
บทที่  4
อภิปรายผล

ตะกอนเปนแหลงสะสมสารตางๆ ที่เขาสูมวลน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งสารอินทรีย ซ่ึง
ประกอบไปดวยคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส    เมื่อเกิดการยอยสลายโดยพวก
จุลชีพ ก็จะเปนแหลงกําเนิดของไนโตรเจนอนินทรียและฟอสฟอรัสอนินทรีย ที่เปนสารอาหารพืช
ละลายอยูในน้ําระหวางตะกอน (Wetzel, 2001)    ดังนั้นจึงพบวา อินทรียคารบอนในตะกอนมีความ
สัมพันธกันสูงกับไนโตรเจนทั้งหมด และแสดงถึงแนวโนมในการเปนแหลงกําเนิดสารอาหาร
อนินทรีย เมื่อถูกยอยสลายโดยจุลชีพ  (สมศักดิ์  มณีพงศ  และสุภาพร  รักเขียว , 2541;  
Guo and Li, 2003)    อยางไรก็ดี ฟอสฟอรัสทั้งหมดอาจมีความสัมพันธกับอินทรียคารบอนนอย 
ทั้งนี้ เพราะแหลงฟอสฟอรัสอาจมาจากการชะลางจากแผนดิน ของเสียชุมชน หรือจากการเกษตร  
(วิเชียร จาฏพจน และคณะ, 2537; Wang et al., 2004)

1. องคประกอบขนาดของตะกอนทะเลสาบสงขลา
ตะกอนทะเลนอยและทะเลสาบตอนบน  ขนาดอนุภาคตะกอนสวนใหญเปนขนาด 

ทรายแปง (2-63 ไมโครเมตร) และทั้งหมดมีลักษณะโครงสรางของตะกอนเปนประเภท clayey silt

สําหรับทะเลสาบตอนกลาง ตะกอนสวนใหญเปนขนาดทรายแปงและลักษณะโครงสราง
ของตะกอนสวนใหญเปนประเภท clayey silt เชนเดียวกับทะเลนอยและทะเลสาบตอนบน เมื่อ
เปรียบเทียบกับการศึกษาของการศึกษาที่ผานมา พบวาคลายคลึงกัน คือ ประกอบดวยทรายแปงเปน 
สวนใหญ แตการเรียกชื่อตะกอนไมเหมือนกัน เพราะใชหลักในการอานที่ตางกันออกไป โดย 
อํานาจ ศิริเพชร (2543) เรียกตะกอนบริเวณนี้วาเปนประเภท  silty clay loam

สวนบริเวณทะเลสาบตอนลาง อนุภาคตะกอนสวนใหญเปนทรายแปงและลักษณะ
โครงสรางของตะกอนเปนประเภท clayey silt เชนกัน ซ่ึงไมตางจากการศึกษาของวิเชียร จาฏพจน 
และคณะ (2537) ที่รายงานวา เปน silty clay ถึง light clay โดยมีองคประกอบสวนใหญเปน
ทรายแปง แตก็มีบางบริเวณที่มีลักษณะหยาบเปนทรายมาก  อยางไรก็ดีบริเวณแหลงเลี้ยงปลา
กะพงขาวในกระชัง บริเวณบานลางทาเสา  ตะกอนมีอนุภาคขนาดดินเหนียวมากขึ้น (กานดา 
เรืองหนู, 2543)
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ตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูทะเลสาบตามลําน้ําสายตางๆ สวนใหญจะตกตะกอนภายใน 
ทะเลสาบ โดยเฉพาะตะกอนใหมจะเกิดการตกตะกอนอยางรวดเร็ว วิเชียร จาฏพจน และคณะ 
(2537) อธิบายวาเกิดมาจากอิทธิพลของความเค็มจากน้ําทะเลที่ชวยลดแรงผลักทางไฟฟาสถิต
ระหวางอนุภาคของตะกอนทําใหอนุภาคเกาะตัวกันเปนกอนแลวจมตัวลง (flocculation) ไดเร็วกวา
อนุภาคเดี่ยว สวนความแตกตางของการกระจายตัวของอนุภาคในบริเวณอื่นๆ ของทะเลสาบเกิด
จากธรรมชาติของตะกอนที่น้ําพัดพามา และการเปลี่ยนแปลงของกระแสน้ําในรอบป

โดยสรุปแลวตะกอนในทะเลสาบสงขลาทั้งระบบจะมีลักษณะเปน clayey silt (รูป 3-1 ใน
บทที่ 3) คือ คอนขางละเอียด มีอนุภาคทรายแปงเปนองคประกอบเปนสวนใหญ ยกเวนเพียงบาง
บริเวณ คาจะเห็นไดชัดเจนจากรูป 3-2 ถึง 3-4 ในบทที่ 3

2. ปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนทะเลนอยมีคามากกวาทะเลสาบสงขลาสวนอื่น โดยมี

คาเฉลี่ยของอินทรียคารบอนอยูที่ 6.23%  ขณะที่ตะกอนในบริเวณอ่ืนมีอินทรียคารบอนเฉลี่ยเพียง
ประมาณ 1% เทานั้น      ทั้งนี้เปนเพราะทะเลนอยมีสภาพเปนทะเลสาบที่ถูกปดลอมไปดวยพรุ มี
การถายเทของน้ําจํากัด และเปนทะเลสาบที่ตื้นมาก   ดังนั้นสารอินทรียและสารอนินทรียที่ถูก
ชะพาลงมาในทะเลนอยจะถูกใชไปเพื่อการเจริญเติบโตของพืชน้ํา เมื่อพืชน้ําเหลานี้ตายลง ก็จะ
ทับถมตอเนื่องมากกวาทะเลสาบสงขลาบริเวณอื่น (Sfriso et al., 1995)    ปริมาณอินทรียคารบอน
ในตะกอนทะเลนอยที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ สอดคลองกับผลการศึกษาของ สมศักดิ์ มณีพงศ 
และสุภาพร รักเขียว (2541)   แตจากการศึกษาของจุติพร สิวายะวิโรจน (2543) รายงานคาเฉลี่ยของ
อินทรียคารบอนในทะเลนอยไวเพียง 5.70% ซ่ึงคอนขางต่ํา ทั้งนั้นอาจจะเปนเพราะการเลือกจุดเก็บ
ตัวอยาง

อินทรียคารบอนในตะกอนทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง อยูในชวง 0.43-2.52% และ
พบวาไมแตกตางจากงานของ เพราพรรณ แสงสกุล (2528) ที่พบอยูในชวง 0.42-3.5%   จึงบงชี้ได
วาในบริเวณนี้มีการเปลี่ยนแปลงของอินทรียคารบอนไมมากนัก

สวนทะเลสาบตอนลาง พบคา อินทรียคารบอนอยูในชวง 0.38-1.83% ใกลเคียงกับการ
ศึกษาของวิเชียร จาฏพจน และคณะ (2537) และณรงค ณ เชียงใหม (2522) ที่รายงานคาอยูในชวง 
0.28-2.28% และ 0.82-1.30% ตามลําดับ  ในบริเวณที่เล้ียงปลากะพงขาวจะมีการสะสมของอินทรีย
คารบอนมากกวาบริเวณอื่น  โดยพบวาตะกอนบริเวณที่มีกระชังปลากะพงขาว จะมีคาอินทรีย
คารบอน อยูในชวง 0.26-4.20% (เพิ่มศักดิ์ เพิงมาก, 2531)
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รูป 3-5 (อินทรียคารบอน) และ รูป 3-7 (คารบอนทั้งหมด) ในบทที่ 3  เห็นไดชัดวา ทะเล
สาบตอนบนมีการสะสมของอินทรียคารบอนมากกวาทางตอนลางลงมา   สาเหตุก็เนื่องมาจากมีการ
พาสารอินทรียจากแผนดินลงมาสะสม (Burone et al., 2003 และ Farias, 2003)   อยางไรก็ดีปริมาณ
อินทรียคารบอนในทะเลสาบสงขลามีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาที่ผานมานอย ทั้งนี้อาจเปน
เพราะในชวงฤดูฝน น้ําทาไหลหลากรุนแรง จึงมีการพาเอามวลสารเหลานี้ออกสูทะเลอาวไทยได
มาก ประกอบกับผลผลิตการประมงในทะเลสาบสูง สารอาหารสวนหนึ่งที่ถูกถายทอดไปสู
ส่ิงมีชีวิตในน้ําไดถูกนําออกจากระบบทะเลสาบสงขลาโดยการประมงที่เกิดขึ้นในทะเลสาบ  
อยางไรก็ดีบางบริเวณ เชน ปากคลองบริเวณทะเลสาบตอนลางที่ไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลง 
กอปรกับมลสารอินทรียถูกพาเขามามาก เพราะวาน้ําทาที่ไหลผานชุมชนเมืองใหญไดชะพาสาร
อินทรียตางๆ จากแผนดินลงสูทะเลสาบสวนนี้ ทําใหอินทรียคารบอนที่แขวนลอยตัวตกตะกอนลง
สะสมอยูกับตะกอนทองน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณปากคลอง

3. ปริมาณคารบอนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
คารบอนทั้งหมดในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเล

สาบตอนลาง มีคาเฉลี่ย 7.94%, 1.33%, 0.76% และ 0.99% ตามลําดับ (รูป 3-7 ในบทที่ 3)  และพบ
วามีความสัมพันธเกือบเปนสัดสวนโดยตรงกับอินทรียคารบอน  ซ่ึงบงชี้วาคารบอนสวนใหญใน
ตะกอนทะเลสาบสงขลาทั้งระบบเปนอินทรียคารบอนไมใชคารบอนอนินทรียหรืออินทรียคารบอน
ประเภทที่เฉื่อยตอการทําปฏิกิริยาหรือยอยสลาย (Vreca, 2003)     ลักษณะเชนนี้พบไดในบริเวณที่มี
พืชพรรณไมน้ําอยูมาก ตัวอยางเชน บริเวณปาชายเลน Futian (Tam et al., 1995) มีคาอยูในชวง 0.4-
4.5 เปอรเซนต และจะมีนอยลงในบริเวณที่มีพืชพรรณอยูนอยกวา ไดแก บริเวณสามเหลี่ยมปากแม
น้ํา Pearl มีคาอยูในชวง 0.30-2.03 เปอรเซ็นต (Cheung et al., 2003)

4. ปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ไฮโดรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเล

สาบตอนลางมีคาเฉลี่ย 1.63%, 0.60%, 0.55% และ 0.66% ตามลําดับ (รูป 3-9 ในบทที่ 3) คา
ไฮโดรเจนทั้งหมดมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณสารอินทรีย   ดังนั้นในตะกอนทะเลนอยจึงมี
คาสูงกวาในตะกอนทะเลสาบสงขลาทั้ง 3 ตอน

5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ไนโตรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเล

สาบตอนลาง มีคาเฉลี่ย 0.70%, 0.25%, 0.15% และ 0.23% ตามลําดับ (รูป 3-11 ในบทที่ 3) โดย 
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ทะเลนอยมีไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาบริเวณอื่น และมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับปริมาณ
อินทรียคารบอนในตะกอน แสดงวาตะกอนในทะเลนอยเปนแหลงสะสมอาหารตางๆ เมื่อผานการ
ยอยสลายก็จะปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรีย ซ่ึงเปนสารอาหารพืชออกมา (Guo and Li, 2003) 
ประกอบกับการถายเทออกจากทะเลนอยมีนอย ทําใหทะเลนอยมีพืชพรรณขึ้นอยูหนาแนนตลอด
เวลา

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) และ
จุติพร สิวายะวิโรจน (2543) พบวาที่ผานมาทะเลนอยมีคาเฉลี่ยของไนโตรเจนเพียง 0.21% และ 
0.49% ตามลําดับ แสดงวาในระยะเวลา 3-4 ปที่ผานมา ทะเลนอยนามีการสะสมของไนโตรเจน
ทั้งหมดเพิ่มขึ้น

ทะเลสาบตอนบน ก็มีคาไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว 
(2541) รายงานคาเฉลี่ยไวเพียง 0.09%   ขณะที่ทะเลสาบตอนกลางคาไนโตรเจนเปลี่ยนแปลงไม
มากนัก เมื่อเทียบกับรายงานของ อํานาจ ศิริเพชร (2543) และมงคลรัตน เจริญพรทิพย (2544) พบวา
มีคาอยูในชวง 0.01-0.40% ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ คือ 0.03-0.32%

สวนทะเลสาบตอนลาง วิเชียร จาฏพจน และคณะ (2537) รายงานคาเฉลี่ยไวที่ 0.07% ซ่ึง
เห็นไดชัดวามีไนโตรเจนเพิ่มขึ้น   จากผลวิเคราะหในวิทยานิพนธนี้ พบวาสถานี S57, S58 และ S59 
มีไนโตรเจนสูงกวาสถานีอ่ืนๆ  ซ่ึงตะกอนในสถานีเหลานี้ไดรับอิทธิพลจากแหลงเลี้ยงปลาใน
กระชัง คลองอูตะเภา และคลองพะวง ซ่ึงรองรับน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชน (Sfriso, 
1995 และ Guo and Li, 2003)   การสะสมของไนโตรเจนบริเวณปากแมน้ําและทะเลสาบแบบลากูน 
ก็เกิดขึ้นที่อ่ืนเชนกัน อาทิ ปากแมน้ํา Atchafalaya ในเม็กซิโก (Gordon et al., 2001), Altata-
Ensenada del Pabellon, lagoon complex ทางตะวันออกเฉียงเหนือของเม็กซิโก (Fernandez et al., 
2002)  และแถบ Southport Broadwater ในออสเตรเลีย (Burton et al., 2004) โดยมีคาอยูในชวง 
0.17-0.22, 0.04-0.29 และ 0.00-0.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

6. ปริมาณซัลเฟอรท้ังหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ซัลเฟอรทั้งหมดในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบ

ตอนลาง มีคาเฉลี่ย 1.81%, 0.28%, 0.14% และ 0.27% ตามลําดับ (รูป 3-13 ในบทที่ 3)  ในทะเลนอย
พบวาคาเฉลี่ยสูงขึ้นจากที่ สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) เคยรายงานไวที่ 1.30%  
และยังพบวาปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับอินทรียคารบอน ซ่ึงแสดงถึง
ที่มาวาสืบเนื่องมาจากการสะสมของสารอินทรีย   โดยตะกอนทะเลนอยมีซัลเฟอรทั้งหมดสูง ขณะ
ที่ซัลเฟอรทั้งหมดในทะเลสาบตอนบน และทะเลสาบตอนกลางมีอยูในปริมาณต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับ
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ปริมาณอินทรียคารบอนที่มีการสะสมอยูต่ําเชนกัน  จากคาที่เพิ่มขึ้นนี้บงชี้วาตะกอนทองน้ําของ
ทะเลนอยมีสภาวะที่ขาดออกซิเจนเพิ่มขึ้น   กอปรกับสีตะกอนที่เขมและมีกล่ินฉุนของซัลไฟด  ยิ่ง
เปนตัวช้ีบงสภาวะที่ขาดออกซิเจน (Burone et  al., 2003)

ในทะเลสาบตอนลาง แหลงที่ไดรับน้ําเสียและของเสียจากอุตสาหกรรมและการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําชายฝง ก็มีการสะสมของซัลเฟอรอยูในปริมาณสูงเชนกัน  โดยการศึกษาในครั้งนี้พบคาอยู
ในชวง 0.03-0.68% ซ่ึงสูงกวาที่วิเชียร จาฏพจน และคณะ (2537) เคยรายงานไวในชวง 0.05-0.50%  
อยางไรก็ดี ซัลเฟอรทั้งหมดในตะกอนบริเวณทะเลสาบตอนลางเปลี่ยนแปลงตามปจจัย 2 อยาง คือ 
ปริมาณอินทรียคารบอน และความเค็มของน้ํา  บางบริเวณปริมาณของซัลเฟอรมากขึ้นเมื่อความเค็ม
ของน้ําบริเวณนั้นสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะวามีการตกตะกอนของสารอินทรียมากเนื่องมาจากกระแสน้ําที่
ชะลอตัวขณะที่เกิดน้ําขึ้นน้ําลง จึงไมสามารถพยุงอนุภาคขนาดใหญไวได ทําใหตะกอนอนู ณ 
บริเวณนั้น เชนเดียวกันกับพบที่อาว Uatuba ในบราซิล (Burone et al., 2003)   และ Szczecin 
Lagoon and the Gdanks Basin, ในโปแลนด (Glasby et  al., 2004) โดยมีคาอยูในชวง 0.01-0.48 
และ0.41-0.96 เปอรเซนต และคาไนโตรเจนบริเวณดังกลาวมีคาใกลเคียงกับทะเลสาบตอนลาง

7. ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
ตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบตอนลาง มีคา

ฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 0.020%, 0.015%, 0.013%, และ 0.021% ตามลําดับ (รูป 3-15 ในบทที่ 3)
กอนหนานี้สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) พบวามีเฉลี่ยเพียง 0.013%  ในการศึกษาดัง
กลาวสรุปวาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดไมมีความสัมพันธกับปริมาณอินทรียคารบอน    แมวา
อินทรียคารบอนจะไมไดเปนแหลงฟอสฟอรัสที่สําคัญในตะกอน แตฟอสฟอรัสที่ถูกชะลางลงจาก
แผนดินจะตกตะกอนสะสมอยูในตะกอนดวย (Wang et al., 2004)   ดังนั้นการละลายออกสูมวลน้ํา
ของฟอสฟอรัสที่สะสมอยูในตะกอน จึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสสะสม 
ซ่ึงพืชน้ําสามารถนําไปใชเพื่อการสังเคราะหแสงได    กระบวนการที่ควบคุมนี้ คือ กระบวนการ
ดูดซับ-คายออก (sorption) ซ่ึงจะเปนการดูดซับ (adsorption) หรือการคายออก (desorption) ก็ขึ้นอยู
กับสภาวะฟสิโคเคมีกัล (physico-chemical condition) ของบริเวณนั้น    Lourey et al. (2001) 
อธิบายวา pH ที่ต่ํากวา 6.5 ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปแบบของออโธฟอสเฟต ซ่ึงละลายน้ํา แตถามี
ระดับ pH มากกวา 8 (บริเวณปากทะเลสาบเมื่อน้ําทะเลหนุน) ฟอสฟอรัสจะตกตะกอนสะสมอยูใน
ตะกอน

การศึกษาครั้งนี้ พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในทะเลนอยและทะเลสาบตอนลาง มีคา
สูงกวาทะเลสาบตอนบนและตอนกลาง (รูป 3-15 ในบทที่ 3)   ในตะกอนทะเลสาบตอนกลางมีการ
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สะสมฟอสฟอรัสนอยที่สุด นาจะมีสาเหตุมาจากการถูกใชไปโดย “สาหรายหนาม” (Najas sp.) 
หรือที่ชาวบานเรียกวา “สายหนาม” ที่แพรกระจายอยางผิดปกติจนเต็มทั่วทั้งทะเลสาบ รวมถึงชวง
เวลาที่ออกเก็บตัวอยางดวย      เมื่อเปรียบเทียบกับที่อ่ืนๆ เชน แมน้ําและทะเลสาบในประเทศจีน
(Kim et al., 2003), ทะเลสาบแบบลากูนใน Venice (Sfriso et al.,1995) และ Southport Broadwater 
ใน Australia (Burton et al., 2004)   พบวามีคาฟอสฟอรัสอยูในชวง 0.034-0.088%, 0.024-0.058% 
และ 0.001-0.049% ตามลําดับ บริเวณดังกลาวเปนแหลงรองรับของเสียจากกิจกรรมตางๆ ของ
มนุษยเชนกัน จะเห็นไดวาบริเวณทะเลสาบตอนลางมีการปริมาณของฟอสฟอรัสนอยกวา

8. การจัดกลุมของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตะกอนทะเลสาบสงขลาแตละสวน
เมื่อเปรียบเทียบการจัดกลุมของสถานีที่ทําการศึกษาทั้งแบบ Cluster Analysis และ PCA 

พบวาที่ความคลายคลึง 50%  ของการจัดกลุมแบบ Cluster Analysis   สอดคลองกับการจัดกลุมแบบ 
PCA  และเห็นไดชัดวาทะเลนอยเปนบริเวณที่มีลักษณะเฉพาะแตกตางออกไปจากทะเลสาบสงขลา
สวนอื่น ดังจะเห็นไดชัดวาทะเลนอยมีธาตุอาหารสะสมในตะกอนสูงกวาบริเวณอ่ืนๆ   สวนบริเวณ
ทะเลสาบทั้ง 3 ตอน จะมีการจัดกลุมรวมกัน  เนื่องจากพบวาบริเวณทะเลสาบมีลักษณะของปจจัย
ทั้งทางกายภาพและปจจัยทางเคมีที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากมีการถายเทของมวลน้ําถึงกันไดสะดวก  
อยางไรก็ดี มีบางสถานีที่ถูกจัดกลุมแยกออกไป คือ สถานี S34, S53 และ S59 แมวาทั้ง 3 สถานีนี้จะ
มีปจจัยทางเคมีที่มีคาใกลเคียงกับกลุมที่ 2 แตมีปจจัยทางกายภาพมีลักษณะเปนทรายปนดินเหนียว 
จึงถูกจัดกลุมแยกออกมาตางหาก เพื่อจัดกลุมความคลายคลึงตามปจจัยทางกายภาพที่มีลักษณะเดน
แตกตางจากปจจัยทางเคมี (Delvalls et al., 1998; Calace et al., 2005  และ McNeil et al., 2005)

9. สัดสวนโมลของอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน,  อินทรียคารบอนตอฟอสฟอรัส  และ
ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสในตะกอนทะเลสาบสงขลา

คุณสมบัติทั่วไปทางเคมีและความอุดมสมบูรณของมวลน้ํา มักจะมีผลมาจากแผนดิน  
กิจกรรมทางการเกษตร และกิจกรรมอื่นๆ รอบๆ แหลงน้ํา ดังนั้นพลวัตของสารอาหารจะขึ้นอยูกับ
กิจกรรมของมนุษยที่ไดรับ การดูดซับ การเกิดใหม และการตกตะกอน การวิเคราะหสัดสวนของ 
C:N, C:P และ N:P สามารถทําใหเขาใจกระบวนการของธาตุอาหารไดดีขึ้น (Mathews and 
Chandramahanakumar, 2003)  สัดสวน C:N, C:P และ N:P ของบริเวณตางๆ ในทะเลสาบสงขลาทั้ง
จากการศึกษาครั้งนี้และการศึกษาที่ผานมา แสดงไวในตาราง 4-1
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ตาราง 4-1 สัดสวนโมลของ C:N C:P และ N:P บริเวณทะเลนอย และทะเลสาบสงขลา

บริเวณ C:N C:P N:P อางอิง

13.1 1176.1 88.4 การศึกษาครั้งนี้
13.5 - - [1]

ทะเลนอย

43.5 2115.2 59.1 [2]

7.8 234.4 40.2 การศึกษาครั้งนี้ทะเลสาบตอนบน
26.3 508.8 18.0 [2]

9.9 162.4 29.4 การศึกษาครั้งนี้
16.1 232.2 13.9 [2]

ทะเลสาบตอนกลาง

6.6 - - [3]

9.0 135.2 24.2 การศึกษาครั้งนี้
0.4 - - [4]

ทะเลสาบตอนลาง

11.9 5994.3 491.2 [5]

อางอิง คาสัดสวนโมลของการศึกษาอื่นในตาราง ไดจากนําผลการศึกษาที่รายงานไวในการศึกษานั้นมาคํานวณ
[1] จุติพร สิวายะวิโรจน (2543)
[2] สมศักดิ์ มณีพงศและสุภาพร รักเขียว (2541)
[3] อํานาจ ศิริเพชร (2543)
[4] กานดา เรืองหนู (2543)
[5] วิเชียร จาฏพจน  และคณะ (2537)

9.1 สัดสวน C:N
โดยทั่วไปแลวสัดสวน C:N สามารถนํามาใชบงชี้คุณลักษณะของสารอินทรีย เพราะ 

จุลินทรียผลิตสารอินทรียที่ประกอบไปดวยปริมาณคารบอนและไนโตรเจนที่ตางกัน จากการศึกษา
พบสัดสวน C:N ในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบตอน
ลางอยูในชวง 10.7-17.4, 3.5-21.2, 2.6-32.6 และ 1.1-35.4 ตามลําดับ โดยทะเลนอยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
13.1 ซ่ึงสัดสวน C:N ในบริเวณนี้ใกลเคียงกันทั่วทั้งบริเวณ และมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ 
จุติพร สิวายะวิโรจน (2543) ที่พบคาเฉลี่ย 13.5   แต สมศักดิ์ มณีพงศและสุภาพร รักเขียว (2541) มี
คาที่สูงกวา คือ 43.5
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ตะกอนทะเลสาบตอนบนมีสัดสวนของ C:N คอนขางต่ํา (คาเฉลี่ยเทากับ 7.8) ยกเวนสถานี 
N13 บริเวณปากคลองนางเรียมนอกเชื่อมตอจากทะเลนอยมีสัดสวน C:N เทากับ 21.2 ซ่ึงสูงกวา
บริเวณอื่นเพราะไดรับอิทธิพลจากทะเลนอย   สวนคาที่สูงในสถานี S4, S5 และ S6 ไดรับอิทธิพล
มาจากคลองประ     สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) ไดคา C:N เทากับ 26.3 ซ่ึงสูงกวา
ในการศึกษาครั้งนี้  อาจเปนเพราะกิจกรรมของมนุษยที่เร่ิมมีเพิ่มมากขึ้นรอบๆ ทะเลสาบตอนบน 
ทําใหมีการเพิ่มไนโตรเจนมาสะสมในตะกอนมากขึ้น ดังนั้นคา C:N จึงต่ําลง

ตะกอนทะเลสาบตอนกลางมีสัดสวน C:N เฉลี่ยเทากับ 9.9 โดยมีความแตกตางของ 
สัดสวน C:N อยางเห็นไดชัดในบริเวณนี้ คือ บริเวณตอนบนของทะเลสาบตอนกลางตั้งแตสถานี 
S20 ถึง S30 จะมีคาใกลเคียงกับทะเลสาบตอนบน ซ่ึงเปนบริเวณที่คอนขางถูกรบกวนจากกิจกรรม
ของมนุษยนอย    แตในบริเวณตอนลางของทะเลสาบตอนกลางตั้งแตสถานี S31 ถึง S36 กลับมี
สัดสวน C:N ที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดบริเวณกลางคลองหลวง คือ 32.6 บริเวณเหลานี้ไดรับผลจาก
การทําฟารมกุงและการเลี้ยงปลาในกระชัง     จากงานของสมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว 
(2541) และอํานาจ ศิริเพชร(2543) ไดคาเฉลี่ย 16.1 และ 6.6  ตามลําดับ ซ่ึงคาที่แตกตางกันนี้อาจจะ
มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงของไนโตรเจนในชวงเวลานั้นๆ ของการศึกษา หรือ
เปนผลจากบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางในแตะการศึกษา

สวนตะกอนทะเลสาบตอนลางมีสัดสวน C:N เฉลี่ยเทากับ 9.0 และมีคาใกลเคียงกันทั่วทั้ง
บริเวณ และมีเพียงสถานี S37 ถึง S39 ซ่ึงอยูบริเวณปากคลองหลวงที่เชื่อมตอกับทะเลสาบตอน
กลางจะมีคาสูงตอเนื่อง ซ่ึงไดรับอิทธิพลมาจากคลองหลวง   อยางไรก็ตาม คา C:N จากงานของ
กานดา เรืองหนู (2543) มีคาเฉลี่ยเพียง 0.4  ซ่ึงนอยกวาการศึกษาครั้งนี้มาก ทั้งนี้เพราะ กานดา เรือง
หนูทําการศึกษาในบริเวณที่เปนแหลงปลาในกระชัง ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการสะสมของไนโตรเจน
จากอาหารปลามาก ทําใหสัดสวน C:N ต่ํา    สวนวิเชียร จาฏพจน และคณะ (2537) พบวา C:N มีคา
เฉลี่ยเทากับ 11.9 มีคาสูงกวาจากการศึกษาครั้งนี้

Burone et al. (2003) เสนอวาสัดสวน C:N ที่สูงกวา 20:1 แสดงวาสารอินทรียมีแหลง
กําเนิดมาจากพื้นดิน และถาสัดสวน C:N อยูระหวาง 5-7 แสดงวาสารอินทรียที่มีอยูเกิดขึ้นภายใน
แหลงน้ํานั้น   ซ่ึงเสริมกับ Morse et al. (2004) ที่เสนอวาสัดสวน C:N ที่มากกวา 10 จะพบใน
บริเวณที่สารประกอบอินทรียในตะกอนมีแหลงที่มาจากพื้นดิน ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้ มีเพียงทะเล
นอยและบางบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยเทานั้นที่มีคา C:N มากกวา 10 
แสดงถึงอิทธิพลจากแผนดินอยางชัดเจน
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9.2 สัดสวน C:P
จากการศึกษาพบสัดสวน C:P ในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง 

และทะเลสาบตอนลางอยูในชวง 491-1936, 147-453, 76-193 และ 63-322 ตามลําดับ ในการศึกษา
คร้ังนี้ พบวา C:P ในตะกอนทะเลนอยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,176 ซ่ึงต่ํากวาของ สมศักดิ์ มณีพงศและ
สุภาพร รักเขียว (2541) ที่มีคาเฉลี่ย 2,115

ทะเลสาบตอนบนมีสัดสวน C:P ในตะกอน เฉลี่ย 234 และสม่ําเสมอทั้งบริเวณ จากการ
ศึกษาของสมศักดิ์ มณีพงศและสุภาพร รักเขียว (2541) มีคา C:P เฉลี่ย 509 ซ่ึงสูงกวาจากการศึกษา
คร้ังนี้    ทะเลสาบตอนกลางมีสัดสวน C:P ในตะกอน เฉลี่ย 162 และสม่ําเสมอทั่วทั้งบริเวณเชนกัน 
จากการศึกษาของสมศักดิ์ มณีพงศและสุภาพร รักเขียว (2541) มีคา C:P เฉลี่ยเทากับ 232 ซ่ึงมีคาสูง
กวาจากการศึกษาครั้งนี้เชนกัน

สวนทะเลสาบตอนลางมีคา C:P เฉลี่ย 135  ซ่ึงในบริเวณนี้มีคา C:P ที่ไมคงที่ มีคาสูงต่ําขึ้น
กับบริเวณที่ไดรับผลกระทบ   อยางไรก็ดี C:P ที่ไดมีคาต่ํากวาการศึกษาของวิเชียร จาฏพจน และ
คณะ (2537) มาก  ซ่ึงรายงาน C:P เฉลี่ยสูงถึง 5,994  จะเห็นวาสูงผิดปกติ คาดวานาจะเปนผลมาจาก
วิธีการวิเคราะหที่สกัดฟอสฟอรัสทั้งหมดออกมาไมหมด (วิธีวิเคราะหอาจสกัดไดเพียงฟอสฟอรัส
ที่ชะออกจากตะกอนไดงายเทานั้น) จึงทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดต่ํา สงผลใหสัดสวน C:P มีคา
สูงมาก

ในทะเลสาบตอนลาง สถานีที่มีสัดสวน C:P เกิน 100 คือ สถานี S37 ถึง S45, S51 ถึง S52 
และ S47 ซ่ึงอยูบริเวณปากทางเชื่อมออกสูอาวไทย และ S57 ซ่ึงอยูปากคลองพะวง     Mathews and 
Chandramahanakumar (2003) กลาววา พื้นที่ที่มีสัดสวนของ C:P สูง มักจะมีมวลชีวภาพของพืชน้ํา
ในบริเวณนั้นสูง และสัดสวนที่ต่ําของ C:P มีสาเหตุมาจากการไหลเขาของฟอสฟอรัสจากพื้นดิน 
โดยเฉพาะบริเวณปากแมน้ํา

9.3 สัดสวน N:P
จากการศึกษาสัดสวน N:P ในตะกอนทะเลนอย ทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง 

และทะเลสาบตอนลาง อยูในชวง 17-129, 9-81, 2-67 และ 4-83 ตามลําดับ     ทะเลนอยมีสัดสวน
เฉลี่ย 88 โดยตะกอนบริเวณกลางทะเลนอยจะมีสัดสวน N:P สูงกวาบริเวณอื่น   และจากการศึกษา
ของสมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) พบวามีคา N:P เฉลี่ย 59  ซ่ึงต่ํากวาการศึกษาครั้งนี้ 
แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนสูงขึ้น
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ทะเลสาบตอนบนมีสัดสวน N:P เฉลี่ย 40 และมีคาใกลเคียงกันทั่วทั้งบริเวณ  จากการศึกษา
ของสมศักดิ์ มณีพงศและสุภาพร รักเขียว (2541) มีคา N:P เฉลี่ย 18 ซ่ึงมีคาต่ํากวาจากการศึกษาครั้ง
นี้เชนกัน

ทะเลสาบตอนกลางมีสัดสวน N:P เฉลี่ย 29 และมีเพียงสถานี S32 ถึง S36 บริเวณคลองที่
เชื่อมตอ (คลองหลวง) กับทะเลสาบตอนลาง มีคาที่ต่ํากวา 10    จากการศึกษาของสมศักดิ์ มณีพงศ     
และสุภาพร รักเขียว (2541) ที่มีคาเฉลี่ย 14 ซ่ึงต่ํากวาการศึกษาครั้งนี้ แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของ
ไนโตรเจนที่เขาสูทะเลสาบตอนลาง

สวนทะเลสาบตอนลางพบสัดสวน N:P เฉลี่ย 24 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันทุกสถานี ยกเวนสถานี 
S37 ถึง S39 ที่มีคาใกลเคียงกับสถานีบริเวณคลองหลวงในทะเลสาบตอนกลาง      Fernandez et al. 
(2002) กลาววาบริเวณที่เปนแหลงรองรับน้ําเสียจะมีสัดสวน N:P ที่สูง    ซ่ึงเมื่อดูจากการศึกษา
คร้ังนี้บริเวณที่รองรับของเสียจากแหลงตางๆ มากที่สุด คือ ทะเลสาบตอนลางกลับมีคาที่ต่ํากวา
บริเวณอื่นๆ ที่ศึกษา  อยางไรก็ดีสัดสวนของ N:P ที่สูงอาจมาจากตะกอนผิวน้ําที่บริเวณที่ปกคลุม
ดวยพืชน้ํา  ฟอสฟอรัสที่มาจากการเนาสลายของพืชพรรณไมน้ําจะถูกปลอยออกสูมวลน้ําไดเร็ว
กวาไนโตรเจน และความเขมขนของธาตุเหลานี้ที่ตะกอนผิวน้ําอาจจะขาดความสมดุลไดช่ัวคราว 
(Srfiso et al., 1995) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาบริเวณทะเลนอยที่มีพรรณไมน้ําปกคลุมอยูมากมาย 
และจะเห็นไดชัดวาการลดลงของไนโตรเจนหรือการเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัส มีสวนในการปรับ
เปลี่ยนสัดสวนของ N:P (Mathews and Chandramahanakumar, 2003)
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