
คุณภาพน้ําในทะเลสาบและปญหายูโทรฟเคชัน
เพ็ญใจ  สมพงษชัยกุล∗

7.1 คุณภาพน้ําผิวดินและสภาวะมลพิษในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา

ปญหาคุณภาพน้าํในลุมนํ้าทะเลสาบสงขลา   เกิดจากสารอินทรียที่มาจากแหลงกาํเนิด
มลพิษ 5 ประเภทหลัก คือ ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม ฟารมสุกร นากุง และพื้นที่เกษตรอื่นๆ  
ส่ีประเภทแรกมีลักษณะเปนแหลงกาํเนิดที่ชัดเจน  (Point source)   ซึ่งตองมีการบําบัดน้าํเสีย
เพ่ือลดภาระมลพิษที่ลงสูทะเลสาบสงขลา ซึ่งเปนตนเหตุที่กอใหเกิดปญหาอยางอื่นๆ ตามมา  
อาทิ การเพิ่มขึ้นของสารอาหารพืชในน้าํจนเกิดภาวะที่มีมากเกินไป (Eutrophication) จนสงผลให
เกิดการแพรขยายพันธุอยางรวดเร็วของพืชน้าํและสาหราย (Bloom) ในระดับที่ควบคุมไมได 
การตื้นเขินของทะเลสาบจากการทับถมของซากพืช การลดลงของคาออกซิเจนละลายซึ่งสงผลราย
ตอการดาํรงชีพของสัตวนํ้า ความสกปรกจากปริมาณสารเจือปนที่มากเกินขนาดที่จะทาํใหนํ้าไม
เหมาะตอการอุปโภคบริโภคและกิจกรรมอื่นๆ   สวนแหลงกาํเนิดมลพิษประเภทหลังสุด (พ้ืนที่
เกษตรอื่นๆ)  มีลักษณะเปนแบบกระจาย (Non-point source) กลาวคือ ไมสามารถระบุแหลง
กาํเนิดไดชัดเจน ตองอาศัยการประมาณคาจากการศึกษาวิจัยเทานั้น

                                                 
∗ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้าํทะเลสาบสงขลาของสาํนักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 
16 ในชวงป พ.ศ. 2540 - 2546  ทั้งนํ้าในทะเลสาบสงขลา คลองสาขา และบริเวณชายฝงทะเล
ที่ตอเนื่อง (ตารางที่ 7.1- 7.2 และรูปที่ 7.1)   พบวาคุณภาพน้าํโดยรวมแตละปไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  กลาวคือ  คุณภาพน้าํสวนใหญอยูในเกณฑพอใช  สวนบริเวณปากคลองสาขา
ตางๆ กอนไหลลงสูทะเลสาบสงขลาอยูในเกณฑคอนขางเส่ือมโทรม  อาทิ คลองลาํปา คลองขวาง
คลองสาํโรง คลองพะวง คลองระโนด และคลองตะเครียะ     อยางไรก็ตาม คุณภาพน้าํบริเวณ
ปากคลองอูตะเภา ซึ่งเปนลาํน้าํหลักที่ไหลผานชุมชนเมืองหาดใหญ ในปจจุบันเริ่มปรับตัวดีขึ้นอยู
ในเกณฑพอใช  จากเดิมที่เคยอยูในเกณฑที่คอนขางเส่ือมโทรม ทั้งน้ีเน่ืองจากน้าํทิ้งที่เคยระบาย
ลงสูคลองอูตะเภาถูกรวบรวมนาํไปบาํบัด ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน้าํรวมเมืองหาดใหญแลว

ตารางที่ 7.1 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในแหลงนํ้าบริเวณลุมนํ้าทะเลสาบสงขลาป 2540-2546

หนวย: มก./ลิตร
จุดเก็บตัวอยาง 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546
1. ชุมชนทะเลนอย 30.7 7.0 59.0 36.0 83.3 31.2 76.1
2. กลางทะเลนอย 6.7 6.0 9.0 10.0 9.4 13.0 121.5
3. ปากคลองนางเรียม 44.8 6.0 26.0 38.0 9.0 77.0 11.2
4. กลางทะเลหลวง 52.0 34.0 35.0 54.0 49.0 59.0 12.6
5. ปากคลองตะเครียะ 118.7 82.0 61.0 111.0 286.3 48.6 10.2
6. ปากคลองระโนด 41.6 42.0 34.0 101.0 32.7 59.9 16.2
7. ปากคลองบานโรง 76.8 27.0 41.0 55.0 45.7 66.3 12.7
8. ปากคลองลาํปา 7.2 4.0 11.0 13.0 11.3 16.8 10.2
9. แหลมควายราบ 50.7 21.0 37.0 17.0 71.0 23.4 26.2
10. ชุมชนปากพะยูน 46.6 23.0 22.0 35.0 34.7 9.3 43.5
11. ปากรอ 57.4 37.0 35.0 28.0 35.7 15.9 61.5
12. ปากคลองอูตะเภา 39.5 22.0 13.0 29.0 25.7 7.7 30.4
13. ปากคลองพะวง 25.2 26.0 28.0 20.0 11.7 11.6 84.5
14. ชุมชนเกาะยอ 32.5 43.0 98.0 40.0 34.7 42.5 159.9
15. ชุมชนหัวเขาแดง 82.1 75.0 63.0 76.0 39.0 39.6 120.6
16. ปากทะเลสาบสงขลา 31.4 37.0 23.0 63.0 34.3 26.0 165.5
17. ปากคลองขวาง 39.0 38.0 37.0 35.0 37.3 42.9 53.1
18. ทาเรือประมงทาสะอาน 33.0 82.0 60.0 90.0 30.7 30.0 141.9
19. ปากคลองสาํโรง 29.7 41.0 36.0 27.0 30.0 64.8 15.3
20. หาดสมิหลา 48.0 7.0 9.7 6.5 8.0
21. หาดเกาเสง 17.0 10.5 16.3 5.5 8.0
22. บานพักประมง 18.5 10.0 16.0 7.0 9.5
23. แนวโรงงานฯ จุดที่ 1 43.0 10.5 13.7 5.5 10.0
24. แนวโรงงานฯ จุดที่ 2 41.5 19.0 19.3 5.5 9.5
25. แนวโรงงานฯ จุดที่ 3 42.5 12.0 15.7 5.5 10.5
ที่มา : ขอมูลป พ.ศ. 2540-2544 จาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 12

ขอมูลป พ.ศ. 2545-2546 จาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16
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ตารางที่ 7.2   คา BOD ในแหลงนํ้าบริเวณลุมนํ้าทะเลสาบสงขลาป 2540-2546

หนวย : มก./ลิตร
จุดเก็บตัวอยาง 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546

1. ชุมชนทะเลนอย 1.5 9.1 2.4 1.6 2.9 2.5 2.7
2. กลางทะเลนอย 1.6 2.0 2.5 2.9 1.6 1.8 1.1
3. ปากคลองนางเรียม 1.9 3.0 1.7 1.8 1.7 2.7 1.7
4. กลางทะเลหลวง 2.9 6.8 1.9 3.1 4.0 3.9 1.3
5. ปากคลองตะเครียะ 4.3 3.9 2.7 4.0 3.6 4.3 1.9
6. ปากคลองระโนด 5.3 3.9 3.3 3.8 3.7 4.5 3.9
7. ปากคลองบานโรง 4.9 3.6 3.8 3.0 7.8 4.1 1.2
8. ปากคลองลาํปา 1.3 2.0 2.6 0.9 1.7 2.7 2.5
9. แหลมควายราบ 4.1 1.9 1.7 2.7 7.1 2.3 1.4
10. ชุมชนปากพะยูน 1.9 1.5 1.0 1.8 1.5 1.2 0.8
11. ปากรอ 1.5 1.8 1.3 1.4 1.2 0.9 0.6
12. ปากคลองอูตะเภา 2.5 2.3 1.9 1.4 2.5 1.8 1.5
13. ปากคลองพะวง 11.4 15.7 10.5 10.5 4.0 6.1 7.5
14. ชุมชนเกาะยอ 1.5 1.4 1.8 0.7 1.3 0.7 0.5
15. ชุมชนหัวเขาแดง 1.6 3.2 1.2 1.3 1.5 1.5 1.8
16. ปากทะเลสาบสงขลา 1.6 1.3 0.8 0.8 1.3 0.6 1.0
17. ปากคลองขวาง 100.1 133.0 49.4 67.7 63.3 56.2 42.6
18. ทาเรือประมงทาสะอาน 1.3 3.1 1.2 1.1 1.6 0.6 0.7
19. ปากคลองสาํโรง 28.0 28.0 30.2 39.8 15.0 54.5 16.2
20. หาดสมิหลา 1.4 0.8 1.0 1.0 1.1
21. หาดเกาเสง 1.7 0.5 1.0 1.3 1.1
22. บานพักประมง 0.7 1.1 0.8 1.3 0.7
23. แนวโรงงานฯ จุดที่ 1 0.8 0.9 0.9 1.4 1.1
24. แนวโรงงานฯ จุดที่ 2 0.5 1.0 1.3 1.3 0.9
25. แนวโรงงานฯ จุดที่ 3 0.5 0.5 1.6 1.2 1.0
ที่มา: ขอมูลป พ.ศ. 2540-2544 จาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 12

ขอมูลป พ.ศ. 2545-2546 จาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16

คุณภาพน้าํบริเวณชุมชนทะเลนอยจัดอยูในเกณฑคอนขางเส่ือมโทรม เน่ืองจากบริเวณ
ชุมชนทะเลนอยมีการอยูอาศัยกันอยางหนาแนน   กอปรกับการจัดการปญหามูลฝอยและปญหา
นํ้าเสียยังขาดประสิทธิภาพ  นํ้าเสียที่เกิดขึ้นจากชีวิตประจาํวันมักจะถูกระบายลงสูแหลงนํ้าโดยไม
ไดผานกระบวนการบาํบัด และในบางจุดมีการทิ้งมูลฝอยลงสูแหลงนํ้าโดยตรง สวนคุณภาพน้าํ
บริเวณของลาํน้าํตางๆ รอบทะเลสาบตอนบนพบวาคุณภาพน้าํโดยรวมอยูในเกณฑคอนขางเสื่อม
โทรมถึงเส่ือมโทรม
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รูปที่ 7.1  คาบีโอดีในแหลงน้าํบริเวณตางๆ บริเวณทะเลสาบสงขลา ระหวางป  พ.ศ. 2540-2546
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สําหรับบริเวณกลางทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง คุณภาพน้าํอยูในเกณฑดีถึงพอใช
และคุณภาพน้าํบริเวณทะเลสาบในภาพรวมอยูในเกณฑพอใชเกือบตลอดป ปริมาณนํ้าจากบริเวณ
ทะเลสาบตอนบนและตอนกลางเกือบทั้งหมดจะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาบริเวณปากรอ  อยางไร
ก็ตาม คุณภาพน้าํบริเวณปากรอจัดอยูในเกณฑเส่ือมโทรมตลอดทั้งป เน่ืองจากกิจกรรมที่เกิดขึ้น
โดยรอบเปนพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวนํ้า และสวนใหญมีการระบายโคลน เลน และสารเคมี ลงสูแหลง
นํ้าโดยตรง  นอกจากนี้ยังมีการเลี้ยงปลากระชังหนาแนนตลอดแนวคลองหลวง ซึ่งเปนคลองที่
เชื่อมตอและระบายน้าํลงสูทะเลสาบตอนลาง

คุณภาพน้าํบริเวณทะเลสาบตอนลาง แบงพิจารณาเปน  3  สวน คือ

(1) บริเวณชุมชนหัวเขาแดงและชุมชนเกาะยอ บริเวณน้ีเปนแหลงที่อยูอาศัยหนาแนน
และมีการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจาํนวนมาก โดยเฉพาะการเลี้ยงปลาในกระชัง ที่มีพ้ืนที่การเพาะเลี้ยง
เพ่ิมขึ้นและแออัด  อยางไรก็ตาม ในภาพรวม คุณภาพน้าํบริเวณน้ีอยูในเกณฑพอใช  แตก็พบวา
ในบางครั้งจะเกิดปญหาการขาดแคลนออกซิเจน เม่ือน้าํนิ่งและมีการระบายที่ไมเพียงพอ ซึ่งเปน
สาเหตุใหปลาในกระชังตายเปนจาํนวนมาก

(2) คุณภาพน้าํจากบริเวณเขตเมืองสงขลา บริเวณน้ีเปนยานธุรกิจและยานที่อยูอาศัย
ที่หนาแนนตลอดริมฝงทะเลสาบและมีกิจกรรมการขนสงทางน้าํหนาแนน มีทาเทียบเรือขนสง
จาํนวนมาก รวมทั้งอูซอมเรือขนาดตางๆ   กิจกรรมเหลานี้มีสวนกอใหเกิดของเสียที่ระบายทิ้งลงสู
แหลงนํ้า อยางไรก็ตาม คุณภาพน้าํที่ตรวจวัดไดยังอยูในเกณฑพอใชเกือบตลอดทั้งป    สําหรับ
คลองระบายน้าํที่ไหลผานเขตเทศบาลนครสงขลา    คือ คลองขวาง และคลองสาํโรง  ซึ่งไหลผาน
ชุมชนแออัดหลายแหง รวมทั้งผานบริเวณที่เปนตลาดสด มีคุณภาพน้าํอยูในเกณฑเส่ือมโทรมมาก
ลักษณะทางกายภาพของน้าํกอใหเกิดทัศนียภาพที่ไมสวยงาม นํ้ามีสีดาํคล้าํ และสงกลิ่นเหม็นใน
บางชวง ทั้งคลองขวางและคลองสาํโรง คุณภาพน้าํอยูในขั้นวิกฤต  เกิดภาวะ  Hypoxia (ออกซิเจน
ละลายต่าํกวา 2 มก./ล. ตลอดเวลา ซึ่งภาวะดังกลาวสงผลกระทบตอสัตวนํ้าบริเวณน้ันอยางมาก

(3) บริเวณชายทะเล  บริเวณน้ีคุณภาพน้าํไมต่าํมากนัก  เพราะวาไดรับอิทธิพลของ
คลื่นลมจากทะเลที่ชวยหมุนเวียนมวลน้าํและแลกเปลี่ยนออกซิเจน  แตก็จัดวามีคุณภาพน้าํต่าํกวา
นํ้าทะเลทั่วไป

7.2 คุณภาพน้ําทางเคมีของน้ําในทะเลสาบสงขลา

ทะเลสาบสงขลาเปนระบบทะเลสาบตื้นๆ   มีทางเปดออกทะเลเพียงทางเดียว  ความลึก
โดยเฉลี่ยประมาณ 2 ม.   กิจกรรมตางๆ ทั้งในทะเลสาบ และพื้นที่ลุมนํ้ารอบๆ ทะเลสาบ จึงสง
ผลตอคณุภาพน้าํในทะเลสาบโดยตรง      ปญหาคุณภาพน้าํในทะเลสาบที่สงผลกระทบอยางมาก
ตอระบบนิเวศทะเลสาบในปจจุบัน คือ ปญหาในเรื่องสารอาหารพืช (Nutrients) ซึ่งปกติจะมีอยู
ในปริมาณนอย ถูกชะพาลงสูทะเลสาบ ทั้งโดยตรง คือ ในรูปของสารอาหารอนินทรียที่พรอมใช 
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(Inorganic nutrients) และโดยออม คือ ในรูปของสารอินทรีย (Organic materials) ที่ปนเปอนไป
กับน้าํทิ้ง-นํ้าเสีย หรือเกิดขึ้นเองในทะเลสาบ    แมวาน้าํในทะเลสาบจะไหลออกสูอาวไทย แต
สารอินทรียตางๆ เหลานี้ ก็ไมสามารถที่จะถูกชะพาออกสูอาวไทยไดหมดภายในรอบวัฏจักรน้าํขึ้น
นํ้าลงหนึ่งๆ (Tidal cycle) ทาํใหสวนใหญตกตะกอนนอนกนอยูบนพื้นทองน้าํทะเลสาบ  รอวันที่
กระบวนการยอยสลาย (Degradation) โดยแบคทีเรีย เปลี่ยนรูปสารอินทรียเหลานี้ใหเปนสาร
อาหารอนินทรีย     นอกจากนี้ กระบวนการยอยสลายนี้ ยังใชออกซิเจนที่อยูในน้าํอยางรวดเร็ว 
ในบางพื้นที่ที่มีสารอินทรียสะสมอยูสูง ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้าํถูกใชไปในการยอยสลายจน
เกิดภาวะ Hypoxia (ภาวะที่มีออกซิเจนละลายต่าํกวา 2 มก./ล.)   ซึ่งหากปลอยทิ้งไวจนปญหา
รุนแรงขึ้น ก็จะแปรสภาพเปนภาวะ Anoxia (ภาวะที่ไมมีออกซิเจนละลายเหลืออยู) ซึ่งในภาวะ
หลังน้ี ผลผลิตตวัหนึ่งของกระบวนการนี้  คือ  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซไขเนา ที่นอกจากจะ
มีกลิ่นเหม็นแลว ยังเปนพิษตอสัตวนํ้าอีกดวย

ในปจจุบัน (พ.ศ. 2547) ปรากฏวาปริมาณสารอาหารพืชที่เขาสูทะเลสาบ จากสาเหตุ
ตางๆ สูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกิดปญหา “ยูโทรฟเคชัน” (Eutrophication) หรือภาวะที่มีสารอาหารพืช
มากเกินไป  ทาํใหแพลงกตอน สาหราย และพืชน้าํ สามารถเจริญเติบโตไดอยางไมจาํกัด  จากคา
คลอโรฟลล เอ (Chlorophyll a) ในทะเลสาบสงขลาที่มากกวา 10 มคก./ล.  แสดงถึงภาวะของ
การเปนทะเลสาบแบบยูโทรฟค (Eutrophic lake) (Sin et al., 1999)

ตารางที่ 7.3 - 7.7 แสดงคุณภาพน้าํทางเคมีบางประการ (ที่เกี่ยวของกับการเกิดยูโทร
ฟเคชัน) ในชวง 11 ป ตั้งแต พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 2546  ของทะเลสาบตอนบน  ตอนกลาง
ตอนลาง ปากคลองอูตะเภา และปากคลองพะวง ตามลาํดับ
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ตารางที่ 7.3  คุณภาพน้าํทางเคมีบางประการของน้าํทะเลสาบตอนบน พ.ศ. 2535-2546

พ.ศ. PO4
3-

(มก.-P/ล.)
TP

(มก.-P/ล.)
NO3

-+NO2
-

(มก.-N/ล.)
NH3

(มก.-N/ล.)
TN

(มก.-N/ล.)
DO

(มก/ล.)
pH Chlo a

(มคก./ล.)
2535 0.002 - 0.022 0.024 - 6.11 7.94 11.0
2536 0.003 - 0.033 0.026 - 6.39 7.60 18.8
2537 0.009 - 0.030 0.027 - 6.87 8.02 52.4
2538 0.005 - 0.029 0.027 - 8.34 7.99 49.3
2539 0.011 - 0.023 0.021 - 9.09 8.07 49.8
2540 0.006 - 0.036 0.027 - 5.89 8.14 57.0
2541 0.005 - 0.032 0.021 - 7.30 7.99 36.5
2542 0.004 0.12 0.021 0.024 0.54* 7.54 8.14 34.3
2543 0.006 0.10 0.020 0.027 0.60 7.10 8.03 36.0
2544 0.004 0.09 0.023 0.036 0.72 7.69 8.08 37.0
2545 0.004 0.07 0.029 0.086 0.72** 7.52 8.10 44.5
2546 0.004 0.06 0.023 0.040 0.70 7.76 7.59 21.3

ที่มา: สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง กรมประมง (2547)
* เฉลี่ยจากเดือน พฤษภาคม - ธันวาคม
** เฉลี่ยจากเดือน มกราคม - เมษายน

ตารางที่  7.4 คุณภาพน้าํทางเคมีบางประการของน้าํทะเลสาบตอนกลาง พ.ศ. 2535 - 2546

พ.ศ. PO4
3-

(มก.-P/ล.)
TP

(มก.-P/ล.)
NO3

-+NO2
-

(มก.-N/ล.)
NH3

(มก.-N/ล.)
TN

(มก.-N/ล.)
DO

(มก/ล.)
pH Chlo a

(มคก./ล.)
2535 0.002 - 0.016 0.021 - 6.12 7.65 8.9
2536 0.003 - 0.026 0.021 - 6.47 7.73 5.8
2537 0.007 - 0.037 0.033 - 6.27 7.45 20.7
2538 0.003 - 0.036 0.042 - 7.70 7.35 16.1
2539 0.008 - 0.047 0.037 - 7.28 7.60 10.0
2540 0.008 - 0.060 0.037 - 6.99 7.65 18.9
2541 0.006 - 0.042 0.039 - 6.19 7.68 6.9
2542 0.005 0.07 0.053 0.056 0.49* 6.66 7.44 8.0
2543 0.011 0.09 0.061 0.057 0.43 6.33 7.53 14.3
2544 0.007 0.08 0.073 0.041 0.60 6.88 7.54 13.1
2545 0.003 0.05 0.045 0.023 0.73** 6.60 7.60 6.0
2546 0.002 0.05 0.017 0.028 0.42 7.32 8.01 5.4

ที่มา: สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง กรมประมง (2547)
* เฉลี่ยจากเดือน พฤษภาคม - ธันวาคม
** เฉลี่ยจากเดือน มกราคม - เมษายน
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ตารางที่ 7.5 คุณภาพน้าํทางเคมีบางพารามิเตอรของน้าํในทะเลสาบตอนลาง (ไมรวมปากคลอง
อูตะเภาและปากคลองพะวง)  พ.ศ. 2535-2546

พ.ศ. PO4
3-

(มก.-P/ล.)
TP

(มก.-P/ล.)
NO3

-+NO2
-

(มก.-N/ล.)
NH3

(มก.-N/ล.)
TN

(มก.-N/ล.)
DO

(มก/ล.)
pH Chlo a

(มคก./ล.)
2535 0.001 - 0.018 0.031 - 5.83 7.86 10.9
2536 0.007 - 0.024 0.032 - 6.46 7.77 5.7
2537 0.007 - 0.041 0.034 - 6.17 7.81 12.0
2538 0.004 - 0.051 0.045 - 6.96 7.54 10.5
2539 0.010 - 0.050 0.045 - 6.51 7.83 6.9
2540 0.008 - 0.087 0.063 - 5.77 7.79 9.3
2541 0.008 - 0.069 0.075 - 5.34 7.84 5.5
2542 0.008 0.06 0.048 0.056 0.40* 6.10 7.74 6.7
2543 0.008 0.07 0.072 0.060 0.46 6.09 7.81 10.2
2544 0.009 0.07 0.052 0.059 0.55 6.23 7.72 12.9
2545 0.007 0.06 0.039 0.035 1.09** 5.71 7.92 7.7
2546 0.007 0.06 0.031 0.035 0.38 5.85 7.89 7.1

ที่มา: สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง กรมประมง (2547)
* เฉลี่ยจากเดือน พฤษภาคม - ธันวาคม
** เฉลี่ยจากเดือน มกราคม - เมษายน

ตารางที่ 7.6 คุณภาพน้าํทางเคมีบางพารามิเตอรของน้าํในทะเลสาบตอนลาง บริเวณปากคลอง
อูตะเภา พ.ศ. 2535-2546

พ.ศ. PO4
3-

(มก.-P/ล.)
TP

(มก.-P/ล.)
NO3

-+NO2
-

(มก.-N/ล.)
NH3

(มก.-N/ล.)
TN

(มก.-N/ล.)
DO

(มก/ล.)
pH Chlo a

(มคก./ล.)
2535 0.066 - 0.139 0.343 - 4.88 7.47 21.1
2536 0.031 - 0.131 0.284 - 6.13 7.59 8.5
2537 0.044 - 0.232 0.332 - 5.84 7.73 23.0
2538 0.127 - 0.316 0.860 - 7.10 6.99 8.3
2539 0.074 - 0.436 0.589 - 6.69 7.59 11.9
2540 0.048 - 0.268 0.306 - 5.88 7.37 14.5
2541 0.041 - 0.330 0.418 - 5.52 7.54 17.1
2542 0.063 0.17 0.722 0.384 0.97* 4.88 6.97 11.2
2543 0.064 0.16 1.042 0.251 1.39 4.98 6.99 5.4
2544 0.056 0.17 0.713 0.214 1.43 6.55 7.15 12.6
2545 0.076 0.15 1.438 0.510 1.19** 4.70 7.15 16.4
2546 0.081 0.20 0.905 0.661 2.18 3.61 7.11 13.9

ที่มา: สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง กรมประมง (2547)
* เฉลี่ยจากเดือน พฤษภาคม - ธันวาคม
** เฉลี่ยจากเดือน มกราคม - เมษายน
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ตารางที่ 7.7 คุณภาพน้าํทางเคมีบางพารามิเตอรของน้าํในทะเลสาบตอนลาง บริเวณปากคลอง
พะวง พ.ศ. 2535-2546

พ.ศ. PO4
3-

(มก.-P/ล.)
TP

(มก.-P/ล.)
NO3

-+NO2
-

(มก.-N/ล.)
NH3

(มก.-N/ล.)
TN

(มก.-N/ล.)
DO

(มก/ล.) pH Chlo a
(มคก./ล.)

2535 0.005 - 0.031 0.084 - 5.60 7.66 5.3
2536 0.030 - 0.053 0.137 - 5.78 7.70 18.6
2537 0.022 - 0.057 0.131 - 5.78 7.63 14.0
2538 0.107 - 0.134 0.573 - 6.58 7.40 12.0
2539 0.075 - 0.085 0.183 - 6.32 7.76 11.7
2540 0.020 - 0.168 0.153 - 5.09 7.22 8.2
2541 0.022 - 0.085 0.223 - 5.43 7.73 13.6
2542 0.033 0.10 0.132 0.136 0.40* 5.81 7.62 16.9
2543 0.037 0.09 0.142 0.138 0.67 6.61 7.74 22.9
2544 0.021 0.09 0.076 0.095 0.65 8.65 8.03 27.8
2545 0.073 0.18 0.080 0.230 0.51** 5.90 7.71 40.0
2546 0.047 0.12 0.086 0.118 0.64 5.16 7.64 12.9

ที่มา: สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง กรมประมง (2547)
* เฉลี่ยจากเดือน พฤษภาคม - ธันวาคม
** เฉลี่ยจากเดือน มกราคม - เมษายน

7.3 สาเหตุการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา

สาเหตุหลักของการเสื่อมโทรมลงของคุณภาพน้าํในลุมนํ้าทะเลสาบสงขลา    มาจาก
การเพิ่มขึ้นของสารอินทรียและสารอาหารอนินทรีย ซึ่งมาจากแหลงกาํเนิดมลพิษ 5 ประเภท
ใหญๆ  รอบทะเลสาบสงขลา คือ ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม ฟารมสุกร นากุงและกระชังปลา
และพื้นที่เกษตรอื่นๆ   แมวาแหลงกาํเนิดมลพิษ 4 ประเภทแรก จะเปนแหลงที่มีจุดกาํเนิดชัดเจน
(Point sources) ซึ่งสามารถที่จะบาํบัดได   แตปจจุบันการบาํบัดน้าํเสียจากชุมชนมีเพียงในเขต
เทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลนครสงขลาเทานั้น  สวนโรงงานอุตสาหกรรมก็มีเพียงโรงงาน
ขนาดใหญเทานั้นที่มีระบบบาํบัดน้าํเสีย  นอกจากนี้ยังมีกรณีรองเรียนจากชาวบานวาโรงงานบาง
แหงละเลย ไมเปดระบบบาํบัดน้าํเสียในบางชวงเวลา เชน เวลากลางคืน  อยางไรก็ตามการบาํบัด
นํ้าทิ้งนํ้าเสียที่มีสารอินทรียอยูมาก ก็จะไดเปนสารอาหารอนินทรียซึ่งเปนสารอาหารของพืช
ซึ่งเม่ือถูกปลอยออกสูแหลงนํ้าก็จะกลายเปนสาเหตุของการเกิดยูโทรฟเคชัน      สวนฟารมสุกร
ก็พบวามีการระบายน้าํเสียลงสูแหลงนํ้าโดยตรง (รูปที่ 7.2) สําหรับนากุงรอบทะเลสาบสงขลา
สวนใหญเปนรายยอยจึงมีการระบายน้าํทิ้งซึ่งมีสารอินทรียสูงลงทะเลสาบโดยตรง สวนกระชังปลา
ในทะเลสาบนั้นก็เปนแหลงที่ปลอยสารอินทรียลงสูทะเลสาบโดยตรงเชนเดียวกัน รูปที่ 7.3
แสดงบริเวณที่มีการเลี้ยงกุงและกระชังปลาในพื้นที่ลุมนํ้าทะเลสาบสงขลา
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ฟารมสุกรหลังคายรัตนพล อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา บอขยะหลังคายรัตนพล อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา

ที่มา: สุนทร (2546)

รูปที่  7.2    ตัวอยางแหลงกาํเนิดมลพิษประเภทฟารมสุกรและบอขยะ

แหลงกาํเนิดมลพิษประเภทที่ 5 คือ พ้ืนที่เกษตร ซึ่งเปนแหลงกาํเนิดแบบกระจาย
(Non-point sources) สารอาหารอนินทรียที่ถูกชะพาจากพื้นที่เกษตรกรรมลงสูแหลงนํ้า ยังขาด
การดูแลเอาใจใสอยางจริงจัง ทั้งในสวนของภาครัฐและเกษตรกรเอง  และเกษตรกรยังขาดความรู
และความตระหนักถึงผลที่ตามมา

แมวาปจจุบัน คุณภาพน้าํในทะเลสาบสงขลาสวนใหญจะอยูในเกณฑพอใช แตนํ้าจาก
คลองตางๆ ทีไ่หลลงสูทะเลสาบคอนขางเส่ือมโทรม  ไดแก  คลองลาํปา  คลองขวาง คลองสาํโรง
คลองพะวง  คลองระโนด และคลองตะเครียะ     สําหรับคลองอูตะเภา พบวาหลังจากมีการสราง
โรงปรับปรุงคุณภาพน้าํรวมเมืองหาดใหญ คุณภาพน้าํเริ่มปรับตัวดีขึ้นจนอยูในเกณฑพอใช
บริเวณคุณภาพน้าํเส่ือมโทรมลงมากคือ คลองหลวง (บริเวณปากรอ) ทั้งน้ีเพราะวาในบริเวณน้ีมี
การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า  (กระชังปลา และนากุง) มาก   ทาํใหมีการระบายโคลนเลนและสารเคมี
ลงสูแหลงนํ้า  สวนทะเลนอยจะคอนขางเสื่อมโทรม   เน่ืองจากชุมชนโดยรอบยังขาดการจัดการ
ปญหามูลฝอยและปญหาน้าํเสีย   นํ้าเสียและมูลฝอยจึงถูกทิ้งลงสูแหลงนํ้าโดยตรง

บริเวณที่มีปญหาคุณภาพน้าํในทะเลสาบตอนลาง คือ ชุมชนหัวเขาแดง ชุมชนเกาะยอ
เขตเมืองสงขลา และชายทะเลแถบเกาเสง สองบริเวณแรก มีสาเหตุมาจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าที่
หนาแนน โดยเฉพาะกระชังปลา และยังมีการเพิ่มพ้ืนที่ขึ้น นอกจากทาํใหแออัดแลว     ยังเปน
เหตุใหมีการสะสมสารอินทรียในตะกอนบริเวณใตกระชังปลา   เม่ืออุณหภูมิและสภาวะแวดลอม
เหมาะสม สารอินทรียเหลานี้จะถูกแบคทีเรียยอยสลาย ซึ่งกระบวนการนี้จะใชออกซิเจนที่ละลาย
นํ้าไป จนทาํใหนํ้าในบริเวณน้ันขาดออกซิเจน  โดยเฉพาะในเวลากลางคืน โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ชวงฤดูกาลที่การไหลเวียนของน้าํในทะเลสาบนอย ก็จะยิ่งทาํใหการถายเทน้าํมีนอย ทาํใหเกิด
ภาวะ Hypoxia (ปริมาณออกซิเจนละลายต่าํกวา 2 มก./ล.) ปจจุบันพบวามีปลากระชังลอยตาย
เปนจาํนวนมาก แมวาจะยังไมทราบสาเหตุที่แนชัด แตคาดวานาจะเกิดขึ้นเนื่องจากเกิดภาวะ
Hypoxia ในน้าํ   ซึ่งสาเหตุไมไดมาจากน้าํที่ระบายจากคลองตางๆ ลงสูทะเลสาบเทานั้น  แตมา
จากกิจกรรมในทะเลสาบเองเปนสวนใหญ
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รูปที่  7.3    บริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงกุง และกระชังปลาในพื้นที่ลุมนํ้าทะเลสาบสงขลา

อีกบริเวณหนึ่งที่มีปญหามาก คือ คลองขวาง และคลองสาํโรง ซึ่งคุณภาพน้าํอยูในขั้น
วิกฤต นํ้าเนาดาํ และสงกลิ่นเหม็น    นอกจากนี้ บริเวณเขตเมืองสงขลา ซึ่งมีทั้งทาเทียบเรือ อูเรือ 
ซึ่งลวนแตระบายน้าํเสียลงสูทะเลสาบโดยตรง แมวาคุณภาพน้าํตลอดทั้งปยังอยูในเกณฑพอใช   
แตก็เปนเพราะวาบริเวณน้ีติดตอกับทะเลอาวไทย ทาํใหมีการถายเทน้าํออกสูทะเลภายนอกได      
อยางไรก็ดี สารอินทรียสวนหน่ึงก็สะสมอยูในตะกอนบริเวณน้ัน   หากเมื่อใดที่มีมากจนกระทั่ง
ถายเทไมทัน นํ้าก็จะเนาเสีย   สวนชายทะเลเกาเสง แมคุณภาพน้าํจะยังไมต่าํมาก เพราะวาได
คลื่นลมจากทะเลชวยหมุนเวียนมวลน้าํและแลกเปลี่ยนออกซิเจน  แตก็จัดวามีคุณภาพน้าํต่าํกวา
นํ้าทะเลทั่วไป

ขอมูลจากงานวิจัยที่กําลังดําเนินการของคณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร (เพ็ญใจ, 2547) ซึ่งศึกษาคุณภาพน้าํและตะกอนในทะเลสาบสงขลาทั้งระบบ
พบวามีการสะสมของสารอินทรียในตะกอนทะเลสาบสงขลาบางบริเวณ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณ
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ปากทะเลสาบ (รูปที่ 7.4) ที่มีคลองสาํโรง (ลุมนํ้ายอยตะวันออก 4) เปนตัวพาเอาน้าํที่มีความ
สกปรกลงสูทะเลสาบ   สวนตะกอนทะเลนอยมีสารอินทรีย (organic matter) สะสมอยูสูงมาก 
เฉลี่ย 10.7% โดยน้าํหนักแหง   สําหรับการแพรกระจายของออกซิเจนละลาย ตะกอนแขวนลอย 
คลอโรฟลล เอ และ สารอาหารพืชในน้าํ  ไดแยกรูปการแพรกระจายของมลสารในทะเลสาบ
สงขลาออกเปน 2 สวน ตามชวงเวลาที่เก็บตัวอยาง เน่ืองจากในทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง
เก็บตัวอยางในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546  แตทะเลสาบตอนลางเก็บตัวอยางในเดือนมกราคม 
พ.ศ.2547 นอกจากนี้ ในชวงการเก็บตัวอยางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 ไมไดทาํการเก็บตัวอยาง
เพ่ือวิเคราะหปริมาณออกซิเจนละลาย  ดังแสดงในรูปที่ 7.5 ถึง 7.9  และสามารถสรุปได ดังน้ี

(1) จากรูปการแพรกระจายของออกซิเจนละลายในน้าํทะเลสาบตอนลาง (รูปที่ 7.5)
เห็นไดชัดวาน้าํทาที่มาจากคลองอูตะเภา (ลุมนํ้ายอยคลองอูตะเภา) ที่เขาสูทะเลสาบนั้นมี
ปริมาณออกซิเจนละลายที่ต่าํกวาในทะเลสาบเล็กนอย     ขณะที่นํ้าทาซึ่งออกจากคลองสาํโรง
(ลุมนํ้ายอยตะวันออก 4) ลงสูทะเลสาบบริเวณปากทะเลสาบมีคาออกซิเจนต่าํที่สุด ซึ่งสอดคลอง
กันกับปริมาณสารอินทรียที่สะสมในตะกอน ที่พบวาคลองสาํโรงเปนคลองที่พาเอาน้าํที่มีความ
สกปรกในรูปสารอินทรียลงสูทะเลสาบตอนลางและสะสมอยูบริเวณหนาปากคลองนั่นเอง

(2) คลองอูตะเภาพาเอาน้าํที่มีตะกอนแขวนลอยสูงกวา 200 มก./ล. จากลุมนํ้ายอย
คลองอูตะเภาลงสูทะเลสาบตอนลาง และตกตะกอนในทะเลสาบตอนลางกอนออกสูทะเล จะเห็น
ไดวาจากปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้าํที่ออกสูทะเลทางปากทะเลสาบ  มีปริมาณลดลงอยาง
รวดเร็ว   สวนทะเลสาบตอนบน  บริเวณที่มีความขุนมากที่สุด คือ ทางดานตะวันออกเฉียงเหนือ
ของตัวทะเลสาบ  ซึ่งเปนดานที่ติดกับทุงระโนด (ลุมนํ้ายอยตะวันออก 1) (รูปที่ 7.6)

(3) คลอโรฟลิล เอ    ในทะเลสาบตอนบนและตอนกลางมีคาสูงกวา 10 มค.ก./ล.
ตลอดทั้งทะเลสาบ  และทะเลสาบตอนบนมากกวาครึ่งหน่ึงของทะเลสาบมีคาคลอโรฟลล เอ  สูง
กวา 60 มค.ก./ล.  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ทางดานตะวันออกเฉียงเหนือของตัวทะเลสาบ ซึ่งเปนดาน
ที่ติดกับทุงระโนด (ลุมนํ้ายอยตะวันออก 1) สวนทะเลสาบตอนลางปริมาณคลอโรฟลล เอ จะสูง
บริเวณปากคลองอูตะเภา และใกลปากคลองสาํโรง (ปากทะเลสาบ) (รูปที่ 7.7)

(4) ฟอสเฟต มีคาสูงกวา 0.03 มก.-ฟอสฟอรัส/ล. เกือบตลอดทั้งทะเลสาบตอนบน
และตอนกลาง สวนทะเลสาบตอนลางบริเวณที่มีคาสูงกวา 0.03 มก.-ฟอสฟอรัส/ล. จะอยู
บริเวณบางเหรียง และปากคลองสาํโรง คาฟอสเฟตที่สูงบริเวณบางเหรียงคาดวานาจะเนื่องมา
จากการปลูกผักอยางเปนอุตสาหกรรม มีการใชปุยเคมีและสารปราบศัตรูพืชสูงมาก (รูปที่ 7.8)

(5) รูปที่ 7.9 แสดงการแพรกระจายของสารอาหารอนินทรียไนโตรเจนทุกรูปแบบ
(แอมโมเนีย ไนไตรต และไนเตรต ซึ่งรูปแบบของสารอาหารไนโตรเจนทั้ง 3 ตัวนี้ เปลี่ยนแปลงไป
มาได) จะเห็นวาบริเวณที่เปนแหลงกาํเนิดสารอาหารไนโตรเจนที่สําคัญคือ ในทะเลสาบตอนบน
บริเวณลุมนํ้ายอยคลองนาทอมซึ่งไหลผานอาํเภอเมืองพัทลุง ลุมนํ้ายอยคลองอูตะเภาที่ไหลผาน
ตาํบลบางเหรียงและตัวเมืองหาดใหญ   และลุมนํ้ายอยตะวันออก 4 ที่ไหลผานอาํเภอเมืองสงขลา
และอาจมีบางสวนมาจากจากลุมนํ้ายอยตะวันออก 1 (ทุงระโนด)
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ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.4    การแพรกระจายของสารอินทรียในตะกอนทะเลสาบสงขลา
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ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.5    การแพรกระจายของออกซิเจนละลายในทะเลสาบสงขลาตอนลาง

7.4 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําจากการเพาะเลี้ยงในทะเลสาบ

ปจจุบันมีการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าในทะเลสาบมาก    จนเกินศักยภาพที่ทะเลสาบจะรองรับ
ได ทาํใหคุณภาพน้าํเส่ือมโทรมอยางหนัก สาเหตุไมเพียงแตจะมาจากการเพาะเลี้ยงกุงรอบทะเล
สาบเทานั้น แตยังมาจากกระชังเลี้ยงปลากระพงขาว ซึ่งมีหนาแนนมากในบางสวนของทะเลสาบ

คุณภาพน้าํที่เส่ือมโทรม สวนใหญมีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของอินทรียสาร ที่เม่ือผาน
การยอยสลายก็จะกลายเปนสารอาหารอนินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุของยูโทรฟเคชัน นอกจากนี้ในบาง
บริเวณก็เกิดปญหาเรื่องการตายของปลาในกระชังขึ้น   ในบริเวณที่มีการเลี้ยงอยางหนาแนน   
คือ หมูที่ 8 เกาะยอ  และ หมูที่ 1 และ 2 บานทาเสา เปนตน ประมาณการวาในชวงป         
พ.ศ. 2544-2547  มีปลากะพงขาวในกระชังตายกวา 100 ตัน    การเลี้ยงปลาอยางหนาแนน
ทาํใหปลาตองแยงออกซิเจน ทั้งกับแพลงกตอนพืชซึ่งก็ตองหายใจเชนกันในเวลากลางคืน และกับ
แบคทีเรียที่ใชออกซิเจนเพื่อการยอยสลายสารอินทรียที่สะสมในตะกอนใตกระชังปลา สารอินทรีย
เหลานี้มาจากมูลปลาและเศษอาหารที่เหลือ ในบริเวณที่เลี้ยงยังเปนจุดอับ การไหลและการหมุน
เวียนของน้าํไมสะดวก ก็ยิ่งเปนการจาํกัดการถายเทออกซิเจน ปลาจึงเครียดไมกินอาหาร และ
ตายในที่สุด

แนวทางการแกไข นอกจากจะตองควบคุมการปลอยน้าํทิ้งนากุงที่ลงสูทะเลสาบ  โดยนา
กุงควรจะมีระบบปด มีการถายเทน้าํลงทะเลสาบนอยที่สุด ยังจะตองควบคุมการขยายตัวของการ
เพาะเลี้ยงปลากะชัง โดยจาํกัดความหนานแนนของกระชัง และความหนาแนนของปลาตอกระชัง
และไมควรอนุญาติใหมีการเพาะเลี้ยงปลากะชังในบริเวณที่กระแสน้าํออน และน้าํไมคอยมีถายเท
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ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.6  การแพรกระจายของตะกอนแขวนลอยในทะเลสาบสงขลา
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ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.7   การแพรกระจายของคลอโรฟลลเอในทะเลสาบสงขลา
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ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.8    การแพรกระจายของฟอสเฟตในน้าํทะเลสาบสงขลา



เลมที่ 5  ทรัพยากรน้าํ234

ที่มา: เพ็ญใจ (2547)

รูปที่ 7.9  การแพรกระจายของสารอาหารอนินทรียไนโตรเจนทั้งหมด ในทะเลสาบสงขลา
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7.5 ปญหายูโทรฟเคชัน (Eutrophication)

7.5.1 สาเหตุการเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลา

การเกิดยูโทรฟเคชัน คือ การที่มีสารอาหารของพืชอยูมากเกินไป   ยูโทรฟเคชันที่เกิด
ในทะเลสาบสงขลา ไมไดเกิดเฉพาะทะเลสาบตอนกลางเทานั้น แตเกิดขึ้นทั้งทะเลสาบ ผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นใหเห็นจะแตกตางกัน เน่ืองจากความลึกของน้าํ และการถายเทน้าํ   ทะเลสาบตอนบนน้าํ
ลึกกวา ทาํใหสาหรายขนาดใหญ (Macrophyte) ที่ตองยึดเกาะกับพื้นทองน้าํ ไมสามารถเติบโตได
สาหรายขนาดเล็กประเภทแพลงกตอนพืช (Phytoplankton) จึงเจริญเติบโตไดดีกวา  แตแพลงก
ตอนพืชมักไมสามารถมองเห็นเปนตัวไดชัดเจนเหมือนสาหรายขนาดใหญ แตก็จะเห็นไดชัดจาก
การเปลี่ยนสีของน้าํในทะเลสาบ ซึ่งในทะเลสาบตอนบนนี้ บอยครั้งที่เห็นน้าํเปนสีเขียวเปนบริเวณ
กวางอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังเห็นไดจากคาคลอโรฟลล เอ ที่สูงกวาสวนอื่นๆ ของทะเลสาบ
สงขลา ดังจะเห็นไดจากขอมูลตั้งแตป พ.ศ. 2535-2546 (รูปที่ 7.10(ก))

สวนทะเลสาบตอนลางพบวา ปากคลองอูตะเภาและปากคลองพะวงจะมีคลอโรฟลล เอ
สูงกวาสวนอื่นๆ ของทะเลสาบตอนลางอยางเห็นไดชัด    จึงไดแยกแสดงไวในรูปที่ 7.10(ข)
นอกจากนี้ในบริเวณเกาะยอที่เลี้ยงปลากระชังหนาแนนก็พบวามีคลอโรฟลล เอ สูงเชนกัน
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จากรูปที่ 7.10
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       (ทะเลสาบตอนลาง)

2004)

รูปที่ 7.10  ปริมาณคลอโรฟลลในทะเลสาบสงขลา

 เห็นไดชัดวายูโทรฟเคชันในทะเลสาบตอนบนสงผลใหแพลงกตอนพืช
ยางรวดเร็ว (Bloom) ซึ่งเห็นไดจากคาคลอโรฟลล เอ ที่สูงมากกวาสวน
ฟเคชันในทะเลสาบตอนบน จะเกิดตลอดทั้งปเพราะวาน้าํจืดสนิทเกือบ
อนพืชที่สะพรั่งจะเปนประเภทที่อาศัยอยูในแหลงนํ้าจืด โดยเดือน
าสูงกวาชวงอื่นๆ ในรอบป     ขณะที่ผลกระทบจากยูโทรฟเคชันใน
อนลาง จะเหน็ในชวงปลายป  โดยในทะเลสาบตอนกลาง เม่ือน้าํมีความ
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เค็มที่เหมาะสมกับพืชน้าํหรือสาหรายขนาดใหญ (ไดแก สาหรายหนาม (Najas sp.)) ก็จะสงผล
ใหแพรพันธุจนเต็มทะเลสาบ    นการณรุนแรงเริ่มขึ้น ตั้งแตป พ.ศ. 2545 และเกิดตอเนื่องมาจน
ถึงปจจุบัน    สวนทะเลสาบตอนลางจะมีคาคลอโรฟลล เอ สูงในบางบริเวณ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
บริเวณแหลงเลี้ยงปลากระชังที่เกาะยอ

โดยความเปนจริงแลว ยูโทรฟเคชันในทะเลสาบลักษณะนี้ก็เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
เน่ืองจากการถายเทน้าํจาํกัด ทาํใหนํ้ามีระยะเวลาพาํนัก (Residence time) อยูในทะเลสาบนาน
ซึ่งแตละชวงของทะเลสาบก็แตกตางกัน  ทะเลสาบตอนลางไดรับอิทธิพลจากน้าํขึ้นน้าํลง ทาํให
ระยะเวลาพาํนักของน้าํส้ันกวาทะเลสาบสวนอื่น ดังตารางที่ 7.8     การใชประโยชนที่ดินรอบ
ทะเลสาบสงขลาในรูปแบบตางๆ สงผลใหปริมาณสารตางๆ เขาสูทะเลสาบมากขึ้น แตการสงออก
สูอาวไทยไมไดเพ่ิมขึ้น ในวัฏจักรธรรมชาติน้ัน เม่ือสารอาหารเขาสูทะเลสาบ สวนหน่ึงจะถูกใชไป
โดยแพลงกตอนพืชหรือพชืน้าํและถายทอดไปตามสายใยอาหาร (Food web) บางสวนลงไปสะสม
อยูในตะกอนโดยกระบวนการ “sorption” ซึ่งมีทั้งการดูดซับ (Adsorption) ซึ่งเปนการสงออกจาก
ระบบ และการคายออก (Desorption) ที่เปนการนาํเขาสูระบบ   สวนหน่ึงถูกนําออกจากระบบ
โดยการสงออกสูอาวไทย   บางสวนนาํออกจากระบบผานการทาํการประมงหรือการที่นกจับสัตว
นํ้ากิน   อยางไรก็ดีเม่ือถึงระดับหนึ่งที่อัตราการไหลเขามากกวาการไหลออก ก็ทาํใหเกิดการ
สะสมขึ้นสารอาหารตางๆ ที่เขาสูทะเลสาบ

ตารางที่ 7.8   ขอมูลบางประการของทะเลสาบสงขลา

ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง ทะเลสาบตอนลาง
ความลึกเฉลี่ย (ม.)♣ 1.9 1.1 1.5

ปริมาณน้าํทา (ลบ.ม.3)∗ 2,817 1,094 1,728

ระยะเวลาพาํนัก (วัน)∗ 55 28 15

ความเค็ม (psu)♣ 0-11 0-32 0-33
ที่มา: นิคมและคณะ (2547)

∗   ขอมูลจาก Emsong Project (1998)
♣  ขอมูลของสถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงชายฝง

จากขอมูลขางตน จะเห็นวายูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลาเกิดมานานแลว   อยางนอย
ตั้งแตกอนป  พ.ศ. 2527   และเพิ่มความรุนแรงมากขึ้นตั้งแตปลายป พ.ศ. 2536   เม่ือความ
เขมขนของคลอโรฟลล เอ เพ่ิมขึ้นมากกวาแตเดิมมาก และคงระดับสูงเชนนั้นในปตอๆ มา จนชวง
ป พ.ศ. 2545 และ 2546 สถานการณยิ่งแยลงกวาเดิมมาก เม่ือเกิดการระบาดของสาหราย
หนามหรือที่ชาวบานเรียกวาสายหนาม (Najas sp.) และสาหรายขนาดใหญชนิดอื่น เชน 
Cladophora และ Enteromorpha    ในทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง    ครอบคลุมพ้ืนที่ถึง 
160 ตร.กม. ซึ่งกอนหนานี้แมวาจะมีปญหาจากยูโทรฟเคชันเกิดขึ้นในทะเลสาบสงขลาบาง     
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แตก็เปนชวงระยะเวลาสั้นๆ และการเกิดยูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลาเปนผลมาจากการเพิ่มสูง
ขึ้นของปริมาณสารอาหารที่เขาสูทะเลสาบ โดยเฉพาะอยางยิ่งจากลุมนํ้ายอยที่รายรอบทะเลสาบ
ตอนบนและตอนกลาง  ซึ่งเม่ือมองการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่รายรอบทะเลสาบสงขลาแลว  
สวนใหญจะเปนพื้นที่เกษตรกรรม   และชุมชน  ซึ่งจัดเปนแหลงกาํเนิดมลสารประเภทไมรูแหลง
กาํเนิดดังกลาวมาแลว    นํ้าฝนที่ตกลงมาจะพัดพาเอาสารอาหารที่อาจจะมาจากปุยสวนเกินที่
เกษตรกรใช หรือมาจากน้าํทิ้งชุมชน   หรือมาจากน้าํทิ้งนากุง   ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาซึ่งเปน
ปลายน้าํ   ทางระบายออกของน้าํในทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง (ที่มีสารอาหารเหลานี้) 
ทางเดียว คือ ทางชองแคบปากรอ (คลองหลวง) ลงสูทะเลสาบตอนลาง และออกสูอาวไทย

อยางไรก็ดี กิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในทะเลสาบเองหรือพื้นที่ริมทะเลสาบ ลวนแลวแต
เปนการเพิ่มพูนสารอาหารเขาสูนํ้าในทะเลสาบแทบทั้งส้ิน ไมวาจะเปนกระชังปลาที่มีอยูมากมาย
โดยเฉพาะอยางยิ่งในคลองหลวง และรอบๆ เกาะยอ หรือนากุงรอบๆ ทะเลสาบที่เพ่ิมจาํนวนขึ้น
เรื่อยๆ ของเสียที่เกิดจากการขับถายของสัตวนํ้าเหลานี้มีปริมาณมากเกินกวาที่จะระบายออกสู
ทะเลอาวไทยไดทันในชวงวัฏจักรน้าํขึ้นน้าํลงหนึ่งๆ (Tidal cycle)   จึงสะสมอยูภายในทะเลสาบ
น้ันเอง    นอกจากนี้ การที่มีเครื่องมือประมงแบบคงที่จาํนวนมากในทะเลสาบ ก็เปนการกีดขวาง
การไหลของน้าํ  เม่ือสายน้าํไหลปะทะไมหลักที่เปนองคประกอบของเครื่องมือประมง จะทาํใหเกิด
การหมุนวนและชะลอความเร็วลงเล็กนอย ซึ่งมากพอที่จะลดแรงพยุงอนุภาคแขวนลอยที่มากับ
กระแสน้าํไดสวนหน่ึง  อนุภาคที่มีขนาดใหญกวาที่กระแสน้าํจะพยุงไวได ก็จะตกตะกอนลง    
ซึ่งนอกจากจะเปนสาเหตุของการเพิ่มอัตราการตกตะกอนของอนุภาคและทาํใหทะเลสาบตื้นเร็ว
ขึ้นแลว     อนุภาคสวนหน่ึงซึ่งเปนอนุภาคอินทรียก็จะตกลงสะสมในตะกอนทองน้าํ      ซึ่งตาม
ธรรมชาติแลวสารอินทรียเหลานี้ก็จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียตอไป

กระบวนการยอยสลายโดยแบคทีเรียนี้ จะเปลี่ยนไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งอยูในรูป
สารอินทรีย  ออกมาเปนสารอาหารอนินทรีย ซึ่งก็คือ สารอาหารที่พรอมใชของพืชน้าํนั่นเอง   
ดังน้ัน หากไมรวมมือกันแกไขปญหานี้โดยเร็ว  ในอนาคตอันใกลทะเลสาบสงขลาจะเกิดภาวะ 
Hypoxia (ออกซิเจนละลายต่าํกวา 2 มก./ล.)  ทั้งทะเลสาบ และสัตวนํ้าจะตายเปนจาํนวนมาก
กวานี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลงที่นํ้าในทะเลสาบสงขลาคอนขางนิ่ง  ปริมาณน้าํทาลงสู
ทะเลสาบนอย ทําใหปริมาณน้ําทาไมเพียงพอที่จะดันมวลน้ําที่มีสารอาหารสูงออกสูอาวไทย 
ประกอบกับอุณหภูมิที่สูงขึ้น ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมที่จะเกิดกระบวนการยอยสลายโดย
แบคทีเรียไดเร็วขึ้น

7.5.2 ปริมาณสารอาหารในทะเลสาบสงขลา

ยูโทรฟเคชัน คือ การที่แหลงนํ้ามีธาตุอาหาร (ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส) สําหรับพืช
นํ้ามากเกินพอ    ซึ่งโดยสวนใหญมาจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย   จากขอมูลของ EmSong
(1999) ในตารางที่ 7.9  พบวาในป พ.ศ. 2535  มีสารอาหารประเภทไนโตรเจนลงสูทะเลสาบ
สงขลาทั้งส้ิน 4,165 ตัน และฟอสฟอรัส 647 ตนั
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ตารางที่  7.9  ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ลงสูทะเลสาบสงขลาในป พ.ศ. 2535

พื้นที่ ไนโตรเจน (ตัน/ป) ฟอสฟอรัส (ตัน/ป)
ทะเลสาบตอนบน 1,573 247
ทะเลสาบตอนกลาง 954 113
ทะเลสาบตอนลาง 1,638 287

รวม 4,165 647
ที่มา: นิคมและคณะ (2547)

แมวาจะมีการศึกษาในเรื่องธาตุอาหารในทะเลสาบ ซึ่งดาํเนินการโดยสถาบันวิจัยการ
เพาะเลี้ยงชายฝง  (National Institute of Coastal Aquaculture : NICA) ในจังหวัดสงขลา มานาน
เกือบ 30 ปแลว แตขอมูลยังไมคอยสมบูรณ  โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงของความตอเนื่องของขอมูล
ทาํใหไมสามารถติดตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในทะเลสาบ
สงขลาได  อีกทั้งขอมูลสวนใหญเปนขอมูลของสารอาหารอนินทรียพรอมใชของพืชน้าํ  (ไนเตรต
แอมโมเนีย และ ออรโธฟอสเฟต) เทานั้น    ยังไมครอบคลุมไปถึงสารอินทรียที่สะสมในตะกอน
ทะเลสาบ13 ซึ่งเปนแหลงปลดปลอยสารอาหารออกสูมวลน้าํในระยะยาว  และนอกจากนี้ขอมูล
ตางๆ ยังไมครอบคลุมทั่วทั้งทะเลสาบ

จากขอมูลของ NICA ระหวางป   พ.ศ. 2535-2546  (ตารางที่ 7.3-7.7)  พบวา 
ทะเลสาบสงขลาแตละตอนมีความเขมขนของไนเตรต+ไนไตรต  แอมโมเนีย และออรโธฟอสเฟต  
ใกลเคียงกัน โดยความเขมขนของไนเตรต+ไนไตรต และแอมโมเนีย สวนใหญมีคาต่าํกวา 0.05 
มก.-ไนโตรเจน/ล. สวนออรโธฟอสเฟตมีคาอยูระหวาง 0.001-0.040 มก.-ฟอสฟอรัส/ล.     
ซึ่งเปนคาที่คอนขางต่าํ จากตารางที่ 7.10 จะเห็นวาปริมาณสารอาหารประเภทไนโตรเจนใน
ทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนลาง มีคาสูงกวาทะเลสาบตอนบน  และมีแนวโนมสูงขึ้น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณปากคลองอูตะเภาและปากคลองพะวง    ซึ่งไหลลงสูทะเลสาบตอนลาง  
พบวามีแนวโนมสูงขึ้นอยางชัดเจน ขณะที่ออรโธฟอสเฟตไมมีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นแตอยางใด
(Sompong- chaiyakul et al., 2004)

โดยทั่วไปยูโทรฟเคชันในแหลงนํ้า บงชี้ไดจากปริมาณคลอโรฟลล เอ หรือผลผลิตขั้นตน 
(Primary production)   แหลงนํ้าที่จัดวาเกิดยูโทรฟเคชันจะมีความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 
มากกวา 10 มก./ล. (Sin et al.,1999) หรือผลผลิตขั้นตนมากกวา 300 ก.-คารบอน/ตร.ม./ป 
(Black, 2001)  แหลงนํ้าตื้นที่เกิดภาวะยูโทรฟเคชันจะพบสาหรายขนาดใหญ (Macroalgae) 
ขึ้นปกคลุมผิวน้าํอยางหนาแนน   ขณะที่แหลงนํ้าลึกจะพบเปนสาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) 
หรือแพลงกตอนพืช (Phytoplankton) (Black, 2001)

                                                 
13 ในทะเลสาบที่นํ้าตื้น  สารอินทรียที่สะสมในตะกอนเปนแหลงสารอาหารอนินทรียที่มีความสาํคัญมาก ปริมาณสารอินทรีย
พรอมใชที่ถูกปลดปลอยเขาสูมวลน้าํ  จะขึ้นอยูกับปริมาณสารอินทรียที่สะสมอยู    และอัตราการยอยสลายซึ่งแตกตางกันตาม
ฤดูกาล
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ตารางที่  7.10  คุณภาพน้าํทางเคมีบางประการในชวง พ.ศ. 2535-2543

ปจจัยสิ่งแวดลอม ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง ทะเลสาบตอนลาง
pH 8.0

(7.6-8.4)
7.5

(7.4-7.6)
7.7

(7.6-7.8)
ความโปรงใส  (ซม.) 32.2

(21-41)
58.0

(34-86)
61.1

(53-73)
PO4

3- (มก.-P/ล.) 0.006
(0.002-0.011)

0.006
(0.001-0.011)

0.023
(0.005-0.040)

NO3
-+NO2

- (มก.-N/ล.) 0.028
(0.020-0.045)

0.046
(0.022-0.078)

0.121
(0.038-0.224)

NH3 (มก.-N/ล.) 0.028
(0.020-0.045)

0.044
(0.027-0.060)

0.155
(0.118-0.263)

DO (มก./ล.) 7.5
(6.3-8.7)

6.4
(6.1-6.7)

5.9
(5.3-6.3)

Chlorophyll a (มค.ก./ล.) 38.4
(14.5-56.5)

11.9
(5.6-20.2)

10.3
(6.8-13.9)

ที่มา: นิคมและคณะ (2547)
หมายเหตุ :  คานอกวงเล็บคือคาเฉลี่ย คาในวงเล็บคือคาพิสัย

จากการศึกษาในเบื้องตน (เพ็ญใจ, 2547) จากตัวอยางตะกอนกวา 70 ตัวอยาง
ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งทะเลสาบ (รูปที่ 7.4) พบวาตะกอนทะเลนอยมีสารอินทรียสะสมอยูมากที่สุด
ปริมาณสารอินทรีย (Organic matter) ในตะกอนในสวนตางๆ ของทะเลสาบ  มีคาเฉลี่ย ดังน้ี

- ทะเลนอย   10.72%
- ทะเลสาบตอนบน 1.72%
- ทะเลสาบตอนกลาง 1.10%
- ทะเลสาบตอนลาง  1.71%

7.5.3 ยูโทรฟเคชันในทะเลสาบสงขลา

การบลูม (Bloom) ของสาหรายขนาดใหญในทะเลสาบสงขลา พบวาเกิดขึ้นมานานกวา
20 ป โดยมีรายงานไวในหนังสือ Data Book of the World Lakes ซึ่งจัดพิมพขึ้นในป พ.ศ. 2527
(Kira, 1984) วามีการบลูม ของ Nostoc sp. และ Euglena sp. ในทะเลสาบตอนบนมาหลายป
มาแลว ซึ่งแสดงวาทะเลสาบสงขลานาจะเกิดยูโทรฟเคชันมาตั้งแตกอนป พ.ศ. 2527

ทะเลสาบสงขลาแตละตอนจะเกิดยูโทรฟเคชันแตกตางกัน    โดยพบวาทะเลสาบตอน
บนจะเกิดยูโทรฟเคชันตลอดทั้งป       ขณะที่ทะเลสาบตอนกลางและทะเลสาบตอนลาง   จะเกิด
ยูโทรฟเคชันในชวงปลายป   นอกจากนี้ยังพบวาบางครั้งคลอโรฟลล เอ ในทะเลสาบตอนบนมีคา
สูงมากในบางเดือน   โดยจะสูงถึง   160 มก./ล. ซึ่งแสดงวาทะเลสาบตอนบน      ประสบปญหา
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ยูโทรฟเคชันคอนขางรุนแรงมาหลายปแลว    โดยเฉพาะในป พ.ศ. 2539-2540 ซึ่งเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทาํใหสัตวนํ้าในทะเลสาบตอนบนตายเปนบริเวณกวางในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2540

สถานการณลาสุด (ในป พ.ศ. 2547) พบวา ยูโทรฟเคชันเกิดขึ้นอยางรุนแรงในทะเล
สาบตอนกลาง  โดยเกิดการแพรกระจายอยางรวดเร็วของพืชน้าํขนาดใหญ ซึ่งเกือบทั้งหมดเปน
สาหรายหนาม (Najas sp.) ครอบคลุมพ้ืนที่กวา 160 ตร.กม.  ซึ่งคิดเปนน้าํหนักเปยกถึง  6
แสนตัน ในป พ.ศ. 2546 ก็เกิดการแพรกระจายของสาหรายหนามในบริเวณกวางเชนเดียวกัน
โดยพบเกือบตลอดป แตหลังจากสาหรายหนามแพรกระจายเปนบริเวณกวางประมาณ 4 เดือน
(มีนาคม-มิถุนายน) ก็พบสาหรายสีเขียวขนาดใหญ Cladaophora  เจริญเติบโตปกคลุมสาหราย
หนามอยางหนาแนนครอบคลุมพ้ืนที่เปนบริเวณกวางดวย   นอกจากนี้ ในบางพื้นที่ของทะเลสาบ
ตอนกลาง เชน บริเวณบานคูขุด ยังพบ  Enteromorpha ซึ่งเปนสาหรายสีเขียวขนาดใหญเชนเดียว
กับ Cladaophora ขึ้นปะปนอยูกับสาหรายหนามและ  Cladaophora

ชวงเวลาที่เริ่มพบสาหรายหนามแพรกระจายเปนบริเวณกวางในป พ.ศ. 2545 และ
2546 ใกลเคียงกัน   คือ ประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน    สาหรายหนาม และ Cladaophora
เจริญเติบโตอยางหนาแนนและแพรกระจายเปนบริเวณกวางนานประมาณ 7-8 เดือน เม่ือถึง
เดือนตุลาคม ซึ่งฝนตกมากขึ้น นํ้าจืดไหลลงทะเลสาบมากขึ้น ทั้งสาหรายหนามและ Cladaophora
ที่มีอยูอยางหนาแนนตามพื้นที่ตางๆ เริ่มเนา  และในเดือนธันวาคม  พบเห็นสาหรายหนาม   
รวมถึง Cladaophora และ Enteromorpha  ที่ยังไมตาย   ขึ้นอยูประปรายบริเวณริมทะเลสาบตอน
กลาง แถวบานคูขุดไปจนถึงคลองชะแล  ขณะที่บริเวณอื่นไมพบสาหรายหนาม  และไมพบทั้ง
Cladaophora และ Enteromorpha ดวย

บริเวณที่พบสาหรายหนาม และ Cladaophora ในป พ.ศ. 2546 แตกตางจากป       
พ.ศ. 2545  โดยในป พ.ศ. 2545  พ้ืนที่ที่พบสวนใหญของตอนกลางของทะเลสาบตอนบน   
ขณะที่ในป พ.ศ. 2546    พ้ืนที่ที่พบครอบคลุมพ้ืนที่ทางฝงตะวันตกของทะเลสาบตอนบนเกือบ
ทั้งหมด ตั้งแตปากคลองลาํปาลงมา    อยางไรก็ตาม บริเวณทิศใตของเกาะใหญ ซึ่งเคยพบ
สาหรายหนามอยางหนาแนน เม่ือ ป พ.ศ. 2545   แตในป พ.ศ. 2546 ไมพบสาหรายหนามแต
อยางใด นอกจากนั้นในป พ.ศ. 2545 สาหรายขนาดใหญที่พบ จะเปนพวกสาหรายหนามเทานั้น
แตในป พ.ศ. 2546 จะพบ Cladaophora และ Enteromorpha ดวย      อยางไรก็ดี    พวก
Cladaophora และ Enteromorpha จะพบในทะเลสาบตอนกลางเทานั้น เหนือขึ้นไปจะไมพบ
โดยเฉพาะ Enteromorpha จะพบบางพื้นที่เทานั้น คือ  แถวบานคูขุดไปจนถึงคลองชะแล    ขณะที่
Cladaophora พบไดทั่วไปเชนเดียวกับสาหรายหนาม (รูปที่  7.11)
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ที่มา:  Sompongchaiyakul et al. (2004)

รูปที่  7.11    บริเวณที่พบสาหรายหนาม และสาหรายขนาดใหญในทะเลสาบสงขลา
ภาพซายในป พ.ศ. 2545 และภาพขวาในป พ.ศ. 2546

7.5.4 ผลกระทบของยูโทรฟเคชันตอสภาพแวดลอมในทะเลสาบสงขลา

จากการติดตามศึกษาการแปรผันรายเดือนของสารอาหารพืช ไดแก ไนเตรต+ไนไตรต
แอมโมเนีย และฟอสเฟต ในทะเลสาบสวนตางๆ เปนเวลากวา 10 ป โดยสถาบันวิจัยการเพาะ
เลี้ยงชายฝง  (National Institute of Coastal Aquaculture : NICA) สํานักวิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝง กรมประมง  พบวาความเขมขนของสารอาหารในน้าํมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเปนลาํดับ  ดังรูปที่
7.12 (ก-1 ถึง ค-1)   และจะเห็นวาในทะเลสาบตอนกลางในป พ.ศ. 2545 และ 2546 ความ
เขมขนของสารอาหารในน้าํลดลงอยางชัดเจน ทั้งน้ีเพราะวาสาหรายขนาดใหญที่สะพรั่งอยูไดใช
สารอาหารเหลานี้ไป และสะสมอยูในตัวมัน เม่ือมันตาย (นํ้าจืดลดลง ทาํใหนํ้าทะเลแทรกเขาไป)
ก็จะถูกแบคทีเรียยอยสลายและคอยๆ ปลอยสารอาหารออกมาสูมวลน้าํ ซึ่งเปนชวงเดียวกับ
สภาวะแวดลอมในทะเลสาบเหมาะสมกับการเจริญของสาหรายขนาดใหญน้ัน (นํ้าจืดมาก)  นอก
จากนี้จะเห็นวาปริมาณสารอาหารประเภทไนโตรเจนที่ลงสูทะเลสาบ  เพ่ิมสูงขึ้นเปนลาํดับในชวง
ปหลังๆ ซึ่งนาจะเปนผลสวนหน่ึงจากการที่นํ้าเสียผานการบาํบัดจากโรงบาํบัดน้าํเสียหาดใหญ
ซึ่งเปลี่ยนจากสารปนเปอนอินทรียใหเปนสารอนินทรีย     ซึ่งพรอมใชสําหรับแพลงกตอนพืชและ
พืชน้าํ อยางไรก็ดี ในป พ.ศ. 2547 เทศบาลนครหาดใหญไดเริ่มศึกษา และใหมีการปลูกพืชเพื่อ
ดูดซับสารอาหารเหลานี้ กอนปลอยน้าํทิ้งลงสูทะเลสาบสงขลา
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ที่มา:  Sompongchaiyakul et al. (2004)

รูปที่  7.12 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารในน้าํทะเลสาบสวนตางๆ ตั้งแตป  พ.ศ. 2536-2546

ตารางที่ 7.11  เปนคาสัดสวนโมลของ  ไนโตรเจน ตอ  ฟอสฟอรัส (N:P ratio)    ใน
นํ้าทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ จะเห็นวามีคามากกวา Redfield ratio (N:P=16:1) มากในแทบทุก
สวนของทะเลสาบ  ซึ่งหมายความวา หากมีฟอสฟอรัสเขาสูมวลน้าํเมื่อไร   และสภาวะแวดลอม
เหมาะสม (นํ้ามีความเค็มพอเหมาะ มีแดดดี) ก็จะเกิดการสะพรั่งของแพลงกตอนพืชไดทันที
(ในกรณีของทะเลสาบตอนกลางสาหรายขนาดใหญเจริญไดดีกวา เพราะวาน้าํตื้น)  ซึ่งคาดวา
แหลงที่มาของฟอสฟอรัสนาจะมาจากตะกอนทองน้ําที่เกิดจากการสะสมมาเปนเวลานาน     
อยางไรก็ดี   ยังไมมีการศึกษาถึงฟลักซ (Flux) ของฟอสฟอรัสจากตะกอนที่เขาสูมวลน้าํทะเลสาบ
ดังน้ันจึงไมสามารถสรุปไดวาแหลงที่มาของฟอสฟอรัสที่จะเปนสาเหตุการสะพรั่งของแพลงกตอน
พืชในทะเลสาบได
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ตารางที่ 7.11  สัดสวนโมลของไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส (N:P ratio) ในน้าํทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ

พ.ศ. ทะเลสาบ
ตอนบน

ทะเลสาบ
ตอนกลาง

ทะเลสาบ
ตอนลาง

ปากคลอง
อูตะเภา

ปากคลอง
พะวง

2535 50.9 40.9 108.4 16.2 50.9
2536 43.5 34.7 17.7 29.6 14.0
2537 14.0 22.1 23.7 28.4 18.9
2538 24.8 57.5 53.1 20.5 14.6
2539 8.8 23.2 21.0 30.6 7.9
2540 23.2 26.8 41.5 26.5 35.5
2541 23.4 29.9 39.8 40.4 31.0
2542 24.9 48.2 28.8 38.8 18.0
2543 17.3 23.7 36.5 44.7 16.7
2544 32.6 36.0 27.3 36.6 18.0
2545 63.6 50.1 23.4 56.7 9.4
2546 34.8 49.8 20.9 42.8 9.6

ที่มา: คาํนวณจากขอมูลจากตาราง 7.3-7.7

อยางไรก็ดี   การสะพรั่งของสาหรายในทะเลสาบทาํใหเกิดการตายของปลาเปนจาํนวน
มาก เน่ืองจากขาดออกซิเจนในเวลากลางคืน ดังรูปที่ 7.13  นอกจากนี้ ในทะเลสาบตอนลาง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งใกลเกาะยอ    เกิดการตายของปลาในกระชังเปนจาํนวนมากเชนเดียวกัน   
(รูปที่ 7.14)  ซึ่งสาเหตุไมนาจะเกิดจากยูโทรฟเคชันแตเพียงอยางเดียว แตนาจะเปนผลรวมกัน
จากหลายปจจัย คือ การเลี้ยงปลาอยางหนาแนนทาํใหปลาตองการออกซิเจนสูง  ในตอนกลางวัน
อาจจะมีเพียงพอเพราะวาแพลงกตอนพืชสังเคราะหแสงและคายออกซิเจนออกมา  แตในตอน
กลางคืนก็ตองหายใจเชนกัน จึงจะแยงออกซิเจนกันกับปลา  นอกจากนี้การเลี้ยงปลากระชังทาํให
เกิดการสะสมของสารอินทรียในตะกอนใตกระชัง    สารอินทรียเหลานี้มาจากมูลปลา     และ
เศษอาหารที่เหลือ เม่ือเกิดการยอยสลายก็ตองใชออกซิเจนเชนเดียวกัน และยิ่งเม่ือน้าํนิ่งการ
หมุนเวียนของน้าํไมดี  การถายเทออกซิเจนจึงยิ่งจาํกัด   ทาํใหเกิดภาวะที่เรียกวา Hypoxia       
ซึ่งบางครั้งปลาอาจไมตายทันที แตเกิดความเครียด และไมกินอาหาร
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ที่มา: นิคม (2547)

ภาวะยูโทรฟเคชัน 
มก./ล. (Hypoxia) หรือหมด
สงผลกระทบ ดังตอไปนี้

(1) ทําใหคา p
ปกติ   ในชวงป พ.ศ. 2535
ใกลเคียงกัน แตหลังจากเริ่ม
ในทะเลสาบตอนบน ตั้งแตป
สาบตอนบนเพิ่มขึ้นอยางเห็น
ดังกลาว  แอมโมเนียสวนให
จะมีอยูในระดับความเขมขน
ซึ่งมีสาหรายขนาดใหญแพรก
ละลายมีคาเพิ่มสูงขึ้นอยางเห

ปลาตายเปน
ในทะเลสา

ขณะเกิดการสะพรั่ง
รูปที่ 7.13
จาํนวนมาก
บตอนกลาง
ของสาหราย
ขนาดใหญ
ที่มา: นิคม (2547)

สงผลกระทบตอแ
ไป (Anoxia)  สํา

H และออกซิเจ
-2536 คา pH 
เกิดยูโทรฟเคชัน
 พ.ศ. 2537 เปน
ไดชัด บางครั้งค
ญ จะอยูในรูปขอ
ที่ต่าํ (Lawson, 1
ระจายอยูเปนจาํ
็นไดชัด
รูปที่ 7.14
ปลาตายเปนจาํนวนมาก
ในกระชังเล้ียงปลา
ในทะเลสาบตอนลาง
หลงนํ้า เชน ทาํใหออกซิเจนละลายลดลงต่าํกวา 2
หรับยูโทรฟเคชันที่เกิดขึ้นในทะเลสาบสงขลา พบวา

นละลายในเวลากลางวัน มีคาเพิ่มขึ้นจากระดับ
และออกซิเจนละลายในทะเลสาบ โดยรวมมีคาเฉลี่ย
อยางรุนแรง (คาคลอโรฟลล เอ เพ่ิมขึ้นอยางมาก)
ตนมา มีผลใหคา pH และออกซิเจนละลายในทะเล
า pH มากกวา 9 และเคยสูงถึง 9.5 ซึ่งที่ pH       
งแอมโมเนียอิสระ ที่มีความเปนพิษตอสัตวนํ้า แมวา
995; Boyd and Tucker, 1998) ในป พ.ศ. 2545
นวนมากผิดปกติ ก็พบวาคา pH และออกซิเจน



คุณภาพน้าํในทะเลสาบและปญหายูโทรฟเคชั่น 245

(2) เพิ่มการผันแปรในรอบวันของคา pH และออกซิเจนละลาย  จากการตรวจวัด
คาความผันแปรในรอบวันของคา pH และออกซิเจนละลายบริเวณบานเกาะใหญ อ. กระแสสินธุ
จ. สงขลา พบวาคาออกซิเจนละลายผันแปรอยูในชวง 1-8 มก./ล. โดยจะอยูในชวงที่ต่าํกวา 3
มก./ล. ซึ่งเปนคาที่เปนอันตรายตอสัตวนํ้า นานถึง 6 ชั่วโมง สวนคา pH ผันแปรอยูระหวาง 7-9

(3) ทําใหความโปรงใสของน้ําเปลี่ยนแปลง    ยูโทรฟเคชันอาจทาํใหนํ้าใสหรือขุน
ขึ้นอยูกับประเภทของพืชน้าํที่เกิดขึ้น ในทะเลสาบตอนบน  ยูโทรฟเคชันทาํใหสาหรายประเภท
แพลงกตอนพืชเจริญเติบโตมากผิดปกติ ทาํใหนํ้าขุนขึ้น จนคาความโปรงใสต่าํกวาสวนอื่นๆ ของ
ทะเลสาบ แตในทะเลสาบตอนกลาง ที่มีสาหรายหนามหรือสาหรายขนาดใหญเกิดขึ้น นํ้าบริเวณ
ดังกลาวใสขึ้นจนมองเห็นพื้นดิน อยางไรก็ตาม เม่ือสาหรายหนามตายและเนา นํ้าก็จะขุนอีกครั้ง

(4) ลดความเขมขนของธาตอุาหารในน้ํา    ในทะเลสาบตอนบนและตอนกลางที่มี
สาหรายหนามกระจายอยูเปนบริเวณกวาง พบวากอนที่จะมีสาหรายหนามและ Cladophora     
เกิดขึ้น คาความเขมขนของสารอาหารอนินทรียที่พรอมใชของพืช พวก Dissolved inorganic
nitrogen (DIN) และ Dissolved inorganic phosphorus (DIP) จะมีคาสูงกวาชวงที่เกิดสาหราย
หนามและ Cladophora

(5) ทําใหตะกอนดินเนาเสีย    เม่ือสาหรายตายทับถมกันเปนสารอินทรียอยูใน
ตะกอนบริเวณน้ัน เม่ือเกิดการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย ออกซิเจนในบริเวณน้ันก็จะถูก
ใชไปจนหมด จนกระทั่งอยูในสภาวะไรอากาศ (Anoxia) ทาํใหแบคทีเรียตองใชออกซิเจนจาก
แหลงอื่น เชน ซัลเฟต ซึ่งจะทาํใหเกิดการสะสมของไฮโดรเจนซัลไฟด  ตะกอนดินก็จะมีสีดาํและมี
กลิ่นเหม็น      แมแตสัตวหนาดินก็ไมสามารถจะอยูได     แตกอนหนาที่จะเกิดสภาวะไรอากาศ
ก็จะเกิดสภาวะที่ออกซิเจนต่าํมาก (Hypoxia) ถึงขั้นวิกฤต คือ ต่าํกวา 2 มก./ล.

(6) เปนสาเหตุการตายของสัตวน้ําในทะเลสาบ  ชวงป พ.ศ. 2540-2544 มีปลา
ตายในทะเลสาบสงขลาเกือบทุกป  โดยเฉพาะในป พ.ศ. 2540 น้ันเหตุการณรุนแรงกวาปอื่นๆ
เพราะมีปลาตายเปนจาํนวนมาก ตั้งแตเกาะใหญไปจนถึงโรงสูบน้าํระโนด ในป พ.ศ. 2543     
พบวาปลาตายถึง 2 ครั้ง ครั้งแรกในเดือนเมษายน และครั้งที่ 2 ในเดือนตุลาคม  โดยพื้นที่ที่พบ
ปลาตายในครั้งแรกนั้นอยูในบริเวณทะเลสาบตอนบน ซึ่งเคยมีปลาตายเปนจาํนวนมากเมื่อป
พ.ศ. 2540  สวนบริเวณที่พบปลาตายในเดือนตุลาคม   อยูบริเวณหมูที่ 1  และ 2 ต.คูขุด       
อ.สทิงพระ ในป พ.ศ. 2544 มีรายงานวามีปลาตายบริเวณระหวางเกาะใหญกับเกาะสี่ เกาะหา
ชวงเดือนที่มีปลาตายอยูระหวางเดือนมีนาคม-พฤษภาคม และในเดือนพฤศจิกายนปเดียวกัน   
ในทะเลสาบตอนลางก็มีปลาและสัตวนํ้าชนิดอื่นตาย ปลาที่ตายทุกๆ ป    สวนใหญเปนปลากด
นํ้าจืด (Arius maculatus) หรือที่ชาวบานเรียกวา ปลากดหัวออนหรือปลาหัวโมง นอกจากนี้     
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ยังมีปลาและสัตวนํ้าชนิดอื่น เชน ปลาสวาย ปลาวัว ปลาดุกทะเล ปลาแขยง ปลาทองเที่ยว   
(ปลาบูชนิดหนึ่ง) และกั้งตั๊กแตน เปนตน จะเห็นวาสัตวนํ้าที่ตายทุกชนิดเปนสัตวนํ้าที่อาศัยและ
หากินบริเวณพ้ืนทองน้าํ จากขอมูลคุณภาพน้าํในบริเวณที่มีสัตวนํ้าตาย (ตารางที่ 7.12) พบวาที่
พ้ืนทองน้าํบริเวณเหลานี้มีออกซิเจนละลายต่าํและคาคลอโรฟลล เอ (ซึ่งมีรายงานเพียงครั้งเดียว)
สูงถึง 164 มค.ก./ล. ซึ่งเปนที่ชัดเจนวาการเกิดยูโทรฟเคชันเปนสาเหตุการตายของสัตวนํ้า

ตารางที่ 7.12  คุณภาพน้าํในบริเวณที่มีสัตวน้าํตาย

เดือน/ป เวลา DO (มก./ล.) pH ความเค็ม (มค.ก.-N/ล.) คลอโรฟลล เอ
ผิวนํ้า ทองนํ้า (psu) NO2

- NO3
- NH3 (มค.ก./ล.)

ต.ค. 2540 11.00 7-8 1-2 - - 0-2 22-52 10-48 -
เม.ย. 2543 15.00 - - - 0 - - 9 -
ต.ค. 2543 11.00 6.8-7.0 - - 0.3 - - - -
พ.ค. 2544 15.00 5.6-6.6 2-3 - - 0-2 - 1-2 -
พ.ย. 2544 11.00 8.3-10.4 5.8-7.2 8.02 7.2-8.8 0.7 149 120 164
พ.ย. 2544 05.50 - 3.4-3.6 6.6-6.9 8.7 - - - -

ที่มา: นิคมและคณะ (2547)

(7) ทําใหทะเลสาบตื้นเขิน     ยูโทรฟเคชันที่ทาํใหเกิดสาหรายหนามแพรกระจาย
ในทะเลสาบสงขลาเปนอาณาบริเวณกวางถึง 160 ตร.กม.   คิดเปนน้าํหนักเปยกประมาณ 6
แสนตัน เม่ือสาหรายเหลานี้ตายยอมตกตะกอนทับทมอยูในทะเลสาบ  อยางไรก็ดี ระหวางที่
สาหรายเหลานี้ยังมีชีวิตอยู ก็จะทาํหนาที่เสมือนตัวดักตะกอนที่มากับสายน้าํไมใหถูกสงออกสู
ทะเลสาบตอนลางไดอยางสะดวก

7.6 แนวทางในการจัดการและแกไขปญหาคุณภาพน้ําและปญหายูโทรฟเคชัน

แนวทางการแกไข จะตองมีการควบคุมการปลอยน้าํทิ้งที่ลงสูทะเลสาบ  ทั้งที่มาจาก
แผนดิน (ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม ปศุสัตว และนากุง) และที่มาจากในทะเลสาบ    
(การเลี้ยงปลากระชัง)  โดยอาจจะประกาศใหพ้ืนที่ลุมนํ้าทะเลสาบสงขลาเปนพื้นที่คุมครองสิ่ง
แวดลอม  ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535    
(กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2537)

โดยสรุปแลว การจัดการและแกไขปญหาคุณภาพน้าํและปญหายูโทรฟเคชัน คือ ตองลด
สารอินทรียและสารอาหารที่เขาสูทะเลสาบสงขลา  และจัดการกับสารอาหารสวนเกิน โดยการ
กาํจัดพืชน้าํที่แพรสะพรั่งออกไป  มาตรการในระยะสั้นและระยะยาว พอจะสรุปเปนประเด็น ดังน้ี
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มาตรการระยะสั้น
- กาํจัดพืชน้าํที่แพรสะพรั่ง ในทะเลนอย และทะเลสาบตอนกลางออก ใหเหลือเพียง

เฉพาะ ตามขอบตลิ่งเพ่ือใหเปนที่อนุบาลและเพาะพันธุสัตวนํ้า

มาตรการระยะกลาง
- จัดการใหมีการบาํบัดน้าํเสียทั้งจากชุมชน และอุตสาหกรรม
- ปรับปรุงเทคโนโลยีการเลี้ยงปศุสัตว
- ปรับปรุงเทคโนโลยีในการบาํบัดน้าํทิ้งนํ้าเสีย ไมใหปลดปลอยสารอาหารพืชออกสูนํ้า

ในทะเลสาบ
- ปรับปรุงเทคโนโลยีทางการเกษตรกรรมใหใชปุยนอย
- ควบคุมแหลงกาํเนิดมลพิษประเภททราบแหลงกาํเนิด
- วิเคราะหและพิจารณาความเหมาะสม ในการประกาศพื้นที่ลุมนํ้าทะเลสาบใหเปน

เขตพ้ืนที่คุมครองสิ่งแวดลอม ตามพระราชบัญญัติสงเสริมคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ
พ.ศ. 2535

มาตรการระยะยาว
- ศึกษาหาแหลงกาํเนิดมลพิษประเภทไมสามารถระบุที่มาได และพฤติกรรมการแพร

กระจายของมลพิษน้ัน เพ่ือวางมาตรการควบคุมการใชประโยชนที่ดิน
- ใหความรูแกชุมชนในพื้นที่ลุมนํ้าถึง ลักษณะทางกายภาพของทะเลสาบ สภาพความ

เปนจริง ตนเหตุการเกิดปญหา และแนวทางการรวมมือในการปองกันและแกไขปญหา
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