
การศึกษามูลค่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่ส�ำคัญทางเศรษฐกิจ บริเวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย

ร่วมกบัโครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบี้ยอนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิจงัหวดัเพชรบรุ ีซึง่

มีการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี โดยใช้เทคโนโลยีพื้นฐานและหลักการแบบธรรมชาติช่วยธรรมชาต ิ

ก่อนปล่อยน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดลงสู่ทะเลต่อไป การศึกษาโดยเก็บรวบรวมตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่

ในช่วงเวลาน�ำ้ทะเลลงต�่ำสุด ในระหว่างเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถงึ เดอืนเมษายน พ.ศ. 2556 ผลการ

ศกึษาพบว่าสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ที่มคีวามส�ำคัญทางเศรษฐกจิมจี�ำนวน 11 ชนดิ อัตราความหนาแน่นของ

สตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่มค่ีาเฉลีย่รวมทัง้หมดเท่ากบั 0.27 ตวั/ตารางเมตร จ�ำนวนสตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่รวม

ทัง้หมดมคี่าเท่ากับ 69.42 ล้านตัวต่อปี ปรมิาณสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่รวมทัง้หมดมคี่าเท่ากับ 1,291 ตันต่อ

ปี และมูลค่าสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่รวมทัง้หมดมคี่าเท่ากับ 26.86 ล้านบาทต่อปี
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The influence of treated domestic effluent on the value of economically important macrobenthic 

fauna in the new mudflat areas of Laem Phak Bia: The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia 

Environmental Research and Development (LERD) Project at Phetchaburi province during May 2012 

to April 2013 is studied. The LERD project is based on “nature heals nature” by applying natural 

mechanisms of stabilization ponds for sedimentation and bio-mechanism of aquatic plants after the treated 

municipal wastewater has been released into the coastal area. The result indicates that there are 11 

species the economically important macrobenthic fauna. The average density rate of macrobenthic 

fauna is 0.27 individual per square meter and the total number of macrobenthic fauna is 69.42 million 

individuals per year. The total quantity of macrobenthic fauna is 1,291 tonnes per year contributing to 

the value of 26.86 million baht per year.
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จากปัญหาการเพิ่มขึ้นของประชาชนชุมชนเทศบาลเมือง

เพชรบุร ี และการท�ำกจิวัตรประจ�ำวันแล้วปล่อยน�ำ้ทิ้งลงสู่แม่น�ำ้

เพชรบุรีโดยตรง ท�ำให้เกิดปัญหาแม่น�้ำเพชรบุรีเน่าเสียและ

ประชาชนที่อาศัยบริเวณพื้นที่แม่น�ำ้เพชรบุรีไม่สามารถน�ำน�้ำมา

ใช้ประโยชน์ด้านอุปโภคและบริโภคได้ รวมถึงสัตว์น�้ำที่อาศัยอยู่

ในบริเวณแม่น�้ำเพชรบุรีลดลงเป็นจ�ำนวนมาก พระบาทสมเด็จ

พระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดชทรงมีพระราชด�ำริให้ส�ำนักงาน

มูลนธิชิัยพัฒนา ส�ำนักงานคณะกรรมการพเิศษเพื่อประสานงาน

โครงการอนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิ(กปร.) และกรมชลประทาน 

ก่อตั้งโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย

อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริในปี พ.ศ. 2533 ที่ต�ำบลแหลม

ผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี น�ำ้เสียที่เคยไหลลงสู่

แม่น�ำ้เพชรบรุโีดยตรงมปีรมิาณน�ำ้เสยีประมาณ 7,200 ลกูบาศก์

เมตร/วัน ได้ถูกน�ำมารวมที่บ่อรวมน�ำ้เสยีที่ต�ำบลคลองยาง แล้ว

ถูกล�ำเลียงผ่านทางท่อส่งน�้ำเสียความยาว 18.50 กิโลเมตร มา

เข้าสู่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงการฯ เพื่อแก้ปัญหาน�้ำเน่าเสีย

ของแม่น�ำ้เพชรบุรี สามารถน�ำผลการศึกษาและวิจัยไปประยุกต์

ใช้กับทุกๆ เทศบาลหรือชุมชน เป็นวิธีบ�ำบัดน�้ำเสียใช้เทคโนโลยี

อย่างง่ายๆ และไม่ยุง่ยาก ใช้กระบวนการธรรมชาตช่ิวยธรรมชาต ิ

มคี่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิการและดูแลรักษาต�่ำ มปีระสทิธภิาพใน

การบ�ำบัดน�ำ้เสยี 

ซึ่งก่อนก่อตัง้โครงการฯ พื้นที่ของโครงการฯ โดยทั่วไปเป็น

ที่ราบลุ่มและที่ราบชายฝั่งทะเลพื้นที่ส่วนใหญ่จะเป็นนาเกลือ 

นากุ้ง และพื้นที่นากุ้งเดิมที่ปล่อยทิ้งไว้ไม่ได้ใช้ประโยชน์ ไม่พบ

รายงานสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่หรือสิ่งมีชีวิตบริเวณหาดเลน

งอกใหม่แหลมผักเบี้ย แต่เมื่อมกีารด�ำเนนิงานของโครงการฯ น�้ำ

เสียที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วจะถูกปล่อยลงหาดเลนแหลมผักเบี้ย

อย่างต่อเนื่อง ผ่านไป 26 ปี กลับพบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่

กลายเป็นสตัว์น�ำ้ทีส่�ำคญัของโครงการฯ ชาวประมงภายในจงัหวดั

เพชรบุรีหรือจังหวัดใกล้เคียงเข้ามาใช้ประโยชน์ และสัตว์หน้า

ดินขนาดใหญ่บางชนิดพบได้ที่โครงการฯ แห่งเดียวเท่านั้น จาก

ชายฝั่งทะเลเพชรบุร ี(Jitthaisong et al., 2012; Chunkao et al., 

2014; Khowhit et al., 2014) ดังนัน้การศกึษามูลค่าสัตว์หน้าดนิ

ขนาดใหญ่ที่ส�ำคัญทางเศรษฐกิจบริเวณหาดเลนงอกใหม่แหลม

ผักเบี้ย จึงมีความส�ำคัญต่อโครงการฯ เป็นการประเมินในแง่

ของมูลค่าคุ้มทุนต่อการก่อสร้างโครงการฯ และรายได้ของชาว

ประมงที่จะได้รับจากการเก็บเกี่ยวสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ รวม

ถึงเป็นการบ่งบอกถึงประสิทธิประภาพของระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

ชุมชนและน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วไม่ก่อให้เกิดปัญหาส่งผล

กระทบทางนเิวศวทิยาสิง่แวดล้อมทางทะเล ห่วงโซ่อาหาร สตัว์น�้ำ 

หรอืสิ่งมชีวีติที่อาศัยบรเิวณหาดเลนงอกใหม่ต่อไป

1) พื้นที่ศกึษา

หาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ยโครงการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด�ำร ิ

ต�ำบลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุร ีตัง้อยู่บน

พกิดัละตจิดู 14o42.240/ เหนอื ถงึ 14o43.480/ เหนอื และลองจจิดู 

06o17.780/ ตะวันออก ถึง 06o19.271/ ตะวันออก ครอบคลุม

พื้นที่ 1,250 ไร่  ดังภาพที่ 1 ท�ำการบ�ำบัดน�้ำเสยีเทศบาลชุมชน

เมืองเพชรบุรีที่ผลิตน�้ำเสียประมาณ 7,200 ลูกบาศก์เมตร/วัน 

น�ำ้เสยีจะถูกรวบรวมด้วยสถานสีูบน�ำ้เสยี 5 แห่ง ซึ่งตัง้อยู่ภายใน

เขตเทศบาลโดยจะถูกสูบมาเก็บไว้ ณ สถานรีวบรวมน�้ำเสยีบ้าน

คลองยาง จากนั้นจะถูกสูบผ่านท่อ HDPE เส้นผ่านศูนย์กลาง 

40 เซนตเิมตร เป็นระยะทาง 18.50 กโิลเมตร ใช้เวลาประมาณ 

5 ชั่วโมง มาถึงบ่อตกตะกอนของโครงการฯ ปัจจุบันมีน�้ำเสีย

ชมุชนเทศบาลเมอืงเพชรบรุถีกูสบูมาบ�ำบดัเฉลีย่ประมาณ 6,167 

ลูกบาศก์เมตร/วัน ด้วยอัตราการไหล 303.15 ลูกบาศก์เมตร/

ชั่วโมง เข้าบ่อบ�ำบัด 268.55 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง (ธนวัฒน์ 

จินดารักษ์, 2557) ระบบบ�ำบัดโครงการฯ ประกอบด้วยระบบ

บ่อบ�ำบัด (Oxidation pond) พชืและหญ้ากรอง (Plant and grass 

filtration) ระบบพชืชุ่มน�ำ้เทยีม (Constructed wetland) แปลงพชื

ป่าชายเลน (Mangrove forest filtration) ศูนย์บรกิารวชิาการ และ

ศูนย์เรยีนรู้นานาชาต ิดังภาพที่ 2

2) การเก็บตัวอย่างดนิตะกอน

2.1) การวางแผนการเก็บตัวอย่างดินตะกอน 

ตัวอย่างดนิตะกอนท�ำการเก็บรวบรวมในช่วงน�ำ้ทะเลลงต�่ำสุด 2 

ฤดูกาล ประกอบด้วยฤดูฝน (เดอืนกันยายน พ.ศ. 2555) และฤดู

ร้อน (เดอืนมนีาคม พ.ศ. 2556) โดยก�ำหนดจุดการเก็บตัวอย่าง

ดนิตะกอน 2(A-B) ระยะ แต่ละระยะม ี5 จุด จุดละ 2 ซ�้ำ และ

แต่ละจดุห่างกนั 200 เมตร คอื A: ระยะห่างจากชายฝ่ัง 200 เมตร 

(A1-A5) B: ระยะห่างจากชายฝั่ง 600 เมตร (B1-B5) ในระดับ

ความลกึ 0-15 เซนตเิมตร ครอบคลุมพื้นที่หาดเลนแหลมผักเบี้ย 

โดยใช้ท่อพวีซีกีว้าง 60 เซนตเิมตร ดังภาพที่ 3

2.2) การวิเคราะห์ตัวอย่างดินตะกอน น�ำตัวอย่าง

ดนิตะกอนที่เก็บรวบรวมได้ผึ่งแดดในที่ร่มเป็นระยะเวลา 2 เดอืน 

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559
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จากนัน้น�ำตวัอย่างดนิตะกอนบดให้ละเอยีด ชัง่ดนิตะกอนจ�ำนวน 

300 กรัม ใส่ถุงพลาสติกที่ติดฉลากไว้ ท�ำการวิเคราะห์ตามวิธี

ของ จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ (2552) ได้แก่ ชนิดเนื้อดินตะกอน 

(Soil texture) ขนาดของเม็ดดนิตะกอน อนุภาคดนิตะกอน และ

ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ

3) การเก็บตัวอย่างคุณภาพน�้ำทะเล

3.1) พื้นที่บริเวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย 

ท�ำการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาที่น�ำ้ทะเลขึ้นสูงสุด มีทั้งหมด 15 

สถาน ีประกอบด้วย 3 ระยะ (A-B-C) แต่ละระยะม ี5 จุด จุดละ 

2 ซ�ำ้ และแต่ละจุดห่างกัน 200 เมตร ประกอบด้วย A: ระยะห่าง

จากชายฝ่ัง 200 เมตร (A200-E200) B: ระยะห่างจากชายฝ่ัง 600 

เมตร (A600-E600) และ C: ระยะห่างจากชายฝั่ง 1,000 เมตร 

(A1,000-E1,000) ซึง่แต่ละระยะห่างสถาน ี400 เมตร ดงัภาพที ่4

3.2) ท�ำการวเิคราะห์ตัวอย่างคุณภาพน�้ำทะเลภาค

สนาม และใช้ขวดเก็บตัวอย่างน�ำ้ขนาด 1 ลิตร เก็บรักษาในถัง

แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 °C เพื่อน�ำน�้ำไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

คณุภาพน�ำ้ต่อไป การวเิคราะห์ดชันคีณุภาพน�ำ้เป็นไปตามวธิขีอง 

AOAC (2005); APHA AWWA and WEF (2009) ดังตารางที่ 1

4) การเก็บรวบรวมตัวอย่างสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่

ท�ำการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณหาด

เลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย ในช่วงระหว่างเดอืน พฤษภาคม พ.ศ. 

ตารางที่ 1  ดัชนคีุณภาพน�้ำทะเล

พารามิเตอร ์ ว ิธ ีการ

ค่าอุณหภูมิ (°C) Thermometer

ค่าความเป็นกรด-ด่าง pH meter

ค่าออกซเิจนที่ละลายน�้ำ (mg/L) DO meter

ค่าความเค็ม (psu) Salinity meter

ค่าไนเตรท (mg/L) Cadmium reduction method

ค่าออร์โธฟอสเฟต (mg/L) Digestion method

ค่าแอมโมเนยี (mg/L)	 Ascorbic acid method

2555 ถงึ เดอืนเมษายน พ.ศ. 2556 ก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างออก

เป็น 10 แนว แต่ละแนวห่างกัน 100 เมตร (L1-L10) ครอบคลุม

หาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ยจ�ำนวน 1,250 ไร่ ดังภาพที่ 5 ซึ่ง

ตัง้ฉากกับแนวชายฝั่งทะเลห่างกัน 100 เมตร เลอืกช่วงเวลาที่น�ำ้

ทะเลลงต�่ำที่สุดของเดือนนั้นๆ ท�ำการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน

ขนาดใหญ่ ในกรอบสี่เหลี่ยม (Quadrate) ที่มคีวามกว้าง x ความ

ยาวเท่ากับ 1 x 1 เมตร เท่านัน้ 1 จุด 2 ซ�ำ้ โดยท�ำเก็บตัวอย่าง

สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ที่ความลกึ 2 ระดับ คอื ระดับบนที่ระดับ

เสมอกับผิวดินตะกอนจนกระทั่งความลึกไม่เกิน 15 เซนติเมตร 

(0-15 เซนติเมตร) และระดับล่างที่ดินตะกอนระดับความลึก 

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559 87

              ภาพที่ 1  โครงการศกึษาวจิัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด�ำร ิ
                             ต�ำบลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี

ตารางที่ 1  ดัชนคีุณภาพน�้ำทะเล
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              ภาพที่ 2  พื้นที่ศกึษาหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย ต�ำบลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี
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15 เซนติเมตร จนกระทั่งความลึกไม่เกิน 30 เซนติเมตร (15-

30 เซนติเมตร) ตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่ได้เก็บใส่ใน

ถุงเก็บตัวอย่างที่เตรียมไว้ ดังภาพที่ 6 ท�ำการจ�ำแนกชนิดตาม

วธิ ีของวันทนา อยู่สุข (2541); Yoosukh & Matsukuma (2001); 

Swennen et al. (2001); Robba et al. (2002) ชั่งน�้ำหนักสัตว์

หน้าดินขนาดใหญ่ต่อตัวและค�ำนวณสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ 

มสีูตรดังนี้

(1) ความหนาแน่นสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (ตัว/ตร.ม.)  

=   จ�ำนวนสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ที่เก็บได้ หารด้วย ขนาดพื้นที่

เก็บสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ x จ�ำนวนจุดที่เก็บสัตว์หน้าดนิขนาด

ใหญ่ (น�ำ้ทะเลลงต�่ำสุด)   

(2) จ�ำนวนสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ (ตัว) = 1,250 (พื้นที่

หน่วยเป็นไร่) x 1,600 ตร.ม. x อัตราความหนาแน่นสัตว์หน้าดนิ

ขนาดใหญ่ (ตร.ม./เดอืน)

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559 89
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              ภาพที่ 4  การก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างคุณภาพน�ำ้ทะเลบรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย



A
B

C
 J

O
U

R
N

A
L

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559 90

              ภาพที่ 5  การก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่บรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย

                      ภาพที่ 6  การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่บรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย
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(3) น�้ำหนักสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (ตัน) = จ�ำนวน

สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ x น�้ำหนักเฉลี่ย (กรัม/เดือน) หารด้วย

 1,000 (กโิลกรัม)

(4) มูลค่าสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ (ล้านบาท) = น�้ำหนัก

สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ x ราคาสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ (บาทต่อ

กโิลกรัม) 

หมายเหต ุราคาสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่บรเิวณพื้นที่ต�ำบลแหลม

ผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุร ีประกอบด้วยหอย 10 

ชนดิ ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  มูลค่าสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่

ชนดิ ราคาต่อกโิลกรัม

หอยตลับ (Meretrix casta)

17 บาท
หอยตลับ (Marcia hiantina)

หอยตลับ (Marcia marmorata)

หอยตลับ (Marcia japonica)

หอยตลับ (Katelysia hiantina)

หอยตลับ (Katelysia marmorata)

หอยตะกาย (Natica tigrina)
40 บาท

หอยปากเป็ด (Lingula anatina)

หอยเสยีบ (Phaxas attenuates) 50 บาท

หอยแครง (Anadara granosa) 60 บาท

1) คุณภาพดนิตะกอน

ดนิตะกอน พบว่าเป็นชนดิดนิร่วนทราย (Sandy loam) 

อนุภาคดนิตะกอนประกอบด้วย ดนิทราย (Sand) 42 เปอร์เซ็นต์ 

ดินทรายแป้ง (Silt) 46 เปอร์เซ็นต์ และดินเหนียว (Clay) 12 

เปอร์เซ็นต์ มปีรมิาณอนิทรยีวัตถุ 0.60 เปอร์เซ็นต์ ขนาดเม็ดดนิ 

0.002-0.500 มิลลิเมตร มีช่องว่างของขนาดเม็ดดินขนาดเล็ก 

ความหนาแน่นและความพรุนของดนิตะกอนมาก

2) คุณภาพน�้ำทะเล

ค่าอุณหภูมิ มีค่าพิสัยอยู่ในช่วงระหว่าง 29.10-33.70 °C 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.22±0.72 °C ค่าความเป็นกรด-ด่าง มี

ค่าพิสัยอยู่ในช่วงระหว่าง 7.91-8.38 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

8.15±0.06 ค่าออกซเิจนที่ละลายน�ำ้ มคี่าพสิัยอยู่ในช่วงระหว่าง 

4.00-6.79 mg/L มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.35±0.33 mg/L ค่าความ

เค็ม มีค่าพิสัยอยู่ในช่วงระหว่าง 24.10-28.60 psu มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 26.08±0.38 psu ค่าไนเตรท มคี่าพสิัยอยู่ในช่วงระหว่าง 

0.017-0.154 mg/L มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.071±0.021 mg/L ค่า

ออร์โธฟอสเฟต มคี่าพสิัยอยู่ในช่วงระหว่าง 0.01-0.80 mg/L มี

ค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.12±0.12 mg/L ค่าแอมโมเนยี มค่ีาพสิยัอยูใ่นช่วง

ระหว่าง 0.002-0.071 mg/L มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั  0.026±0.013 mg/L  

3) สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่

อตัราความหนาแน่นของสตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่ จ�ำนวน

สตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่ ปรมิาณสตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่ และมลูค่า

สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ แสดงดังตารางที่ 3

ก่อนที่จะก่อตั้งโครงการฯ ในปี พ.ศ. 2533 ไม่มีรายงาน

การพบสิ่งมีชีวิตที่อาศัย พื้นที่เป็นหาดเลนทั่วๆ ไป เป็นที่ราบ

ลุ่มและที่ราบชายฝั่งทะเล พื้นที่ส่วนใหญ่จะเป็นนาเกลือ นากุ้ง 

และพื้นที่นากุ้งเดิม ที่ปล่อยทิ้งไว้ไม่ได้ใช้ประโยชน์ พื้นที่บริเวณ

หาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ยเป็นดินตะกอนชนิดดินร่วนทราย 

(Sandy loam) อนุภาคของเนื้อดนิประกอบด้วยดนิทราย (Sand) 

62 เปอร์เซ็นต์ ดินทรายแป้ง (Silt) 34 เปอร์เซ็นต์ ดินเหนียว 

(Clay) 4 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.19 เปอร์เซ็นต์ 

(สุนันท์ ทวยเจริญ และมงคลรัตน์  เจริญพรทิพย์, 2540) มี

ช่องว่างของขนาดเม็ดดินขนาดใหญ่ ความหนาแน่นและความ

พรุนของดินตะกอนน้อย หลังจากที่ท�ำการก่อตั้งโครงการศึกษา

วิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ ซึ่งทาง

โครงการฯ มีการเปลี่ยนแปลงและการใช ้ประโยชน์พื้นที่

โดยมีการศึกษาและทดลองน�ำพืชป่าชายเลนมาปลูกปกคลุม

พื้นที่บริ เวณหาดเลนแหลมผักเบี้ย พันธุ ์ ไม ้ที่น�ำมาปลูก

ส่วนใหญ่จะมีศักยภาพในการบ�ำบัดน�้ำเสียได้ดี คือ โกงกาง

ใบเล็ก (Rhizophora apiculata) แสม (Avicennia sp.) ถั่วขาว 

(Bruguiera cylindrica) และโปรง (Ceriops tagal) บรเิวณหาดเลน

ใช ้เป ็นพื้นที่ก�ำจัดขยะของโครงการฯ โดยวิธีการฝังกลบ

แบบประยุกต์ และเป็นพื้นที่รองรับน�้ำทิ้งจากระบบบ่อบ�ำบัด 

(Oxidation pond) ได้แก่ บ่อผึ่งที่ 1 บ่อผึ่งที่ 2 บ่อผึ่งที่ 3 และ

บ่อปรับสภาพ พืชและหญ้ากรอง (Plant and grass filtration)

ได้แก่ หญ้าสตาร์ (Cynodon plectostachyus) หญ้าคาลลา 

(Letpochloa fusca) และหญ้าโคสครอส (Sporobolus virginicus)

พชืชุ่มน�ำ้เทยีม (Constructed wetland) ได้แก่ กกกลม (Cyperus 

Corymbosus Rottb.) และ ธูปฤาษี (Typha angustifolia Linn.) 

ระบบแปลงพืชป่าชายเลน (Mangrove forest filtration) เมื่อ

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559

ผลการวิจัย

อภิปรายผลการวิจัย
ตารางที่ 2  มูลค่าสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่



ตารางที่ 3  สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ที่ส�ำคัญทางเศรษฐกจิบรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย

สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ อัตราความหนาแน่น

(ตัว/ตร.ม.)

จ�ำนวน

(ล้านตัว)

ปรมิาณ

(ตัน/ปี)

ม ูลค ่า

(ล ้านบาท)

หอยตลับ (Meretrix casta) 1.61 38.52 921 15.64

หอยตลับ (Meretrix meretrix) 0.01 0.30 9 0.15

หอยตลับ (Katelysia hiantina) 0.04 1.00 27 0.46

หอยตลับ (Katelysia marmorata) 0.07 1.56 45 0.76

หอยตลับ (Marcia hiantina) 0.16 3.74 105 1.79

หอยตลับ (Marcia marmorata) 0.05 1.14 34 0.59

หอยตลับ (Marcia japonica) 0.01 0.30 8 0.14

หอยแครง (Anadara granosa) 0.33 8.00 79 4.73

หอยเสยีบ (Phaxas attenuates) 0.07 1.78 8 0.42

หอยตะกาย (Natica tigrina) 0.09 2.20 12 0.49

หอยปากเป็ด (Lingula anatina) 0.45 10.88 43 1.72

ผลรวมทั้งหมด (ต่อปี) 2.82 2.82 69.42 1,291 26.86

ค่าเฉลี่ย (ต่อเดอืน) 0.27 0.27 6.31 117 2.44
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น�้ำเสียที่บ�ำบัดเสร็จสิ้นแล ้วปล ่อยทิ้งลงสู ่หาดเลนแหลม

ผักเบี้ยจ�ำนวน 7,200 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เป็นระยะเวลา

นานต่อเนื่อง 26 ปี ตะกอนสารแขวนลอยและสารคอลลอยด์

ท�ำให้หาดเลนแหลมผักเบี้ยก่อเกิดเป็นแหลมที่ยื่นออกไปตาม

ธรรมชาติและมีงอกขึ้นเพิ่มขึ้นของชายฝั่งทะเลที่แตกต่างจาก

ธรรมชาตทิั่วๆ ไป มผีลท�ำให้การสะสมเกดิการเพิ่มขึ้นของชัน้ดนิ

และเพิ่มขึ้นของหาดทรายเลน มีพื้นที่ป่าชายเลนเพิ่มขึ้นระหว่าง

ปี พ.ศ. 2532-2549 เป็นพื้นที่ทัง้หมด 394 ไร่ การเพิ่มขึ้นโดย

เฉลี่ย 23 ไร่ต่อปี ดังภาพที่ 7 (อนุกรณ์  บุตรสันติ์, 2542; เกษม 

จันทร์แก้ว และชาตร ี นิ่มปี, 2549) และส่งผลท�ำให้สัดส่วนของ

ดนิตะกอนมกีารเปลี่ยนแปลงไป พบว่าชนดิดนิร่วนทราย (Sandy 

loam) มรี้อยละอนุภาคดนิตะกอนประกอบด้วยดนิทราย (Sand) 

42 เปอร์เซน็ต์ ดนิทรายแป้ง (Silt) 46 เปอร์เซน็ต์ ดนิเหนยีว (Clay) 

12 เปอร์เซ็นต์ มปีรมิาณอนิทรยีวัตถุ 0.60 เปอร์เซ็นต์ ขนาดเม็ด

ดนิ 0.002-0.500 มลิลเิมตร มช่ีองว่างของขนาดเมด็ดนิขนาดเลก็ 

ความหนาแน่นและความพรนุของดนิตะกอนมาก ซึง่ท�ำให้เกดิการ

เปลี่ยนแปลงร้อยละอนุภาคดนิตะกอนชนดิดนิร่วนทราย (Sandy 

loam) มีการเปลี่ยนไปเป็นดินตะกอนชนิดดินร่วนทราย (Sandy 

loam) ซึ่งมอีนุภาคของดนิทราย (Sandy) ลดลง มอีนุภาคของดนิ

ทรายแป้ง (Silt) เพิ่มขึ้น 

คุณภาพน�้ำทะเล พบว่า ค่าอุณหภูมิมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

30.22±0.72 °C ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

8.15±0.06 ค่าออกซเิจนทีล่ะลายน�้ำมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 5.35±0.33 

mg/L ค่าความเค็มมคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.08±0.38 psu ค่าไนเตรท

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.071±0.021 mg/L ค่าออร์โธฟอสเฟตมีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ 0.12±0.12 mg/L ค่าแอมโมเนียมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

0.026±0.013 mg/L คุณภาพน�้ำชายฝั่งทะเลยังอยู่ในเกณฑ์ที่

ก�ำหนด ไม่เป็นอนัตรายต่อสตัว์น�ำ้ทีอ่าศยับรเิวณชายฝ่ังทะเล (กรม

ควบคุมมลพษิ, 2559; เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และเกษม จันทร์แก้ว,

2559b) ซึ่งจากการด�ำเนินงานของโครงการฯ ส่งผลท�ำให้

บริเวณชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยกลายเป็นระบบนิเวศวิทยา

แหล่งน�ำ้กร่อย (Estuarine ecosystem) ที่เป็นการผสมกันระหว่าง

น�้ำทะเลตามธรรมชาติกับน�้ำจืดจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน

เมืองเพชรบุรีที่ผ่านการบ�ำบัดแล้ว และมีค่าธาตุอาหาร เช่น 

ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต ที่แพลงก์ตอนพชืจะน�ำไปใช้ในการ

เจริญเติบโตและสังเคราะห์แสงมีค่าสูงกว่าชายฝั่งทะเลตาม
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ตารางที่ 3  สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ที่ส�ำคัญทางเศรษฐกจิบรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย
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ธรรมชาติทั่วๆ ไป เพราะว่าฝั ่งทะเลแหลมผักเบี้ยเป็นพื้นที่

รองรับน�้ำเสียชุมชนจากชุมชนเมืองเพชรบุรี ซึ่งชุมชนเมือง

เพชรบุรีมีบ้านเรือนอาศัยกันอย่างหนาแน่น ท�ำให้พบไนเตรท

ที่อยู ่ในรูปสิ่งปฏิกูลของกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การช�ำระ

ร่างกาย การล้างผักผลไม้ การประกอบอาหาร การซักผ้า 

เป็นต้น ส่งผลท�ำให้น�้ำเมื่อผ่านการบ�ำบัดแล้วมีปริมาณไนเตรท

และออร์โธฟอสเฟตที่สูงตามไปด้วย (ธนพร บุศย์น�ำ้เพชร, 2541)

ผลจากการด�ำเนินการของโครงการฯ บ่งบอกได้ว่ายิ่ง

ประชาชนชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีการใช้น�้ำในกิจวัตร

ประจ�ำวันมากเท่าไร เมื่อน�ำน�้ำเสียมาเข้าสู ่ระบบการบ�ำบัด

น�้ำเสียเสร็จสิ้นแล้วปล่อยทิ้งลงหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย 

ก็จะส่งผลดีท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นที่กลายเป็นพื้นที่

อุดมสมบูรณ์เป็นแหล่งที่อยู ่อาศัยและฝังตัวของสัตว์หน้าดิน

ขนาดใหญ่ ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นที่บริเวณชายฝั ่ง

ทะเล ดินตะกอนกลายเป็นดินร่วนทราย (Sandy loam) และ

คุณภาพน�้ำทะเลกลายเป็นน�้ำกร่อย ส่งผลท�ำให้พบสัตว์หน้า

ดินขนาดใหญ่ อัตราความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่

มีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดเท่ากับ 0.27 ตัว/ตารางเมตร จ�ำนวน

ทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 69.42 ล้านตัวต่อปี ปริมาณรวมทั้งหมด

มีค่าเท่ากับ 1,291 ตันต่อปี และมูลค่ารวมทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 

26.86 ล้านบาทต่อปี หอยตลับ (Meretrix casta) เป็นชนิดที่

เด่น มีค่าเฉลี่ยอัตราความหนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.61 ตัว/

ตารางเมตร มีปริมาณมากที่สุด 921 ตันต่อปี มีมูลค่ามาก

ที่สุด 15.64 ล้านบาทต่อปี สร้างมูลค่าสร้างรายได้ให้กับชาว

ประมงที่เข้ามาใช้ประโยชน์จากพื้นที่ของโครงการฯ เป็นจ�ำนวน

มากและสามารถที่จะท�ำการประมงได้ตลอดทั้งปี ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 7  การเพิ่มขึ้นของพื้นที่บรเิวณหาดเลนทศิเหนอืของโครงการศกึษาวจิัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย
               อันเนื่องมาจากพระราชด�ำร ิในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2532-2549



และภาพที่ 9 เนื่องจากดินตะกอนมีสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการ

เติบโตและฝังตัวของหอยตลับ (Meretrix casta) จึงส่งผลท�ำให้

พบบริเวณพื้นที่หาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ยที่เดียวเท่านั้นใน

จังหวัดเพชรบุรี เพราะว่าหอยตลับ (Meretrix casta) เป็นสัตว์

หน้าดินขนาดใหญ่น�้ำกร่อยและมีทุกส่วนของร่างกายสัมผัส

อนุภาคของเนื้อดิน ตะกอนรวมถึงดินตะกอนจะเป็นตัวก�ำหนด

ชนิด ความชุกชุม และปริมาณของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ด้วย 

(เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และเกษม จันทร์แก้ว, 2559a) และพบว่า

หอยตลับ (Meretrix casta) บริเวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผัก

เบี้ยนับว่ามีความเหมาะสมส่งผลท�ำให้หอยตลับมีการผสมพันธุ์

กันทั้งปี (เสถียรพงษ์ ขาวหิต และเกษม จันทร์แก้ว, 2559c) 

นอกจากนี้หอยตลับ (Meretrix casta) ชนดินี้มกีารเลอืกกรองกนิ

แพลงก์ตอนพืชที่เป็นอาหารเฉพาะไดอะตอมชนิด Coscino-

discus sp. ชนดิเดยีวเท่านัน้ จากแพลงก์ตอนพชื 52 สกุล 103 

ชนิด บริเวณชายฝั ่งทะเลแหลมผักเบี้ย และไดอะตอมชนิด

Coscinodiscus sp. เป็นชนิดที่เด่นมีปริมาณมากที่สุดอยู ่ใน

ช่วงระหว่าง 13.50-639.00 เซลล์ต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

235 เซลล์ต่อลิตร และพบในท่อทางเดินอาหารหอยตลับ

มากทีส่ดุ 70.46 เปอร์เซน็ต์ (เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และคณะ, 2558a; 

เสถียรพงษ์ ขาวหิต และคณะ, 2558b) ส่งผลท�ำให้หอยตลับ

ที่อาศัยและฝังตัวบริเวณโครงการฯ จะมีขนาดที่ใหญ่และมี

น�้ำหนักเนื้อที่ดีกว่าพื้นที่ชายฝั ่งทะเลตามธรรมชาติทั่วๆ ไป

ด้วย (เสถียรพงษ์ ขาวหิต, 2559) รวมถึงสามารถที่จะน�ำไปรับ

ประทานได้ไม่เป็นอนัตราย (เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และคณะ, 2556)  

อัตราความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ย

รวมทั้งหมดเท่ากับ 0.27 ตัว/ตารางเมตร จ�ำนวนสัตว์หน้าดิน

ขนาดใหญ่รวมทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 69.42 ล้านตัวต่อปี ปริมาณ

สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่รวมทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 1,291 ตันต่อ

ปี และมูลค่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่รวมทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 

26.86 ล้านบาทต่อปี และสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ชนิดหอยตลับ 

(Meretrix casta) เป็นชนดิที่เด่นและมปีรมิาณมากที่สุด

ขอขอบคุณมูลนิธิชัยพัฒนาที่สนับสนุนเงินทุนวิจัย และ

เจ้าหน้าทีโ่ครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบี้ย

อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิต�ำบลแหลมผกัเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม 

จังหวัดเพชรบุร ีที่ให้ความช่วยเหลอืในการเก็บตัวอย่างในครัง้นี้
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ภาพที่ 8  การเข้ามาใช้ประโยชน์ ชาวประมงท�ำการเก็บเกี่ยวผลผลติ
               สัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ บรเิวณหาดเลนงอกใหม่แหลมผักเบี้ย

ภาพที่ 9  ทรัพยากรสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ บรเิวณหาดเลนงอกใหม่
              แหลมผักเบี้ย



กรมควบคุมมลพษิ. 2559. มาตรฐานคุณภาพน�้ำชายฝั่งทะเล. จาก http://www.pcd.go.th/info_serv/en_reg_ std_water02.html. 

สบืค้นเมื่อ 28 พฤศจกิายน 2559.

เกษม จันทร์แก้ว และชาตร ีนิ่มปี. 2549. การศกึษาส�ำรวจการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ชายฝั่งทะเล บรเิวณโครงการศกึษาวจิัยและ

พฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร.ิ วทิยาลยัสิง่แวดล้อม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรงุเทพฯ.  

จารุมาศ เมฆสัมพันธ์. 2552. ดนิตะกอน. ภาควชิาชวีวทิยาประมง คณะประมง มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

ธนวัฒน์ จินดารักษ์. 2557. สมดุลน�้ำในระบบบ่อผึ่งบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผัก

เบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ จังหวัดเพชรบุรี. วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมทรัพยากรน�ำ้. มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

ธนพร บุศย์น�้ำเพชร. 2541. สมรรถนะของแม่น�้ำเพชรบุรีต่อการรองรับไนเตรทและฟอสเฟตจากน�้ำเสียไม่ผ่านการบ�ำบัด

ของชุมชนเมอืงเพชรบุร.ี วทิยานพินธ์มหาบัณฑติ สาขาวทิยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม. มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

วันทนา อยู่สุข. 2541. หอยทะเล. ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

สุนันท์ ทวยเจรญิ และมงคลรัตน์ เจรญิพรทพิย์. 2540. สภาพพื้นที่และความชุกชุมของหอยหลอดที่จังหวัดเพชรบุร.ี เอกสาร

วิชาการฉบับที่ 27/2540. ศูนย์พัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่งสมุทรสาคร กองเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่ง กรมประมง 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.

เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และคณะ. 2556. การศกึษาความเข้มข้นโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni และ Pb) สะสมในเนื้อเยื่อหอย

สองฝาที่กินได้ บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลที่รองรับน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในเขต

ต�ำบลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุร.ี วารสารพษิวทิยาไทย. 28(2); น. 17-26.

เสถียรพงษ์ ขาวหิต และคณะ. 2558a. องค์ประกอบชนิดแพลงก์ตอนพืชในท่อทางเดินอาหารหอยตลับ (Meretrix casta) 

บรเิวณชายฝ่ังทะเลแหลมผกัเบีย้: โครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิ

จังหวัดเพชรบุร.ี วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์. 23(1); น. 72-78.

เสถียรพงษ์ ขาวหิต และคณะ. 2558b. ความหลากหลายชนิดของแพลงก์ตอนพืชและความสัมพันธ์กับคุณภาพน�้ำบริเวณ

พืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลแหลมผกัเบีย้: โครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบีย้ อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิ

จังหวัดเพชรบุร.ี วารสารวจิัยและพัฒนา มจธ. 38(2); น. 167-179.

เสถยีรพงษ์ ขาวหติ. 2559. อทิธพิลของน�ำ้ทิง้ชมุชนทีผ่่านการบ�ำบดัต่อลกัษณะนเิวศวทิยาสิง่แวดล้อมเฉพาะทาง การเตบิโต

และวงจรชวีติของหอยตลบั (Meretrix spp.). วทิยานพินธ์ปรญิญาดษุฎบีณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม มหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และเกษม จนัทร์แก้ว. 2559a. ลกัษณะนเิวศวทิยาสิง่แวดล้อมเฉพาะของหอยตลบั (Meretrix casta, Chem-

nitz, 1782) บรเิวณหาดเลนแหลมผักเบี้ย: โครงการศกึษาวจิัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจาก

พระราชด�ำร ิจงัหวดัเพชรบรุ.ี วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสิง่แวดล้อม เพือ่การเรยีนรู.้ 7(1); น. 124-140.

เสถียรพงษ์ ขาวหิต และเกษม จันทร์แก้ว. 2559b. การประเมินการปนเปื้อนแบคทีเรียบริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผัก

เบี้ย ต�ำบลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี. วารสารมหาวทิยาลัยศรนีครนิทรวโิรฒ (วทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย)ี. 8 (15); น. 78-87. 

เสถยีรพงษ์ ขาวหติ และเกษม จันทร์แก้ว. 2559c. วงจรสบืพันธุ์ของหอยตลับ (Meretrix casta, Chemnitz, 1782) บรเิวณ

ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ย: โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชด�ำร ิ

จังหวัดเพชรบุร.ี วารสารมหาวทิยาลัยศรนีครนิทรวโิรฒ (วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย)ี. 8 (16); กรกฎาคม - ธันวาคม 2559 

(ตอบรับแล้วรอตพีมิพ์).     

อนุกรณ์ บุตรสันติ์. 2542. น�้ำขึ้นน�้ำลง การตกตะกอน และคุณสมบัตนิ�้ำทางกายภาพบางประการของน�้ำผวิหน้า ณ บรเิวณ

ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ย อ�ำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี. วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

บรรณานุกรม

A
B

C
 J

O
U

R
N

A
L

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559 95



A
B

C
 J

O
U

R
N

A
L

APHA, AWWA and WEF. 2009. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. Washington, American 

Public Health Association. 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC). 2005. Official Method of Analysis. 15th ed., Arlington: The Association 

of Official Analytical Chemists.

Chunkao, K. et al. 2014. H.M. The King’s Royally Initiated LERD Project on community wastewater treatment through 

small wetlands and oxidation pond in Phetchaburi, Thailand. Modern Applied Science. 8(5); 233-246. 

Jitthaisong, O. et al. 2012. Water quality from mangrove forest: The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia environ-

mental research and development project,  Phetchaburi province, Thailand. Modem Applied Science. 6(8); 1-8. 

Khowhit, S. et al. 2014. The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia environmental research and development project,  

Phetchaburi province, Thailand. Environment and Natural Resources Journal. 12(2); 58-65. 

Robba, E. et al. 2002. Holocene and recent shallow soft bottom mollusks from the northern gulf of Thailand area: 

Bivalvia. Bol Malacol Roma. 38; 49-132.

Swennen, C. et al. 2001. The molluscs of the southern gulf of Thailand. The Biodiversity Research and Training Program, 

Bangkok.

Yoosukh, W. & Matsukuma, A.  2001. Taxonomic study on Meretrix (Mollusca: Bivalvia) from Thailand. Phuket Marine 

Biological Center Research Bulletin. 25(1); 451-460.

วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่   =====  ปีที่ 8 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2559 96


