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ช่ือวิทยานิพนธ การสะสมของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ผูเขียน นายยุทธนา  บัวแกว
สาขาวิชา วาริชศาสตร
ปการศึกษา 2548

บทคัดยอ

ทะเลสาบสงขลาเปนทะเลสาบกึ่งปด  รองรับสารตางๆ จากพื้นที่ลุมน้ํา ทั้งที่เกิดจากการ 
ชะลางผุพังตามธรรมชาติและมลสารที่เกิดจากมนุษย   สารตางๆ เหลานี้สวนหนึ่งถูกชะพาออกสู
ทะเลอาวไทย แตสวนหนึ่งสะสมและหมุนเวียนอยูภายในระบบทะเลสาบ     ในการศึกษาครั้งนี้ได
เก็บตัวอยางตะกอนผิวหนาจากทะเลนอย (14 สถานี)  ทะเลสาบตอนบน (20 สถานี)  ทะเลสาบตอน
กลาง (17 สถานี) และทะเลสาบตอนลาง (23 สถานี)  รวมทั้งสิ้น 74 สถานี  โดยเก็บตัวอยางระหวาง
เดือนตุลาคม 2546 ถึงมกราคม 2547    ผลการศึกษาพบวาตะกอนในทะเลสาบสงขลาเกือบทั้งหมด 
มีโครงสรางตะกอนเปนทรายแปงมีดินเหนียวปน เรียกวา clayey silt   ยกเวนบางสถานี   สถานีที่มี
ตะกอนละเอียดกวา clayey silt ไดแก สถานี S3 (ในทะเลนอยใกลปากคลองนางเรียม), S33 (ใกลชุม
ชนปากพะยูน) และ S49 (ปาชายเลนบานหัวเขา)  และสถานีที่ตะกอนหยาบกวา clayey silt ไดแก 
สถานี S34 (คลองหลวง), S53 (ใกลชายฝงอําเภอควนเนียง) และ S59 (ใกลปากคลองอูตะเภา)

ผลการวิเคราะหทางเคมีพบวาตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และ
ทะเลสาบตอนลาง มีปริมาณอินทรียคารบอน (OC) เฉลี่ยเทากับ 6.23±1.86%, 1.13±0.50%, 0.66±
0.14% และ 0.88±0.32% ตามลําดับ    ปริมาณคารบอนทั้งหมด (TC) เฉลี่ยเทากับ 7.94±3.02%, 
1.33±0.48%, 0.76±0.15% และ 0.99±0.48% ตามลําดับ    ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN) เฉลี่ยเทา
กับ 0.71±0.25%, 0.25±0.11%, 0.15±0.09% และ 0.23±0.17% ตามลําดับ  ปริมาณซัลเฟอรทั้งหมด 
(TS) เฉลี่ยเทากับ 1.81±0.70%, 0.28±0.12%, 0.14±0.04% และ 0.27±0.17% ตามลําดับ และปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) เฉลี่ยเทากับ 0.020±0.12%, 0.015±0.002%, 0.013±0.005% และ 0.021±
0.009% ตามลําดับ  ซ่ึงเห็นไดชัดวาตะกอนทะเลนอยมีการสะสมของ OC, TC, TN และ TS อยูใน
ปริมาณที่สูงกวาบริเวณอ่ืนมาก  สวน TP มีการสะสมสูงในทะเลนอยและทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณปากทะเลสาบตอนลาง
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จากการวิเคราะหคา Correlation Coefficient (P≤0.01) และ Principle Component Analysis 
(PCA) สรุปไดวาคารบอนสวนใหญที่สะสมในตะกอนเปน OC เกือบทั้งสิ้น  และพบวาการสะสม
ของ TN และ TS แปรผันเพิ่มขึ้นตามปริมาณ OC ในตะกอน อยางมีนัยสําคัญ   และสวนใหญจะ
รวมตัวอยูกับอนุภาคขนาดเล็ก   สวน TP นั้นมีความสัมพันธเพิ่มขึ้นตามปริมาณ OC ที่เพิ่มขึ้นเชน
กัน แตมีคาความสัมพันธออนกวา TN

จากการจัดกลุมปจจัยโดยใช Cluster Analysis ที่ความคลายคลึง 50% พบวามีความ 
สอดคลองกับการจัดกลุมปจจัยโดยใช PCA   โดยสามารถแบงตะกอนทะเลสาบสงขลาออกไดเปน 
3 กลุมหลัก คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยตัวอยางที่ไดจากทะเลนอยทั้งหมด    กลุมที่ 2 ประกอบดวย
ตัวอยางที่ไดจากทะเลสาบสวนอื่นทั้งหมดยกเวนสถานี S34, S53 และ S59   และกลุมที่ 3 ประกอบ
ดวย สถานี S34, S53 และ S59      โดยกลุมที่ 1 มีคาเฉลี่ยปจจัยทางกายภาพ คือ ทราย 0.7%, ทราย
แปง 64.7% และดินเหนียว 34.6% และปจจัยเคมีซ่ึงมีการสะสมอยูสูง คือ OC 6.23%, TC 7.94%, 
TN 0.70%, TS 1.81% และ TP 0.020%     กลุมที่ 2 มีคาเฉลี่ยปจจัยทางกายภาพ คือ ทราย 1.9%, 
ทรายแปง 62.9% และดินเหนียว 35.1% และปจจัยเคมีเฉลี่ย คือ  OC 0.92%, TC 1.06%, TN 0.21%, 
TS 0.24% และ TP 0.017%    และกลุมที่ 3 มีคาเฉลี่ยปจจัยทางกายภาพ คือ ทราย 54.3%, ทรายแปง 
14.7% และดินเหนียว 30.0% และปจจัยเคมี คือ OC 0.52%, TC 0.61%, TN 0.27%, TS 0.18% และ 
TP 0.020%

เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนโมลของ C:N, C:P และ N:P กับคาที่เคยศึกษาในอดีต พบวาคา C:N 
และ C:P ลดลง  บงชี้วาตะกอนมีการสะสมของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น   ขณะที่ N:P 
สูงขึ้น แสดงวาตะกอนมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นกวาการสะสมฟอสฟอรัส
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Abstract

Songkhla Lake, a semi-enclosed lagoon, receives natural weathering substances and
anthropogenic pollutants from its surrounding watershed.  Some of these are exported to the Gulf
of Thailand, while some of them remain within the Songkhla Lake system.  In this study, surface
sediment was systematically collected from 74 stations between October 2003 and January 2004.
There were 14 stations from Thale Noi, 22 stations from Upper Lake, 15 stations from Middle
Lake and 23 stations from Lower Lake.  It was found that, with the exception of some stations,
the sediment texture was a clayly silt.  Sediments collected from stations S3 (near Nang-Riam
Canal), S33 (near Pak-Payoon Community) and S49 (mangrove area at Haokao Village) were
finer than clayey silt.  Sediment collected from stations S34 (in Louang Canal), S53 (near Koan-
Nieng District) and S59 (near U-Tapao river mouth) were coarser than the other samples.

Chemical analysis results suggested that sediments collected from Thale Noi, Upper Lake,
Middle Lake and Lower Lake contained readily oxidizable organic carbons (OC) 6.23±1.86%,
1.13±0.50%, 0.66±0.14% and 0.88±0.32%, respectively; total carbon (TC) 7.94±3.02%, 1.33±
0.48%, 0.76±0.15% and 0.99±0.48%, respectively; total nitrogen (TN) 0.71±0.25%, 0.25±0.11%,
0.15±0.09% and 0.23±0.17%, respectively; total sulfur (TS) 1.81±0.70%, 0.28±0.12%, 0.14±
0.04% and 0.27±0.17%, respectively and total phosphorus (TP) 0.020±0.12%, 0.015±0.002%,
0.013±0.005% and 0.021±0.009%, respectively.  It was clearly seen that OC, TC, TN and TS of
Thale Noi were much higher than any other parts of the lake system.  However, TP was high in
both Thale Noi and Lower Lake, particularly at the mouth of Songkhla Lake.
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The Correlation Coefficient (P≤0.01) and Principle Component Analyses (PCA) revealed
that carbon in sediments was mainly readily oxidizable organic carbon.  Moreover, concentration
of TN and TS in sediment increased significantly with an increase of OC contents, and mainly
found associated with fine grain particles.  TP also followed the same trend, although weaker
correlation was found.

Results from Cluster Analysis at 50% similarity, which agrees with PCA, suggested that
the sediments in the lake system could be divided into 3 main groups.  The first group included all
Thale Noi sediments.  The second group included the rest of the lake system except sediments
collected from stations S34, S53 and S59, which were classified as the third group.  The first
group contained 0.7% sand, 64.7% silt and 34.6% clay with a high chemical composition of
6.23% OC, 7.94% TC, 0.70% TN, 1.81% TS and 0.020% TP.  The second group contained 1.9%
sand, 62.9% silt, and 35.1% clay, with  0.92% OC, 1.06% TC, 0.21% TN, 0.24% TS and 0.017%
TP.  The third group contained 54.3% sand, 14.7% silt, and 30.0% clay, with 0.52% OC, 0.61%
TC, 0.27% TN, 0.18% TS and 0.020% TP.

When mole ratios of C:N, C:P and N:P were compared with the results obtained from the
previous studies, it is found that the ratios of C:N and C:P decreased.  This indicated an increase
of nitrogen and phosphorus in the sediments.  Meanwhile the ratios also suggested that the
accumulation of nitrogen was at a higher degree than phosphorus


