประเด็นเป็น
ปัญหาหลกั 3 ขอ้ ดงัน้ี (ภาพท่ี 2.4) 

   

 

ภาพที ่2.4 สภาพและปัญหา ความเช่ือมโยงของปัญหาหลกัทั้ง 3 ขอ้ 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ (2550) 

 

 

 

ปัญหาความเส่ือมโทรมของ
ตวัทรัพยากร 

ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาชีพ
และรายได ้

การลดลงของรายไดแ้ละความ
มัน่คงในอาชีพ 

การลดจ านวนและคุณภาพของ
ทรัพยากรจากการใชอ้ยา่งไม่ย ัง่ยืน 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพชีวิต
ไปในทิศทางลดลง 
 

ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การด ารงชีวิต 

ฐานการผลิตและปัจจยัเก้ือหนุนทางส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรมลง
จากการใชท้รัพยากรอยา่งไม่ย ัง่ยนืและปัญหามลภาวะและขยะ 

การลดลงของรายไดแ้ละการขาดความมัน่คงในอาชีพ 

ปัญหาความยากจน 

การแกร่งแยง่การใช้ประโยชน์จากทรัพยากร 

การขาดจิตส านึกในการใช ้ 
และคุณภาพส่ิงแวดลอ้มส าหรับการอยูอ่าศยัเลวร้ายลง 

สภาพและ

ปัญหา 
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  Sawusdee (2010) ได้รวบรวมขอ้มูลการท าประมงในอ่าวบ้านดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
เพื่อเป็นแนวทางในการท าแผนโครงการเพื่อการท าประมงอยา่งย ัง่ยืนในอ่าวบา้นดอน โดยมองทั้ง
ดา้นเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีการเสนอการจดัท าแผนในระยะเร่งด่วน คือ (1) ให้ทอ้งถ่ิน
มีส่วนร่วมในการช่วยปล่อยพนัธ์ุสัตวน์ ้ า (2) ส่งเสริมให้ท าอาชีพเสริมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าประมง
ในช่วงฤดูมรสุม (3) ให้ความรู้เก่ียวกับขบวนการแปรรูปสัตว์น ้ า (4) สร้างความสัมพันธ์อันดี
ระหวา่งชาวประมงชายฝ่ัง และกลุ่มชาวประมงผูเ้ล้ียงหอย  และแผนในระยะยาว คือ (1) มีการจดัท า
ฐานขอ้มูลการท าประมง และการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าในอ่าวบา้นดอน (2) ท าศูนยก์ารกระจายสินคา้
ผลิตภณัฑ์จากการท าประมง (3) ตั้งสหกรณ์เพื่อคา้ขายสินคา้จากการท าประมงและการซ้ืออุปกรณ์
ในการท าประมงเพื่อให้ไดร้าคาท่ีถูก (4) ส่งเสริมการท่องเท่ียวทอ้งถ่ินเพื่อเป็นการน ารายไดม้าสู่
ชาวประมง (5) เฝ้าระวงัและติดตาม แหล่งท่ีมีการปล่อยน ้าทิ้ง อาทิ โรงงาน บ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า เพื่อเป็น
การลดปัญหามลภาวะ (6) เฝ้าระวงัและอนุรักษท์รัพยากรสัตวน์ ้ า โดยจดัตั้งกลุ่มในแต่ละต าบล และ 
(7) ใหมี้การบ าบดัน ้าเสียในบา้นเรือนเพื่อลดการปล่อยของเสียลงสู่แม่น ้า ล าคลอง 

 

2.2 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมในอ่าวบ้านดอน 

 2.2.1 ปริมาณธาตุอาหาร 

  Wattayakorn et al. (2001) ได้ศึกษาสมดุลและกระบวนการชีวธรณีเคมีของสารอาหาร    
ในอ่าวบ้านดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในฤดูฝนและฤดูแล้งในช่วงปี 2540-2541 ผลการศึกษา
ช้ีให้เห็นว่าไนโตรเจนรูปท่ีละลายได ้(dissolved N) และ ฟอสฟอรัสรูปท่ีละลายได ้(dissolved P) 
ส่วนใหญ่ถูกดึงไปใช้ในบริเวณระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี (Tapi Estuary) และในอ่าวบ้านดอน        
มีบางส่วนถูกส่งออกไปในอ่าวไทย  การหมุนเวยีนสารอาหารในฤดูฝนสูงกวา่ในฤดูแลง้ สารอาหาร
ถูกส่งออกนอกอ่าวบ้านดอนในรูปของอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีละลายในน ้ า (DIN) ส่วนใหญ่อยู ่    
ในรูป NH4 ซ่ึงสารอาหารท่ีถูกส่งออกนอกอ่าว เป็นประเภท DIN สูงกว่า สารอินทรียไ์นโตรเจน     
ท่ีละลายในน ้า (DON) ส่วนฟอสฟอรัสทั้งในรูปอนินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีละลายในน ้า (DIP) มีปริมาณ
สมดุลกบัอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีละลายในน ้ า (DOP) (ตารางท่ี 2.2) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ อ่าวบา้นดอน
เกิดสมดุลของการหมุนเวยีนสารอาหารโดยส่ิงมีชีวติ โดยท่ีอตัราการสังเคราะห์แสงเท่ากบัอตัราการ
หายใจ (p=r=0) ซ่ึงช้ีให้เห็นวา่อ่าวบา้นดอนมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายอินทรียส์ารอยา่งดีเยี่ยม 
ระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปีมีระบบการสลายไนโตรเจนสุทธิ ขณะท่ีอ่าวบา้นดอนมีระบบ การตรึง
ไนโตรเจนท่ีมีประสิทธิภาพสูงโดยมีสาหร่ายหน้าดินและป่าชายเลนริมฝ่ังรอบอ่าวเป็นตวัตรึง
ไนโตรเจนในอ่าวบา้นดอน อตัราการเปล่ียนแปลงชีวธรณีเคมีสาร มีความผนัแปรในรอบปีข้ึนอยู่
กบัปริมาณน ้าจืดท่ีลงสู่อ่าวบา้นดอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.2 แสดงค่าของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีมีการหมุนเวยีน และส่งออกจากอ่าวบา้นดอน   
                    ลงสู่อ่าวไทย (1997-1998) 
 1997  1998  Average  Average fluxes (106mol yr-1) 

April October  April October  Dry season Wet season  1997 1998 Average 
DIP 5 10  17 13  11 11  3 5 4 
DOP 3 11  2 34  3 22  3 8 5 
NH4 88 543  340 1578  214 1060  129 389 259 
NO3 27 190  90 272  58 231  45 72 58 
DIN 115 734  429 1849  272 1291  174 460 317 
DON 150 218  693 586  421 402  69 230 145 

ทีม่า : Wattayakorn et al. (2001) 

 2.2.2 ความเค็มของน า้ 

  ไดมี้การส ารวจความเค็มของน ้ าในอ่าวบา้นดอนระหวา่งเดือนตุลาคม และเมษายน ปี 2539 
พบน ้ าในอ่าวบา้นดอนมีความเค็มเฉล่ีย 17 psu ในช่วงฤดูฝน จนถึง 20 psu ในช่วงฤดูแลง้ ในขณะท่ี
ความเคม็ของน ้ า ในทะเลมีความเคม็ 29 psu ในฤดูฝน และ 32 psu ในฤดูแลง้ เป็นผลมาจากปริมาณ
การไหลของน ้ าจืดลงสู่บริเวณปากแม่น ้ าในอ่าวบา้นดอน ซ่ึงโดยปกติความเคม็ในบริเวณปากแม่น ้ า
ท่ีว ัดได้จะมีค่าระหว่าง 0-23 psu ในฤดูแล้งแต่ความเค็มจะค่อยลดลงในฤดูฝน (0-14 psu) 
(Wattayakorn et al. 2001) (ภาพท่ี 2.5) 

 

 

ภาพที ่2.5 แสดงการแพร่กระจายความเคม็ในอ่าวบา้นดอนในปี 2539 
ทีม่า : Wattayakorn et al. (2001) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 
 

  ประดิษฐ์ ชนช่ืนชอบ (2549) ได้แปรผลคุณภาพน ้ าทะเลในอ่าวบ้านดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี     
ในเชิงพื้นท่ีบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยแสดงถึงค่าความเค็มของน ้า ท่ีบริเวณกน้อ่าวมีค่าต ่า
กวา่บริเวณท่ีอยูไ่กลฝ่ังออกไป ก็น่าจะมีสาเหตุจากอิทธิพลของน ้ าท่าท่ีระบายออกมาจากปากแม่น ้ า
ล าคลองปริมาณน ้ าฝน ซ่ึงในช่วงเดือนพฤศจิกายน (ฤดูฝน) ความเค็มของน ้ าบริเวณก้นอ่าว             
มีค่าเฉล่ีย 11.7 psu ต ่ากวา่ความเคม็ในช่วงเดือนพฤษภาคม (ฤดูแลง้) ท่ีมีค่าความเค็มเฉล่ีย 25.6 psu 
(ภาพท่ี 2.6)  
 

 

ภาพที ่2.6 แผนท่ีแสดงค่าความเคม็ของน ้า บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี เปรียบเทียบ 

                 ระหวา่งเดือนพฤษภาคม (ฤดูแลง้) กบัเดือนพฤศจิกายน (ฤดูฝน) ปี 2546 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก ประดิษฐ์ ชนช่ืนชอบ (2549) 
 
 2.2.3 ปริมาณของคลอโรฟิลล์ในน า้ทะเล และคุณภาพน า้บางประการ 
  ประดิษฐ์ ชนช่ืนชอบ (2549) ศึกษาปริมาณและการแพร่กระจายของคลอโรฟิลลใ์นน ้าทะเล
บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยเก็บและวิเคราะห์ตวัอย่างน ้ าจากสถานีเก็บตวัอย่าง 
จ านวน 70 สถานีในเดือนพฤษภาคมและเดือนพฤศจิกายน ปี 2546 รวม 2 คร้ัง พบว่าน ้ าทะเล         
ใน อ่าวบา้นดอนในเดือนพฤษภาคมมีปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ คลอโรฟิลล์-บี และคลอโรฟิลล์-ซี         
โดยเฉ ล่ีย เท่ ากับ  1.8114 ± 0.4296, 0.1316 ±  0.0364 และ 0.3625 ± 0.0834 mg/l ตามล าดับ             
ซ่ึงมากกว่าในเดือนพฤศจิกายน ท่ี มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 1.4108 ± 0.2610, 0.0001 ± 0.0001                
และ 0.0001 ± 0.0001 mg/l ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.3) คุณภาพน ้ าปัจจัยอ่ืน ๆ ได้แก่ ความลึก            
ความโปร่งใส ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน ้ า ความเค็ม และความเป็นกรด-ด่างของน ้ าทะเล          
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียในเดือนพฤษภาคมและเดือนพฤศจิกายนไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P > 0.05)            
(ตารางท่ี 2.4) 
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  จากการแปรผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังของจงัหวดัสุราษฎร์ธานีในเชิงพื้นท่ีด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ท าให้เห็นได้ชัดว่าสภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลต่อคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง           
เป็นอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณน ้ าฝน และทิศทางและความเร็วของลมท่ีพัดผ่าน             
ชายฝ่ังทะเล ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเคม็และความโปร่งใสของน ้ าทะเลชายฝ่ัง 
ดังได้กล่าวมาข้างต้น ในช่วงกลางปีซ่ึงเป็นช่วงฤดูแล้งของจังหวดัทางภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก             
ของประเทศไทยโดยเป็นช่วงปลายของลมมรุสมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีก าลงัแรงลดลง ส่งผลให้มี
ปริมาณฝนนอ้ยลง ท าใหน้ ้ าทะเลชายฝ่ังมีความเค็มเพิ่มข้ึน ขณะท่ีตะกอนแขวนลอยในน ้ ามีปริมาณ
ลดลงส่งผลให้น ้ามีค่าความโปร่งใสสูงข้ึน ในช่วงน้ีการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังจึงไดรั้บ
อิทธิพลจากการข้ึน-ลงของน ้ าทะเล ท าให้การไหลเวียนของน ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานี
ในช่วงฤดูแล้งเป็นไปในแนวทิศเหนือ-ใต ้แต่ในช่วงปลายปี-ตน้ปี ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนจากอิทธิพล
ของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้มีก าลงัแรง ก็จะมีฝนตกชุก มีปริมาณน ้ าฝนมาก และมีน ้าท่าระบาย
ลงสู่บริเวณชายฝ่ังมีปริมาณมาก ส่งผลให้ความเค็มและความโปร่งใสของน ้ าลดลง ขณะท่ีปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในน ้ าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงมีอิทธิพลต่อคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง มากกว่าการข้ึน-ลง           
ของน ้ าทะเล ในช่วงน้ี น ้ าทะเลชายฝ่ังบริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีจึงไหลวนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
น ้ าท่าท่ีระบายลงมา จึงถูกพดัวนไปทางทิศตะวนัตก รวมทั้งส่งอิทธิพลให้น ้ าทะเลใกล้ชายฝ่ัง              
มี คุณ ภาพต ่ ากว่าน ้ าทะเลท่ี อยู่ ห่ างจากฝ่ังมากกว่า (ประดิษฐ์  ชนช่ืนชอบ  และคณะ.  2549)                                  
(ภาพท่ี 2.7, 2.8, 2.9, และ 2.10) 

  

ตารางที ่2.3 ค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลลใ์นอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในเดือนพฤษภาคม   
                    (ฤดูแลง้) และเดือนพฤศจิกายน (ฤดูฝน) ปี 2546 

เดือน 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

คลอโรฟิลล-์เอ (mg/l) คลอโรฟิลล-์บี (mg/l) คลอโรฟิลล-์ซี (mg/l) 
พฤษภาคม 1.8114 ± 0.4296 0.1316 ± 0.0364 0.3625 ± 0.0834 
พฤศจิกายน 1.4108 ± 0.2610 * 0.0001 ± 0.0001 0.0001 ± 0.0001 
เฉล่ีย 1.6111 ± 0.2510 0.0658 ± 0.0189 0.1812 ± 0.0443 
หมายเหตุ:ค่าเฉล่ียถา้มี* ก ากบัแสดงวา่มีความแตกต่างจากค่าเฉล่ียในเดือนพฤษภาคมอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก ประดิษฐ์ ชนช่ืนชอบ (2549)  
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ตารางที่  2.4 ค่าเฉล่ียคุณภาพน ้ าบางประการในอ่าวบ้านดอน จังหวดัสุราษฎร์ธานี ในเดือน 
                     พฤษภาคม (ฤดูแลง้) และเดือนพฤศจิกายน (ฤดูฝน) ปี 2546 

เดือน 
ความลึก 
(เมตร) 

ความโปร่งใส 
(เมตร) 

ปริมาณตะกอน 
แขวนลอย (mg/l) 

ความเคม็ 
(psu) 

ความเป็น    
กรด -ด่าง 

พฤษภาคม 2.00 ± 0.14 0.54 ± 0.04 54.1 ± 4.9 25.6 ± 0.8 8.04 ± 0.03 
พฤศจิกายน 3.31 ± 0.20 0.74 ± 0.05 39.7 ± 1.8 11.7 ± 1.0 7.54 ± 0.04 
เฉล่ีย 2.66 ± 0.13 0.64 ± 0.03 46.9 ± 2.7 18.6 ± 0.8 7.79 ± 0.03 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก ประดิษฐ์ ชนช่ืนชอบ (2549) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที ่2.7 คุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานีเปรียบเทียบระหวา่งฤดูแลง้กบัฤดูฝน 
                        แสดงชั้นความลึก (3ก, 3ข) ความเคม็ (3 ค, 3ง) และความโปร่งใสของน ้ า (3จ, 3ฉ) 
ทีม่า : ประดิษฐ ์ชนช่ืนชอบ และคณะ (2549) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที ่2.8 คุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานีเปรียบเทียบระหวา่งฤดูแลง้กบัฤดูฝน 
                        แสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยในน ้า (4ก, 4ข) ความเป็นกรด-ด่าง (4ค, 4ง) และ 
                        ความเป็นด่าง (4จ, 4ฉ)        
ทีม่า : ประดิษฐ ์ชนช่ืนชอบ และคณะ (2549)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.9 คุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานีเปรียบเทียบระหวา่งฤดูแลง้กบัฤดูฝน 
                 แสดงปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (5ก, 5ข) บีโอดี (5ค, 5ง) และปริมาณออร์โธ   
                 ฟอสเฟตในน ้า (5จ, 5ฉ)  

ทีม่า: ประดิษฐ ์ชนช่ืนชอบ และคณะ (2549) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที ่2.10 คุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานีเปรียบเทียบระหวา่งฤดูแลง้กบัฤดูฝน  
                          แสดงปริมาณแอมโมเนีย(6ก, 6ข) ไนไตรท ์(6ค, 6ง) และไนเตรท (6จ, 6ฉ)  
ทีม่า : ประดิษฐ ์ชนช่ืนชอบ และคณะ (2549) 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.2.4. ปริมาณแพลงก์ตอน 

  การส ารวจแพลงก์ตอนและคุณภาพน ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัสุราษฎร์ธานี จ านวน            
13 สถานี ระหวา่งเดือนมกราคม-ธนัวาคม ปี 2541 พบแพลงก์ตอนทั้งหมด 80 สกุล เป็นแพลงก์ตอน
พืช  65 สกุล  ใน  4 ดิวิชั่น  ได้แ ก่  Chromophyta (36 สกุล ) Chlorophyta (21 สกุล ) Cyanophyta          
(5 สกุล) และ Crysophyta (3 สกุล) และเป็นแพลงก์ตอนสัตว ์15 สกุล ใน 4 ไฟลมั ไดแ้ก่ Protozoa 
(9 สกุล) Arthropoda (4 สกุล) Rotifera (1 สกุล) และ Mollusca (1 สกุล) มีความหนาแน่นเฉล่ีย 
39,268 cell/l ส กุ ล ท่ี พ บ ม าก ได้ แ ก่  Nitzschia spp.  Chaetoceros spp. Pluerosigma spp. แ ล ะ 
Coscinodiscus spp. (ธีรยา ช่วยสุรินทร์ และประดิษฐ ์ชนช่ืนชอบ.  2546) 

 

 2.3 โครงสร้างและหน้าทีเ่ชิงระบบนิเวศ 

  2.3.1 โครงสร้างของระบบนิเวศ 

   ระบบนิเวศทุก ๆ ระบบจะมีโครงสร้างท่ีก าหนดโดยชนิดของส่ิงมีชีวติเฉพาะอยา่ง
ท่ีอยูใ่นระบบนั้น ๆ โครงสร้างประกอบดว้ยจ านวนและชนิดของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ เหล่าน้ี และการ
กระจายตวั ถึงแมว้่าระบบนิเวศ บนโลกจะมีความหลากหลายแต่มีโครงสร้างท่ีคล้ายคลึงกนัคือ 
ประกอบไปดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วนคือ 

  2.3.1.1 ส่วนประกอบท่ีไม่มีชีวติ (abiotic component) แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 

    (1) อนินทรียสาร เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และ
ออกซิเจน 

   (2) อินทรียสาร เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และฮิวมสั เป็นตน้ 

    (3) สภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น แสง อุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็นด่าง 
ความเคม็ และความช้ืน  

   2.3.1.2 ส่วนประกอบท่ีมีชีวติ (biotic component) แบ่งออกไดเ้ป็น 

    (1) ผูผ้ลิต (producer) คือ พวกท่ีสามารถน าเอาพลงังานจากแสงอาทิตย์       
มาสังเคราะห์ อาหารข้ึนไดเ้อง จากแร่ธาตุและสารท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ พืชสีเขียว สาหร่าย     
แพลงก์ตอนพืช และแบคทีเรีย บางชนิด พวกผูผ้ลิตน้ีมีความส าคญัมาก เพราะเป็นส่วนเร่ิมตน้และ
เช่ือมต่อระหวา่งส่วนประกอบ ท่ีไม่มีชีวติกบัส่วนท่ีมีชีวติอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศ 

    (2) ผูบ้ริโภค (consumer) คือ พวกท่ีได้รับอาหารจากการกินส่ิงท่ีมีชีวิต 
อ่ืน ๆ อีกทอดหน่ึงได้แก่พวกสัตว์น ้ าต่าง ๆ แบ่งได้เป็น ผูบ้ริโภคปฐมภูมิ (primary consumer)       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นสัตวน์ ้ าท่ีกินพืช หรือผูผ้ลิตขั้นตน้เป็นอาหาร เช่น ปลาท่ีกินพืชเล็ก ๆ ฯลฯ ผูบ้ริโภคทุติยภูมิ 
(secondary consumer) เป็นสัตวน์ ้ า ท่ีไดรั้บอาหารจากการกินเน้ือสัตวท่ี์กินพืชเป็นอาหาร เช่น ปลา
กินเน้ือ ฯลฯ ผูบ้ริโภคตติยภูมิ (tertiary consumer) เป็นพวกสัตวน์ ้ าท่ีกินทั้งสัตวกิ์นพืช และสัตวกิ์น
สัตว ์นอกจากน้ียงัไดแ้ก่ส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใ่นระดบัขั้นการกินสูงสุดซ่ึงหมายถึงสัตวท่ี์ไม่ถูกกินโดยสัตว์
อ่ืน ๆ ต่อไป เป็นสัตวท่ี์อยูใ่นอนัดบัสุดทา้ยของการถูกกินเป็นอาหาร  

    (3) ผูย้่อยสลาย (decomposer) เป็นพวกไม่สามารถสังเคราะห์อาหารได ้
แต่จะกินอาหาร โดยการผลิตเอนไซน์ออกมาย่อยสลายแร่ธาตุต่าง ๆ ในส่วนประกอบของส่ิงท่ีมี
ชีวิตให้เป็นสารโมเลกุลเล็กแลว้จึงดูดซึมไปใชเ้ป็นสารอาหารบางส่วน ส่วนท่ีเหลือปลดปล่อยออก
ไปสู่ระบบนิเวศ ซ่ึงผูผ้ลิตจะสามารถเอาไปใช้ต่อไป จึงนับว่าผูย้่อยสลายเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้
สารอาหารสามารถหมุนเวยีนเป็นวฏัจกัรได ้  

  2.3.2 หน้าทีข่องระบบนิเวศ 

           ในระบบนิเวศธรรมชาติมีทั้งส่ิงมีชีวิตทั้งกลุ่มผูผ้ลิต กลุ่มผูบ้ริโภคและผูย้่อยสลาย      
ท าให้เกิดกลไกความสัมพนัธ์ต่อกนัในเชิงระบบ และระหวา่งส่ิงมีชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้มซ่ึงสามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อกนันั้นไดโ้ดยผา่นทางกลไก 3 ประการ ไดแ้ก่  

   2.3.2.1 ห่วงโซ่อาหาร คือ การกินกนัอยา่งเป็นล าดบัขั้น เรียกแต่ละล าดบัขั้นนั้นวา่ 
ล าดับขั้ นอาหาร (trophic level) และจะมีล าดับการกิน ต่อกัน เป็นทอด ๆ  สามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ของแต่ละระดับอาหารท่ีกินกันเป็นทอด ๆ น้ีได้ในลักษณะห่วงโซ่อาหาร (food 
chain) และสายใยอาหาร (food web)  

   2.3.2.2 การถ่ายทอดพลงังาน คือ การถ่ายทอดพลงังานจากการกินอาหารกนัอย่าง
เป็นล าดบัขั้น พลงังานท่ีถ่ายทอดไปตามระดบัอาหารการถ่ายทอดพลงังานจากล าดบัขั้นอาหารตน้
ไปสู่ล าดบัอาหารสุดทา้ยนั้น ระดบัพลงังานจะลดนอ้ยลงไปเร่ือย ๆ ตามล าดบัการกิน 

   2.3.2.3 วฏัจกัรสารอาหารในระบบนิเวศ คือ ผลท่ีตามมาเกิดมาจากการยอ่ยสลาย
ของกลุ่มผูย้่อยสลาย ในระบบนิเวศ ท าให้เกิดการหมุนเวียนถ่ายเทสารอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับ
ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ซ่ึงจะปรากฏ ในรูปแบบของการหมุนเวียนของธาตุต่าง ๆ โดยแต่ละธาตุ    
มีการหมุนเวยีนแตกต่างกนั โดยวฏัจกัรสารอาหารสามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ  

         (1) การหมุนเวยีนของสารประกอบ ไดแ้ก่ วฏัจกัรของน ้า 

        (2) การหมุนเวียนของธาตุท่ี เป็นก๊าซ ได้แก่  ไฮโดรเจน ออกซิ เจน 
ไนโตรเจน และคาร์บอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         (3) วฏัจกัรชีวธรณีเคมีการหมุนเวียนของธาตุท่ีสะสมอยู่บนผิวโลกพบใน
ลกัษณะ การตกตะกอน การละลาย การสะสมในรูปแบบต่าง ๆ และถูกปล่อยออกมาดว้ยกระบวนการกดั
กร่อน ไดแ้ก่ ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ โพแทสเซียม ฯลฯ (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 2559) 

  มีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในบริเวณปากแม่น ้ า ซ่ึงเป็นระบบนิเวศท่ีมีความ
เปราะบาง ต่อการการเปล่ียนแปลงทางส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ความเคม็ อุณหภูมิ กระแสน ้ าข้ึน-ลง และ
คล่ืนลม ท าให้ส่ิงมีชีวิตท่ีเข้ามาอาศยัอยู่ในบริเวณน้ีต้องมีการปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อม        
ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงมีจ านวนชนิดน้อยเม่ือเทียบกับส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัในน ้ าจืดและทะเล 
อยา่งไรก็ตาม บริเวณปากแม่น ้ าก็เป็นระบบนิเวศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ระบบหน่ึงในบริเวณชายฝ่ัง 
เน่ืองจากบริเวณน้ี เป็นแหล่งดกัอาหารจากแผน่ดินท่ีแม่น ้า ไดพ้ดัพามาและในน ้ าจะมีสารแขวนลอย
อยูเ่ป็นจ านวนมาก ซ่ึงสารแขวนลอยเหล่าน้ีเป็นสารอาหารท่ีส าคญั ของแพลงกต์อนพืชท่ีเป็นผูผ้ลิต
ขั้นตน้ท่ีส าคญัในห่วงโซ่อาหาร และในระบบยงัมีความหลากหลายทางชนิดและความอุดมสมบูรณ์
ของผูบ้ริโภคขั้นต่าง ๆ (จิตติมา อายตุตะกะ. 2544)  

  เน่ืองจากปากแม่น ้าเป็นบริเวณท่ีมีอาหารหลากหลายชนิดอยา่งอุดมสมบูรณ์และเป็นบริเวณ 
ท่ีมีก าบงัคล่ืนลม ท าให้เกิดแหล่งท่ีอยูอ่าศยัท่ีเหมาะสมส าหรับอนุบาลสัตวน์ ้ าวยัอ่อนของปลา และ
สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัในทะเล บางชนิดใช้เป็นแหล่งพกัพิงชัว่คราวเพื่อการวางไข่ไม่ว่าจะเป็น
สัตว ์ท่ีอพยพจากแหล่งน ้ าจืดออกสู่ทะเล (catadromous migration) หรือจากทะเลไปสู่แหล่งน ้ าจืด 
(anadromous migration) ซ่ึงเป็นช่วงหน่ึงในวงจรชีวิตและเพื่อการด ารงพนัธ์ุ และเป็นบริเวณท่ีมี
ก าบงัคล่ืนลม ท าให้ไดรั้บอิทธิพลของคล่ืนลมไม่รุนแรง รวมทั้งการไหลของกระแสน ้ าส่งผลให้
ตะกอนขนาดต่างๆ ตกทบัถม ในบริเวณปากแม่น ้ าน้ี หลงัจากนั้นพืชต่าง ๆ ท่ีสามารถทนต่อความ
เค็มไดก้็จะเติบโตสร้างสังคมพืช เม่ือพฒันาถึงระดบัหน่ึงสัตวก์็จะเขา้มาอาศยัเกิดเป็นประชาคม
ส่ิงมีชีวติท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพ และอุดมสมบูรณ์ (จิตติมา อายตุตะกะ. 2544) 

  

 2.4 การศึกษาหาองค์ประกอบของอาหารทีถู่กบริโภค 

  2.4.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร  

  การวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ มีการศึกษาได้สอ งแนวทาง คือ          
การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ซ่ึงสามารถด าเนินการได้หลายวิธี โดย 
Hyslop (1980) (อา้งในมณฑรพ กากแกว้. 2551; ซุกรี หะยีสาแม. 2551) จ  าแนกออกเป็น 5 วิธีการ 
คือ 
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   2.4.1.1 วิธีการประเมินการพบหรือไม่พบ (occurrence method) เป็นวิธีท่ีท  าง่าย
ท่ีสุด เพื่อทราบภาพรวมกวา้ง ๆ ของอาหารท่ีปลากิน ไม่ตอ้งพิจารณาตรวจสอบว่าพบในปริมาณ
หรือสัดส่วนเท่าไหร่ท าให้ทราบความถ่ีสัมพัทธ์ในการพบอาหารชนิดนั้ น (frequency of 
occurrence) โดยเป็นวธีิการประเมินท่ีใชเ้วลาสั้น ท าไดง่้ายไม่ตอ้งอาศยัอุปกรณ์มาก แต่มีขอ้ดอ้ยคือ 
การไดรั้บขอ้มูลท่ีหยาบ เอาไปใชป้ระโยชน์ในระดบัสูงไดน้อ้ย 

   2.4.1.2 วิธีการนับจ านวน (numerical method) เป็นการนับจ านวนเป็นตัวหรือ
จ านวนช้ินของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหารของตวัอยา่งปลาหรือสัตวน์ ้าท่ีศึกษา และแสดงขอ้มูล
สัดส่วนจ านวนอาหารแต่ละชนิดในรูปแบบค่าร้อยละตามจ านวนท่ีพบ หากปลาหรือสัตวน์ ้าท่ีศึกษา
นั้นกินอาหารท่ีมีขนาดท่ีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัวิธีการน้ีนบัวา่เหมาะสมมาก อยา่งไรก็ตามกรณีท่ี
ปลานั้นกินอาหารท่ีมีขนาดแตกต่างกนัไม่ว่าขนาดดงักล่าวจะแตกต่างกนัแต่จะปรากฏเพียงหน่วย
นับเดียวเท่ากัน ท าให้อาจเข้าใจผิดได้ว่าอาหารสองกลุ่มนั้ นมีอิทธิพลเท่ากันต่อปลาท่ีศึกษา 
นอกจากน้ีหากปลาหรือสัตวน์ ้ าท่ีศึกษานั้นกินอาหารกลุ่มสาหร่ายขนาดใหญ่ หรือ ซากเน่าเป่ือย 
(detritus) ซ่ึงไม่สามารถใชว้ธีิการน้ีนบัจ านวนของอาหารนั้นไดเ้ลย 

   2.4.1.3 วิธีการวดัปริมาตร (volumetric method) เป็นการค านวณปริมาตรของ
อาหารแต่ละกลุ่มท่ีอยู่ในกระเพาะอาหารของปลา ซ่ึงหากเป็นการประเมินโดยตรงจะใชว้ิธีแทนท่ี
น ้ า ท าโดยน าเอาอาหารแต่ละกลุ่มท่ีพบใส่ลงในขวดวดัปริมาตร จุดอ่อนคือไม่สามารถท าได้กบั
อาหารท่ีมีขนาดเล็กมาก และการดูดซึมของน ้าอาจท าให้เกิดความผิดพลาดต่อการประเมิน หากเป็น
การประเมินทางออ้มจะท าการประเมินปริมาตร ของอาหารใช้หน่วยเป็นร้อยละ โดยให้ค่ากลุ่ม
อาหารทั้งหมดท่ีอยู่ในภาชนะเป็น 100 ส่วน แลว้ท าการประเมินค่าสัดส่วนของอาหารแต่ละกลุ่ม
เป็นร้อยละต่ออาหารทั้งหมด อย่างไรก็ดีวิธีน้ี อาจไม่เหมาะสมกบัปลาในกลุ่มท่ีกินซากเน่าเป่ือย 
หรือแพลงกต์อน 

   2.4.1.4 วิธีการชั่งน ้ าหนัก (gravimetric method) เป็นการน าเอาอาหารท่ีพบ         
ในกระเพาะอาหารมาแยกชนิดหรือกลุ่มแลว้ชัง่น ้ าหนัก ซ่ึงสามารถด าเนินการโดยการชัง่น ้ าหนัก
เปียก หรือน ้ าหนกัแห้ง เน่ืองจากการชัง่น ้ าหนักแห้งมีขั้นตอนท่ียุง่ยากจะปฏิบติัเม่ือตอ้งการศึกษา 
ในระดบัแคลอรีของอาหาร เม่ือตอ้งการค่าท่ีถูกตอ้งแม่นย  ามาก หรือการศึกษากบัปลาท่ีกินแพลงก์
ตอนเป็นอาหาร เป็นตน้ กรณีการชั่งน ้ าหนักเปียกท าโดยการน าเอาอาหารแต่ละกลุ่มออกมาซับ     
ให้แห้งด้วยกระดาษช าระ หรือปล่อยให้แห้ง หรือ วางบน warming plate หรือท าการป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ซ่ึงการประเมินอาหารแต่ละกลุ่มนั้นท าในรูปแบบของร้อยละโดยน ้ าหนกัของอาหาร
กลุ่มนั้นๆ ต่ออาหารท่ีมีทั้งหมด 

   2.4.1.5 วิธีการเฉพาะเจาะจง อาทิเช่น วิธีการให้ค่าเป็นหน่วยจุด (point method) 
เป็นวธีิการท่ีประยกุตข้ึ์นมาใชป้ระเมินปริมาตรของอาหารแต่ละชนิดในกระเพาะอาหารให้อยูใ่นรูปเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

ร้อยละต่ออาหารทั้งหมดโดยการประเมินด้วยสายตา และให้ค่าเป็นหน่วยจุดให้แก่สัดส่วนของ
อาหารชนิดใด ๆ ท่ีพบในกระเพาะอาหารท าได้โดยเอาอาหารท่ีพบทั้งหมดใส่ลงในจานทดลอง 
ส่องผา่นกลอ้งก าลงัขยายต ่า ท าการประเมินดว้ยสายตา และใหค้่าตามวธีิของ Hynes (1950)  

  2.4.2 การศึกษาองค์ประกอบของอาหารด้วยวธีิไอโซโทป และขบวนการทางชีวเคมี 

  มีการศึกษาเพื่อดูวิธีการขอ้ไดเ้ปรียบและเสียเปรียบของการหาองค์ประกอบในกระเพาะ
อาหาร โดยใช้วิธีการทดลองในรูปแบบต่างกัน คือ การหาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ
อาหาร การวิเคราะห์ไอโซโทป และขบวนการทางชีวเคมี เพื่อดูผลจากการทดลองทั้ ง 3 แบบ        
ถึงวิธีการท่ีเหมาะสมในการศึกษาล าดบัการกินอาหาร (trophic level) และสายใยอาหาร (food web) 
ของระบบนิเวศบริเวณปากแม่น ้ า ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร
เหมาะสมกบักลุ่มสัตวน์ ้ าท่ีเป็นปลา ในขณะท่ีกลุ่มสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัการวิเคราะห์ไอโซโทป
จะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม และมีความแม่นย  าท่ีสุด ส่วนขบวนการทางชีวเคมี มีความแม่นย  า และ
เหมาะสมกบักลุ่มสัตวน์ ้ าในระดบัการกินอาหารท่ีไม่สูงเน่ืองจากมีการเผาผลาญตามขบวนการทาง
ชีวเคมีไดง่้ายกวา่ (Pasquaud et al. 2007) จากการตรวจสอบระดบัการกินอาหารและสายใยอาหาร
ของกลุ่มปลาบริเวณปากแม่น ้ า Gironde ทางตะวนัตกของประเทศฝร่ังเศส โดยใช้การวิเคราะห์
ไอโซโทป 15 N เพื่อดูระดบัการกินอาหาร และใชก้ารวเิคราะห์ไอโซโทป 13 C เพื่อดูการปฏิสัมพนัธ์
ของสารอินทรียม์าเปรียบเทียบกบัการหาองคป์ระกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร เพื่อพิจารณา
ล าดบัการกินอาหาร และปฏิสัมพนัธ์ของสารอินทรียพ์บว่าผลท่ีได้มีความแม่นย  า ถึงแมใ้นระบบ
นิเวศบริเวณปากแม่น ้ าจะมีความซับซ้อนในกลุ่มของส่ิงมีชีวิตอยู่มาก (Pasquaud et al. 2008)        
ไดมี้ศึกษาล าดบัการกินอาหารของปลาบริเวณดงักล่าว โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหาร 
ในกระเพาะอาหาร และการวเิคราะห์ไอโซโทปของ 15 N อีกคร้ังเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ซ่ึงพบวา่การวิเคราะห์ไอโซโทปของ 15 N เป็นวิธีท่ีพบวา่ผลท่ีไดมี้ความแม่นย  าสามารถบอกล าดบั
การกินอาหารของกลุ่มปลาไดดี้ (Pasquaud et al. 2010) 

 

 2.5 หลกัการของแบบจ าลองอโีคพาธ 

  2.5.1 ความสามารถของแบบจ าลองอโีคพาธ   

  แบบจ าลองอีโคพาธเป็นแบบจ าลองเพื่อการศึกษาโครงสร้าง การท างานของระบบนิเวศ 
โครงสร้างสายใยอาหารในระบบนิเวศ และยงัใช้ในการคาดการณ์ผลกระทบจากการท าประมง     
การปกป้องพื้นท่ีในการท าประมงซ่ึงประกอบไปด้วยองค์ประกอบส าหรับวิเคราะห์ระบบนิเวศ      
3 ดา้น (ภาพท่ี 2.11) คือ แบบจ าลอง Ecopath เป็นแบบจ าลองท่ีเก่ียวกบั ความสมดุลของมวลชีวภาพ
หรือผลกระทบของระบบนิเวศ แบบจ าลอง Ecosim เป็นแบบจ าลองท่ีช่วยค านวณเก่ียวกบัพลวตั
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ของทรัพยากรในระบบนิเวศในเชิงเวลา เพื่อช่วยในการจดัการทรัพยากร และแบบจ าลอง Ecospace 
เป็นแบบจ าลองท่ีเก่ียวกับพลวตัการครอบครองพื้นท่ีของทรัพยากรในระบบนิเวศ ท่ีออกแบบ       
มาเพื่อส ารวจผลกระทบและการปกป้องพื้นท่ีของทรัพยากรในระบบนิเวศของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู ่
ถ้าหากมีการเป ล่ียนแปลงของส่ิ งมี ชีวิตห น่ึงจะส่งผลต่อส่ิ งมี ชีวิต อีกชนิดหน่ึงอย่างไร                    
ผลจากแบบจ าลองสามารถคาดการณ์ถึงระบบนิเวศ ส่ิงแวดลอ้ม และผลกระทบจากการท าประมง 
ซ่ึงเป็นแนวทางในการจดัการ ความสมดุลของทรัพยากรในอนาคตได ้(Pauly et al. 2000) 

 

 
ภาพที ่2.11 แสดงองคป์ระกอบของแบบจ าลองอีโคพาธ ความสามารถของแบบจ าลอง และการ 

                       ประมวลผลของแบบจ าลอง 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Pauly et al.( 2000) 
 

 2.5.2 ข้อมูลทีต้่องใช้เพ่ือน าเข้าในแบบจ าลอง 
  ข้อมูล ท่ีต้องการใช้ในการน าเข้าแบบจ าลอง (for the mass - balanced Ecopath ) 
ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี (Christensen et al.  2008)  
  2.5.2.1 อีโคพาธ (Ecopath) ขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้ในส่วนของอีโคพาธ (ภาพท่ี 2.12) ประกอบ
ไปด้วยมวลชีวภาพ (biomass) ผลผลิตต่อมวลชีวภาพ (production/biomass) การบริโภคต่อมวล
ชีวภาพ (consumption/biomass) องค์ประกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะ (diets) และผลการจบั
สัตวน์ ้ า (catches) โดยผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองในส่วนของอีโคพาธ คือ โครงสร้าง (structure) ของ
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ระบบนิเวศจะแสดงในรูปของล าดบัขั้นอาหาร (trophic level) สายใยอาหาร (food web) และหนา้ท่ี 
(function) แสดงในรูปการถ่ายทอดพลงังาน (transfer efficiencies) ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวิต
ชนิดห น่ึงท่ี มีผล ต่อปริมาณของส่ิ งมี ชีวิตชนิด อ่ืนในระบบนิ เวศ (mixed trophic impacts) 
คุณลกัษณะของระบบนิเวศ (ecosystem attributes)  ค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหาร (ecotrophic 
efficiencies) ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ (gross food convertion efficiency) ชนิดสัตวน์ ้ า
ท่ีมีความส าคญัในระบบนิเวศ (keystone species) การซ้อนทบักนัทางบทบาทการบริโภคของผูล่้า
และเหยือ่ในระบบนิเวศ (niche overlap) 
 

 
ภาพที ่2.12 ขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้ในส่วนของอีโคพาธ และการประมวลผลของแบบจ าลอง 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Christensen et al. (2008) 

 

  2.5.2.2 อี โค ซิ ม  (Ecosim) ข้อ มู ล ท่ี ต้อ งน า เข้ าใน ส่ วนของ อีโค ซิ ม  (ภ าพ ท่ี  2.13)                   
ผลการประมวลของสมการสมดุลมวลสารในส่วนของอีโคพาธ (mass balanced Ecopath) ระยะเวลา 
หรือช่วงเวลา (time, period) เคร่ืองมือท่ีใชท้  าประมง (fishing gear) ราคาสัตวน์ ้ า (price) ตน้ทุนการ
ท าประมง (cost) เกณฑ์องค์ประกอบทาง เศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม (economic, social and 
ecological) ในส่วนของอีโคซิมจะมีการประมวลผลถึง ผลกระทบจากการท าประมง (impacts of 
fishing) นโยบายก าหนดเคร่ืองมือในการท าประมง (fishing policy of fishing gears) ก าหนดกลยทุธ์
ระดบัการท าประมงท่ีเหมาะสม (optimum of fishing strategy) 

•Biomass 

•Production/Biomass

•Consumption/Biomass

•Diets

•Catches

Input data for the mass-balanced Ecopath

Output

Structures

Functions

-Trophic level
-Food web

-Ecotrophic Efficiencies
- Gross Food Convertion

Efficiency
-Transfer Efficiencies
-Mixed Trophic Impacts
-Ecosystem Attributes
-keystone species
-nice overlap
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ภาพที ่2.13 ขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้ในส่วนของอีโคซิม และการประมวลผลของแบบจ าลอง 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Christensen et al. (2008) 

 

  2.5.2.3 อีโคสเปซ (Ecospace) ข้อมูลท่ีต้องน าเข้าในส่วนของอีโคสเปซ (ภาพท่ี 2.14)       
ผลการประมวลของสมการสมดุลมวลสารในส่วนของอีโคพาธ (mass balanced Ecopath) แผนท่ี 
(basemap) การแพร่กระจายของสัตว์น ้ า (distribution of fish groups) การใช้เคร่ืองมือท าประมง      
ในแต่ละพื้ น ท่ี  (distribution of fishing gears) ใน ส่ วนของอีโคส เปซจะมีการประมวลผล                  
ถึงผลกระทบจากการท าประมง (impacts of fishing) เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายการ
คุม้ครองพื้นทางทะเลจากการใชเ้คร่ืองมือแต่ละชนิดในการท าประมง 

•mass - balanced results 
from Ecopath

•Time, period

•Separated or combined 
fishing gears

•Price, cost

•Criterion components : 
economic, social, and 
ecological

Input data for the Ecosim

Output Impact & policy

- Impacts of fishing
-The fishing policy of fishing gears
-An optimum of fishing strategy
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ภาพที ่2.14 ขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้ในส่วนของอีโคสเปซ และการประมวลผลของแบบจ าลอง 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Christensen et al. (2008) 

 

2.6 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองในการจัดการสัตว์น า้ 

  ประเทศไทยเร่ิมมีศึกษาการใช้แบบจ าลองอีโคพาธ เพื่อศึกษาวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต    
ในอ่างเก็บน ้ าเข่ือนอุบลรัตน์  ท่ี ถูกสร้างข้ึนตั้ งแต่  ปี  2507 โดยผลท่ีได้ไม่ มีความแตกต่าง                
จากการศึกษาในอ่างเก็บน ้ า ท่ีประเทศแอฟริกา ไดผ้ลเป็นสัตวน์ ้ ากลุ่มเป้าหมายซ่ึงปลาท่ีกินแพลงก์
ตอนพืชเป็นอาหาร ยงัสามารถอธิบายถึงวิวฒันาการของกลุ่มปลาท่ีอาศยัในบริเวณอ่างเก็บน ้ า       
ในระยะยาวได้  (Chookajorn et al. 1994) และมีการใช้แบบจ าลอง Ecopath with Ecosim          
ศึกษาความเป็นไปได้ในการจดัการประมงบริเวณ เข่ือนป่าสักชลสิทธ์ิ โดยการใช้องค์ประกอบ             
ของ Ecopath with Ecosim ทั้ง 3 ดา้น คือ แบบจ าลอง Ecopath เพื่อดูโครงสร้างของระบบนิเวศ และ
ข้อมูลทางชีววิทยาของส่ิ งมี ชีวิตหลังจากมีการส ร้างเข่ือน  และใช้แบบจ าลอง Ecosim                       
เพื่อคาดการณ์โอกาสในการท าประมงบริเวณแหล่งน ้ าในเข่ือนทางด้านเศรษฐกิจ การลงแรง             
ท  าประมง และส่ิงแวดล้อม โดยมีการตั้ งสมมุติฐานจากการใช้แบบจ าลอง Ecospace เพื่อใช ้             
ในการคุม้ครองพื้นท่ีในการท าประมงจากการใช้เคร่ืองประมงต่างๆ (Thapanand et al. 2007) และ        
มีการใชแ้บบจ าลอง Ecopath เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศภายในเข่ือนป่าสัก
ชลสิทธ์ิ ผลจากแบบจ าลองได้ค่ามวลชีวภาพของปลา 10.1 ตนัต่อตารางเมตร ซ่ึงค่อนขา้งต ่าเม่ือ
เทียบกบั อ่างเก็บน ้ าสิรินธร และเข่ือนน ้ างึมท่ีมีค่ามวลชีวภาพ 28.5 และ 20.8 ตนัต่อตารางเมตร 

•mass - balanced 
results from Ecopath

•basemap

•distribution of fish 
groups

•distribution of 
fishing gears

Input data for the Ecospace

Output Impact & policy

-The fishing policy of marine 
protected areas
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ตามล าดับ แต่มีค่าสูงกว่าอ่างเก็บน ้ าเข่ือนอุบลรัตน์ท่ีมีค่ามวลชีวภาพ 6.56 ตันต่อตารางเมตร 
(Thapanand et al. 2009) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาความสมดุลของระบบนิเวศบริเวณลุ่มน ้าปากพนงั 
เม่ือมีการเปิด-ปิดประตูระบายน ้ า โดยการใช้แบบจ าลอง Ecopath เป็นเคร่ืองมือในการศึกษา
โครงสร้างของล าดับการกินอาหาร และการด ารงชีวิตของสัตว์น ้ าในแหล่งน ้ า 2 บริเวณ ได้แก่ 
บริเวณอ่าวปากพนัง และแม่น ้ าปากพนังตอนล่าง ภายใตก้ารจดัการเปิด-ปิดประตูระบายน ้ าอุทก
วิภาชประสิทธ์ิ จากการศึกษาระบบนิเวศ ค่าประมาณต่างๆ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึง
ความสมบูรณ์ของระบบนิเวศโดยพิจารณาไดจ้ากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพในการส่งผา่นพลงังาน
ในแต่ละล าดบัขั้นท่ีมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 10 ถึง 15 ค่าล าดบัขั้นการกินอาหารทั้งสองบริเวณมีค่า
ตั้งแต่ 1.0 จากผูผ้ลิต จนถึง 3.0 ในขั้นผูล่้าสูงสุด (Sawusdee et al.  2009) 

  อ่าวไทยมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศในทะเล โดยใช้แบบจ าลอง Ecopath 
with Ecosim เพื่อคาดการณ์ระบบนิเวศท่ีไดรั้บผลกระทบจากการท าประมงท่ีมีการลงแรงเพิ่มข้ึน 
จากแบบจ าลองจะเห็นไดว้า่ชนิด และปริมาณสัตวน์ ้าท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีจบัไดล้ดลงอยา่งต่อเน่ือง 
(Christensen et al. 1998) Vibunpant et al. (2003) ท าการส ารวจสัตว์น ้ าด้วยเคร่ืองมืออวนลาก      
ในพื้นท่ีบริเวณอ่าวไทย และสอบถามข้อมูลผลการจบัสัตวน์ ้ าท่ีแพปลาจากเคร่ืองมือท าประมง       
6 ชนิด โดยน าขอ้มูล ท่ีไดม้าใช้ในแบบจ าลอง Ecopath with Ecosim เพื่อเป็นแนวทางการจดัการ
ประมงจากการลงแรงท าประมง เพื่อเป็นแนวทางท่ีจะท าการศึกษาผลกระทบจากการท าประมง 
Premcharoen (2012) มีการศึกษาระบบนิเวศบริเวณปากแม่น ้ าแม่กลอง โดยใชแ้บบจ าลอง Ecopath 
เพื่อดูโครงสร้างของระบบนิเวศท่ีไดรั้บผลกระทบจากการท่ีป่าชายเลนถูกบุกรุกท าลาย เพื่อขุดบ่อ
เล้ียงกุ้ง ผลจากการศึกษาพบว่าระบบนิเวศป่าชายเลน มีความส าคญัเน่ืองจากเป็นฐานการผลิต
เบ้ืองตน้ซ่ึงควรใหค้วามส าคญั และตอ้งมีการอนุรักษไ์ว ้ 

  มีการใชแ้บบจ าลอง Ecopath เพื่อศึกษาระดบัการกินอาหาร และการไหลเวยีนของพลงังาน
บริเวณชายฝ่ังท่ีจ  าลองข้ึนมา ในทางตอนเหนือของอ่าวหางโจว ทางตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศ
จีน ตวัอยา่งท่ีน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลอง มี 13 กลุ่ม พบวา่ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎี
ระบบนิเวศของ Odum ถึงแม้จะเป็นระบบนิเวศ ท่ีสร้างเลียนแบบธรรมชาติ (Xu et al. 2011)        
และมีการศึกษาผลกระทบจากการท าประมงในบริเวณน้ี โดยใชแ้บบจ าลอง Ecosim จากการศึกษา
พบว่าถา้มีการลงแรงท าการประมงเพิ่มเป็นสองเท่าในระยะเวลาไม่ถึง 10 ปี กลุ่มปลากินเน้ือจะมี
ผลผลิตลดลง (Chen et al. 2011) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาผลกระทบจากการท าประมงบริเวณ     
อ่าวไบบู ซ่ึงอยูท่างตอนเหนือของทะเลจีนใต ้โดยใชแ้บบจ าลอง Ecopath with Ecosim จากการใช้
เคร่ืองมืออวนลากผลจากแบบจ าลองสามารถใช้คาดการณ์ผลกระทบจากการท าประมง               
โดยในแบบจ าลองสามารถจ าลองผลกระทบทั้ งทางด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม (การลงแรง)           
ด้านส่ิงแวดล้อม และทั้ ง 3 ด้านรวมกัน เพื่อเป็นการคาดการณ์การท าประมงท่ีได้ผลดีท่ีสุด             
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แต่ตอ้งไม่ท าลายระบบนิเวศ และเป็นการลงแรงท าประมงท่ีระดบัเหมาะสมดว้ย (Chen et al. 2008 a) 
และมีการคาดการณ์ผลกระทบจากการลงแรงท าประมงอวนลากท่ีเพิ่มข้ึน ผลจากแบบจ าลอง          
ท่ีระยะเวลา 10 ปี แสดงให้เห็นถึงการจบัสัตวน์ ้ากลุ่มเป้าหมายไดล้ดลง ในขณะท่ีถา้มีการลดการลง
แรงท าประมงลงในระยะเวลา 10 ปี ผลท่ีเกิดข้ึนจะสามารถจบัสัตวน์ ้ ากลุ่มเป้าหมายไดเ้พิ่มมากข้ึน 
(Chen et al. 2008 b) และมีการศึกษาการคุ้มครองพื้นท่ีทางทะเลจากการท าประมงโดยใช้
แบบจ าลอง Ecospace ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของแบบจ าลอง Ecopath with Ecosim ผลจากการศึกษา
สามารถน าไปก าหนดเป็นนโยบายเพื่อคุม้ครองพื้นท่ีทางทะเลจากการท าประมงไดจ้ากการก าหนด
ระยะทาง และเคร่ืองมือท่ีใชท้  าการประมง หากมีการใชเ้คร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการท าประมง
บริเวณใกล้ฝ่ัง และบริเวณแหล่งวางไข่และเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ าโดยจ าลองระยะเวลาท่ี 5, 10 
และ 20 ปี จะจบัสัตวน์ ้ากลุ่มเป้าหมายไดล้ดลงตามล าดบั (Chen et al. 2009)  
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บทที ่3 

วธีิการศึกษา 

3. 1 สถานทีศึ่กษา 

  อ่าวบ้านดอน เป็นอ่าวปิดอยู่บริเวณตอนกลางของอ่าวไทย บริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีตั้งอยู่
ระหวา่งละติจูดท่ี 9 องศา 10 ลิปดาเหนือ ถึงละติจูดท่ี 9 องศา 40 ลิปดาเหนือ ลองจิจูด ท่ี 99 องศา 20 ลิปดา
ตะวนัออก ถึงลองจิจูดท่ี 99 องศา 60 ลิปดาตะวนัออก ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 480 ตารางกิโลเมตร ตั้งแต่ 
อ าเภอไชยา ท่าฉาง พุนพิน เมือง กาญจนดิษฐ์ และดอนสัก  จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีความยาวชายฝ่ังทะเล
เป็นระยะทางประมาณ 120 กิโลเมตร อ่าวบา้นดอนเป็นอ่าวท่ีค่อนขา้งต้ืน และความลาดชนัค่อยๆ ลาดลง     
มีความลึกน ้ าตั้ งแต่ 1 เมตร ถึง 5 เมตร โดยมีความลึกเฉล่ีย 2.9 เมตร ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้แบ่งเป็น 2 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน และฤดูฝน ลกัษณะน ้ าข้ึน
น ้าลงเป็นแบบน ้าผสมชนิดน ้าคู่ (semi-diurnal tide) (Jarernpornnipat et al. 2004) 

  พื้นท่ีท าการศึกษาบริเวณแหล่งท าประมงชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี ในอ่าวบา้นดอน ในเขตอ าเภอ
เมือง อ าเภอพุนพิน และอ าเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยก าหนดจุดเก็บตวัอย่างสัตวน์ ้ าจาก
เรือประมงท่ีท าประมงบริเวณดงักล่าว และปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม จ านวน 5 จุด (ภาพท่ี 3.1) ดว้ยเคร่ืองมือบอก
พิกดัทางภูมิศาสตร์ยี่ห้อ Germin รุ่น GPSMAP 76S ด าเนินการ ทุกสองเดือน ระหว่างเดือนตุลาคม 2557  
ถึงเดือนสิงหาคม 2558                    

                                                        

                                                  

                                                  

 

 

 

 

ภาพที ่3.1 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีปากแม่น ้าตาปี และแหล่งท าประมงชายฝ่ัง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ทีม่า : www.maps.google.co.th 
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3.2 การเกบ็รวบรวมตัวอย่าง 

  3.2.1 การเกบ็ตัวอย่าง 

  รวบ รวมตัวอย่ างสั ตว์น ้ าจากก ารท าป ระม งชาย ฝ่ั งในบ ริ เวณ ป ากแม่ น ้ าต าปี                        
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ตั้งแต่เดือนตุลาคม ปี 2557 ถึงเดือนสิงหาคม ปี 2558 โดยเก็บตวัอยา่งทุกๆ สอง
เดือน รวม 6 คร้ัง จากเรือประมงชายฝ่ัง อย่างน้อย 5 ล าต่อเคร่ืองมือ โดยเก็บตวัอย่าง อย่างน้อย         
3 กิโลกรัมต่อล า จากการท าประมงด้วยเคร่ืองมืออวนลอย ลอบ และเบ็ด เพื่อจ าแนกชนิด              
ชั่งน ้ าหนัก น าปลาท่ีรวบรวมได้มาชั่งน ้ าหนัก (กรัม) พร้อมสอบถามชาวประมงเก่ียวกับชนิด
เคร่ืองมือท่ีท าประมง วิธีท าการประมง แหล่งการท าประมง ปริมาณการจบั ปริมาณการลงแรง 
จ านวนวนั ท าประมง จ านวนชั่วโมงในการท าประมง จากนั้ นรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ข้อมูล
องค์ประกอบชนิดสัตว์น ้ า ขนาดความยาว โดยจ าแนกชนิดสัตว์น ้ าและวดัความยาวตลอดตัว 
(เซนติเมตร) ด้วยกระดาษวดัความยาวท่ีมีอนัตรภาคชั้น 0.5 เซนติเมตร ท าการจ าแนกชนิดใน
ภาคสนาม ส าหรับตวัอย่างท่ีสามารถจ าแนกได้ในเบ้ืองตน้ ถ่ายรูปตวัอย่างสัตวน์ ้ าท่ีรวบรวมได ้
จากนั้ นเก็บรักษาตัวอย่างสัตว์น ้ าท่ียงัไม่สามารถจ าแนกชนิด ได้ทันทีในภาคสนามในน ้ ายา
ฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อรักษาสภาพตวัอยา่ง ก่อนน ามาวิเคราะห์และจ าแนกชนิดสัตวน์ ้ าใน
หอ้งปฏิบติัการต่อไป 

  3.2.2 การจ าแนกชนิด 

             น าตวัอย่างสัตวน์ ้ าท่ีรวบรวมได้มาจ าแนกชนิดในภาคสนาม ส าหรับตวัอย่างท่ีสามารถ
จ าแนกไดใ้นเบ้ืองตน้ ถ่ายรูปตวัอย่างท่ีจบัได ้และเก็บรักษาตวัอยา่งสัตวน์ ้ าท่ียงัไม่สามารถจ าแนก
ชนิดได้ทนัที ในภาคสนามในน ้ ายาฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อรักษาสภาพตวัอย่าง ก่อนน ามา
วิเคราะห์ และจ าแนกชนิดสัตว์น ้ าตัวอย่างตามวิธีการของ Carpenter and Niem (1998, 1999a, 
1999b, 2001a และ 2001b) ในหอ้งปฏิบติัการ  

 

3.3 การวเิคราะห์ชนิดของอาหารในกระเพาะอาหาร 

  ท าการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร (stomach content analysis) 
น าปลาท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง  30 ตวัต่อชนิดสัตวน์ ้ า โดยน าตวัอยา่งปลาท่ีไดม้าชัง่น ้าหนกั (กรัม) 
และวดัความยาวตลอดตัว (เซนติเมตร) ผ่าช่องท้องเพื่อเก็บตัวอย่างกระเพาะอาหารของปลา          
แต่ละตวั น ากระเพาะอาหารท่ีไดม้าเก็บรักษาในน ้ ายาฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต ์น าตวัอยา่งกระเพาะ
ท่ีได้มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของอาหารในห้องปฏิบัติการ  โดยท าการล้างฟอร์มาลีน            
ออกดว้ยน ้ ากลัน่ หลงัจากนั้นท าการผ่าเปิดกระเพาะเพื่อน าอาหาร ท่ีอยู่ภายในออกมาจ าแนกชนิด
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อาหารตามวิธีการของ Carpenter and Niem (1998, 1999a, 1999b, 2001a และ 2001b) ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) ชั่งน ้ าหนักของอาหารท่ีพบในกระเพาะทั้ งหมด 
(กรัม) จากนั้นชัง่น ้าหนกัอาหารแต่ละชนิดท่ีพบ (กรัม) ดว้ยวธีิการชัง่น ้าหนกั (Gravimetric method)     

        การหาองคป์ระกอบในรูปน ้ าหนกั (weight composition: %W) หรือสัดส่วนในรูปน ้ าหนกั
ของอาหารแต่ละชนิด (Espinoza and Wehrtmann. 2008) 

 

     % Wi   =  (Ti / ΣT) x 100 
    เม่ือ 

 % Wi   =   สัดส่วนในรูปน ้าหนกัของอาหารชนิด  
     Ti     =   น ้าหนกัของอาหารชนิด i 
   ΣT    =   น ้าหนกัของอาหารท่ีพบทั้งหมดทุกชนิด 
 

3.4 การศึกษาปัจจัยส่ิงแวดล้อมทีม่ผีลต่อความชุกชุมของสัตว์น า้ 

        3.4.1 คุณภาพน า้ 

   คุณภาพน ้ าบางประการท่ีตรวจวดัในบริเวณท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ ความลึก ความโปร่งแสง 
อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า และความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ า           
ส่วนคุณภาพน ้ าท่ีตอ้งน ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ ไดแ้ก่ ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดในน ้ า 
ป ริมาณไนไตรท์ -ไนโตรเจน ปริมาณไนเตรท -ไนโตรเจน และปริมาณออร์โธฟอสเฟต            
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ โดยเก็บตวัอย่างน ้ าในช่วงท่ีน ้ าข้ึน เก็บตวัอย่างน ้ าใส่ในขวดเก็บตวัอย่างน ้ า
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร น าตวัอย่างน ้ าไปเก็บรักษาในถงัเก็บความเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่ อน ามาวิ เคราะห์ คุณภาพน ้ าในห้องปฏิบัติการ หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์การประมง                
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

    3.4.1.1 ความลึก (depth) วัดด้วยเคร่ืองมือวดัความลึกของน ้ า (portable sonar 
system meter) ยีห่อ้ HawkEye รุ่น H22PX โดยวดัในขณะเก็บตวัอยา่งน ้าทนัที มีหน่วยวดัเป็นเมตร (m) 

    3.4.1.2 ความโปร่งแสง (transparency) วดัดว้ยเคร่ืองมือวดัความโปร่งแสง (secchi 
disc)โดยวดัในขณะท่ีเก็บตวัอยา่งน ้าทนัที มีหน่วยวดัเป็นเซนติเมตร (cm) 

   3.4.1.3 อุณหภูมิ (temperature) วดัดว้ย DO meter ยี่ห้อ Hanna รุ่น HI 9146 โดยวดั
ในขณะท่ีเก็บตวัอยา่งน ้าทนัที มีหน่วยวดัเป็นองศาเซลเซียส (ºC) 
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    3.4.1.4 ความเค็ม (salinity) วัดด้วยเคร่ืองว ัดความเค็มแบบชนิดหักเหแสง 
(salinity refractometer) รุ่น FG-201 โดยวดัในขณะท่ีเก็บตัวอย่างน ้ าทันที มีหน่วยวดัเป็นส่วน      
ในพนัส่วน (ppt ) 

    3.4.1.5 ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (dissolved oxygen, DO) วดัด้วย DO meter ยี่ห้อ 
Hanna รุ่น HI 9146 โดยวดัในขณะท่ีเก็บตวัอยา่งน ้าทนัที มีหน่วยวดัเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) 

    3.4.1.6 ความ เป็นกรด -ด่ าง  (pH) ของน ้ า ว ัดด้วย  pH meter ยี่ห้ อ  Hanna รุ่น          
HI 98128 โดยวดัในขณะท่ีเก็บตวัอยา่งน ้าทนัที 

    3.4.1.7 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน (NO2-N) วิเคราะห์ด้วยวิธี  Colorimetric 
method ปริมาณไนเตรท -ไนโตรเจน (NO3-N) วิ เคราะห์ด้วยวิธี  Cadmium reduction method       
โดยใชเ้คร่ือง spectrophotometer ยีห่้อ Thermo scientific รุ่น Genesys 10S VIS ท่ีความยาวคล่ืน 543 
นาโนเมตร ส าหรับปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน  
  

   3.4.1.8  ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll-a) ใช้ถงัตวงน ้ าทะเลปริมาตร 30 ลิตร  
ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 25 ไมครอน ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางปากถุง 30 เซนติเมตร       
เก็บตวัอย่างน ้ าท่ีกรองได้ในขวดเก็บตวัอย่าง น าไปเก็บรักษาในถังเก็บความเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 oc      
เพื่อน ามาวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอในห้องปฏิบติัการดว้ยวิธี Trichromatic method โดยกรอง
ตัวอ ย่ างน ้ าผ่ าน ก ระด าษ กรอง Whatman GF/C ขน าดตา 0.45 ไม ครอน  โดยใช้ เค ร่ือ ง 
spectrophotometer ยี่หอ้ Thermo scientific รุ่น Genesys 10S VIS มีหน่วยวดัเป็นไมโครกรัมต่อลิตร 
(µg/L) วดัความยาวคล่ืนท่ี 630, 645, 663 และ 750 นาโนเมตร 

    3.4.1.9 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (soluble reactive phosphate) วิเคราะห์ด้วยวิธี 
Ascorbic acid-single reagent method โดยใช้ เค ร่ือ ง  spectrophotometer ยี่ห้ อ  Thermo scientific       
รุ่น Genesys 10S VIS มีหน่วยวดัเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) วดัความยาวคล่ืนท่ี 880 นาโนเมตร 

 

3.5 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ 

  เก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตวใ์นช่วงท่ีน ้ าก าลงัข้ึน โดยใช้ถงัตวงน ้ า
ทะเลปริมาตร 30 ลิตร ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 25 ไมครอน ส าหรับเก็บตัวอย่าง            
แพ ล งก์ ต อนพื ช  แล ะขน าดต า  60 ไม ครอน  ส าห รับ เก็ บ ตัวอ ย่ า งแพ ล งก์ ตอน สั ต ว ์                           
ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางปากถุง 30 เซนติเมตร เก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนท่ีกรองไดใ้นขวดเก็บตวัอยา่ง 
และรักษาสภาพด้วยน ้ ายาฟอร์มาลินความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต์ น าไปวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 
 

โดยเขย่าให้แพลงก์ตอนในขวดเก็บตัวอย่างกระจายทั่วกัน  แล้วใช้  dropper ดูดตัวอย่าง                     
ใส่ลงใน Sedgwick-Rafter counting cell ขนาดความจุ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิดด้วย cover glass         
แล้วน าไปจ าแนกสกุล (genus) และนับจ านวนตามวิธีของลัดดา วงศ์รัตน์ (2542 ; 2543) ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงยี่ห้อ Olympus น ามาค านวณค่าเฉล่ียปริมาณแพลงก์ตอนแต่ละสกุล     
ในน ้า 1 ลิตร ตามสมการ ดงัน้ี 

          ความหนาแน่นของแพลงกต์อนพืชหรือแพลงกต์อนสัตว ์(เซลลต่์อลิตร) = (AB/C) × 1000 

  เม่ือ  

  A = ปริมาณของแพลงกต์อนพืชหรือแพลงกต์อนสัตวท่ี์นบัไดโ้ดยใชส้ไลดน์บัแพลงกต์อน (เซลล)์ 

  B = ปริมาตรน ้าในขวดเก็บตวัอยา่งหลงัจากการกรองผา่นถุงแพลงกต์อน (มิลลิลิตร) 

  C = ปริมาตรน ้าท่ีกรองผา่นถุงแพลงกต์อน (มิลลิลิตร) 

 

3.6 การวเิคราะห์ปริมาณอนิทรียวตัถุในดิน 

   3.6.1 ท าการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวตัถุดว้ยวธีิการเผา (Iqnition loss method) 
โดยชัง่น ้ าหนกัดินในถว้ยอะลูมิเนียมประมาณ 50 กรัม แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

       3.6.2 น าดินท่ีผ่านการอบมาท าการชั่งน ้ าหนัก ประมาณ 20 กรัม แล้วบันทึก        
(ในกรณีท่ีไม่สามารถชัง่น ้าหนกัไดท้นัที ใหน้ ามาตั้งทิ้งไวใ้นโถดูดความช้ืน) 

       3.6.4 น าดินมาเผาในเตาเผาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 520 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 

       3.6.4 น าดินท่ีผา่นการเผามาท าการชัง่น ้ าหนกั แลว้บนัทึก น าค่าท่ีไดม้าค านวณหา
ปริมาณอินทรียว์ตัถุท่ีมีอยูใ่นดิน ตามสูตร (ในกรณีท่ีไม่สามารถชัง่น ้ าหนกัไดท้นัที ให้น ามาตั้งทิ้ง
ไวใ้นโถดูดความช้ืน) 

 

  % organic content =     (Wb - Wa) x 100 / Wb 

  เม่ือ   

  % organic content =     สัดส่วนของปริมาณอินทรียวตัถุเป็นร้อยละของน ้าหนกัทั้งหมด 

    Wb =     น ้าหนกัก่อนเผา 

    Wa =     น ้าหนกัหลงัเผา 
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 3.7 หลกัการท างานของแบบจ าลอง  

  แบบจ าลอง ECOPATH เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถดาวน์โหลดได้โดยไม่ มี ลิขสิทธ์ิ            
ท่ี http:// www ecopath.org ซ่ึงมีการพฒันาแบบจ าลองให้สอดคล้องกบัการใช้งานอย่างต่อเน่ือง 
โดยมีการปรับปรุงระบบการท างาน ณ ปัจจุบนัถึง ระดบัท่ี 6.5 โดยมีหลกัการท างานอยูบ่นพื้นฐาน
ของสมการสมดุลมวลสาร (mass balance) ท่ีใช้ในโปรแกรม (Christensen et al. 2008) โดยมี        
การปรับค่าตวัแปรบางตวัดงัน้ี 

 

    Pi – Bi M2i - Pi (1- EEi) - EXi = 0      (1) 

   เม่ือ  

    Pi    หมายถึง ผลผลิตของกลุ่ม i 

    Bi    หมายถึง มวลชีวภาพเป็นตนั (น ้าหนกัเปียก)  

    M2i หมายถึง การตายจากผูล่้า 

    EEi หมายถึง ประสิทธิภาพของล าดบัชั้นอาหาร 

    EXi หมายถึง การส่งออกของพลงังาน โดยน าตวัแปรต่าง ๆ มาปรับใหม่
เพื่อใชใ้นโปรแกรม ECOPATH ดงัน้ี (Pauly et al. 2000) 

 

    Bi (P/B)i  (EEi)  =  Yi +Σ Bj (Q/B)j  DCji    (2) 

   เม่ือ  

    Bi      หมายถึง มวลชีวภาพเหยือ่เป็นตนั (น ้าหนกัเปียก) 

    P/Bi  หมายถึง สัดส่วนการผลิตต่อมวลชีวภาพเหยือ่ 

    EEi    หมายถึง ประสิทธิภาพของล าดบัชั้นอาหาร 

    Yi     หมายถึง อตัราการจบั 

    Σ Bj หมายถึง มวลชีวภาพผูล่้าเป็นตนั (น ้าหนกัเปียก) 

    Q/Bj หมายถึง สัดส่วนการบริโภคต่อมวลชีวภาพผูล่้า j 

    DCji หมายถึง การถูกบริโภคของเหยือ่ i โดยผูล่้า j 
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 3.8 การน าเข้าข้อมูลของแบบจ าลอง  

 การสร้างแบบจ าลอง ECOPATH ต้องมีการน าเข้าข้อมูลโดยใช้ข้อมูลของสัตว์น ้ าจากการ
ค านวณดงัน้ี  

  3.8.1 Biomass (B) 

   คือ มวลชีวภาพ โดยมีการประเมินตามสมการดงัน้ี 

   3.8.1.1 มวลชีวภาพของสัตว์น ้ า (ตนั/ตารางกิโลเมตร) ค านวณตามวิธีการของ       
Van et al. (2010) ดงัสมการท่ี 3  

    B = Y / F       (3) 

   เม่ือ  

    F หมายถึง อตัราการตายจากการท าประมง 

     Y หมายถึง ปริมาณการจบัสัตวน์ ้า 

  ข้อมูลมวลชีวภาพได้จากการหาผลการจับสัตว์น ้ าโดยชั่งน ้ าหนักสดของสัตว์น ้ าท่ีได ้      
จากการท าประมงและสอบถามจ านวนคร้ังท่ีท าการประมง โดยค่าผลจบัสัตวน์ ้ าท่ีได้มาหารดว้ย
สัมประสิทธ์ิการตายโดยการท าประมงของสัตวน์ ้าแต่ละชนิด 

   3.8.1.2 มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช โดยการวดัค่ารงควตัถุของคลอโรฟิลล์ เอ 
(มิลลิกรัมต่อลูกบากศ์เมตร) (Parson et al. 1984) และประเมินตาม ค่าสัมประสิทธ์ิ 0.3 มิลลิกรัม
ของคลอโรฟิลล์ เอ ต่อ 100 มิลลิกรัมของมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืช (Chen et al. 2011 และ          
Xu et al. 2011) วิธีการหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll-a) โดยใช้ถังตวงน ้ าทะเลปริมาตร      
30 ลิตร ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 25 ไมครอน ซ่ึงมี เส้นผ่านศูนย์กลางปากถุง 30 
เซนติเมตร เก็บตวัอย่างน ้ าท่ีกรองได้ในขวดเก็บตวัอย่าง น าไปเก็บรักษาในถังน ้ าแข็งเพื่อน ามา
วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Trichromatic method โดยใช้เคร่ือง 
spectrophotometer จากการศึกษาระดบัความลึกเฉล่ียท่ีแสงส่องถึง 0.9 เมตร 

   3.8.1.3 มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว ์เก็บตวัอยา่งแพลงก์ตอนสัตว ์โดยใช้ถงั
ตวงน ้าทะเลปริมาตร 30 ลิตร ผา่นถุงกรองแพลงกต์อนขนาดตา 60 ไมครอน ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ปากถุง 30 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนท่ีกรองได้ในขวดเก็บตัวอย่าง น าไปวิเคราะห์           
ท่ีห้องปฏิบติัการ ประเมินโดยการแทนท่ีปริมาตร ตาม Ahlstrom and Thrailkill (1960) Chen et al. 
(2011) และ Xu et al. (2011)    
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   3.8.1.4 มวลชีวภาพของเศษซาก (detritus) ประเมินจากผู ้ผลิตขั้นต้น (primary 
production) กับระดับความลึกท่ีแสงสว่างส่องถึง (euphotic depth) ตามวิธีของ Christensen and 
Pauly (1993) ตามสมการท่ี 4 

 

    Log D = -2.41 + 0.954 log PP +0.863 log E    (4) 

   เม่ือ  

    D หมายถึง มวลชีวภาพของเศษซาก 

    PP หมายถึง ผูผ้ลิตขั้นตน้ 

    E หมายถึง ระดับความลึกท่ีแสงสว่างส่องถึง โดยค านวณ ค่า E หรือ 

Deu(PAR) ไดจ้ากสมการท่ี 5 ตาม Zhang et al.(2006)  จากการศึกษา ระดบัความลึกเฉล่ียท่ีแสงส่อง
ถึง 0.9 เมตร 
 

    Deu(PAR) = 4.605/(0.0626TSS+1.6068)     (5) 
 
   เม่ือ  

    Deu(PAR) หรือ E หมายถึง ระดบัความลึกท่ีแสงสวา่งส่องถึง 
    TSS หมายถึง ปริมาณสารแขวนลอยทั้ งหมดในน ้ า (total suspended 
solids, TSS) โดยวิธีกรองตวัอย่างน ้ าผ่านกระดาษกรอง whatman GF/C ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
0.47 มิลลิเมตร แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง น าไปชัง่น ้าหนกั จดบนัทึก 
   

  3.8.2 Production/Biomass (P/B) 

   คือ ผลผลิตต่อมวลชีวภาพ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั ค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z) (Allen. 1971) 
โดยกลุ่มปลาใช้ขอ้มูลการแจกแจงความถ่ีของความยาว ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z)  
จากวิธี length converted catch curves ดว้ยโปรแกรม FiSAT (Pauly et al. 2000) ตามภาพผนวกท่ี 6 
ค  านวณจากค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z) ซ่ึงเป็นผลรวมของสัมประสิทธ์ิการตายโดยการประมง 
(fishing mortality; F) กบัสัมประสิทธ์ิการตายโดยธรรมชาติ (natural mortality; M) ตามสมการท่ี 6 
กลุ่มสัตว์น ้ าชนิดอ่ืนๆ ใช้ข้อมูลจากการศึกษาของ Christensen (1998); Fröese and Pauly (2014) 
และ Villanueva et al. (2008)  
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    Z = F+M       (6) 
 
   เม่ือ  
    F หมายถึง สัมประสิทธ์ิการตายโดยการประมง 
    M หมายถึง สัมประสิทธ์ิการตายโดยธรรมชาติ และค านวนสัมประสิทธ์ิ
การตายโดยธรรมชาติ (natural mortality; M) โดยใช้โปรแกรม FiSAT ตามภาพผนวกท่ี 7 หรือ
ค านวนตาม Pauly (1980) ตามสมการท่ี 7 
 
    M = K 0.65 • L∞ -0.279•T0.463     (7) 
 
   เม่ือ  
    K   หมายถึง ค่าสัมประสิทธิการเติบโต 
     L∞ หมายถึง ค่าความยาวอนนัต ์
    T    หมายถึง อุณหภูมิผิวน ้ าเฉล่ีย ท่ี 29.5 องศาเซลเซียส (จากการศึกษา)
   
  3.8.3 Consumption/Biomass (Q/B)  

  คือ การบริโภคต่อหน่วยชีวมวลต่อปี กลุ่มปลาท าการค านวณจากสมการของ Palomares 
and Pauly (1989; 1998) ตามสมการท่ี 8 หรือใชฐ้านขอ้มูลจาก FishBase (Fröese and Pauly.  2014) 
ตามภาพผนวกท่ี 8ข กลุ่มชนิดสัตวน์ ้าอ่ืนๆ ใชข้อ้มูลจากการศึกษาของ Pauly et al.  (1993) 

 
     Q/B = 3 • W∞ -0.2 • T 0.6 • AR 0.5 • 3 eFt     (8) 
 
   เม่ือ  
    W∞ หมายถึง ค่าน ้าหนกัอนนัต ์
      T   หมายถึง อุณหภูมิเฉล่ียของน ้าทะเลขณะท าการศึกษา 
     Ft   หมายถึง ชนิดของอาหารท่ีกลุ่มตัวอย่างบริโภค แทนค่าตามการ
ท านายการกินอาหาร (แทนค่า 0 ในกลุ่มสัตวกิ์นสัตว ์เป็นอาหาร และแทนค่า 1 กลุ่มสัตวท่ี์กินพืช 
และเศษซากเป็นอาหาร) 
     AR หมายถึง ค่า aspect ratio หรือใช้ค่าจากการศึกษาของ Vibunpant et al. 
(2003) (ตารางผนวกท่ี  3ข) หรือใช้ฐานข้อมูลจาก FishBase (Fröese and Pauly. 2014) โดยค่า AR 
ค านวณไดต้ามสมการท่ี 9  
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    AR=H2/S          (9) 
  
   เม่ือ  
    H2 หมายถึง ความสูงของครีบหาง 
    S หมายถึง พื้นท่ีท่ีครีบหางสัมผสัน ้า 
 
  3.8.4 Diet composition (DC)  

  คือ การถูกบริโภคของเหยื่อ โดยผูล่้า โดยการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบใน
กระเพาะในรูปสัดส่วนน ้ าหนักของอาหารแต่ละชนิด (Hyslop. 1980; Pasquaud et al. 2007) และ
ข้อมูลการศึกษาจาก Sawusdee et al. (2009); Yamashita et al. (1987); Froese and Pauly (2014) 
โดยน าผลการวิเคราะห์ท่ีไดใ้ส่ในตารางเม่ือรายช่ือในแนวตั้งคือกลุ่มของเหยื่อท่ีถูกบริโภค และ
ตวัเลขในแนวนอนคือกลุ่มของผูล่้า ท าการใส่สัดส่วนองค์ประกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะ    
ใหผ้ลรวมองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1 ในแบบจ าลอง ภาพผนวกท่ี 10  

   

3.9 การประมวลผลของแบบจ าลอง  

 3.9.1 ล าดับขั้นอาหาร (trophic level) 

 Odum and Heald (1975). ได้ให้ค  าจ  ากัดความของล าดับขั้นอาหารว่า ล าดับขั้นอาหารท่ี 1        
(TL 1) คือล าดับขั้นอาหารของผู ้ผลิตขั้นต้น และเศษซาก โดยล าดับขั้นอาหารถัดไป(TL 1+)         
เป็นล าดบัขั้นอาหารน ้าหนกัเฉล่ียของเหยือ่ท่ีถูกบริโภคจากผูล่้าตามล าดบั   

 โดยมีการค านวณตามการบริโภคอาหาร หากมีการกินพืช 40%  plants (TL = 1) และ 60% 
herbivores (TL = 2) จะมีล าดบัขั้นอาหาร trophic level 1 + [0.4 · 1 + 0.6 · 2] = 2.6. 

 

 3.9.2 ประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหาร (ecotrophic efficiencies)  

 Christensen et al. (2005) ได้ตรวจสอบความสมดุลของโปรแกรม (balancing the model)       
จากสมมติฐานสมดุลสมการท่ี 2 ถึงความสมเหตุสมผลของความสมดุลของสมการมวลสารวา่ไดรั้บ
การรับรองความถูกตอ้ง ประกอบด้วยสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก การตรวจสอบความสมจริง 
ของรูปแบบเป็นเพื่อตรวจสอบว่า EE (ecotrophic efficiencies) คือ ค่าประสิทธิภาพของระบบ 
ค านวณโดยโปรแกรมต้องมีค่าน้อยกว่า 1.0 ส าหรับทุกกลุ่มเน่ืองจากถูกตั้ งข้อสันนิษฐาน               
วา่ ประชากรในกลุ่มไม่ควรถูกบริโภคเกินจากการผลิตภายในกลุ่ม และ EE ควรจะใกลเ้คียงกบั 1 
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มากท่ีสุดส าหรับทุกกลุ่ม ในการศึกษาคร้ังน้ี EE มีค่ามากท่ีสุดอยู่ท่ี 0.95 สะทอ้นให้เห็นถึงการท า
ประมงอย่างหนาแน่นในพื้นท่ีน้ี ตามสมการท่ี 10 ขั้นตอนท่ีสองคือการตรวจสอบว่า GE (gross 
food  convertion efficiency) หรือ P/Q (production/consumption) อยู่ในช่วงของ 0.1-0.3 โดยทัว่ไป 
GE ไม่สามารถสูงกวา่ประสิทธิภาพสุทธิได ้ยกเวน้อาจมีค่าต ่ากวา่ส าหรับผูล่้าสูงสุด และมีค่าสูงข้ึน
ส าหรับกลุ่มปลาวยัอ่อน (Christensen et al. 2005) 

 

    EEi = (Bi * M2i + Ci + NMi + BAi) / Pi    (10) 

   

   เม่ือ 

    Bi    หมายถึง มวลชีวภาพ 
    Pi     หมายถึง การผลิต 
  M2i  หมายถึง การตายจากผูล่้า  
    Ci     หมายถึง ผลจบัสตวน์ ้า 
    NMi หมายถึง การยา้ยออกสุทธิ (net migration) 
    BAi   หมายถึง มวลชีวภาพโดยรวม 
 

3.9.3 ประสิทธิภาพการแปลงอาหารข้ันต้น (gross food convertion efficiency) 
  ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ (gross food convertion efficiency; GE) หรือการผลิต
ต่อการบริโภค  (production/consumption; P/Q) เป็นพารามิ เตอร์ส าคัญ ท่ีให้ เกิดความสมดุล          
ในระบบนิเวศ มกัมีค่าอยู่ในช่วงของ 0.1-0.3 ซ่ึงอาจมีค่าต ่ากว่า 0.1 ในผูล่้าสูงสุด (top predator) 
หรือมีค่าสูงกวา่ 0.3 ในกลุ่มของลูกปลาวยัอ่อน หรือแบคทีเรียเป็นตน้ (0 < GE < 0.3) 
 

    GEi = (Pi/Bi) /(Qi/Bi)      (11) 
 

   เม่ือ 

    GEi   หมายถึง ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ 

    Pi       หมายถึง การผลิต 

    Bi      หมายถึง มวลชีวภาพ 

    Qi       หมายถึง การบริโภค 
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  3.9.4 การซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคของผู้ล่าและเหย่ือในระบบนิเวศ (niche overlap)  

  ประเมินการซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคของผูล่้าและเหยื่อในระบบนิเวศ มีการ
ดดัแปลงวิธีการหาดชันีการซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคของผูล่้าและเหยื่อจาก Pianka. 1973 
(Christensen et al., 2005)  
 โดยมีค่าระหว่าง 0 (เป็นค่าต ่าสุดท่ีแสดงถึงไม่มีการซ้อนทับกัน หรือใช้ทรัพยากรร่วมกัน    
ของผูล่้าและเหยื่อ) ถึง 1 (เป็นค่าสูงสุดท่ีแสดงถึงมีการซ้อนทบั หรือใช้ทรัพยากรร่วมกนัของผูล่้า
และเหยือ่)  
 

 

Ojk = 2*∑ (pji * pki) / ∑ (p2 ji + p2 ki)     (12) 
  i                      i 

 

เม่ือ 
Ojk   หมายถึง ดชันีการซอ้นทบั 
 pji   หมายถึง สัดส่วนของ i ท่ีมีการใชท้รัพยากรโดย j 
 pki   หมายถึง สัดส่วนของ i ท่ีมีการใชท้รัพยากรโดย k 

 

3.9.5 ชนิดสัตว์น า้ทีม่ีความส าคัญในระบบนิเวศ (keystone species) 
โปรแกรมอีโคพาธไดร้ะบุชนิดสัตวน์ ้าท่ีมีความส าคญัในระบบต่อผลกระทบโดยรวมค่า

ดชันีความส าคญั (keystones index) ท่ีเขา้ใกล ้0 คือชนิดสัตวน์ ้าท่ีมีความส าคญัท่ีสุด (Libralato et al. 2006) 
 

KSi = log[εi(1 − pi)]                 (13) 
 
เม่ือ 
 KSi   หมายถึง ชนิดสัตวน์ ้าท่ีมีความส าคญั 
 εi     หมายถึง ความสัมพนัธ์ของสัตวน์ ้าแต่ละชนิดในระบบ 
 pi          หมายถึง การออกจากกลุ่มมวลชีวภาพในระบบ 
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  3.9.6 ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงที่มีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนใน
ระบบนิเวศ (mixed trophic impacts) 

 Ulanowicz and Puccia (1990). ไดว้เิคราะห์ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงท่ีมีผล
ต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนในระบบนิเวศ (MTI) จากผลกระทบของส่ิงมีชีวติทั้งทางตรงและ
ทางออ้ม โดยค่าท่ีไดแ้บ่งผลกระทบเชิงบวก และผลกระทบเชิงลบ (+1 ถึง -1) 
 

    MTIi,j = DCi,j – FCj,i      (14) 

 

   เม่ือ  

 DCi,j  หมายถึง องค์ประกอบในกระเพาะอาหารของ  i ท่ีมีการบริโภค j      
              FCj,i  หมายถึง สัดส่วนของผูล่้า j ต่อ เหยือ่ i  

 

  3.9.7 ผลกระทบจากการท าประมง 

   การหาผลกระทบจากการท าประมงท าในส่วนของอีโคซิม (ECOSIM) ซ่ึงเป็นโปรแกรม
ยอ่ยในโปรแกรมอีโคพาธ ใช้ในการจ าลองการเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพของทรัพยากรในเชิงเวลา 
เม่ือมีการลงแรงท าประมงท่ีระยะเวลาต่างๆ (Walters et al.1997) โปรแกรมจะประเมินผลมวล
ชีวภาพของสัตว์น ้ าท่ีอยู่ในระบบนิเวศท่ีศึกษา เป็นการพยากรณ์ถึงมวลชีวภาพของสัตว์น ้ าท่ี        
อาจมีการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาต่างกนั 

 

   dBi / dt = gi Σ Cji −Σ Cij + Ii − (Mi + Fi + ei )Bi    (15) 

 

 

 เม่ือ 
  dBi/dt   หมายถึง อตัราการเติบโตของมวลชีวภาพของ i ท่ีระยะเวลาต่างไป 

Bi, gi    หมายถึง ประสิทธิภาพสุทธิการแปลงอาหารขั้นตน้ 
Mi        หมายถึง อตัราการตายโดยธรรมชาติ  
Fi         หมายถึง อตัราการตายโดยการท าประมง 
ei          หมายถึง อตัราการอพยพออก 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 

4.1 โครงสร้าง และหน้าทีเ่ชิงระบบนิเวศของสัตว์น า้ 

 4.1.1 ข้อมูลทีไ่ด้จากการเกบ็ตัวอย่างสัตว์น า้ 

ผลการศึกษาตวัอย่างสัตวน์ ้ าในระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี พบชนิดสัตวน์ ้ าท่ีรวบรวมได ้
จากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณชายฝ่ัง แยกเป็นกลุ่มสัตวน์ ้าตามตารางท่ี 4.1 แยกเป็นองคป์ระกอบ
ชนิดสัตวน์ ้าท่ีพบตามกลุ่มชนิดสัตว ์ตามภาพผนวกท่ี 1-4    

ตารางที่ 4.1 แสดงชนิดสัตวน์ ้ าท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณชายฝ่ังปากแม่น ้าตาปี 
 ช่ือวงค์ ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามญัไทย 
Pelagic fishes Polynemidae Eleutheronema tetradactylum ปลากเุรา 
 Scatophagidae Scatophagus argus ปลาตะกรับ 
 Engraulidae Thryssa sp. ปลาแมว 
 Carangidae Megalaspis cordyla ปลาแขง้ไก่ 
 Clupeidae Anodontostoma chacunda ปลาตะเพียนน ้ าเคม็ 
 Scombridae Rastrelliger brachysoma ปลาทู 
 Mugilidae Liza sp.  ปลากระบอก 
Dermasal fishes Gobiidae Parapocryptes serperaster  ปลาท่องเท่ียว 
 Ariidae Arius sp. ปลากดทะเล 
 Plotosidae Plotosus canius ปลาดุกทะเล 
 Sciaenidae Johnius sp. ปลาจวด 
 Gobiidae Taenioides sp. ปลาเขือ 
 Cynoglossidae Cynoglossus sp. ปลายอดม่วง 
 Dasyatidae Himantura ssp. ปลากระเบน 
Crabs Portunidae Portunus pelagicus ปูมา้ 
 Portunidae Scylla sp. ปูทะเล 
Shrimps and Sergestid shrimp Penaeidae Metapenaeus brevicornis กุง้หวัมนั 
 Penaeidae Penaeus merguiensis  กุง้แชบ๊วย 
Cephalopods Loliginidae Photololigo spp. หมึกกลว้ย 
 Sepiidae Sepia spp. หมึกกระดอง 
 Loliginidae Sepioteuthis sp. หมึกหอม 
 Octopodidae Amphioctopus  sp. หมึกสาย 
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   จากขอ้มูลชนิดของสัตวน์ ้ าท่ีพบจากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี       
ไดเ้ลือกตวัแทนชนิดสัตวน์ ้ าท่ีมีการพบตลอดการเก็บตวัอยา่งทั้ง 6 คร้ัง และเป็นตวัอยา่งท่ีมีจ  านวน
เพียงพอท่ีจะน ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิ เพื่อน าเขา้แบบจ าลองอีโคพาธ ผลจากการศึกษามีค่าความยาว
สูงสุด (L∞) ค่ าสัมประสิท ธ์ิการเติบโต (K) สัมประสิท ธ์ิการตายโดยการท าประมง (F)                   
ค่าสัมประสิทธ์ิการตายโดยธรรมชาติ (M) ค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z) ผลผลิตสัตวน์ ้ า (Y) และ 
สัดส่วนการใชป้ระโยชน์ (E) ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้ในแบบจ าลองอีโคพาธ ตามตารางท่ี 4.2   

ตารางที ่4.2 แสดงค่าความยาวสูงสุด (L∞ ) ค่าสัมประสิทธ์ิการเติบโต (K) สัมประสิทธ์ิการตาย   
                   โดยการท าประมง (F) ค่าสัมประสิทธ์ิการตายโดยธรรมชาติ (M) ค่าสัมประสิทธ์ิ           
                    การตายรวม (Z) ผลผลิตสัตวน์ ้า (Y) สัดส่วนการใชป้ระโยชน์ (E)  

Biological groups L∞ K M(yr-1) F(yr-1) Z(yr-1) Y E References 

Eleutheronema tetradactylum 
Scatophagus argus 
Thryssa sp. 
Megalaspis cordyla 
Anodontostoma chacunda 
Rastrelliger brachysoma 
Parapocryptes serperaster  
Arius sp. 
Plotosus canius 
Liza sp.  
Johnius sp.  
Himantura spp.  
benthic fauna 
Photololigo spp. 
Portunus pelagicus 
Penaeus merguiensis 
Metapenaeus brevicornis 
Zooplankton 
Phytoplankton 

71.4 
25 

22.9 
52.5 
18.1 
27.6 
24.2 
82.6 
67.3 
51.5 
46.9 

 
 

23 
20.3 
24.1 

 
 

 

0.65 
1.2 

1.32 
0.79 
1.3 

1.62 
0.27 
0.41 
0.1 

0.17 
0.47 

 
 

2.25 
1.64 
1.51 

 
 
 

1.1 
2.14 
2.42 
1.27 
2.39 
2.63 
0.66 
0.74 
0.27 
0.41 
0.94 

 
 

3.35 
2.82 
2.54 

 
 
 

0.07 
1.06 
0.03 
0.71 
1.37 
2.47 

12.12 
0.05 
0.49 
0.61 
0.03 
0.25 
2.5 

4.41 
8.84 

4 
2.5 

1.17 
3.19 
2.45 
1.98 
3.76 
5.10 

12.78 
0.79 
0.76 
1.02 
0.97 
0.5 
5 

7.76 
11.66 
6.54 

5 
40 

200 

0.043 
0.026 
0.005 
0.087 
0.108 
0.388 
0.255 
0.017 
0.022 
0.040 
0.026 
0.014 
2.403 
0.692 
4.597 
3.840 
0.345 
 
 

0.06 
0.33 
0.01 
0.36 
0.36 
0.48 
0.95 
0.06 
0.64 
0.60 
0.03 
0.50 
0.50 
0.57 
0.76 
0.61 
0.50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Premcharoen (2012) 
Sawusdee (2009) 
อ านวย และคณะ (2553) 
Premcharoen (2012) 
Premcharoen (2012) 
Premcharoen (2012) 
Sawusdee (2009) 
Sawusdee (2009) 
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ข้อมูลท่ีน าเข้าแบบจ าลองยงัประกอบไปด้วยค่าผลผลิตต่อมวลชีวภาพ (P/B) หรือ            
ค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z) ค่าบริโภคต่อมวลชีวภาพ (Q/B) ซ่ึงใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูล            
ของ FishBase ในส่วนของการบริโภคอาหารของสัตว์น ้ ากลุ่มปลา ส่วนกลุ่มสัตว์น ้ าชนิดอ่ืนๆ        
มีการใช้ข้อมูลจากการศึกษาตามการอ้างอิง และค่าประสิท ธิภาพล าดับขั้ นอาหาร (EE)                    
มีการประมวลผลจากแบบจ าลองมีเพียงค่าของ Photololigo spp. ท่ีมีการใช้ค่าคงท่ีเพื่อให้สมการ     
ในแบบจ าลองเกิดความสมดุล (ตารางท่ี 4.3)  

ตารางที ่4.3  แหล่งการน าเขา้ขอ้มูล (P/B and Q/B) ของกลุ่มสัตวน์ ้า 

Group P/B Q/B EE 

Fish group    
Eleutheronema tetradactylum empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Scatophagus argus empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Thryssa sp. empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Megalaspis cordyla empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Anodontostoma chacunda empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Rastrelliger brachysoma empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Parapocryptes serperaster  empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Arius sp. empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Plotosus canius empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Liza sp.  empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Johnius sp.  empirical by model Fröese and Pauly (2014) Computed by ECOPATH 
Himantura spp.  Premcharoen (2012) Premcharoen (2012) Computed by ECOPATH 
Non-fish group    
Benthic fauna Sawusdee et al. (2009) Sawusdee et al. (2009) Computed by ECOPATH 
Photololigo spp. อ านวย คงพรหม และ

คณะ (2553) 
Fröese and Pauly (2014) A fixed value 

Portunus pelagicus Premcharoen (2012) Premcharoen (2012) Computed by ECOPATH 
Penaeus merguiensis Premcharoen (2012) Premcharoen (2012) Computed by ECOPATH 
Metapenaeus brevicornis Premcharoen (2012) Premcharoen (2012) Computed by ECOPATH 
Zooplankton Sawusdee et al. (2009) Sawusdee et al. (2009) Computed by ECOPATH 
Phytoplankton Sawusdee et al. (2009) - Computed by ECOPATH 
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4.1.2 องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ 

ผลการศึกษาองค์ประกอบชนิดของอาหารในกระเพาะโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ    
ของอาหารท่ีพบในกระเพาะในรูปสัดส่วนน ้ าหนักของอาหารแต่ละชนิด และข้อมูลการศึกษา     
จากระบบนิเวศท่ีพบชนิดสัตวน์ ้ าเดียวกนัอา้งตาม Sawusdee et al. (2009); Yamashita et al. (1987); 
Froese and Pauly (2014) ซ่ึงองค์ประกอบของประเภทอาหารท่ีพบส่วนใหญ่มีความคลา้ยคลึงกนั
กบัรายงานท่ีเคยมีการศึกษามาก่อนน้ี โดยล าดบัสัตวน์ ้ าท่ีอยู่ในตารางตามแนวตั้งเป็นเหยื่อ (prey)          
ซ่ึงถูกบริโภคโดยผู ้ล่า (predator) ตามล าดับในแนวนอน (ตารางท่ี  4.4) พบมีองค์ประกอบ           
ของอาหารท่ีพบตามตารางผนวกท่ี 2ก และการบริโภคชนิดของอาหารหรือเหยื่อในระบบนิเวศ           
ปากแม่น ้าตาปี ดงัน้ี 

1 ปลากุเรา (E. tetradactylum) มีการบริโภคปลาแขง้ไก่ (M. cordyla) ปลาตะเพียนน ้ าเค็ม 
(A. chacunda) ปลาทู (R. brachysoma) กุง้หวัมนั (M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 

2 ปลาตะกรับ (S. argus) มีการบริโภคแพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton) แพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius) 

3 ป ล าแ ม ว  (Thryssa sp.) มี ก า รบ ริ โ ภ ค กุ้ ง แ ช บ๊ ว ย  (P. merguiensis) กุ้ ง หั ว มั น                   
(M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 

4 ปลาแขง้ไก่ (M. cordyla) มีการบริโภคแพลงก์ตอนสัตว ์(zooplankton) แพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius) 

5 ปลาตะเพี ยนน ้ าเค็ม  (A. chacunda) มีการบ ริโภคแพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton)          
แพลงกต์อนพืช (phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius) 

6 ปลาทู (R. brachysoma) มีการบริโภคแพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton) แพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius)  

7 ปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) มีการบริโภคสัตว์หน้าดิน (benthic fauna) กุ้งแชบ๊วย            
(P. merguiensis) กุง้หวัมนั (M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 

8 ปลากดทะเล (Arius sp.) มีการบริโภคปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) สัตว์หน้าดิน 
(benthic fauna) กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) กุง้หวัมนั (M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 

9 ปลาดุกทะเล (P. canius) มีการบริโภคปลากระบอก (Liza sp.) สัตว์หน้าดิน (benthic 
fauna) ปูมา้ (P. pelagicus) และพบเศษซาก (detrius) 

10 ปลากระบอก (Liza sp.) มีการบริโภคแพลงก์ตอนสัตว ์(zooplankton) แพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius) 

11 ปลาจวด (Johnius sp.) มีการบริโภคสัตว์หน้าดิน (benthic fauna) ปูม้า (P. pelagicus)  
กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) กุง้หวัมนั (M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 
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12 ปลากระเบน (Himantura spp.) มีการบริโภคปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) ปลาจวด 
(Johnius sp.) สัตวห์นา้ดิน (benthic fauna) กุง้หวัมนั (M. brevicornis) และพบเศษซาก (detrius) 

13 สัตวห์นา้ดิน (benthic fauna) มีการบริโภคแพลงก์ตอนสัตว ์(zooplankton) แพลงก์ตอน
พืช (phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius)   

14 ห มึกกล้วย  (Photololigo spp.) มี ก ารบ ริโภคห มึกกล้วย  (Photololigo spp.) ปู ม้ า                  
(P. pelagicus) กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) และพบเศษซาก (detrius) 

15 ปูม้า (P. pelagicus) มีการบริโภคสัตว์หน้าดิน (benthic fauna) ปูม้า (P. pelagicus)         
แพลงกต์อนสัตว ์(zooplankton) แพลงกต์อนพืช (phytoplankton) และพบเศษซาก (detrius) 

16 กุ้งแชบ๊วย (P. merguiensis) การบริโภคแพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) และพบเศษ
ซาก (detrius) 

17 กุง้หวัมนั (M. brevicornis) การบริโภคแพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) และพบเศษซาก 
(detrius) 

18 แพลงก์ตอนสัตว ์(zooplankton) การบริโภคแพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) และพบ
เศษซาก (detrius)  

 
4.1.3 ข้อมูลปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

 ผลการศึกษาปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการน าเขา้สู่แบบจ าลอง ตามตาราง
ผนวกท่ี 3ก  
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ตารางที ่4.4 องคป์ระกอบของอาหารท่ีพบในสัตวน์ ้า ค่าท่ีแสดงเป็นสัดส่วนโดยมีผลรวมเท่ากบั 1 ตามวธีิการน าเขา้สู่แบบจ าลอง  
 

Prey 
Predator 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 Eleutheronema tetradactylum                   
2 Scatophagus argus                   
3 Thryssa sp.              0.05     
4 Megalaspis cordyla 0.03                  
5 Anodontostoma chacunda 0.02                  
6 Rastrelliger brachysoma 0.03                  
7 Parapocryptes serperaster         0.10    0.05       
8 Arius sp.                   
9 Plotosus canius                   
10 Liza sp.          0.02          
11 Johnius sp.             0.27       
12 Himantura spp.                    
13 Benthic fauna       0.13 0.20 0.4  0.09 0.2   0.25    
14 Photololigo spp.              0.10     
15 Portunus pelagicus         0.05  0.14   0.25 0.06    
16 Penaeus merguiensis   0.23    0.15 0.10   0.21   0.10     
17 Metapenaeus brevicornis 0.05  0.30    0.17 0.30   0.31 0.1       
18 Zooplankton  0.20  0.03 0.30 0.40    0.07   0.50  0.15    
19 Phytoplankton  0.70  0.9 0.60 0.50    0.80   0.40  0.40 0.50 0.50 1.0 
20 Detritus 0.87 0.10 0.47 0.07 0.10 0.10 0.55 0.30 0.53 0.13 0.25 0.38 0.10 0.50 0.14 0.50 0.50  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



49 
 

4.1.4 ล าดับขั้นอาหาร (trophic level) 

การน าเข้าข้อมูลสู่แบบจ าลองต้องมีการใส่ค่ามวลชีวภาพของสัตว์น ้ า (B) ค่าการผลิต        
ต่อมวลชีวภาพ (P/B) และค่าการบริโภคต่อมวลชีวภาพ (Q/B) ตามวิธีการศึกษาท่ีกล่าวมาแล้ว           
ส่วนค่าล าดบัขั้นอาหาร (TL) ค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหาร (EE) และค่าประสิทธิภาพการแปลง
อาหารขั้นต้น (GE) หรือค่าการผลิตต่อการบริโภค (P/Q) จะถูกประมวลผลโดยแบบจ าลอง          
จากการศึกษาแบบจ าลองอีโคพาธได้แสดงล าดบัขั้นอาหาร (TL) ของกลุ่มสัตวน์ ้ าในระบบนิเวศ       
ท่ีท าการศึกษา (ตารางท่ี 4.5) ล าดับขั้นอาหารท่ีได้จากแบบจ าลองมีค่าอยู่ระหว่าง 1.000 - 2.984         
โดยล าดับขั้นอาหารท่ีมีค่าสูงสุดได้แก่ ปลากระเบน (Himantura spp.)  ปลาจวด (Johnius sp. )          
ปลาดุกทะเล (P. canius) และปลากดทะเล (Arius sp.) ซ่ึ งมีค่า 2.984, 2.882, 2.852 และ 2.758 
ตามล าดับ ส่วนสัตวน์ ้ าท่ีเป็นกลุ่มผูบ้ริโภคล าดบัท่ี 1 (primary consumer) ได้แก่ กุ ้งแชบ๊วย และ   
กุ ้งหัวมัน  (P. merguiensis, M. brevicornis) โดยแพลงก์ตอนสัตว์อยู่ในล าดับขั้ นอาหารท่ี  2                  
(TL 2.000) ล าดบัขั้นอาหารท่ีมีค่าต ่าสุดไดแ้ก่ แพลงก์ตอนพืช ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ (primary producer) 
และเศษซาก (detritus) (TL 1.00)  

 

4.1.5 ค่าประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหาร (ecotrophic efficiencies)  

ค่าประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหาร (ecotrophic efficiencies; EE) มีค่าระหว่าง 0-1 ซ่ึงเป็น
อตัราส่วนระหว่างการใช้ทรัพยากรในระบบ เป็นค่าแสดงความสามารถในการใช้ประโยชน์ของ
องค์ประกอบต่างๆ ในระบบนิเวศ ว่าสามารถใช้ประโยชน์ หรือถูกกินโดยกลุ่มอ่ืนได้มากน้อย
เพียงใด จากหลักการของแบบจ าลองอีโคพาธ ค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหาร ท่ีมีค่าเขา้ใกล้ 1 
แสดงให้เห็นว่าชนิดของสัตว์น ้ ามีการถูกล่าจากผู ้ล่าเพื่อเป็นอาหาร หรือถูกใช้ประโยชน์              
จากการท าประมงอยา่งมาก จากการศึกษาค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั (มีค่าระหวา่ง 0.00 ถึง 0.927)      
โดยค่าประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหารของปลาท่ีศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าค่าประสิทธิภาพล าดับขั้น
อาหาร มีค่าค่อนขา้งต ่า (ตารางท่ี 4.5) ยกเวน้ปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) มีค่าประสิทธิภาพล าดบั
ขั้นอาหารสูง (0.927) อาจเน่ืองมาจากมีการถูกล่าโดยผูล่้า และมีการถูกใช้ประโยชน์อย่างมาก           
จากการท าประมง จากค่าสัมประสิทธ์ิการตายของปลาท่องเท่ียว เม่ือน ามาพิจารณาถึงสัดส่วน                 
ก ารใช้ป ระโยชน์  (exploitation rate; E) มี ค่ า  0.95 ต่ อ ปี  (ต าราง ท่ี  4.2) ซ่ึ งนับ ว่า มี ก ารน า                       
ปลาท่องเท่ียว มาใช้ประโยชน์มากเกินจุดท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเน่ืองจากจุดท่ีเหมาะสมของประชากร            
ท่ีน ามาใช้ประโยชน์ควรจะมีค่ าสัดส่วนการใช้ประโยชน์ประมาณ  0.5 และถ้าสัดส่วน                 
การใชป้ระโยชน์มีค่ามากกวา่ 0.5 แสดงวา่ประชากรของสัตวน์ ้ าถูกน ามาใชป้ระโยชน์มากเกินศกัย์
การผลิต ส่วนค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารของหมึกกล้วย (0.900) เป็นค่าท่ีถูกก าหนดเพื่อใช ้          
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ในแบบจ าลองเพื่อความสมดุลของแบบจ าลอง เน่ืองจากค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารตอ้งมีค่า
ไม่เกิน 1 เม่ือแบบจ าลองท าการประมวลแลว้พบวา่ค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารของหมึกกลว้ย 
(Photololigo spp.) มีค่ามากกวา่ 1 แบบจ าลองจึงประมวลผลต่อไม่ได ้จึงมีการแนะน าให้ใส่ค่าใหม่
คือ 0.900  จากการศึกษามีค่าประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหาร ของปลาบางชนิด ได้แก่ ปลากุเรา            
(E. tetradactylum) ปลาตะกรับ (S. argus) ปลากดทะเล (Arius sp.) ปลาดุกทะเล (P. canius) และ 
ปลากระเบน (Himantura spp.) มีค่าเท่ากับ 0.00  เน่ืองมาจากไม่ได้ถูกใช้ประโยชน์ในระบบ           
ทั้ งไม่ถูกกินโดยผูล่้า และไม่ถูกน ามาใช้ประโยชน์มากเกินศักย์การผลิต ยกเวน้ปลาดุกทะเล                   
ท่ี มีค่าสัดส่วนการใช้ประโยชน์ (0.64) (ตารางท่ี  4.2) ซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพล าดับขั้ นอาหาร            
เท่ากบั 0.00 เห็นไดว้า่มีการท าประมงปลาดุกทะเลค่อนขา้งมาก พิจารณาจากอตัราการตายโดยการ
ท าประมง (ตารางท่ี 4.2) ส่วนปูมา้ (P. pelagicus) กุ ้งหัวมนั (M. brevicornis) และแพลงก์ตอนพืช
พบมีค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารค่อนขา้งสูง (0.513, 0.483 , 0.467) เน่ืองจากถูกใช้ประโยชน์        
ในระบบนิเวศค่อนข้างมากเพราะเป็นองค์ประกอบหลักของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหาร          
ของกลุ่มสัตวน์ ้า  

 

4.1.6 ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นต้น (gross food convertion efficiency) 

ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ (gross food convertion efficiency; GE) หรือการผลิต
ต่อการบริโภค (production/consumption; P/Q) เป็นพารามิ เตอร์ส าคัญ ท่ีให้ เกิดความสมดุล            
ในระบบนิเวศ มกัมีค่าอยู่ในช่วงของ 0.1-0.3 ซ่ึงอาจมีค่าต ่ากว่า 0.1 ในผูล่้าสูงสุด (top predator) 
หรือมีค่าสูงกว่า 0.3 ในกลุ่มของลูกปลาวยัอ่อน หรือแบคทีเรียเป็นต้น จากการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นตน้ของสัตวน์ ้ ามีค่าระหว่าง 0.041-0.675 (ตารางท่ี 4.5) ในกลุ่ม
ปลาและสัตว์น ้ าอ่ืนๆ ค่าท่ีประเมินโดยแบบจ าลองอยู่ในระดับท่ีสมดุล มีเพียงปลาท่องเท่ียว            
(P. serperaster) กุ ้งแชบ๊วย ( P. merguiensis) และหมึกกล้วย (Photololigo spp.) ท่ีประสิทธิภาพ            
การแปลงอาหารขั้นตน้มีค่า 0.524, 0.625 และ 0.675 ตามล าดบั     
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ตารางที ่4.5 ขอ้มูลสัตวน์ ้าในระบบนิเวศปากแม่น ้าตาปีท่ีน าเขา้ในแบบจ าลองอีโคพาธ   
                    ตวัเลขในวงเล็บเป็นการประมวลผลของแบบจ าลอง 

 Biological groups TL 
B 

 (t km -2) 
P/B  

(-1year) 
Q/B  

(-1year) 
EE 

GE  
(P/Q) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Eleutheronema tetradactylum 
Scatophagus argus 
Thryssa sp. 
Megalaspis cordyla 
Anodontostoma chacunda 
Rastrelliger brachysoma 
Parapocryptes serperaster  
Arius sp. 
Plotosus canius 
Liza sp.  
Johnius sp.  
Himantura spp.  
benthic fauna 
Photololigo spp. 
Portunus pelagicus 
Penaeus merguiensis 
Metapenaeus brevicornis 
Zooplankton 
Phytoplankton 
Detritus 

(2.149) 
(2.200) 
(2.530) 
(2.030) 
(2.300) 
(2.400) 
(2.515) 
(2.852) 
(2.703) 
(2.070) 
(2.882) 
(2.984) 
(2.500) 
(2.758) 
(2.622) 
(2.000) 
(2.000) 
(2.000) 
(1.000) 
(1.000) 

0.617 
0.024 
0.168 
0.122 
0.079 
0.157 
0.021 
0.345 
0.044 
0.066 
0.863 
0.058 
0.961 
0.157 
0.520 
0.960 
0.138 

17.300 
30.000 
10.000 

1.71 
3.19 
2.45 
1.98 
3.76 
5.1 

12.78 
0.79 
0.76 
1.02 
0.97 
0.5 
5 

7.76 
3 
10 
5 
40 
200 

 

8.6 
45.5 
13.9 
48.3 
46.8 
46.6 
24.4 

7 
8.8 

19.8 
21.4 
2.5 
25 

11.5 
12 
16 
20 
160 

 
 

(0.000) 
(0.000) 
(0.219) 
(0.659) 
(0.357) 
(0.199) 
(0.927) 
(0.000) 
(0.000) 
(0.115) 
(0.046) 
(0.000) 
(0.191) 
0.900 

(0.513) 
(0.032) 
(0.483) 
(0.025) 
(0.467) 
(0.006) 

(0.199) 
(0.070) 
(0.176) 
(0.041) 
(0.080) 
(0.109) 
(0.524) 
(0.113) 
(0.086) 
(0.052) 
(0.045) 
(0.200) 
(0.200) 
(0.675) 
(0.250) 
(0.625) 
(0.250) 
(0.250) 
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4.1.7 ความสัมพนัธ์ของสายใยอาหารในระบบนิเวศ  (relationship of food web) 

การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของสายใยอาหารในระบบนิเวศโดยการท างานผา่นแบบจ าลอง
อีโคพาธมีการแสดงภาพของล าดบัขั้นอาหาร (Trophic levels; TLs) และสายใยอาหาร (food web) 
ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผูล่้า (predator) และผูถู้กล่า (prey) ภาพจะแสดงขนาดของรูปวงกลม
ซ่ึงแทนขนาดของมวลชีวภาพ (ภาพท่ี 4.1) จากการศึกษาล าดับขั้นอาหาร 1.000 เป็นของผูผ้ลิต
ขั้นต้น และเศษซาก ล าดับขั้นอาหาร 2.984 เป็นของผูล่้าสูงสุด (top predator) คือ ปลากระเบน  
(ตารางท่ี 4.5) แผนภาพยงัแสดงให้เห็นถึงสัตวน์ ้ าหลายกลุ่มอยูใ่นล าดบัขั้นอาหารเดียวกนั ดงัเช่น 
กลุ่มปลา (ปลาตะกรับ, ปลาตะเพียนน ้ าเค็ม, ปลาแขง้ไก่, ปลาทู และปลากระบอก ) ท่ีมีการบริโภค
แพลงก์ตอนเป็นอาหาร ส่วนใหญ่อยู่ในล าดับขั้นอาหารท่ีสอง โดยสายใยอาหารของกลุ่มปลา        
ในระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี ในล าดับขั้นอาหารท่ีสอง ท่ีพบมีทั้ งกลุ่มปลาผิวน ้ า และ        
กลุ่มปลาหนา้ดินหลายชนิดอยู่ในล าดบัชั้นเดียวกนั ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงบทบาทของกลุ่มปลาผิวน ้ า             
และกลุ่มปลาหนา้ดินมีความส าคญัทั้งการเป็นผูล่้าและการผูถู้กล่า ผลจากการจ าลองดว้ยแบบจ าลอง
อีโคพาธแสดงสายใยอาหารและล าดบัขั้นอาหารของ สัตวห์น้าดิน (benthic fauna) ท่ีอยู่ในล าดบั 
ขั้นอาหารท่ีค่อนข้างสูง (TL 2.500) เน่ืองจากมีบทบาทการเป็นอาหารทั้ งทางตรงและทางอ้อม        
ของสัตวน์ ้าหลายชนิดในระบบนิเวศ  

ส่วนกลุ่มสัตวท่ี์ไม่มีกระดูกสันหลงัชนิดอ่ืน เช่น หมึกกลว้ย (Photololigo spp.) และปูมา้ 
(P. pelagicus) ซ่ึงโดยปกติมีพฤติกรรมการล่าเหยื่อท่ีมีชีวิตเป็นอาหารอยู่ในล าดบัขั้นอาหารท่ีสูง
กว่ากลุ่มปลาชนิดอ่ืนๆ ท่ีได้จากการศึกษา (TL 2.758 และ 2.622) ยกเวน้กลุ่มกุ้ง (P. merguiensis, 
M. brevicornis) ท่ีอยูใ่นล าดบัขั้นอาหารท่ี 2 (TLs 2.000) อยูใ่นสายใยอาหารท่ีเป็นผูบ้ริโภคอนัดบัท่ี
หน่ึง และมกัเป็นอาหารของผูบ้ริโภคอนัดบัถดัไป (ตารางท่ี 4.5)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.1 แสดงสายใยอาหาร (food web) และล าดบัขั้นอาหารของสัตวน์ ้าในระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้าตาปี ระหวา่งเดือนตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558 

Trophic level 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.8 การซ้อนทบักันของบทบาทการบริโภคของผู้ล่าและเหย่ือ (niche overlap) 

  ผลการจ าลองแบบจ าลองอีพาธไดป้ระเมินการซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคของผูล่้า
และเหยื่อในระบบนิเวศโดยมีค่าระหว่าง 0 (เป็นค่าต ่าสุดท่ีแสดงถึงไม่มีการซ้อนทับกัน หรือ               
ใช้ทรัพยากรร่วมกันของผู ้ล่าและเหยื่อ) ถึง 1 (เป็นค่าสูงสุดท่ีแสดงถึงมีการซ้อนทับ หรือ               
ใชท้รัพยากรร่วมกนัของผูล่้าและเหยือ่)  

 การซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคในระบบนิเวศ แบ่งออกเป็น การเป็นผูถู้กล่าหรือ
เหยื่อ (prey) ซ้อนทับกันในระบบนิเวศ (prey overlap) และการเป็นผูล่้า (predator) ซ้อนทับกัน 
(predator overlap) จากการศึกษา (ภาพท่ี 4.2) พบว่าคู่ของ P. merguiensis: M. brevicornis มีดัชนี
การซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภค (nice overlap index) เป็น 1.00 ซ่ึงเป็นดชันีซ้อนทบัท่ีสูงสุด
หมายความว่า คู่ของ P. merguiensis: M. brevicornis มีความซ้อนทบัของบทบาททั้งการบริโภค
อาหารชนิดเดียวกนั และถูกบริโภคเป็นอาหารจากกลุ่มผูล่้าเหมือนกนัทั้งหมด เช่นเดียวกบัคู่ของ       
A. chacunda: R. brachysoma  ท่ี มี ดัช นี ซ้ อน ทับ สู ง ถึ ง  0.98 ส่ วน ช นิ ดสั ต ว์น ้ า อ่ื น  ได้ แ ก่                     
คู่ ข อ ง  M. cordyla:A. chacunda,  M. cordyla:R. brachysoma,  Thryssa sp.:Photololigo spp.,                
benthic fauna:P. pelagicus,  P. pelagicus:P. merguiensis,  P. pelagicus:M. brevicornis และคู่ของ            
P. serperaster:M. brevicornis มีดชันีการซ้อนทบัของบทบาทท่ีค่อนขา้งสูง (0.87, 0.76, 0.74, 0.72, 
0.7, 0.7 0.63, 0.54 และ 0.54 ตามล าดบั) ดชันีช้ีให้เห็นถึงการถูกบริโภคเป็นอาหารและเป็นผูล่้าใน
ชนิดสัตวน์ ้ าท่ีใกล้เคียงกนั ขณะท่ีคู่ของ Photololigo spp.: P. pelagicus, Thryssa sp.: P. pelagicus 
และ P. serperaster: benthic fauna มีค่าดชันีซ้อนทบัของบทบาทค่อนขา้งต ่า (0.28, 0.21 และ 0.14 
ตามล าดบั) แสดงใหเ้ห็นวา่มีการบริโภคอาหารท่ีต่างกนัและไม่ถูกล่าโดยผูล่้ากลุ่มเดียวกนั 

 

 4.1.9 ชนิดสัตว์น า้ทีม่ีความส าคัญในระบบนิเวศ (keystone species) 

 ชนิดสัตว์น ้ าท่ีมีความส าคัญในระบบนิเวศ หมายถึงสัตว์น ้ าท่ีมีบทบาทค่อนข้างเด่น            
ในระบบนิเวศ ถึงแมว้า่บางคร้ังจ านวนประชากรของส่ิงมีชีวิตชนิดนั้นอาจจะต ่าก็ตาม ถา้สัตวน์ ้ า
ชนิดนั้ นไม่อยู่ในระบบนิเวศนั้ นๆ แล้วจะท าให้โครงสร้างสายใยอาหารและระบบนิเวศ
เปล่ียนแปลงไปหรือเสียสมดุลได้ จากการแสดงผลของแบบจ าลองอีโคพาธไดร้ะบุชนิดสัตวน์ ้ า         
ท่ีมีความส าคญัในระบบนิเวศต่อผลกระทบโดยรวม (ภาพท่ี 4.3) ค่าดชันีความส าคญั (keystone 
index) ท่ีเขา้ใกล ้0 คือชนิดสัตวน์ ้ าท่ีมีความส าคญัท่ีสุด จากการศึกษาพบวา่ปลาดุกทะเล (P. canius) 
และปลากระเบน (Himantura spp.) มีค่าดชันีชนิดสัตวน์ ้ าท่ีมีความส าคญัในระบบนิเวศเขา้ใกล ้0 
มากท่ีสุด รองลงมาคือปลากดทะเล (Arius sp.) และปลาจวดตามล าดบั (Johnius sp.)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.2 แสดงดชันีการซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภคของผูล่้าและเหยื่อ (niche overlap) ของสัตวน์ ้ าในระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี ตวัเลขใน 
                วงเล็บแสดงค่าดชันีการซ้อนทบักนัของบทบาทการบริโภค แกนตั้งแทนค่าการซ้อนทบักนัของเหยื่อ แกนนอนแสดงค่าการซ้อนทบักนัของผูล่้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.3 ชนิดสัตวน์ ้าท่ีมีความส าคญั (keystone spices)ในระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี ตวัเลขในกราฟแทนชนิดสัตวน์ ้า 
หมายเหตุ: 1 Eleutheronema tetradactylum    2 Scatophagus argus    3 Thryssa sp.   4 Megalaspis cordyla    5 Anodontostoma chacunda    6 Rastrelliger brachysoma                                             
                  7 Parapocryptes serperaster   8 Arius sp.   9 Plotosus canius   10 Liza sp.   11 Johnius sp.   12 Himantura spp.   13 benthic fauna   14 Photololigo spp.   
                 15 Portunus pelagicus   16 Penaeus merguiensis   17 Metapenaeus brevicornis   18 Zooplankton   19 Phytoplankton 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.10 ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงที่มีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน        
ในระบบนิเวศ (mixed trophic impacts) 

ผลจากการจ าลองด้วยแบบจ าลองอีโคพาธ สามารถน ามาวิเคราะห์หาผลกระทบ              
ของปริมาณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนในระบบนิเวศ เพื่อช่วย            
ในการตัดสินใจ ในการเลือกวิธีการควบคุมล าดับขั้นอาหารควรใช้วิธีควบคุมจากบนลงล่าง               
( ‘top-down’ control ) ซ่ึงเป็นวิธีการควบคุมล าดับขั้นอาหารท่ีสูงสุด ซ่ึงได้แก่ กลุ่มของผู ้ล่า            
ให้มีปริมาณท่ีเหมาะสม และมีความสมดุลในสายใยอาหาร หรือการควบคุมล าดับขั้นอาหาร         
วิธีควบคุมจากล่างสู่บน (‘bottom-up’ control) เป็นวิธีควบคุมล าดบัขั้นอาหารจากล่างท่ีล าดบัขั้น
อาหารท่ี 1 (trophic level 1) ซ่ึงได้แก่ กลุ่มแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ท่ี เป็นอาหาร            
ทั้งทางตรง และทางออ้มใหมี้ปริมาณท่ีเหมาะสมเพียงพอต่อสายใยอาหารในระบบนิเวศ       

จากการจ าลองภาพแสดงผลกระทบทั้ งเชิงบวกและลบ เม่ือมีการเพิ่มมวลชีวภาพ                
ของส่ิงมีชีวิตในรายช่ือทางขวามือส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในแถวแนวตั้งซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีได้รับ
ผลกระทบ แถบสีน ้ าเงินแสดงผลกระทบเชิงบวก ขณะท่ีแถบสีแดงแสดงการเกิดผลกระทบเชิงลบ
(ภาพท่ี 4.4)  จากผลการจ าลองของแบบจ าลองอีโคพาธ พบว่าแพลงก์ตอนพืชแสดงผลทางบวก    
กับส่ิงมีชีวิตเกือบทั้ งหมด ท่ีมีการกินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร เช่นปลาตะกรับ (S. argus)          
ปลาแมว (Thryssa sp.) กระบอก (Liza sp.) ปลาทู (R. brachysom) และปลาแข้งไก่ (M. cordyla) 
เป็นต้น ยกเวน้ ปลากุเรา (E. tetradactylum) ปลาท่องเท่ียว ( P. serperaster ) ซ่ึงแพลงก์ตอนพืช              
ไม่ได้เป็นอาหารของปลาทั้ งสองชนิดน้ี เน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารทางอ้อมเท่านั้ น          
จึงท าให้แพลงก์ตอนพืชแสดงผลเชิงลบแต่เพียงเล็กน้อย ส่วนแพลงก์ตอนพืชท่ีแสดงผลกระทบ 
กระเชิงลบกับแพลงก์ตอนพืชด้วยกัน อาจเน่ืองมาจากต้องมีการแย่งสารอาหารเพื่อการเติบโต 
ขณะท่ีแพลงก์ตอนสัตวท่ี์แสดงผลกระทบเชิงลบกบัทุกส่ิงมีชีวิตนั้นเน่ืองมาจากแพลงก์ตอนสัตว์
ไม่ใช่อาหารกลุ่มหลกั และท่ีส่งกระทบเชิงลบกบัแพลงก์ตอนสัตวด์ว้ยกนัเองเพราะเกิดการแย่ง
อาหารกนัเอง จากการประมวลผลของแบบจ าลองผูล่้าสูงสุดในคือ ปลากระเบน (Himantura spp.) 
รองลงมาคือ ปลาจวด (Johnlus sp.) ซ่ึงมีล าดบัขั้นอาหาร 2.984 และ 2.882 ตามล าดบั พบว่าปลา
กระเบนส่งผลกระทบเชิงลบกบัปลาจวดค่อนขา้งสูง และส่งผลกระทบเชิงลบกบัปลากระเบนใน
ระดบัปานกลาง ส่วนปลาจวดยงัส่งผลกระทบเชิงบวกกับปลากระเบน อาจเป็นเพราะปลาจวด     
ถูกบริโภคเป็นอาหารจากปลากระเบน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.4 ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนใน 
                ระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้าตาปี สีน ้าเงินแสดงผลกระทบเชิงบวก สีแดงแสดงผลกระทบเชิงลบ 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 สมดุลพลงังาน และประสิทธิภาพการไหลของมวลชีวภาพ 

4.2.1 ผลผลติ และการไหลของมวลชีวภาพในระบบนิเวศ (system statistics)  

ผลจากการประเมินสมดุลพลงังานจากการจ าลองดว้ยแบบจ าลองอีโคพาธมีการประเมิน
คุณลกัษณะของระบบนิเวศออกมาเป็นสถิติ (ตารางท่ี 4.6)โดยอา้งอิงค่าคุณลกัษณะของระบบนิเวศ
ตามทฤษฎีระบบนิเวศของ Odum (1969) ท่ีมีค่าแสดงถึงระบบนิเวศท่ีมีการพฒันาแลว้หรือระบบ
นิเวศก าลงัพฒันา เปรียบเทียบค่าจากการประเมินของแบบจ าลองกบัตามตามทฤษฎีระบบนิเวศ      
ของ Odum (ตารางผนวกท่ี 1ข) จากการศึกษาผลผลิตของระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปี               
มีค่าปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้ งระบบ (TST) 13,347.400 ตันต่อตารางกิโลเมตรต่อปี        
ซ่ึงเป็นผลรวมของปริมาณการกินอาหารทั้งหมด ปริมาณการส่งออกทั้งหมด ปริมาณการหายใจ
ทั้ งหมด และปริมาณการไหลของซากพืชซากสัตว์ มีค่า 2,867.08, 4,437.139, 1,579.404 และ 
4,463.769 ตนัต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ตามล าดบั โดยมีปริมาณการจบัสัตวน์ ้ าทั้งหมด 10.49 ตนัต่อ
ตารางกิโลเมตรต่อปี ค่าเฉล่ียของล าดบัขั้นการจบั (TLc) 2.27 ประสิทธิภาพมวลรวมของการประมง
ขั้นปฐมภูมิ (GE) 0.00175  

ส่วนดชันีแสดงการพฒันาเชิงนิเวศซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิ
ทั้งหมดกบัการหายใจทั้งหมด (TPP/TR) อตัราส่วนระหว่างปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิกับมวล
ชีวภาพทั้ งหมด (TPP/TB) อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพทั้ งหมดกับปริมาณการไหลของมวล
ชีวภาพทั้งระบบ(TB/TT) มีค่า 3.799, 114.068 และ 0.004 ต่อปี ตามล าดบั ส่วนดชันีการกินอาหาร
พืชและสัตว์ของทั้ งระบบ (SOI) ดัชนีแสดงความเช่ือมโยง (CI) และดัชนีความหลากหลาย 
(Shannon diversity index) มีค่า 0.192, 0.178 และ 1.151 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นดัชนีช้ีให้เห็นถึงความ
สมดุลของระบบนิเวศ (ตารางผนวกท่ี 2ข) 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

  ตารางที่ 4.6 ผลผลิต และการไหลของมวลชีวภาพของระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้ าตาปีระหว่าง 
                      เดือนตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558 

Parameter Value Units 
Sum of all consumption  (ปริมาณการกินอาหารทั้งหมด) 2,867.085 t/km2/year 
Sum of all exports (ปริมาณการส่งออกทั้งหมด) 4,437.139 t/km2/year 
Sum of all respiratory  flows (ปริมาณการหายใจทั้งหมด) 1,579.404 t/km2/year 
Sum of all flows into detritus  ( ปริมาณการไหลของซากพืชซากสตัว)์ 4,463.769 t/km2/year 
Total system throughput (TST)  (ปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้งระบบ) 13,347.400 t/km2/year 
Sum of all production  (ปริมาณผลผลิตทั้งหมด) 6,714.264 t/km2/year 
Total catch  (ปริมาณการจบัทั้งหมด) 10.49 t/km2/year 
Mean trophic level of catch (TLC)  (ค่าเฉล่ียของล าดบัขั้นการจบั) 2.27  
Gross efficiency (GE, catch/ net p.p.)  
(ประสิทธิภาพมวลรวมของการประมงขั้นปฐมภูมิ) 

0.00175  

Calculated total net primary production (PP) 
 (ปริมาณสุทธิของการผลิตขั้นปฐมภูมิ) 

6,000.00 t/km2/year 

Total primary production/ total respiratory (TPP/TR)  
(ปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมด/การหายใจทั้งหมด) 

3.799  

Net system production  (ปริมาณสุทธิของผลผลิต) 4,420.596 t/km2/year 
Total primary production/ total biomass (TPP/TB)  
(ปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมด/มวลชีวภาพทั้งหมด) 

114.068  

Total biomass/total throughput (TB/TT)  
(มวลชีวภาพทั้งหมด/ปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้งระบบ) 

0.004 /year 

Total biomass (excluding detritus) (ปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมด) 52.600 t/km2 
Connectance index (CI) (ดชันีความเช่ือมโยง) 0.178  
System omnivory index (SOI) (ดชันีการกินอาหารทั้งพืชและสตัวท์ั้งหมด) 0.192  
Shannon diversity index (ดชันีความหลากหลาย) 1.151  
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4.2.2 การถ่ายถอดพลงังาน (energy flow) 

การถ่ายทอดพลงังานในระดบัผูย้อ่ยสลาย หรือการถ่ายทอดพลงังานของเศษซาก (flows to 
detritus) ประกอบด้วย ป ริมาณของอาหารท่ี ไม่ ถูก ดูดซึม  (non-assimilated food) การตาย               
โดยธรรมชาติ (natural mortality)  และการเกิดโรค (other mortality or 1-EE) จากการศึกษาการ
ถ่ายทอดพลงังานของเศษซาก (ตารางท่ี 4.7) มีค่ามากท่ีสุดไดแ้ก่ แพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอน
สัตว ์3,197.832 และ 1,228.125 ตนัต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ตามล าดบั โดยค่าการถ่ายทอดพลงังาน
ของเศษซาก ท่ีมีค่านอ้ยสุด คือ ปลากระเบน (Himantura spp.) มีค่า 0.058 ตนัต่อตารางกิโลเมตรต่อ
ปี ส่วนค่าประสิทธิภาพสุทธิ (net efficiency) หรือการถ่ายทอดพลังงานสุทธิในระดับผูบ้ริโภค          
จากการศึกษามีค่าน้อยกวา่หน่ึง และไม่มีค่าใดติดลบเน่ืองจากประสิทธิภาพสุทธิตอ้งมีค่าไม่น้อย
กว่าประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นพลงังาน (gross food conversion efficiency) โดยมีค่ามาก
สุดคือ หมึกกลว้ย (Photololigo spp.) และ กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) (0.843 และ 0.781)  

ตารางที ่4.7 ค่าการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศชายฝ่ังปากแม่น ้าตาปี ระหวา่งเดือน 
                      ตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558 
 Group name Flow to detritus (t/km2/year) Net efficiency 
1 Eleutheronema tetradactylum 2.115 0.249 
2 Scatophagus argus 0.300 0.088 
3 Thryssa sp. 0.788 0.220 
4 Megalaspis cordyla 1.261 0.051 
5 Anodontostoma chacunda 0.930 0.100 
6 Rastrelliger brachysoma 2.105 0.137 
7 Parapocryptes serperaster 0.122 0.655 
8 Arius sp. 0.756 0.141 
9 Plotosus canius 0.111 0.108 
10 Liza sp.  0.321 0.064 
11 Johnius sp.  4.493 0.057 
12 Himantura spp.  0.058 0.250 
13 Benthic fauna 8.690 0.250 
14 Photololigo spp. 0.483 0.843 
15 Portunus pelagicus 2.008 0.313 
16 Penaeus merguiensis 12.362 0.781 
17 Metapenaeus brevicornis 0.909 0.313 
18 Zooplankton 1228.125 0.313 
19 Phytoplankton 3197.832  
20 Detritus   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลกระทบจากการท าประมง 

จากการศึกษาผลกระทบจากการท าประมง ค านวณโดยใช้แบบจ าลอง Ecopath with Ecosim 
ไดจ้  าลองผลการเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพของสัตวน์ ้ าเชิงเวลาท่ีระยะเวลา 5 ปี และ 10 ปี เส้นกราฟ
แสดงสัตว์น ้ าแต่ละชนิด จากภาพท่ี  4.5 เม่ือมีการลงแรงท าประมง พบว่าท่ีระยะเวลา 5 ปี            
มวลชีวภาพสัมพัทธ์ของหมึกกล้วย (Photololigo spp.) ตั้ งแต่ระยะเวลาปีแรกมีค่าเพิ่มข้ึนและ        
คงท่ีตลอดระยะเวลา 5 ปี ในขณะท่ีปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) จากการจ าลองพบมวลชีวภาพ
สัมพทัธ์มีค่าลดลงในช่วง 2 ปี แรก หลงัจากนั้นมีค่าเพิ่มขั้นจนถึงปีท่ี 4 

เม่ือมีการจ าลองระยะเวลาถึง 10 ปี  ภาพท่ี 4.6 พบมวลชีวภาพสัมพัทธ์ของหมึกกล้วย 
(Photololigo spp.) ตั้งแต่ระยะเวลาปีแรกท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน และยงัคงท่ีตลอดจนถึงระยะเวลา 10 ปี         
ต่างจากปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) พบว่ามวลชีวภาพสัมพัทธ์เร่ิมมีการลดลงตั้ งแต่ปีท่ี  5        
เป็นตน้ไป ส่วนสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ ผลจากการจ าลองผลกระทบจากการท าประมงทั้งท่ีระยะเวลา 5 
และ 10 ปี ไม่มีการเปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพมากนกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

63 
 

 

ภาพที ่4.5 จ าลองผลการเปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพของสัตวน์ ้าท่ีระยะเวลา 5ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

64 
 

 

ภาพที ่4.6 จ าลองผลการเปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพของสัตวน์ ้าท่ีระยะเวลา 10 ปี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการศึกษา 

5.1 โครงสร้าง และหน้าทีเ่ชิงระบบนิเวศของสัตว์น า้ 

Odum and Heald (1975). ไดใ้ห้ค  ำจ  ำกดัควำมของล ำดบัขั้นอำหำรว่ำ ล ำดบัขั้นอำหำรท่ี 1 
(TL 1) คือล ำดับขั้นอำหำรของผูผ้ลิตขั้นต้น และเศษซำก โดยล ำดับขั้นอำหำรถัดไป(TL 1+)         
เป็นล ำดับขั้นอำหำรน ้ ำหนักเฉล่ียของเหยื่อท่ีถูกบริโภคจำกผูล่้ำตำมล ำดับ ค่ำล ำดับขั้นอำหำร 
(trophic level) ของกลุ่มสัตวน์ ้ ำในระบบนิเวศท่ีท ำกำรศึกษำมีค่ำระหว่ำง 1.000-2.984 สอดคล้องกบั 
Duldic et al. (1997) ไดร้ำยงำนถึงล ำดบัขั้นอำหำร ในระบบนิเวศปำกแม่น ้ำมกัประกอบไปดว้ยชนิด
สัตวน์ ้ ำท่ีมีล ำดบัขั้นอำหำรค่อนขำ้งต ่ำ แต่มีประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำร (ecological efficiency) 
และผลผลิตเบ้ืองตน้ท่ีสูง (productivity) ซ่ึงท ำให้มีผูบ้ริโภคล ำดบัท่ีหน่ึง (primary consumer) มำก 
และผู ้บ ริโภคล ำดับ ท่ีห น่ึงก็ เป็นอำหำรให้แก่ผู ้บ ริโภคล ำดับ  (secondary consumer) ถัดไป 
สอดคลอ้งกบัผลกำรศึกษำโครงสร้ำงของสัตวน์ ้ ำในระบบนิเวศชำยฝ่ังปำกแม่น ้ ำตำปีท่ีพบวำ่ สัตว์
น ้ ำส่วนใหญ่ มีล ำดับขั้ นอำหำรท่ีค่อนข้ำงต ่ ำ โดยผู ้ล่ ำสูงสุด (top predator) ของกำรศึกษำ                
คือปลำกระเบน  มีล ำดับขั้นอำหำร 2.984 ซ่ึงค่ำล ำดับขั้นอำหำรท่ีน้อยกว่ำ 3.000 ประกอบด้วย    
สองปัจจยั คือ มีจ ำนวนสัตวน์ ้ ำท่ีมีกำรบริโภคแพลงก์ตอนพืชเป็นอำหำร และมีกำรเพิ่มของชนิด
สัตว์น ้ ำท่ีบริโภคแพลงก์ตอนพืชเป็นอำหำรในระบบนิเวศมำกข้ึน (MacIntyre et al. 2000) และ
ใกลเ้คียงกบักำรศึกษำของ Lin et al. (2007) ท่ีศึกษำบริเวณปำกแม่น ้ ำ Danshuei ในประเทศไตห้วนั 
ซ่ึงพบล ำดบัขั้นอำหำรท่ีสูงสุดคือ 3.000 เป็นกลุ่มปลำท่ีบริโภคเน้ือสัตว ์และบริโภคปลำด้วยกนั 
เป็นอำหำร (carnivorous and piscivorous fishes) ขณะท่ีล ำดับขั้นอำหำรท่ีมำก (TL 3.000+) มกัพบ 
ในระบบนิเวศท่ีมีกลุ่มสัตวน์ ้ำท่ีเล้ียงลูกดว้ยนม (mammal) (Mohamed et al. 2005) 

ค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำร (ecotrophic efficiencies) เป็นตวัแปรท่ีมีควำมส ำคญัมำก  
เน่ืองจำกเป็นสัดส่วนของกำรผลิตท่ีถูกบริโภคโดยผูล่้ำ หรือถูกส่งออก ค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้น
อำหำร ท่ีมีค่ำเข้ำใกล้ 1 (Christensen et al. 2005) แสดงให้เห็นว่ำชนิดของสัตว์น ้ ำมีกำรถูกล่ำ      
จำกผูล่้ำเพื่อเป็นอำหำร หรือถูกใช้ประโยชน์จำกกำรท ำประมงอย่ำงมำก จำกกำรศึกษำคร้ังน้ี        
เม่ือแบบจ ำลองประมวลผลพบหมึกกล้วย (Photololigo spp.) มีค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำร
มำกกว่ำ 1 จึงต้องมีกำรก ำหนดค่ ำประสิท ธิภำพล ำดับขั้ นอำหำรท่ี  0.90 ตำมข้อแนะน ำ                
ของ Christensen and Pauly (1992) เพื่อให้สมกำรของแบบจ ำลองเกิดควำมสมดุล นอกจำกน้ียงั
พบวำ่ปลำท่องเท่ียว (P. serperaster) มีค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำรสูง (0.927) อำจเน่ืองมำจำก
มีกำรถูกล่ำโดยผูล่้ำ และถูกใช้ประโยชน์อย่ำงมำกจำกกำรท ำประมง (F=12.12) เม่ือพิจำรณำ          
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ถึงสัดส่วนกำรใชป้ระโยชน์ (exploitation rate; E) ท่ีมีค่ำ 0.95 ต่อปี ซ่ึงนบัวำ่มีกำรน ำปลำท่องเท่ียว
มำใช้ประโยชน์มำกเกินจุดท่ีเหมำะสม ทั้ งน้ีเน่ืองจำกจุดท่ีเหมำะสมของประชำกรท่ีน ำมำใช้
ประโยชน์ควรจะมีค่ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ประมำณ 0.5 และถ้ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์           
มีค่ำมำกกว่ำ 0.5 แสดงว่ำประชำกรของสัตว์น ้ ำถูกน ำมำใช้ประโยชน์มำกเกินศักย์กำรผลิต         
(ทิวำรัตน์ สินอนันต์. 2555; Pauly. 1984) ค่ำประสิทธิภำพล ำดับขั้นอำหำรมักมีค่ำค่อนข้ำงต ่ ำ       
ในกลุ่มผูล่้ำสูงสุด (top predator) (Christensen et al. 2005; Ullah et al. 2012) และจำกกำรศึกษำ   
ในคร้ังน้ี พบค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำรของปลำบำงชนิดมีค่ำเท่ำกบั 0.00 ซ่ึงไดแ้ก่ ปลำกุเรำ 
(E. tetradactylum ) ปลำตะกรับ (S. argus ) ปลำกดทะเล (Arius sp.) ปลำดุกทะเล (P. canius)       
และ ปลำกระเบน (Himantura spp.) เน่ืองมำจำกไม่ได้ถูกใช้ประโยชน์ในระบบทั้งไม่ถูกกินโดยผูล่้ำ 
และไม่ส่งผลกระทบต่อศกัยก์ำรผลิต ค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำรของแพลงกต์อนพืชมีค่ำไม่สูง
มำก (0.467) และยงัเป็นองค์ประกอบหลกัของอำหำรท่ีพบในกระเพำะอำหำรของกลุ่มปลำผิวน ้ ำ 
หลำยชนิดรวมถึงกุง้แชบว๊ย กุง้หวัมนั ปูมำ้ และสัตวห์นำ้ดินอีกดว้ย ทั้งน้ีค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้น
อำหำร ของแพลงก์ตอนพืชและเศษซำกมีค่ำน้อยกว่ำ 1 ตำมทฤษฎีของ Christensen and Pauly 
(1992) เน่ืองจำกเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ (primary producer) นอกจำกน้ี ค่ำประสิทธิภำพล ำดบัขั้นอำหำร
ของเศษซำก (0.006) ซ่ึงเป็นค่ำแสดงถึงสัดส่วนกำรไหลออกของเศษซำกต่อกำรไหลเขำ้ของเศษ
ซำก (detritus)ในระบบ มีค่ำนอ้ยกวำ่ 1 แสดงวำ่มีปริมำณกำรไหลเขำ้ของเศษซำกมำกกวำ่กำรไหล
ออกจำกระบบนิเวศ อำจเน่ืองมำจำกในระบบนิเวศมีผูบ้ริโภคล ำดบัท่ีหน่ึงมำกเกินไป (โดยเฉพำะ
แพลงก์ตอนสัตว์) หรือมีกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีต้องกำรอินทรียสำรจำกส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ เป็นแหล่ง
คำร์บอนเพื่อใชใ้นกำรเจริญเติบโต (Lin et al. 2007)  

ประสิทธิภำพกำรแปลงอำหำรขั้นตน้ (gross food convertion efficiency; GE) หรือกำรผลิต
ต่อกำรบริโภค (production/consumption; P/Q) มกัมีค่ำอยูใ่นช่วงของ 0.1-0.3 ซ่ึงอำจมีค่ำต ่ำกวำ่ 0.1 
ในผู ้ล่ำสูงสุด (top predator) หรือมีค่ำสูงกว่ำ 0.3 ในกลุ่มของลูกปลำวยัอ่อน หรือแบคทีเรีย 
(Christensen et al. 2005) ประสิทธิภำพกำรแปลงอำหำรขั้นตน้ของสัตวน์ ้ ำมีค่ำระหวำ่ง 0.041-0.675 
ในกลุ่มปลำและสัตว์น ้ ำ อ่ืนๆ ค่ ำท่ีประเมินโดยแบบจ ำลองอยู่ในระดับ ท่ีสมดุล มี เพี ยง                 
ปลำท่องเท่ียว (P. serperaster) กุ ้งแชบ๊วย  (P. merguiensis) และหมึกกล้วย (Photololigo spp.)        
ท่ีมีค่ำมำกกว่ำ 0.3 อำจเน่ืองมำจำกมีสัดส่วนกำรผลิต (P) มำกเกินกว่ำคร่ึงของกำรบริโภค (Q) 
(Christensen et al.  2005) 

กำรซ้อนทบักนัของบทบำทกำรบริโภคของผูล่้ำและเหยื่อในระบบนิเวศ (niche overlap) 
พิจำรณำจำก  Pianka index (Pianka. 1973) โดย niche overlap มีกำรแบ่งออกเป็น กำรตกเป็น          
ผู ้ถูกล่ำหรือเหยื่อซ้อนทับกัน (prey overlap) และกำรเป็นผู ้ล่ำซ้อนทับกัน (predator overlap) 
(Hurlbert. 1978; Loman. 1986) จำกกำรศึกษำคร้ังน้ี  พบว่ำคู่ของ P. merguienis:M. brevicornis      
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มีดชันีกำรซ้อนทบั (niche overlap index) เป็น 1.00 ซ่ึงมีค่ำสูงสุด โดยเป็นผูถู้กล่ำท่ีมีกำรซ้อนทบั
กัน  (prey overlap) สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Nabi and Ullah. (2012) ท่ีพบว่ำผู ้ถูก ล่ ำท่ี มี          
กำรซ้อนทบักนัหรือถูกบริโภคเป็นอำหำรเหมือนกนัท่ีมีค่ำกำรซ้อนทบัสูงสุด มกัเป็นกลุ่มสัตวน์ ้ ำ    
ท่ีมีขนำดกลำง และขนำดเล็กอำศยัอยู่บริเวณหน้ำดิน และกลุ่มกุง้ เป็นตน้ ส่วนสัตวน์ ้ ำอ่ืน ไดแ้ก่     
คู่ ข อ ง  M. cordyla: A. chacunda,  M. cordyla: R. brachysoma มี ดั ช นี ก ำร เป็ น ผู ้ ล่ ำซ้ อ น ทับ 
(predatory overlap) สังเกตไดจ้ำกบริโภคอำหำรและเป็นผูล่้ำในชนิดสัตวน์ ้ำท่ีใกลเ้คียงกนั หรือกำร
ชอบกินอำหำรท่ีเหมือนกนั (food preference) (Meyer and Smale. 1991)  

ชนิดสัตว์น ้ ำท่ีมีควำมส ำคัญในระบบนิเวศ (keystone species) มีบทบำทค่อนข้ำงมำก      
ในระบบนิเวศ ถึงแมว้ำ่บำงคร้ังจ ำนวนประชำกรของส่ิงมีชีวิตชนิดนั้นอำจจะต ่ำก็ตำม ถำ้สัตวน์ ้ ำ
ชนิดนั้ นไม่อยู่ในระบบนิเวศนั้ นๆ แล้วจะท ำให้โครงสร้ำงสำยใยอำหำรและระบบนิเวศ
เปล่ียนแปลงไปหรือเสียสมดุลได้ (Power et al. 1996; Libralato et al. 2006) แบบจ ำลองอีโคพำธ 
ไดร้ะบุชนิดสัตวน์ ้ ำท่ีมีควำมส ำคญัในระบบต่อผลกระทบโดยรวม ค่ำดชันีควำมส ำคญัท่ีเขำ้ใกล ้0 
คือชนิดสัตวน์ ้ ำท่ีมีควำมส ำคญัท่ีสุด จำกกำรศึกษำน้ีพบว่ำกระเบน (Himantura spp.) ซ่ึงเป็นผูล่้ำ
สูงสุดจำกกำรศึกษำคร้ังน้ี และปลำดุกทะเล (P. canius) ค่ำดัชนีควำมส ำคญัเขำ้ใกล้ 0 มำกท่ีสุด     
ต่ำงจำกกำรศึกษำของ Chen et al. (2011) ท่ีผูล่้ำสูงสุดไม่ใช่ชนิดสัตวน์ ้ ำท่ีมีควำมส ำคญัแต่เป็นกลุ่ม
ของแพลงกต์อนสัตว ์รองลงมำจึงเป็นผูล่้ำสูงสุด 

กำรบริโภคอำหำรของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศสำมำรถน ำมำประเมินท ำผลกระทบ         
ของปริมำณส่ิงมี ชีวิตชนิดหน่ึงท่ี มีผลต่อปริมำณของส่ิงมี ชีวิตชนิดอ่ืนในระบบนิเวศได ้           
(mixed trophic impacts) (Christensen and Walters. 2004) แ ล ะ เ ม่ื อ มี ก ำ ร เป ล่ี ย น แ ป ล ง                  
ของมวลชีวภำพของส่ิ งมี ชี วิตก ลุ่มห น่ึ งก็ จะส่ งผกระทบ ต่อ ส่ิ ง มี ชีวิตก ลุ่ม อ่ืน เช่นกัน           
(Ulanowicz and Puccia. 1990) โดยผลกระทบของปริมำณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมำณ     
ของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน สำมำรถช่วยในกำรตดัสินใจกำรเลือกวิธีกำรควบคุมล ำดบัชั้นอำหำรควรใช้
วิธีคุมจำกบนสู่ล่ำง (‘top-down’ control) (Carpenter et al. 1985) ซ่ึงเป็นวิธีกำรควบคุมล ำดับชั้ น
อำหำรท่ีสูงสุด ซ่ึงได้แก่กลุ่มของผูล่้ำให้มีปริมำณท่ีเหมำะสมและมีควำมสมดุลในสำยใยอำหำร 
หรือกำรควบคุมล ำดับขั้นอำหำรวิธีควบคุมจำกล่ำงสู่บน (‘bottom-up’ control) (McQueen et al.  
1986) ซ่ึงเป็นวิธีควบคุมล ำดบัชั้นอำหำรจำกล่ำงท่ีล ำดบัขั้นอำหำรขั้นท่ี 1 (trophic level 1) ได้แก่ 
กลุ่มแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีเป็นอำหำรทั้ งทำงตรงและทำงอ้อมให้มีปริมำณ            
ท่ีเหมำะสมเพียงพอต่อสำยใยอำหำรในระบบนิเวศ จำกกำรศึกษำ พบว่ำแพลงก์ตอนพืชแสดงผล
ทำงบวกกบัส่ิงมีชีวิตเกือบทั้งหมด ท่ีมีกำรกินแพลงกต์อนพืชเป็นอำหำร เช่น ปลำตะกรับ (S. argus) 
ปลำกระบอก (Liza sp.) ปลำทู (R. brachysom) และปลำแขง้ไก่ (M. cordyla) เป็นตน้ สอดคลอ้งกบั
ผลกำรศึกษำในระบบนิเวศอ่ำวเบงกอลท่ีกล่ำววำ่แพลงก์ตอนพืชแสดงผลกระทบทำงบวกต่อกลุ่ม
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ชนิดสัตว์น ้ ำเกือบทั้งหมด (Ullah et al.  2012) และถ้ำมวลชีวภำพของแพลงก์ตอนพืชมีปริมำณ
เพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลทำงบวกกบัแพลงกต์อนสัตว ์และกลุ่มปลำท่ีมีกำรบริโภคแพลงก์ตอนเป็นอำหำร 
(Islam et al.  1993) ขณะท่ีแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีแสดงผลกระทบเชิงลบกับส่ิงมีชีวิตทุกชนิดนั้ น
เน่ืองมำจำกแพลงก์ตอนสัตวไ์ม่ใช่อำหำรกลุ่มหลกั และท่ีส่งกระทบเชิงลบกบัแพลงก์ตอนสัตว์
ดว้ยกนัเองเพรำะเกิดกำรแย่งอำหำรกนัเอง ตลอดจนมีแพลงก์ตอนสัตวท่ี์โตเต็มวยักินแพลงก์ตอน
สัตวด์ว้ยกนัเป็นอำหำร (Lonsdale et al. 1979; Turner. 1984)  

 

5.2 สมดุลพลงังาน และประสิทธิภาพการไหลของมวลชีวภาพ 

 Odum (1969) ได้ศึกษำ ปริมำณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมดต่อกำรหำยใจรวม (TPP/TR)   
ว่ำมีผลต่อกำรพัฒนำของระบบนิเวศ ถ้ำระบบนิเวศมีควำมสมบูรณ์ ค่ำท่ีได้ต้องมีมำกกว่ำ 1 
เน่ืองจำกผลผลิตต้องมีค่ำมำกกว่ำค่ำกำรหำยใจ แต่ค่ำท่ีเข้ำใกล้ 1 จะแสดงถึงระบบนิเวศเข้ำสู่        
เชิงพฒันำ (a mature system) จำกกำรศึกษำ ปริมำณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมดต่อกำรหำยใจรวม 
พบว่ำระบบนิเวศปำกแม่น ้ ำตำปี มีค่ำ 3.79 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำหน่ึง แต่ค่ำท่ีไดไ้ม่เขำ้ใกล ้1 สอดคลอ้ง
กับกำรศึกษำระบบนิเวศของปำกแม่น ้ ำเพิล์ล (Pearl River Delta) ในประเทศจีน ท่ีมีค่ำปริมำณ
ผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมดต่อกำรหำยใจรวม 2.867 (Duan et al. 2009) ซ่ึงเป็นเกณฑ์ช้ีให้เห็นว่ำ
ระบบนิเวศก ำลังพัฒนำในระดับแรกเร่ิม อำจเน่ืองมำจำกมีกำรรบกวน และระบบนิเวศได้รับ
ผลกระทบมำกเกินไป (Fetahi and Mengistou. 2007) แตกต่ำงกับกำรศึกษำบริเวณอ่ำวเบงกอล 
(Bengal Bay) (Ullah et al. 2012) แล ะป ำก แม่ น ้ ำ ซี น  (Seine estuary) ใน ป ระ เท ศ ฝ ร่ั ง เศ ษ 
(Rybarczyk and Elkaım. 2003) ท่ีพบค่ำปริมำณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้ งหมดต่อกำรหำยใจรวม          
มีค่ำ 1.351 และ 1.37 ซ่ึงมีค่ำเขำ้ใกล้ 1ซ่ึงระบบนิเวศบริเวณน้ีเขำ้สู่เชิงพฒันำแล้ว จำกค่ำปริมำณ
สุทธิของผลผลิต (Net system production) ของระบบนิเวศปำกแม่น ้ ำตำปี พบมีค่ำท่ีสูงมำก (6,000 
t/km2/year) เช่นเดียวกับ ระบบนิเวศปำกแม่น ้ ำเพิล์ล  (Duan et al. 2009) (4,821.405 t/km2/year) 
แสดงใหเ้ห็นถึงมีปริมำณของธำตุอำหำรท่ีไหลเขำ้สู่ระบบนิเวศจำกกำรไหลมำตำมแม่น ้ำ และแหล่ง
เล้ียงหอย ตลอดจนบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ำท่ีมีกำรเปล่ียนถ่ำยน ้ำออกสู่บริเวณปำกแม่น ้ำ  

 ปริมำณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมดต่อมวลชีวภำพทั้งหมด (TPP/TB) จำกกำรศึกษำมีค่ำ     
ท่ีสูง (114.068) เม่ือเปรียบเทียบกับอ่ำวเบงกอล (Ullah et al. 2012) ปำกแม่น ้ ำเพิล์ล (Duan et al.  
2009) และ ปำกแม่น ้ ำซีน (Rybarczyk and Elkaım. 2003) (14.694, 18.143 และ 38.26 ตำมล ำดับ) 
เช่นเดียวกบัค่ำมวลชีวภำพทั้งหมดต่อปริมำณกำรไหลของมวลชีวภำพทั้งระบบ (TB/TT) ท่ีมีค่ำ 
0.004 (/year) ส่วนอ่ำวเบงกอล ระบบนิเวศปำกแม่น ้ ำเพิล์ล และระบบนิเวศปำกแม่น ้ ำเซน (0.026, 
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0.017 และ 0.01 ตำมล ำดบั) ท่ีมีค่ำสูงกวำ่ จึงเห็นไดว้ำ่ระบบนิเวศปำกแม่น ้ำตำปียงัเป็นระบบนิเวศท่ี
ก ำลงัพฒันำ (developing ecosystem) (Odum. 1969) อำจเน่ืองมำจำกระบบนิเวศชปำกแม่น ้ ำตำปี มี
กำรลงแรงท ำกำรประมงอยำ่งมำกในบริเวณปำกแม่น ้ ำ (estuary) (Sawusdee. 2009) ตลอดจนมีกำร
เล้ียงหอยเป็นจ ำนวนมำก (หอยนำงรม หอยแครง และหอยแมลงภู่) (Jarernpornnipat et al. 2004) 
ซ่ึงเป็นกำรส่งผลกระทบต่อกำรพฒันำเชิงนิเวศอย่ำงมำก สอดคลอ้งกบัผลกระทบเชิงนิเวศในอ่ำว
ไทย ท่ีมีกำรลงแรงท ำประมงอย่ำงหนำแน่นโดยเฉพำะบริเวณปำกแม่น ้ ำซ่ึงเป็นแหล่งวำงไข่ และ
อนุบำลสัตวน์ ้ำวยัอ่อน (Christensen. 1998; Christensen and Pauly. 1998)  
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     ตารางที ่ 5.1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะของระบบนิเวศ 

Parameter 
Tapi estuary 
(This study) 

Bengal Bay 
(Ullah et al. 2012) 

Pearl River Delta 
(Duan et al. 2009) 

Seine estuary   
(Rybarczyk  and Elkaım. 2003) 

Sum of all consumption (t/km2/year)  2,867.085 1,219.445 4,969.926 1,110.25 
Sum of all exports (t/km2/year) 4,437.139 264.235 3,139.809 548.43 
Sum of all respiratory flows (t/km2/year) 1,579.404 753.128 1,681.569 623.19 
Sum of all flows into detritus (t/km2/year) 4,463.769 390.913 5,452.147 1,321.35 
Total system throughput (t/km2/year) 13,347.400 2,628 15,243 3,603.22 
Total net primary production (t/km2/year) 6,000.00 1,017.363 4,821.405 853.41 
Total primary production/    
 total respiratory 

3.799 1.351 2.867 1.37 

Net system production (t/km2/year) 4,420.596 264.235 3,139.837 230.22 
Total primary production/       
 total biomass 

114.068 14.694 18.143 38.26 

Total biomass/total throughput (/year) 0.004 0.026 0.017 0.01 
Total biomass (excluding detritus) (t/km2/) 52.600 69.241 265.875 22.30 
Climate    Tropical Tropical Subtropical Temperate 
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5.3 ผลกระทบจากการท าประมง 

 จำกกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรท ำประมงโดยใช้แบบจ ำลอง Ecopath with Ecosim จำก
กำรศึกษำในอ่ำวไทยพบว่ำเม่ือมีกำรลงแรงท ำประมงมำกข้ึน เม่ือเวลำผ่ำนไปจะมีกำรลดลงของ
มวลชีวภำพของสัตวน์ ้ ำ (Christensen. 1998) กำรศึกษำคร้ังน้ีได้จ  ำลองผลกำรเปล่ียนแปลงมวล
ชีวภำพของสัตวน์ ้ ำเชิงเวลำท่ีระยะเวลำ 5 ปี และ 10 ปี เม่ือมีกำรลงแรงท ำประมงบริเวณปำกแม่
น ้ ำตำปีพบว่ำท่ีระยะเวลำ 5 ปี  มวลชีวภำพสัมพัทธ์ของหมึกกล้วย (Photololigo spp.) ตั้ งแต่
ระยะเวลำปีแรกมีค่ำเพิ่มข้ึนและคงท่ีตลอดระยะเวลำ 5 ปี ในขณะท่ีปลำท่องเท่ียว (P. serperaster) 
จำกกำรจ ำลองพบมวลชีวภำพสัมพทัธ์มีค่ำลดลงในช่วง 2 ปี แรก หลงัจำกนั้นมีค่ำเพิ่มขั้นจนถึงปีท่ี 
4 แต่เม่ือมีกำรจ ำลองระยะเวลำถึง 10 ปี พบมวลชีวภำพสัมพทัธ์ของหมึกกลว้ย (Photololigo spp.) 
ตั้งแต่ระยะเวลำปีแรกท่ีมีค่ำเพิ่มข้ึน และยงัคงท่ีตลอดจนถึงระยะเวลำ 10 ปี ต่ำงจำกปลำท่องเท่ียว 
(P. serperaster) พบว่ำมวลชีวภำพสัมพทัธ์เร่ิมมีกำรลดลงตั้งแต่ปีท่ี 5 เป็นต้นไป สอดคล้องกับ
กำรศึกษำบริเวณอ่ำวเบงกอล ท่ีจ ำลองระยะเวลำกำรท ำกำรประมงท่ีระยะเวลำ 5 ปี และ 10 ปี เม่ือลง
แรงท ำประมงเพิ่มเป็นสองเท่ำมวลชีวภำพของกลุ่มครัสเตเชียนมีกำรลดลงอย่ำงเล็กน้อยใน
ระยะเวลำ 4 ปีแรก หลงัจำกนั้นมวลชีวภำพของกลุ่มปลำบำงชนิด (shark and small demersal fish) 
จะมีกำรลดลงเม่ือจ ำลองระยะเวลำท่ี 10 ปี (Nabi and Ullah. 2012)  

ส่วนสัตวน์ ้ำชนิดอ่ืนๆ ผลจำกกำรจ ำลองผลกระทบจำกกำรท ำประมงทั้งท่ีระยะเวลำ 5 และ 
10 ปี ไม่มีกำรเปล่ียนแปลงของมวลชีวภำพมำกนกั มีเพียงกุง้แชบ๊วย (P. merguienis) และกุง้หวัมนั 
(M. brevicornis) ท่ีมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอำจเน่ืองมำจำกมีลงแรงท ำประมงมำก สอดคล้องกำรศึกษำ
บริเวณทะเลอำรำเบียน (Arabian) ในประเทศอินเดีย  (Mohamed et al. 2005) และChristensen.  
(1998) ท่ีศึกษำในอ่ำวไทยพบเม่ือมีกำรลงแรงท ำประมงจำกอวนลำกมำก ส่งผลให้มวลชีวภำพของ
กลุ่มกุง้ (sergested shrimps) ครัสตำเชียน (crustaceans) และหมึก (cephalopods) เพิ่มข้ึน  
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บทที ่6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

6.1 โครงสร้าง และหน้าทีเ่ชิงระบบนิเวศของสัตว์น า้ 

องคป์ระกอบทางชนิดของอาหารในกระเพาะ พบวา่องคป์ระกอบของประเภทอาหารท่ีพบ
ส่วนใหญ่มีความคล้ายคลึงกนักบัรายงานจากระบบนิเวศท่ีพบชนิดสัตวน์ ้ าเดียวกนั ซ่ึงสามารถ     
แยกชนิดของปลาซ่ึงเป็นโครงสร้างตามล าดบัการกินในสายใยอาหารในระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี     
ไดช้ดัเจน นัน่คือ ผูล่้าสูงสุด คือ ปลากระเบน (Himantura spp.) จดัเป็นพวกกินสัตว ์(carnivore fish)    
ซ่ึงบริโภคปลาท่องเท่ียว  (P. serperaster) ปลาจวด (Johnius sp.) สัตว์หน้าดิน (benthic fauna)     
กลุ่มกุ้ง (P. merguiensis, M. brevicornis) และเศษซาก (detritus) ส่วนล าดับการกินต ่ าสุด คือ       
แพลงก์ตอนพืชและเศษซาก ซ่ึงเป็นก าลงัผลิตหรือแหล่งอาหารในสายใยอาหารของระบบนิเวศ
ชายฝ่ังอ่าวบา้นดอนบริเวณปากแม่น ้ าตาปีท่ีมีการพดัพาธาตุอาหาร และปริมาณอินทรียวตัถุจาก
แหล่งเล้ียงหอยลงสู่ปากแม่น ้า  

ล าดับขั้นอาหาร (TL) ของกลุ่มสัตว์น ้ าในระบบนิเวศท่ีท าการศึกษามีค่าอยู่ระหว่าง       
1.000- 2.984 โดยล าดับขั้นอาหารท่ีมีค่าสูงได้แก่ กลุ่มปลากระเบน (Himantura spp.) ปลาจวด 
(Johnius sp.) ปลาดุกทะเล (P. canius) และ ปลากดทะเล (Arius sp.) ซ่ึงมีค่า 2.984, 2.882, 2.852 
และ 2.758 ตามล าดับ ส่วนสัตว์น ้ าท่ีอยู่ในล าดับขั้นอาหารท่ี 2 ได้แก่ กลุ่มกุ้ง (P. merguiensis,         
M. brevicornis) และแพลงก์ตอนสัตว์ ล าดับขั้นอาหารท่ีมีค่าต ่าสุดได้แก่ แพลงก์ตอนพืช ซ่ึงเป็น
ผูผ้ลิตขั้นตน้ (primary producer) และเศษซาก (detritus) (TL 1.00) ซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นอาหารของ
ระบบนิเวศปากแม่น ้ า (estuary ecosystem ) และระบบนิเวศชายฝ่ัง (coastal ecosystem) ท่ีล าดับขั้น
อาหารสูงสุดมกัมีค่าไม่มาก (TL 3.000) ขณะท่ีล าดับขั้นอาหารท่ีมาก (TL 3.000+) มกัพบในระบบ
นิเวศท่ีมีกลุ่มสัตวน์ ้าท่ีเล้ียงลูกดว้ยนม (mammal)  

ค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหาร (EE) จากการศึกษามีค่าระหว่าง 0.00 ถึง 0.927 โดยค่า
ประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารของปลาท่ีศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่ ประสิทธิภาพของระบบ มีค่าค่อนขา้ง
ต ่ า ยก เว้นปลาท่ องเท่ี ยว  (P. serperaster) มี ค่ าประ สิท ธิภาพล าดับขั้ นอาห ารสู ง (0.927)                
อาจเน่ืองมาจากมีการถูกล่าโดยผู ้ล่า และมีการถูกใช้ประโยชน์อย่างมากจากการท าประมง             
จากค่าสัมประสิทธ์ิการตายของปลาท่องเท่ียว มีค่าสัดส่วนการใชป้ระโยชน์ (E) 0.95 ต่อปี ซ่ึงนบัวา่
มีการน าปลาท่องเท่ียวมาใชป้ระโยชน์มากเกินจุดท่ีเหมาะสม ส่วนค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหาร
ของหมึกกลว้ย (Photololigo spp.) (0.90) เป็นค่าท่ีถูกก าหนดเพื่อใช้ในโปรแกรมเพื่อความสมดุล       
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ของแบบจ าลอง จากการศึกษามีค่าประสิทธิภาพล าดบัขั้นอาหารของปลาบางชนิด ไดแ้ก่ ปลากุเรา      
(E. tetradactylum ) ปลาตะกรับ (S. argus ) ปลากดทะเล (Arius sp.) ปลาดุกทะเล (P. canius) และ 
ปลากระเบน (Himantura spp.) มีค่าเท่ากับ 0.00 เน่ืองมาจากไม่ได้ถูกใช้ประโยชน์ในระบบและ    
ถูกกินโดยผู ้ล่า ส่วนกุ้งหัวมัน (M. brevicornis) ปูม้า (P. pelagicus) และแพลงก์ตอนพืชพบว่า         
มีค่าประสิทธิภาพล าดับขั้นอาหารค่อนข้างสูง (0.483, 0.513, 0.467) เน่ืองจากถูกใช้ประโยชน์      
ในระบบนิเวศค่อนขา้งมากเน่ืองจากเป็นองค์ประกอบหลกัของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหาร          
ของกลุ่มสัตว์น ้ า โดยเฉพาะกุ้งหัวมัน (M. brevicornis) ท่ี มีการท าประมงในกลุ่มกุ้งบริเวณ           
ปากแม่น ้ าตาปีเป็นจ านวนมาก โดยมีการน ากุ้งหัวมนั มาใช้ประโยชน์ทั้งการท าเป็นกุ้งแห้ง และ
กะปิ เป็นตน้   

สายใยอาหาร (food web) และล าดับขั้ นอาหาร (TL) แสดงความสัมพันธ์ของผู ้ล่ า 
(predator) และผูถู้กล่า (prey) จากการศึกษาคร้ังน้ีล าดับขั้นอาหารท่ีระดับ 1.000 เป็นของผูผ้ลิต
ขั้นต้น และเศษซาก ล าดับขั้นอาหาร 2.984 เป็นของผูล่้าสูงสุด (top predator) คือ ปลากระเบน 
(Himantura spp.) และยงัมีสัตว์น ้ าหลายกลุ่มอยู่ในล าดับขั้นอาหารเดียวกัน (TL 2.000+) ดังเช่น 
ก ลุ่ ม ป ล า  S. argus, M. cordyla, A. chucunda, R. brachysoma แล ะ  Liza sp. ท่ี มี ก ารบ ริ โภ ค            
แพลงก์ตอนเป็นอาหาร โดยสายใยอาหารของกลุ่มปลาในระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี ในล าดบัขั้น
อาหาร TL 2.000+ พบมีทั้งกลุ่มปลาผิวน ้ า และกลุ่มปลาหน้าดินหลายชนิดอยูใ่นล าดบัชั้นเดียวกนั 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงบทบาทของกลุ่มปลาผิวน ้ า และกลุ่มปลาหน้าดินท่ีมีความส าคญัทั้งการเป็นผูล่้า
และการผูถู้กล่า ส่วนกุง้หวัมนั (M. brevicornis) กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) ท่ีอยูใ่นล าดบัขั้นอาหาร
ท่ี 2 (TL 2.000) และมกัเป็นอาหารของผูบ้ริโภคอนัดบัถดัไป   

การซ้อนทับกันของบทบาทการบริโภค (niche overlap) ในระบบนิเวศ จากการศึกษา 
พบว่าคู่ของ P. merguiensis: M. brevicornis มีดัชนีการซ้อนทับเป็น 1.00 ซ่ึงเป็นดัชนีซ้อนทับ        
ท่ีสูงสุดหมายความว่า มีการบริโภคอาหารชนิดเดียวกนั และถูกบริโภคเป็นอาหารจากกลุ่มผูล่้า
เหมือนกันทั้งหมด เช่นเดียวกบัคู่ของ A. chacunda: R. Brachysoma ท่ีมีดัชนีซ้อนทับสูงถึง 0.98 
ดชันีช้ีใหเ้ห็นถึงการถูกบริโภคเป็นอาหารและเป็นผูล่้าในชนิดสัตวน์ ้าท่ีใกลเ้คียงกนั  

 สัตว์น ้ าท่ีมีความส าคัญในระบบนิเวศ (keystones species) จากการศึกษาชนิดสัตว์น ้ า         
ท่ีมีความส าคญัในระบบต่อผลกระทบโดยรวม ค่าดชันีความส าคญัท่ีเขา้ใกล ้0 พบวา่ปลาดุกทะเล 
(P. canius) และกระเบน (Himantura spp.) มีค่าดชันีความส าคญัเขา้ใกล ้0 มากท่ีสุด รองลงมาคือ         
ปลากดทะเล (Arius sp.) และปลาจวด (Johnius sp.) ตามล าดบั  

ผลกระทบของปริมาณส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนในระบบ
นิเวศ (mixed trophic impacts) พบว่าแพลงก์ตอนพืชแสดงผลทางบวกกบัส่ิงมีชีวิต เกือบทั้งหมด   
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ท่ีมีการกินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร เช่นปลาตะกรับ (S. argus) กระบอก (Liza sp.) ปลาทู             
(R. brachysom) ปลาตะ เพี ยนน ้ า เค็ม  (A. chacunda) และปลาแข้งไ ก่  (M. cordyla) เป็ นต้น          
ยกเวน้ ปลากุเรา (E. tetradactylum) ปลาท่องเท่ียว (P. serperaster ) ซ่ึงแพลงก์ตอนพืชไม่ใช่อาหาร
ของปลาทั้งสองชนิดน้ี เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชเป็นอาหารทางออ้มเท่านั้น จึงท าให้แพลงก์ตอนพืช
แสดงผลเชิงลบแต่เพียงเล็กน้อย ส่วนแพลงก์ตอนพืชท่ีแสดงผลกระทบกระเชิงลบกบัแพลงก์ตอนพืช
ดว้ยกนั อาจเน่ืองมาจากตอ้งมีการแยง่สารอาหารเพื่อการเติบโต ขณะท่ีแพลงก์ตอนสัตวท่ี์แสดงผล
กระทบเชิงลบกับทุกส่ิงมีชีวิตนั้ นเน่ืองมาจากแพลงก์ตอนสัตว์ไม่ใช่อาหารกลุ่มหลัก และ               
ท่ีส่งกระทบเชิงลบกบัแพลงก์ตอนสัตวด์ว้ยกนัเองเพราะเกิดการแยง่อาหารกนัเอง และอาจเกิดการ
กินกนัเองของแพลงกต์อนสัตวท่ี์มีขนาดโตเตม็วยั หรือแพลงกต์อนสัตวมี์ขนาดใหญ่กวา่  

  

6.2 สมดุลพลงังาน และประสิทธิภาพการไหลของมวลชีวภาพ 

ผลผลิตของระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี มีค่าปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้ งระบบ 
(TST) 13,347.400 ตัน /ตารางกิโลเมตร/ปี  ซ่ึงเป็นผลรวมของ  ปริมาณการกินอาหารทั้ งหมด   
ปริมาณการส่งออกทั้งหมด ปริมาณการหายใจทั้งหมด และปริมาณการไหลของซากพืชซากสัตว ์     
มี ค่ า  2,867.08, 4,437.139, 1,579.404 แ ล ะ  4,463.769  ตัน /ต าร าง กิ โล เม ต ร /ปี  ต าม ล าดั บ               
โดยมีปริมาณการจบัสัตวน์ ้ าทั้ งหมด 10.49 ตนั/ตารางกิโลเมตร/ปี ค่าเฉล่ียของล าดับขั้นการจบั 
(TLc) 2.27 จากผลการศึกษาตามทฤษฎีระบบนิเวศของ Odum พบว่าระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี       
ยงัเป็นระบบนิเวศท่ีก าลงัพฒันา อาจเน่ืองมาจากมีการลงแรงท าประมงท่ีหนาแน่น และยงัมีพื้นท่ี
เล้ียงหอยเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเป็นการรบกวนระบบนิเวศท าให้ระบบนิเวศไม่มีความสมดุลเพียงพอ 
ส่วนดชันีแสดงการพฒันาเชิงนิเวศซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมด    
ต่อการหายใจรวม (TPP/TR) อตัราส่วนระหว่างปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิ ต่อมวลชีวภาพรวม 
(TPP/TB) อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพทั้งหมดต่อปริมาณการไหลของมวลชีวภาพทั้งระบบ
(TB/TT) มีค่า 3.799, 114.068 และ 0.004 ต่อปี ตามล าดับ ยิ่งแสดงได้ชัดเจนถึงการใช้ประโยชน์ 
จากระบบนิเวศมากเกินไป ขณะท่ีดชันีการกินอาหารพืชและสัตวข์องทั้งระบบ (SOI) ดชันีแสดง
ความเช่ือมโยง (CI) และดชันีความหลากหลาย (Shannon diversity index) มีค่า 0.192, 0.178 และ 
1.151 ตามล าดับ ช้ีให้เห็นถึงการกินอาหารของสัตว์น ้ าส่วนใหญ่ในระบบนิเวศปากแม่น ้ าตาปี       
ไม่ค่อยมีการเลือกกินอาหาร อาจเน่ืองมาจากการมีชนิดของสัตวน์ ้าท่ีมีความหลากหลาย  

การถ่ายทอดพลังงานในระดับผู ้ย่อยสลาย หรือการถ่ายทอดพลังงานของเศษซาก       
(flows to detritus) จากการศึกษาการไหลของเศษซากมีค่ามากท่ีสุดได้แก่ แพลงก์ตอนพืช และ
แพลงก์ตอนสัตว ์3,197.832 และ 1,228.125 ตนัต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ตามล าดบั โดยค่าการไหล
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ของเศษซากท่ีมีค่าน้อยคือ ผูล่้าสูงสุด (top predator) 0.058 ตันต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ส่วนค่า
ประสิทธิภาพสุทธิ (net efficiency) หรือการถ่ายทอดพลงังานสุทธิในระดบัผูบ้ริโภค โดยมีค่ามาก
สุดคือ หมึกกลว้ย (Photololigo spp.) และ กุง้แชบว๊ย (P. merguiensis) (0.843 และ 0.781)  

 

6.3 ผลกระทบจากการท าประมง 

จากการศึกษาผลกระทบจากการท าประมงโดยจ าลองผลการเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพของ
สัตวน์ ้าเชิงเวลาท่ีระยะเวลา 5 ปี และ 10 ปี เม่ือมีการลงแรงท าประมงเพิ่มข้ึน พบวา่ท่ีระยะเวลา 5 ปี 
มวลชีวภาพสัมพทัธ์ของหมึกกลว้ย (Photololigo spp.) ตั้งแต่ระยะเวลาปีแรกมีค่าเพิ่มข้ึนและคงท่ี
ตลอดระยะเวลา 5 ปี ในขณะท่ีปลาท่องเท่ียว (P. serperaster) จากการจ าลองพบมวลชีวภาพ
สัมพทัธ์มีค่าลดลงในช่วง 2 ปี แรก หลงัจากนั้นมีค่าเพิ่มขั้นจนถึงปีท่ี 4 แต่เม่ือมีการจ าลองระยะเวลา
ถึง 10 ปี พบมวลชีวภาพสัมพทัธ์ของหมึก ตั้งแต่ระยะเวลาปีแรกท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน และยงัคงท่ีตลอด
จนถึงระยะเวลา 10 ปี ต่างจากปลาท่องเท่ียว พบวา่มวลชีวภาพสัมพทัธ์เร่ิมมีการลดลงตั้งแต่ปีท่ี 5 
เป็นตน้ไป ส่วนสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ ผลจากการจ าลองผลกระทบจากการท าประมงทั้งท่ีระยะเวลา      
5 และ 10 ปี ไม่มีการเปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพมากนัก มีเพียงกุ้งแชบ๊วย (P. merguienis) และ    
กุง้หวัมนั (M. brevicornis) ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอาจเน่ืองมาจากมีลงแรงท าประมงมากเม่ือชนิดสัตว์
น ้ าท่ี มีการบริโภคกลุ่มกุ้งโดนลงแรงท าประมงเพิ่มข้ึน จึงส่งผลให้มวลชีวภาพของกลุ่มกุ้ง              
มีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีเพิ่มข้ึน 
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ภาพผนวกที ่1ก ร้อยละองคป์ระกอบของปลาผวิน ้าท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้น 
                          บริเวณปากแม่น ้าตาปี 
 

 
ภาพผนวกที ่2ก ร้อยละองคป์ระกอบของปลาหนา้ดินท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้น 
                          บริเวณปากแม่น ้าตาปี 
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ภาพผนวกที ่3ก ร้อยละองคป์ระกอบของกลุ่มปูท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณ 
                          ปากแม่น ้าตาปี 
 

 

ภาพผนวกที ่4ก ร้อยละองคป์ระกอบของกลุ่มกุง้ท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณ 
                          ปากแม่น ้าตาปี 
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ภาพผนวกที ่5ก ร้อยละองคป์ระกอบของกลุ่มหมึกท่ีรวบรวมไดจ้ากการท าประมงพื้นบา้นบริเวณ 
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ตารางผนวกที ่1ก แสดงชนิด ความยาวเฉล่ีย และน ้าหนกัเฉล่ียของสัตวน์ ้าท่ีใชเ้ป็นตวัแทน 
                             การน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลองอีโคพาธ (ตวัเลขในวงเล็บคือต ่าสุด-สูงสุด) 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามญัไทย จ านวน (ตวั) ความยาว (ซม.) น า้หนัก (กรัม) 
Eleutheronema tetradactylum ปลากเุรา 63 32.78 405.03 
   (16.00-68.00) (40.00-2000.00) 
Scatophagus argus ปลาตะกรับ 204 11.62 45.47 
   (6.75-19.80) (9.50-125) 
Thryssa sp. ปลาแมว 155 18.01 42.90 
   (16.00-21.00) (34.28-67.39) 
Megalaspis cordyla ปลาแขง้ไก่ 176 16.50 45.23 
   (14.50-19.34) (34.50-68.21) 
Anodontostoma chacunda ปลาตะเพียนน ้ าเคม็ 112 10.54 13.73 
   (8.25-11.50) (7.87-17.75) 
Rastrelliger brachysoma ปลาทู 173 18.51 79.97 
   (14.60-22.40) (50.00-135.00) 
Liza sp.  ปลากระบอก 198 21.88 126.97 
   (14.60-29.00) (50.00-300.00) 
Parapocryptes serperaster  ปลาท่องเท่ียว 206 13.92 21.84 
   (10.00-17.26) (10.00-69.77) 
Arius sp. ปลากดทะเล 194 22.80 127.90 
   (14.00-34.20) (30.00-400.00) 
Plotosus canius ปลาดุกทะเล 40 43.72 459.50 
   (32.2-62.2) (160.00-1280.00) 
Johnius sp. ปลาจวด 210 13.54 28.73 
   (10.00-17.26) (10.00-69.77) 
Himantura spp. ปลากระเบน 102 19.87 227.45 
   (9.40-170.00) (35.00-3500.00) 
Portunus pelagicus ปูมา้ 175 89.05 50.28 
   (48.00-119.00) (10.00-135.00) 
Photololigo spp. หมึกกลว้ย 180 13.76 86.41 
   (9.00-27.50) (35.00-180.00) 
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ตารางผนวกที ่2ก แสดงองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะสัตวน์ ้าท่ีใชเ้ป็นตวัแทน                              
                             การน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลองอีโคพาธ 

Diet of  Eleutheronema tetradactylum  Diet of  Scatophagus argus 
Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Megalaspis cordyla 0.03  Zooplankton 0.20 
Anodontostoma chacunda 0.02  Phytoplankton 0.70 
Rastrelliger brachysoma 0.03  Detritus 0.10 
Penaeus merguiensis 0.05    
Detritus 0.87    

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 63  No. of samples 180 

 
Diet of  Thryssa sp.  Diet of  Megalaspis cordyla 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Penaeus merguiensis 0.23  Zooplankton 0.03 
Metapenaeus brevicornis 0.30  Phytoplankton 0.9 
Detritus 0.47  Detritus 0.07 
     
     

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 155  No. of samples 176 

 
Diet of  Anodontostoma chacunda  Diet of  Rastrelliger brachysoma 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Zooplankton 0.30  Zooplankton 0.40 
Phytoplankton 0.60  Phytoplankton 0.50 
Detritus 0.10  Detritus 0.10 
     
     

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 112  No. of samples 173 
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ตารางผนวกที ่2ก  แสดงองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะสัตวน์ ้าท่ีใชเ้ป็นตวัแทน 
                              การน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลองอีโคพาธ (ต่อ) 

Diet of  Parapocryptes serperaster  Diet of  Arius sp. 
Food contents Proportion  Food contents Proportion 
benthic fauna 0.13  Parapocryptes serperaster 0.10 
Parapocryptes serperaster 0.15  benthic fauna 0.20 
Metapenaeus brevicornis 0.17  Parapocryptes serperaster 0.10 
Detritus 0.55  Metapenaeus brevicornis 0.30 
   Detritus 0.30 

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 180  No. of samples 180 

 
Diet of  Plotosus canius  Diet of  Liza sp. 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Liza sp. 0.02  Zooplankton 0.07 
benthic fauna 0.40  Phytoplankton 0.08 
Portunus pelagicus 0.05  Detritus 0.13 
Detritus 0.53    
     

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 40  No. of samples 180 

 
Diet of  Johnius sp.  Diet of  Himantura sp. 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
benthic fauna 0.09  Parapocryptes serperaster 0.05 
Portunus pelagicus 0.14  Johnius sp. 0.27 
Penaeus merguiensis 0.21  benthic fauna 0.20 
Metapenaeus brevicornis 0.31  Metapenaeus brevicornis 0.10 
Detritus 0.25  Detritus 0.38 

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 180  No. of samples 102 
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ตารางผนวกที ่2ก แสดงองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะสัตวน์ ้าท่ีใชเ้ป็นตวัแทน                                 
                             การน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลองอีโคพาธ (ต่อ) 

Diet of  benthic fauna*  Diet of  Photololigo spp. 
Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Zooplankton 0.50  Thryssa sp. 0.05 
Phytoplankton 0.40  Photololigo spp. 0.10 
Detritus 0.10  Portunus pelagicus 0.25 
   Penaeus merguiensis 0.10 
   Detritus 0.5 

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 0  No. of samples 80 

 
Diet of  Portunus pelagicus  Diet of  Penaeus merguiensis* 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
benthic fauna 0.25  Phytoplankton 0.50 
Portunus pelagicus 0.06  Detritus 0.50 
Zooplankton 0.15    
Phytoplankton 0.40    
Detritus 0.14    

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 125  No. of samples 0 

 
Diet of  Metapenaeus brevicornis*  Diet of  Zooplankton* 

Food contents Proportion  Food contents Proportion 
Phytoplankton 0.50  Phytoplankton 1.00 
Detritus 0.50    
     
     
     

Sum 1.00  Sum 1.00 

  No. of samples 0  No. of samples 0 
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ตารางผนวกที ่3ก แสดงผลปัจจยัส่ิงแวดลอ้มจากการศึกษาบริเวณปากแม่น ้าตาปี ระหวา่งเดือนตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558                                               
                             (ตวัเลขในวงเล็บ คือค่าต ่าสุด-สูงสุด) 

เดือน 
ค.ลกึ 
(m.) 

DO 
(mg/L) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

pH 
ความเคม็ 

(psu) 
ความโปร่งแสง 

(cm.) 
Chlorophyll a 
×105 (mg/L) 

NO-
2 

(mg/L) 
SRP 

(mg/L) 
TSS 

อนิทรียวตัถุ 
ในดนิ (%) 

ต.ค. 2557 3.10 5.76 30.50 7.67 12.27 84.75 12.75 0.00 0.011 57.34 5.09 
 (2.87-3.38) (5.49-6.00) (30.50-30.90) (7.55-7.9) (12.00-12.60) (76.9-90.00) (2.61-20.54) (0.00-0.00) (0.05-0.18) (47.2-65.50) (3.71-6.36) 
ธ.ค. 2557 2.27 5.61 27.26 7.36 7.20 25.6 0.90 0.017 0.055 68.87 7.88 
 (1.92-2.57) (5.73-6.06) (27.10-27.50) (7.31-7.40) (5.00-11.00) (19.00-27.50) (0.44-14.60) (0.05-0.98) (0.045-0.069) (47.02-80.67) (7.7-8.04) 
ก.พ. 2558 3.12 6.06 27.63 7.42 31.20 89.9 7.10 0.00 0.02 50.00 10.17 

 (2.90-3.42) (5.47-6.47) (27.50-27.90) (5.49-7.96) (30.00-32.00) (76.00-98.25) (4.82-9.48) (0.00-0.00) (0.007-0.120) (41.22-62.56) (8.79-11.27) 
เม.ย. 2558 3.04 5.60 29.58 8.01 32.00 71.8 0.90 0.00 0.007 46.27 13.39 
 (2.87-3.00) (5.42-5.91) (29.30-29.80) (7.79-8.13) (32.00-32.00) (62.00-84.00) (0.61-1.25) (0.00-0.00) (0.005-0.011) (42.44-50.00) (7.71-27.47) 
มิ.ย. 2558 2.17 5.78 31.50 7.14 19.03 59.85 1.33 0.00 0.03 30.12 9.14 
 (2.09-2.35) (5.49-6.06) (31.00-32.00) (7.00-7.20) (18.70-19.03) (59.90-60.50) (0.08-5.52) (0.00-0.00) (0.008-0.073) (29.06-31.06) (8.04-10.13) 
ส.ค. 2558 1.70 6.01 30.57 7.21 18.60 54.2 20.56 0.002 0.009 39.43 10.56 
 (1.65-1.8) (5.97-6.03) (30.5-31.5) (7.06-7.34) (18.20-18.90) (50.00-56.40) (0.44-28.15) (0.00-0.02) (0.005-0.016) (23.00-55.23) (10.13-11.65) 
ค่าเฉลีย่ 2.57 6.09 29.5 7.47 20.05 64.35 8.71 0.01 0.015 48.67 11.25 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลทีใ่ช้อ้างองิจากคุณลกัษณะนิเวศ 

และการเตรียมข้อมูลเพ่ือน าเข้าแบบจ าลอง 
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ตารางผนวกที ่1ข อา้งอิงขอ้มูลคุณลกัษณะถึงสถานะของระบบนิเวศตามทฤษฎีของ Odum                              
                             เทียบกบัผลของ ECOPATH 
Ecosystem attribute Developing Mature Estimated by ECOPATH 
Total primary product/total respiration <1> ~1 TPP/TR 
Total primary product/total biomass high low TPP/TB 
Total biomass/total throughput low high TB/TST 
Net production high low PLS 
Food chains linear web-like CI 
Organic matter small ~1 TB/TDET 
Niche specialize broad narrow SOI 
Mineral cycles open closed FCI 
Detritus unimportant important TDC/TC 
Growth form “r” “k” TB/TST 
Stability poor good O 
Information low high A 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Odum (1969)  
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ตารางผนวกที ่2ข ค าอธิบายการประมวลผลของแบบจ าลองแสดงดชันีของระบบนิเวศ 
Parameter Description  (Bacalso and Wolff. 2014) 
Total system throughput (T) An index of ecosystem size in terms flows (Ulanowicz.1986) 
Mean trophic level of catch 
(TLC) 

Weighted average TL of harvested species/groups; an index of fishing 
impact (Christensen et al. 2005; Pauly et al. 1998) 

Gross efficiency              
 (GE, catch/ net p.p.) 

Sum of all realized fisheries catches relative to the total primary production; 
tends to be higher in systems targeting low trophic level resources 
(Christensen et al. 2005) 

Total net primary production 
(PP) 

Summed primary production from all producers  (Christensen et al. 2005) 

Total primary production/    
total respiratory (PP/TR) 

An indicator of system maturity; ratio approaches 1 toward 
more mature systems (Odum. 1969) 

Net system production The difference between total primary production and total respiration; 
approaches zero in mature systems  (Christensen et al. 2005) 

Total primary production/    
total biomass (PP/B) 

An indicator of system maturity; ratio declines as biomass is expected to 
accumulate over time or as a system matures (Christensen et al. 2005) 

Total biomass/total throughput 
(B/T) 

An indicator of system maturity; increases as a system matures 
(Christensen.1995) 

Connectance index (CI) Ratio of the number of actual trophic links to the number of possible links; 
correlated with system maturity as food chains are expected to shift from 
linear to more web-like as a system matures (Odum.1969) 

System Omnivory index (SOI) Average omnivory index of all consumers weighted by the logarithm of 
each consumer's food intake; an alternative measure to characterize web-
like feeding interactions in systems (Christensen et al. 2005) 

ทีม่า: Bacalso and Wolff.  (2014) 
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ภาพผนวกที ่6ข แสดงการหาค่าค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม (Z) จากวธีิ length converted  
                          catch curves ดว้ยโปรแกรม FiSAT II 

 

 

ภาพผนวกที ่7ข วธีิหาค่า natural mortality (M) ดว้ยโปรแกรม FiSAT II
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ภาพผนวกที ่8ข แสดงวธีิการหาค่า บริโภคต่อมวลชีวภาพ (Q/B) โดยใชฐ้านขอ้มูลจาก FishBase 
 

 

ภาพผนวกที ่9ข ขอ้มูล Biomass (B) Production/Biomass (P/B)  Consumption/Biomass (Q/B) ท่ี 
                           ตอ้งน าเขา้ในแบบจ าลองอีโคพาธ 
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ภาพผนวกที ่10ข การน าเขา้ขอ้มูลสัดส่วนองคป์ระกอบของอาหารในกระเพาะแบบจ าลองอีโคพาธ 
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ค าอธิบายข้อมูลเพ่ือน าเข้าในแบบจ าลอง 
   ข้อมูลท่ีต้องการใช้ในการค านวณของแบบจ าลอง ( for the mass - balanced 
Ecopath) ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี (Christensen et al.  2008)   
   1. Functional groups กลุ่มตัวอย่างท่ีท าการศึกษา ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีท าหน้าท่ี หรือ              
เป็นโครงสร้างต่าง ๆ ในระบบนิเวศ อาทิ เช่น แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ สัตว์หน้าดิน     
ครัสตาเซียน หมึก และปลา เป็นตน้ 
   2. Biomass (Bi) มวลชีวภาพของกลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษาโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยของ
โครงสร้าง 
   3. Production/Biomass ( P i /B i ) สัดส่วนผลผลิตต่อมวลชีวภาพ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
ผลรวมของการตายจากการท าประมงกบัการตายจากธรรมชาติ 
   4. Consumption/Biomass (Qi /Bi ) สัดส่วนการบริโภคต่อหน่วยมวลชีวภาพ เป็น
การกินอาหารของกลุ่มตวัอยา่งแต่ละโครงสร้าง 
   5. Food composition ( DCji ) องคป์ระกอบของอาหารในกระเพาะแต่ละชนิดของ
กลุ่มตวัอยา่งเป็นอตัราส่วนร้อยละ 
   6. การบริโภคต่อมวลชีวภาพ (consumption/biomass) Multiple regression 
(Palomares and Pauly.  1998) ค่า AR (aspect ratio) มีการค านวณตาม Vibunpant et al. (2003) ซ่ึง
แสดงค่าตามตารางท่ี 2.6 

 
  AR=H2/S          
 

 เม่ือ 
   H2     คือ  ความสูงของครีบหาง 
   S      คือ  พื้นท่ีสัมผสัน ้า 

 
ภาพผนวกที ่11ข แสดงค่าของตวัแปรในการค านวณ aspect ratio 

ทีม่า : Palomares and Pauly (1998) 
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ตารางผนวกที ่3ข ค่า aspect ratio ของปลาทะเลในบริเวณอ่าวไทย (1998)  
Species N Caudal fin height 

(cm) 
Caudal fin surface area 

(cm2) 
Aspect ratio(Ar) 

(h2·s-1 ) 
Atule mate 10 6.53 9.23 4.62 
Chirocentrus dorab 6 9.70 21.51 4.37 
Pampus niger 10 8.95 17.65 4.54 
Rastelliger spp. 10 4.84 5.70 4.11 
Scomberomorus commerson 12 10.22 23.80 4.39 
Selaroides leptolepis 10 2.91 3.36 2.52 
Epinephelus aureolatus 8 6.31 23.73 1.68 
Epinephelus sexfasciatus 9 2.53 5.70 1.12 
Lutjanus lineolatus (Lutjanus 
lutjanus**) 

9 5.09 10.10 2.57 

Lutjanus malabaricus 11 7.96 37.46 1.69 
Mullidae 6 7.28 12.23 4.33 
Nemipterus hexodon 10 5.83 10.44 3.26 
Nemipterus mesoprion 10 4.84 6.83 3.43 
Nemipterus peronii 10 7.03 11.21 4.41 
Priacanthus macracanthus 3 6.43 14.40 2.87 
Priacanthus tayenus 10 6.56 14.58 2.90 
Platycephalidae 12 3.74 8.01 1.75 
Saurida elongata 6 8.13 17.50 3.78 
Saurida undosquamis 10 6.70 11.11 4.04 
Scolopsis taeniopterus 10 6.15 11.43 3.31 
Siganidae 10 4.42 7.04 2.78 
Nemipterus tambuloides 10 6.74 11.05 4.11 
Rachycentron canadus 7 11.40 45.48 2.86 
Epinephelus morrhua 9 5.52 19.34 1.58 
Euthynnus affinis 10 9.61 15.07 6.13 
Thunnus tonggol 9 10.38 19.98 5.39 

** คน้หาช่ือในฐานขอ้มูล Fishbase 2000 
ทีม่า : Vibunpant et al. (2003)  
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ประวตัผู้ิเขียน 

ช่ือ – นามสกุล  นางสาวชวนพิศ  ใจแกว้ 
วนั เดือน ปีเกิด  27 สิงหาคม 2520  ท่ีลพบุรี 
ท่ีอยู ่   23/674 ต าบลบางเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ 10270 
ประวติัการศึกษา 2542 วทิยาศาสตรบณัฑิต คณะประมง สาขาวชิาเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ประสบการณ์ท างานและผลงานวจิยั  
พ.ศ. 2556 –ปัจจุบนั ชวนพิศ ใจแกว้ และอนญัญา เจริญพรนิพทัธ. 2560. “ การวเิคราะห์

โครงสร้างและหนา้ท่ีเชิงระบบนิเวศของปลาผวิน ้าในอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี” วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. ปีท่ี 35 ฉบบัท่ี 2 
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