
(8)

สารบาญ

หนา
บทคัดยอ (3)
Abstract   (5)
กิตติกรรมประกาศ   (7)
สารบาญ   (8)
รายการตาราง   (12)
รายการรูป (13)
บทที่ 1 บทนํา 1

1. บทนําตนเรื่อง 1
2. วัตถุประสงค 2
3. การตรวจเอกสาร 2

3.1 ตะกอน 2
3.1.1 ขนาดอนุภาคของตะกอน 3
3.1.2 สารอินทรียในตะกอน 4
3.1.3 การแลกเปลี่ยนสารระหวางรอยตอของน้ํากับตะกอน 4

3.2 ทะเลสาบสงขลา 4
3.2.1 ลักษณะทางกายภาพ 5
3.2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 6
3.2.3 การไหลเวียนของกระแสน้ําที่มีอิทธิพลตอตะกอน 7

ทองทะเลสาบ
3.2.4 การตกตะกอนและการตื้นเขิน 8

3.2.4.1 แหลงที่มาของตะกอน 8
3.2.4.2 ปริมาณและอัตราการตกตะกอน 9
3.2.4.3 สาเหตุการตื้นเขิน 10



(9)

สารบาญ (ตอ)

หนา
บทที่ 1 (ตอ)

3.3 รูปแบบทางเคมีของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหลงน้ํา 11
3.3.1 ไนโตรเจน 11

3.3.1.1 ไนโตรเจนในสวนที่ละลายน้ํา 11
3.3.1.2 ไนโตรเจนที่ตรึงอยูกับอนุภาค 12

3.3.2 ฟอสฟอรัส 12
3.4 การสะสมของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตะกอนดิน 14

บทที่ 2 วิธีการวิจัย 16
1. วัสดุ และอุปกรณ 16

1.1 อุปกรณเก็บตัวอยางภาคสนาม 16
1.2 เครื่องมือในหองปฏิบัติการ 16

2. พื้นที่ศึกษา 17
3. การเตรียมตัวอยาง 17
4. การวิเคราะหตัวอยางทางเคมี 17
5. การวิเคราะหผลทางสถิติ 19

5.1 การวิเคราะหปจจัยเบื้องตน 19
5.2 วิเคราะหสถิติแบบหลายตัวแปร โดยใช Principal Components 19

Analysis
5.3 การจัดกลุมของปจจัยตางๆ ของตัวอยาง โดยการวิเคราะห 20

cluster analysis
6. การนําเสนอขอมูลภาพดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 20

บทที่ 3 ผลและวิเคราะหผลการวิจัย 21
1. ขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบสงขลา 21
2. องคประกอบทางเคมีของตะกอนทะเลสาบสงขลา 22

2.1 ปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอน 26
2.2 ปริมาณคารบอนทั้งหมดในตะกอน 28



(10)

สารบาญ (ตอ)

หนา
บทที่ 3 (ตอ)

2.3 ปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมดในตะกอน 30
2.4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตะกอน 30
2.5 ปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดในตะกอน 32
2.6 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตะกอน 34

3. ความสัมพันธทางสถิติของปจจัยทางกายภาพและเคมีตางๆ ในตะกอน 34
3.1 ความสัมพันธของปจจัยจากการวิเคราะห Correlation coefficients 35
3.2 ความสัมพันธของปจจัยจากการวิเคราะห Principal 38

Component Analysis (PCA)
3.3 การจัดกลุมของปจจัยโดยใช  Cluster analysis  40
3.4 การจัดกลุมของปจจัยรวมกับการวิเคราะหปจจัยดวย PCA 40

4. สัดสวนโมลของอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน, อินทรียคารบอนตอ 42
ฟอสฟอรัส  และไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส

บทที่ 4 อภิปรายผล 45
1. องคประกอบขนาดของตะกอนทะเลสาบสงขลา 45
2. ปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนทะเลสาบสงขลา 46
3. ปริมาณคารบอนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 47
4. ปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 47
5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 47
6. ปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 48
7. ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 49
8. การจัดกลุมของปจจัยที่มีอิทธิพลตอตะกอนทะเลสาบสงขลาแตละสวน 50
9. สัดสวนโมลของอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน,  อินทรียคารบอน 50

ตอฟอสฟอรัส  และไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสในตะกอนทะเลสาบสงขลา
9.1 สัดสวน C:N 51
9.2 สัดสวน C:P 53
9.3 สัดสวน N:P 53



(11)

สารบาญ (ตอ)

หนา
บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ 55

1. สรุป 55
2. ขอเสนอแนะ 56

บรรณานุกรม 57
ภาคผนวก ก 65
ภาคผนวก ข 67
ภาคผนวก ค 68
ภาคผนวก ง 71
ภาคผนวก จ 74
ภาคผนวก ฉ 77
ภาคผนวก ช 79
ประวัติผูเขียน 83



(12)

รายการตาราง

ตาราง หนา
1-1 ปริมาณอินทรียคารบอน  สารอินทรีย  คารบอนทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 14

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และซัลเฟอรทั้งหมด ในตะกอนจากบริเวณตาง ๆ  
2-1 วิธีวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ในตะกอน 19
3-1 ปริมาณอินทรียคารบอน คารบอนทั้งหมด ไฮโดรเจนทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 26

ซัลเฟอรทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา
3-2 คา Correlation coefficients ของปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนทะเลสาบ 35

สงขลาทั้งระบบ
3-3 คาความสัมพันธของปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนทะเลสาบทั้งระบบ 39

ระหวาง PCA กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2
4-1 สัดสวนโมลของ C:N C:P และ N:P บริเวณทะเลนอย และทะเลสาบสงขลา 51
ก-1 พิกัดตําแหนงสถานีการเก็บตัวอยาง 65
ฉ-1 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลนอย 77
ฉ-2 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนบน 77
ฉ-3 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนกลาง 78
ฉ-4 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและโครงสรางของตะกอนทะเลสาบตอนลาง 78
ช-1 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลนอย 79
ช-2 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนบน 80
ช-3 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนกลาง 81
ช-4 ขอมูลปจจัยทางเคมีในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนลาง 82



(13)

รายการรูป

รูป หนา
1-1 ไดอะแกรมที่ใชเรียกชื่อตะกอน ตามสัดสวนปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง 3

และดินเหนียว
2-1 แสดงสถานีเก็บตัวอยาง 18
3-1 ไดอะแกรมการกระจายโครงสรางของตะกอนบริเวณทะเลสาบสงขลาทั้งระบบ 22
3-2 รูปแบบการแพรกระจายของอนุภาคขนาดทรายในตะกอนทะเลสาบสงขลา 23
3-3 รูปแบบการแพรกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปงในตะกอนทะเลสาบสงขลา 24
3-4 รูปแบบการแพรกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวในตะกอนทะเลสาบสงขลา 25
3-5 คาเฉลี่ยปริมาณอินทรียคารบอนในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 26
3-6 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนทะเลสาบสงขลา 27
3-7 คาเฉลี่ยปริมาณคารบอนทั้งหมดในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 28
3-8 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณคารบอนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 29
3-9 คาเฉลี่ยปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมดในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 30
3-10 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 31
3-11 คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 32
3-12 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 33
3-13 คาเฉลี่ยปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 34
3-14 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 35
3-15 คาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในทะเลสาบสงขลาสวนตางๆ 36
3-16 รูปแบบการแพรกระจายของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตะกอนทะเลสาบสงขลา 37
3-17 Loading plot จากการวิเคระห PCA ของปจจัยทางกายภาพและเคมีในตะกอน 39

ทะเลสาบสงขลาทั้งระบบ
3-18 Dendogram แสดงการจัดกลุมในรูป Euclidean distance ของปจจัยตางๆ 41
3-19 การจัดกลุมของปจจัยรวมกับการวิเคราะหปจจัยดวย PCA 42


