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บทคัดยอ 
 วิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ํารายเดือนระหวางป 2535  จนถึงป 2546 ที่ไดจากสถานีเก็บตัวอยางใน
ทะเลสาบสงขลา 21 สถานี โดยแบงเปน  3 บริเวณ คือ  ทะเลหลวง  ทะเลสาบตอนกลาง  และทะเลสาบตอนนอก  
และแบงฤดูกาลในรอบปออกเปนฤดูแลง (ก.พ. - เม.ย.)  ฤดูฝนนอย (พ.ค. - ต.ค.)  และฤดูฝนชุก (พ.ย. - ม.ค.) 
ผลการศึกษา พบวา  ขอมูลคลอโรฟลลเอในทะเลหลวง 88.4% มีคาสูงกวาเกณฑที่ชี้ถึงการเกิดยูโทรฟเคชัน (10 
µg/L) ขณะที่ทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกมีสัดสวนเพียง 33.6 และ 34.9% ของขอมูลคลอโรฟลล
เอในแตละพื้นที่ ตามลําดับ   นอกจากนี้ยังพบวา สัดสวนการเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลหลวงสูงทุกฤดู(>85%)  
สวนในทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกสัดสวนการเกิดยูโทรฟเคชันเพิ่มสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดในฤดูฝน
ชุก  ผลของยูโทรฟเคชันทําใหคาออกซิเจนละลายและพีเอชในชวงกลางวันเพิ่มสูงขึ้น  แตทําใหความโปรงใสของ
น้ําลดต่ําลง  จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ยูโทรฟเคชันเปนปญหาสําคัญของทะเลสาบสงขลา  การลดปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่จะเขาสูทะเลสาบสงขลาอาจเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยลดการเกิดยูโทรฟเคชัน 

ABSTRACT 
 The study was carried out by analysis of 12 years (1992- 2003) monthly water data of 21 
stations in Songkhla lake upon three distinct zones (Thale Luang, Middle lake and Outer lake) and 
season (dry season (Feb - Apr), lightly rainy season (May - Oct) and heavy rainy season (Nov - Jan).  
The result showed that 88.4% of chlorophyll-a data in Thale Luang were higher than eutrophication 
criteria (10 µg/L) and 33.6 and  34.9% for Middle lake and Outer lake, respectively.  In addition, 
proportion of eutrophication occurrence in Thale Luang was high(>85%) in all seasons.  In Middle 
lake and Outer lake, sharply increased proportion of eutrophication occurrence was found in heavy 
rainy season.  The elevation of dissolved oxygen and pH during day light, decreased transparency 
etc. were effected of eutrophication.  It is concluded that eutrophication is one of serious problem in 
Songkhla lake.  Reduction of Nitrogen and phosphorus load should be implemented to alleviate 
eutrophication.   
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คํานํา 
ยูโทรฟเคชันหมายถึงความอุดมสมบูรณไปดวยธาตุอาหารของแหลงน้ําเปนเหตุใหการเจริญเติบโตของ

สาหรายและพืชชั้นสูงเพิ่มมากขึ้นจนกอการรบกวนที่ไมตองการตอสมดุลยของสิ่งมีชีวิตที่อยูในน้ําและตอ
คุณภาพน้ํา (OSPAR, 1999)  ปจจุบันยูโทรฟเคชันกําลังกลายเปนปญหาของแหลงน้ําทั่วโลกอันเนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของประชากร  การพัฒนาทางดานการเกษตรกรรม  เปนตน(Wu, 1999)  ยูโทรฟเคชันกอใหเกิดผลกระทบ
ตอระบบนิเวศของแหลงน้ําเปนอยางมาก  เพราะอาจทําใหส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําตายเปนจํานวนมากอันเนื่องจาก
การขาดแคลนออกซิเจน (hypoxia/anoxia)(Gray et al., 2002)  นอกจากนี้ยูโทรฟเคชันยังทําใหสภาพแวดลอม
อื่นๆ ของแหลงน้ําเปล่ียนแปลงไป  เชน  ทําใหน้ําขุน  น้ํามีสีและกลิ่นผิดไปจากปกติ (Smith et al., 1999)    ยูโทร
ฟเคชันจึงเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่กอใหเกิดความเสี่ยงทั้งตอระบบนิเวศแหลงน้ําและมนุษย (Wu, 1999) 

ทะเลสาบสงขลาเปนแหลงน้ําที่มีความสําคัญตอประเทศไทย เนื่องจากเปนทะเลสาบธรรมชาติที่มีขนาด
ใหญที่สุดในประเทศ  มีพื้นที่ประมาณ 1,018 ตารางกิโลเมตร (โครงการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมลุมน้ําทะเลสาบสงขลา, 2542)  และเปนทะเลสาบน้ํากรอยเพียงหนึ่งเดียวของประเทศ  แตขณะนี้
ทะเลสาบสงขลากําลังประสบปญหาตางๆ มากมาย โดยเฉพาะอยางยิ่งคุณภาพน้ําที่ลดต่ําลงเนื่องจากมีการ
ปลอยน้ําเสียจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ลงสูทะเลสาบสงขลาเปนจํานวนมาก   ซึ่งน้ําเสียเหลานี้มีปริมาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง  โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (นุกูล และคณะ, 
2546) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลาแตละบริเวณโดยใช
คลอโรฟลลเอเปนตัวบงชี้และศึกษาผลกระทบของยูโทรฟเคชันตอคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา 

 
วิธีการศึกษา 

1.  การแบงพืน้ที่ศึกษาและฤดูกาล 
แบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 3 บริเวณ  คือ  ทะเลหลวง (ST1 - ST3 และ ST15 - ST17)  ทะเลสาบตอนกลาง 

(ST4 - ST8, ST18 - ST19 และ ST21 )   และทะเลสาบตอนนอก (ST9 - ST14 และ ST20) (Figure 1.)    และ
แบงฤดูกาลในรอบปออกเปน 3  ฤดู  คอื  ฤดแูลง (ก.พ. - เม.ย.)   ฤดูฝนนอย (พ.ค. - ต.ค. )  และฤดูฝนชุก (พ.ย. 
- ม.ค.) (สํานักงานสถิติจังหวัดสงขลา, 2539)    
2.  ขอมูลคุณภาพน้ําทีใ่ชศกึษา 

เปนขอมูลทุติยภูมิที่ไดจากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้าํในทะเลสาบสงขลาของสถาบันวิจัยการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ประกอบดวยขอมูลคลอโรฟลลเอ (chlorophyll-a) ไนไตรท + ไนเตรท (NO2

- + NO3
-)  

แอมโมเนียรวม (NH3 + NH4
+)  ไนโตรเจนละลายน้ํารวม (TDN)  ไนโตรเจนรวม (TN)  ฟอสฟอรัสอนินทรียละลาย

น้ํา (DIP)  ฟอสฟอรัสละลายน้ํารวม (TDP)  ฟอสฟอรัสรวม (TP)  ออกซเิจนละลาย   ความเค็ม   ความโปรงใส   
พีเอช  และอณุหภูมิของน้ํา  ซึ่งเปนขอมลูรายเดือนระหวางเดือนมีนาคม 2535 - ธนัวาคม 2546  ยกเวน
ฟอสฟอรัสละลายน้ํารวมและฟอสฟอรัสรวมเปนขอมูลระหวางเดือนมกราคม 2542 - ธันวาคม 2546 และ
ไนโตรเจนละลายน้ํารวมและไนโตรเจนรวมเปนขอมูลระหวางเดือนมกราคม 2546 - ธันวาคม 2546  

คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนอนินทรียละลายน้ํา (DIN) ไดจากผลรวมของ(ไนไตรท+ไนเตรท)+แอมโมเนีย
รวม  ปริมาณไนโตรเจนอินทรียละลายน้ํา(DON)ไดจากคาของ TDN-DIN  ปริมาณไนโตรเจนอินทรียในอนุภาค
(PON)ไดจากคาของ TN-TDN  ปริมาณฟอสฟอรัสอินทรียละลายน้ํา (DOP) ไดจากคาของ TDP-DIP   ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสในอนุภาค (PP) ไดจากคาของ TP-TDP  และคํานวณหาสัดสวนไนโตรเจนอนินทรียละลายน้ําตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสอนินทรียละลายน้ํา (ในรูปอะตอม) (N:P) 

 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.  Location of the sampling station (ST1-ST14 sampled during March 1992-December 
2003, ST15-ST17 sampled during January 2000-December 2003, ST18-ST20 sampled 
during January 2001-December 2003 and ST21 sampled during January-December 
2003) 

 3.  การจําแนกสภาวะยูโทรฟเคชนั 
การศึกษาครั้งนี้ใชความเขมขนของคลอโรฟลลเอเปนเกณฑจําแนกการเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบ

สงขลา  เมื่อความเขมขนของคลอโรฟลลเอมากกวา 10 มคก./ล. ชี้วา เกิดยูโทรฟเคชัน  (Nedwell et al., 2002)   
4.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

4.1  ใชไคสแควรทดสอบความแตกตางของความถี่การเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชันใน
ทะเลสาบสงขลาแตละบริเวณ  และทดสอบความสัมพันธระหวางฤดูกาลกับการเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทร
ฟเคชันในทะเลสาบสงขลาแตละบริเวณ 

4.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของตัวแปรคุณภาพน้ําขางตน (ยกเวนอุณหภูมิของน้ํา  
ไนโตรเจนละลายน้ํารวม  และฟอสฟอรัสละลายน้ํารวม) เมื่อเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบ
สงขลาแตละบริเวณดวยการทดสอบแบบท ี( t-test)     

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติใชความเชือ่มั่น 95% โดยวิเคราะหดวยโปรแกรม SAS (SAS Institute Inc., 
1990) 
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ผลการศึกษา 
1. ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และคลอโรฟลลเอในทะเลสาบสงขลา 

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอนินทรียละลายน้ํามีคาสูงสุดในทะเลสาบตอนนอก  เฉลี่ย 0.273±0.500  mg-
N/L และ 0.021±0.039 mg-P/L ตามลําดับ  ขณะที่ไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมมีคาสูงสุดในทะเลหลวง 
เฉลี่ย 0.70±0.29 mg-N/L และ 0.089±0.063 mg-P/L ตามลําดับ   สําหรับปริมาณคลอโรฟลลเอ  พบวา  ทะเล
หลวงมีคาสูงสุด เฉลี่ย 36.0±27.8 µg/L  สวนทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกมีคาแตกตางกัน
เล็กนอย (Table 1.)  
Table 1.  Concentration of nitrogen, phosphorus and chlorophyll-a in Songkhla lake during the study 

Areas DIN(mg-N/L) DIP(mg-P/L) TN(mg-N/L) TP(mg-P/L) Chlorophyll-a(µg/L) 
Thale Luang      
   Dry season 0.044±0.030 0.005±0.004 0.57±0.15 0.076±0.038 28.6±20.6 
   Lightly rain season 0.062±0.064 0.005±0.006 0.78±0.33 0.103±0.070 42.8±31.4 
   Heavy rain season 0.086±0.095 0.005±0.006 0.67±0.26 0.074±0.061 28.9±21.5 
  All seasons 0.063±0.069 0.005±0.005 0.70±0.29 0.089±0.063 36.0±27.8 
Middle lake      
   Dry season 0.082±0.067 0.007±0.007 0.40±0.12 0.074±0.044 8.5±8.7 
   Lightly rain season 0.084±0.072 0.004±0.005 0.46±0.18 0.056±0.050 9.5±11.0 
   Heavy rain season 0.064±0.053 0.006±0.007 0.36±0.15 0.066±0.034 14.2±10.7 
   All seasons 0.079±0.067 0.005±0.006 0.42±0.16 0.063±0.045 10.5±10.7 
Outer lake      
   Dry season 0.178±0.302 0.014±0.023 0.50±0.54 0.081±0.062 10.5±10.5 
   Lightly rain season 0.308±0.624 0.023±0.047 0.76±0.97 0.079±0.093 10.1±12.4 
   Heavy rain season 0.293±0.331 0.024±0.033 0.69±0.42 0.106±0.064 13.3±15.9 
   All seasons 0.273±0.500 0.021±0.039 0.68±0.77 0.086±0.080 11.0±13.0 
Note : DIN and DIP used data in 1992-2003, TP used data in 1999-2003 and TN used data in 2003 
2.  สัดสวนการเกิดยูโทรฟเคชัน 

ทะเลหลวงเกิดยูโทรฟเคชัน (88.4%) มากกวาไมเกิดยูโทรฟเคชัน (11.6%) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  
ขณะที่ทะเลสาบตอนกลาง  และทะเลสาบตอนนอกเกิดยูโทรฟเคชันนอยกวาไมเกิดยูโทรฟเคชันอยางมนีัยสําคัญ  
(P<0.05) โดยทะเลสาบตอนกลางเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชัน  33.6 และ 66.4% ตามลําดับ   สวน
ทะเลสาบตอนนอกเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชัน  34.9 และ 65.1% ตามลําดับ (Table 2.)   
3.  ความสัมพนัธระหวางการเกิดยูโทรฟเคชันกับฤดูกาลในรอบป 

Table 3. แสดงสัดสวนการเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชันในแตละฤดูในทะเลสาบสงขลาแตละ
บริเวณ พบวา  การเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลหลวงไมขึ้นกับฤดูกาล (P>0.05)  โดยแตละ
ฤดูเกิดยูโทรฟเคชันใกลเคียงกัน  อยูในชวง 85.1-89.6% และไมเกิดยูโทรฟเคชัน 10.4-14.9%   ขณะที่การเกิดยู
โทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกขึ้นอยูกับฤดูกาล (P<0.05) โดย
สัดสวนของการเกิดยูโทรฟเคชันเพิ่มสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดในฤดฝูนชุก   
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4.  ความแตกตางของคุณภาพน้ําเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเคชัน 
Table 4. แสดงคาคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลาแตละบริเวณเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันและไมเกิดยูโทรฟเค

ชัน  พบวา  เมื่อเกิดยูโทรฟเคชันปริมาณคลอโรฟลลเอ  ฟอสฟอรัสอนินทรียละลายน้ํา  ฟอสฟอรัสในอนุภาค  
และฟอสฟอรัสรวมในทะเลสาบสงขลาทุกบริเวณมีคาสูงกวาเมื่อไมเกิดยูโทรฟเคชันอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) 
ในขณะที่ความเขมขนของแอมโมเนียและคาความโปรงใสมีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05)ยกเวนความ
เขมขนของแอมโมเนียในทะเลสาบตอนนอกที่พบวาเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันมีคาสูงกวาเมื่อไมเกิดยูโทรฟเคชันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

 
Table 2.  Proportion(%) of an occurrence and non-occurrence of eutrophication in Songkhla lake 

during March 1992 - December 2003 
Areas Number of 

data 
Occurrence of 
eutrophication 

Non-occurrence of 
eutrophication 

Chi-square  (P-value)  

Thale Luang 517 88.4 11.6 304.6 (0.001) 
Middle lake 735 33.6 66.4 79.0 (0.001) 
Outer lake 813 34.9 65.1 730.8 (0.001) 
All of areas 2065 47.8 52.2  

 
วิจารณผล 

บริเวณทะเลหลวงเกิดยูโทรฟเคชันมากกวาไมเกิดยูโทรฟเคชันเนื่องจากมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอุดม
สมบูรณ  เปนเพราะวาในฤดูฝนนอยมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก  internal source ดวย เชน  จากการยอย
สลายซากสิ่งมีชีวิตเพื่อเปล่ียนใหกลับมาอยูในของแรธาตุอาหารใหมอีกครั้ง (remineralization) หรือจากดิน
ตะกอน  เห็นไดจากในฤดูดังกลาวปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในทะเลหลวงมีคาสูงกวาฤดูอื่นๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูฝนชุก (Table 1.)    Schiewer (1998) กลาววา  การยอยสลายซาก
ส่ิงมีชีวิตเพื่อเปล่ียนใหกลับมาอยูในรูปของแรธาตุอาหารใหมอีกครั้งทําใหธาตุอาหารไมจํากัดและสรางธาตุ
อาหารที่มีเสถียรภาพใหกับแหลงน้ํา  แหลงน้ําที่มีลักษณะดังกลาวจึงมีโอกาสเกิดยูโทรฟเคชันขึ้นเองไดงาย  
นอกจากนี้อาจเปนเพราะวาความเค็มของน้ําในทะเลหลวงไมเปล่ียนแปลงอยางฉับพลันและผันแปรอยูในชวง
แคบๆ (0 – 8 psu) แพลงกตอนพืชจึงไมเกิดภาวะเครียดเนื่องจากแรงดันออสโมติก (osmotic stress) หรืออาจ
เปนเพราะวาทะเลหลวงมีระยะเวลาพํานักของน้ํา (retention time) นานกวาทะเลสาบสงขลาสวนอื่นๆ (Emsong 
Project, 1998)  ธาตุอาหารและแพลงกตอนพืชสวนใหญจึงยังคงอยูในทะเลหลวง  การไดรับไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจาก internal sourceในฤดูฝนนอยอาจเปนตนเหตุสําคัญที่ทําใหทะเลหลวงเกิดยูโทรฟเคชันไดตลอด
ทั้งป  (Table 3.)   

ทะเลสาบตอนกลางเกิดยูโทรฟเคชันนอยกวาไมเกิดยูโทรฟเคชันเปนเพราะวาทะเลสาบตอนกลางมีธาตุ
อาหารไมเพียงพอตอความตองการของแพลงกตอนพืช (นิคม, 2547)    สวนทะเลสาบตอนนอกแมจะมีไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสสูงแตกลับมีสัดสวนของการเกิดยูโทรฟเคชันนอยกวาไมเกิดยูโทรฟเคชันซึ่งอาจเปนเพราะวา
สภาพแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาโดยเฉพาะอยางยิ่งความเค็ม  อยางไรก็ตามสัดสวนของการเกิดยูโทร
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ฟเคชันทั้งในทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกเพิ่มสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดในฤดูฝนชุก คาดวาเกิดจาก
อิทธิพลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เพิ่มสูงขึ้นและสภาพแวดลอมท่ีคอนขางคงที่   
 
Table 3.  Relationship between an occurrence and non-occurrence of eutrophication(%) and season in 

Songkhla lake during March 1992 - December 2003  
Areas Seasons Number of data Occurrence of 

eutrophication (%) 
Non-occurrence of 
eutrophication (%) 

Chi-square 
(P-value) 

Dry  121 85.1 14.9 1.7  
Lightly rain  269 89.6 10.4 (0.432) 

Thale Luang 

Heavy rain  127 89.0 11.0  
Dry  168 28.0 72.0 36.2  
Lightly rain  381 27.3 72.7 (0.001) 

Middle lake    

Heavy rain  186 51.6 48.4  
Dry  187 32.6 67.4 19.8  
Lightly rain  425 29.9 70.1 (0.001) 

Outer lake    

Heavy rain  201 47.8 52.2  
 

ปริมาณฟอสฟอรัสอนินทรียละลายน้ําเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลาทุกบริเวณมีคาสูงแตกตาง
อยางชัดเจนกับเมื่อไมเกิดยูโทรฟเคชัน   ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนอนินทรียละลายน้ําเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันและไม
เกิดยูโทรฟเคชันสวนใหญมีคาไมแตกตางกัน  แสดงวา  การเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณฟอสฟอรัสอนินทรียละลายน้ํา
เปนตัวการสําคัญในการกระตุนใหเกิดยูโทรฟเคชันขึ้นในทะเลสาบสงขลา  เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหาร
หลักที่ควบคุมมวลชีวภาพของแพลงกตอนพืชในทะเลสาบสงขลา (นิคม, 2547)  สวนไนโตรเจนอนินทรียละลาย
น้ําแมมีปริมาณมากก็ไมกระตุนใหเกิดยูโทรฟเคชัน   ผลจากการเกิดยูโทรฟเคชันทําใหคาพีเอชและออกซิเจน
ละลายเพิ่มสูงขึ้นแตทําใหความโปรงใสของน้ําลดต่ําลง   ขณะเดียวกันไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอนินทรียละลาย
น้ําก็จะถูกดูดมาเก็บไวในแพลงกตอนพืช  ปริมาณไนโตรเจนอินทรียในอนุภาค  ฟอสฟอรัสในอนุภาค  ไนโตรเจน
รวม  และฟอสฟอรัสรวมในมวลน้ําเมื่อเกิดยูโทรฟเคชันจึงเพิ่มสูงขึ้น  และจากปริมาณคลอโรฟลลเอในทะเลหลวง
เมื่อเกิดยูโทรฟเคชันสูงกวาทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอกเกือบ 2 เทา  ชี้ใหเห็นวายูโทรฟเคชันที่
เกิดขึ้นในทะเลหลวงมีความรุนแรงกวาทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนนอก  สงผลใหออกซิเจนละลาย
และพีเอชของน้ําในชวงกลางวันในทะเลหลวงจึงมีคาสูง  เฉลี่ย 102% (จุดอิ่มตัว) และ 8.0 ตามลําดับ  ขณะทีเ่มือ่
ไมเกิดยูโทรฟเคชันมีคาเฉลี่ยเพียง 86% และ 7.4 ตามลําดับ 

การใชคาคลอโรฟลลเอบงชี้ถึงยูโทรฟเคชันในแหลงน้ําเพียงอยางเดียวบางครั้งอาจไมถูกตองนัก 
โดยเฉพาะในแหลงน้ําตื้น (ลึกประมาณ 1-1.5 เมตร) อยางเชน ทะเลสาบสงขลา เพราะหากมีไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสอุดมสมบูรณแลวอาจทําใหสาหรายขนาดใหญ  เชน Cladophora  sp.  และ Enteromorphoma  sp.  
หรือพืชน้ํา  เชน Najas sp.  เจริญเติบโตอยางรวดเร็วไดเชนกัน  ซึ่งในชวงป 2545-2546 พบสาหรายขนาดใหญ
และพืชน้ําเหลานี้เจรญิเติบโตอยูอยางหนาแนนเปนบริเวณกวางในทะเลสาบตอนกลาง  ซึ่ง Elliott and de 
Jonge (2002) ไดใชการเจรญิเติบโตอยางผิดปกติของพืชน้ําและสาหรายขนาดใหญดังกลาวบงชี้ถึงการเกิดยูโทร
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ฟเคชันของแหลงน้ําเชนกัน  ดังนั้นทะเลสาบตอนกลางจงึประสบกับปญหายูโทรฟเคชันอยางรุนแรงเชนเดียวกับ
ทะเลหลวง   
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Table 4.  Water quality in each areas of Songkhla lake in eutrophic condition and non eutrophic condition (mean ± SD) and statistical differences at 95% 
confidence (S = significant difference, NS = non significant difference) 

 
Thale Luang Middle lake Outer lake Water quality 

Eutrophic Non eutrophic Statistical 
differences 

Eutrophic Non eutrophic Statistical 
differences 

Eutrophic Non eutrophic Statistical 
differences 

Chlorophyll a (µg/L) 39.9 ± 27.3  6.3 ± 2.4 S 21.4 ± 12.2 4.9 ± 2.4 S 22.1 ± 16.9 5.0 ± 2.2 S 
DO (%saturation) 102 ± 25 86 ± 23 NS 94 ± 17 92 ± 13 S 90 ± 22 84 ± 19 S 
pH 8.0 ± 0.8 7.4 ± 1.2 S 7.6 ± 0.5 7.6 ± 0.5 NS 7.6 ± 0.5 7.7 ± 0.5 NS 
transparency (m.) 0.37 ± 0.24 0.56 ± 0.34 S 0.42 ± 0.31 0.68 ± 0.40 S 0.52 ± 0.31 0.65 ± 0.37 S 
Salinity 1.2 ± 1.8 1.6 ± 2.1 NS 4.2 ± 6.2 9.2 ± 8.2 S 13.4 ± 11.5 18.8 ± 11.7 NS 
NO2

-+NO3
- (mg-N/L) 0.026 ± 0.029 0.033 ± 0.025 NS 0.037 ± 0.036 0.047 ± 0.046 S 0.143 ± 0.285 0.137 ± 0.313 NS 

Total ammonoa (mg-N/L) 0.036 ± 0.057 0.048 ± 0.069 S 0.032 ± 0.028 0.039 ± 0.041 S 0.158 ± 0.339 0.117 ± 0.238 S 
DIN (mg-N/L) 0.062 ± 0.067 0.080 ± 0.073 NS 0.068 ± 0.055 0.084 ± 0.073 S 0.305 ± 0.520 0.256 ± 0.491 NS 
DON (mg-N/L) 0.38 ± 0.14 0.29 ± 0.07 S 0.24 ± 0.11 0.29 ± 0.14 NS 0.40 ± 0.34 0.25 ± 0.10 S 
DON (mg-N/L) 0.30 ± 0.19 0.15 ± 0.07 S 0.18 ± 0.10 0.08 ± 0.07 NS 0.15 ± 0.13 0.09 ± 0.10 NS 
TN (mg-N/L) 0.74 ± 0.30 0.52 ± 0.08 S 0.46 ± 0.18 0.42 ± 0.16 NS 0.46 ± 0.18 0.42 ± 0.16 NS 
DIP (mg-P/L) 0.006 ± 0.005 0.004 ± 0.004 S 0.007 ± 0.008 0.004 ± 0.005 S 0.024 ± 0.043 0.019 ± 0.037 S 
DOP (mg-P/L) 0.027 ± 0.024 0.021 ± 0.020 NS 0.027 ± 0.024 0.021 ± 0.020 NS 0.028 ± 0.028 0.022 ± 0.019 S 
PP (mg-P/L) 0.06 ± 0.06 0.03 ± 0.02 S 0.04 ± 0.03 0.02 ± 0.02 S 0.06 ± 0.04 0.04 ± 0.04 NS 
TP (mg-P/L) 0.09 ± 0.06 0.06 ± 0.03 S 0.09 ± 0.06 0.06 ± 0.04 S 0.11 ± 0.09 0.08 ± 0.07 S 
N:P 50 ± 70 88 ± 85 NS 48 ± 60 83 ± 82 S 65 ± 98 55 ± 70 S 
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