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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

โลหะเปนองคประกอบหนึ่งของหินเปลือกโลกในธรรมชาติ  เมื่อเปลือกโลกเกิด
การกัดเซาะและพังทลาย โลหะบางสวนจะถูกชะพาออกสูส่ิงแวดลอม แตการทําเหมืองแร หรือการ
เปดหนาดิน จะเรงใหเกิดการชะลางโลหะออกสูส่ิงแวดลอมไดมากขึ้น (Santos et al., 2005)   โลหะ
ที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอมจึงมีที่มาทั้งจากธรรมชาติและมาจากกิจกรรมของมนุษย    โลหะบางชนิด 
เชน สังกะสี (zinc; Zn), โครเมียม (chromium; Cr), ทองแดง (copper; Cu), แมงกานีส (manganese; 
Mn) และเหล็ก (iron; Fe) เปนโลหะที่มีความจําเปนตอส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิตตองการโลหะเหลานี้ใน
ความเขมขนระดับหนึ่ง แตหากวามีความเขมขนมากเกินไปก็จะเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต    แตโลหะบาง
ชนิด เชน แคดเมียม (cadmium; Cd) ตะกั่ว (lead; Pb) หรือปรอท (mercury; Hg) นอกจากจะไมมี
ความจําเปนในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแลวยังมีความเปนพิษสูง (Clark, 1992) 

โลหะหนักที่ปนเปอนเขาสูส่ิงแวดลอมและแหลงน้ํา ทายที่สุดจะไปสะสมกันอยู
ในตะกอนทองน้ํา    บริเวณที่เปนรอยตอระหวางแมน้ําและทะเลที่เรียกวา เอสทูรี (estuary) ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะฟสิโคเคมิกัล (physicochemical condition) มาก   โลหะหนักที่ปนเปอนมากับ
มวลน้ําจะถูกกําจัดออกไปสะสมอยูกับตะกอน   บางสวนที่เหลือก็จะถูกพาออกสูทะเล (Chester, 
1993; Jickells and Rae, 1997; Stumm and Morgan, 1996)    อยางไรก็ดีโลหะหนักที่ปนเปอนอยูใน
ตะกอนอาจจะกลายเปนแหลงที่มาของการปนเปอนกลับเขาสูมวลน้ําได เมื่อสภาวะฟสิโคเคมิกัล
ของแหลงน้ําเปลี่ยนแปลง ทําใหสมดุลเคมี ณ รอยตอระหวางตะกอนผิวหนา (surface sediment) กบั
มวลน้ําเหนือผิวตะกอน (overlying water column) เปลี่ยนแปลงไปและปลดปลอยโลหะหนักที่
สะสมอยูในตะกอนออกสูมวลน้ํา (Zwolsman et al., 1996; Valdés et al., 2005)    นอกจากนี้การที่
ตะกอนเปนแหลงรองรับและสะสมโลหะหนักที่ปนเปอนเขาสูแหลงน้ํา ส่ิงมีชีวิตหนาดิน (benthos) 
จึงมีโอกาสไดรับโลหะหนักไปสะสมอยูในรางกาย   ซ่ึงจะถายทอดผานหวงโซอาหาร ไปสะสมใน
ส่ิงมีชีวิตในลําดับขั้นโทรฟค (throphic) ที่สูงขึ้น และทายที่สุดก็มาถึงมนุษยซ่ึงเปนผูบริโภคใน
ลําดับขั้นสุดทาย 
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ทะเลสาบสงขลาเปนทะเลสาบธรรมชาติแหงเดียวในประเทศไทย มีทางออก
ติดตอกับทะเลอาวไทย ไดรับอิทธิพลจากทั้งน้ําจืดและน้ําเค็ม เปนแหลงน้ําและแหลงทรัพยากรที่
สําคัญของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา       ทะเลสาบตอนนอกที่ติดตอกับอาวไทยเปนเอสทูรี    น้ําเปน
น้ํากรอยตลอดเวลา สวนทะเลสาบตอนใน น้ําจะเปนน้ําจืดเกือบตลอดป แตในฤดูแลงความเค็ม
อาจจะมากกวา 0 psu จนถึง 10 psu (practical salinity unit) (สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) ซ่ึงการผสมผสานระหวางน้ําจืดกับน้ําเค็มนี้เปนสภาวะ
ที่กอใหเกิดการแยกตัวของโลหะหนักออกจากมวลน้ําและสะสมอยูกับตะกอนทองน้ํา (มนุวดี 
หังสพฤกษ, 2532) 

การใชประโยชนที่ดินและทรัพยากรรูปแบบตางๆ ในพื้นที่รอบทะเลสาบสงขลา
เปนไปอยางตอเนื่องมาเปนเวลานาน โดยปราศจากการอนุรักษและฟนฟูใหเหมาะสม กอใหเกิดการ
สะสมของมลสารตางๆ ไดแก โลหะหนัก สารอินทรีย ปุย ยาฆาแมลง เปนตน ลงสูทะเลสาบ  
ซ่ึงการศึกษาการปนเปอนและการแพรกระจายของโลหะหนักในตะกอนทะเลสาบสงขลายังมี 
นอยมากและเปนการศึกษาในทะเลสาบตอนนอก หรือเฉพาะบางสวนของทะเลสาบ โดยเนน
บริเวณปากคลอง ยังไมมีการศึกษาครั้งใดที่ทําการศึกษาครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของทะเลสาบ
สงขลาทั้งระบบ   นอกจากนี้การศึกษาในแตละครั้งก็ใชวิธีการในการวิเคราะหตัวอยางที่ตางกัน ทํา
ใหขอมูลที่ไดไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกันโดยตรง     การจัดการทะเลสาบอยางยั่งยืนจําเปน
จะตองรูถึงสถานการณการปนเปอนครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด  ลักษณะการแพรกระจาย  และพื้นที่ที่
สะสมสารเหลานี้  ซ่ึงจะนําไปสูการบงชี้แหลงที่มาของสารได 

 
1.2 แหลงกําเนิดและที่มาของการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนในแหลงน้ํา 

ตะกอน หมายถึง เศษแตกหักของของแข็ง หรือมวลของแข็ง ทั้งที่เปนอินทรีย
และอนินทรีย ซ่ึงเกิดจากการผุพังทลายของหิน โดยมีกระแสลม กระแสน้ํา หรือธารน้ําแข็ง เปน
ตัวกลางพัดพาใหไปตกตะกอนในที่ตางๆ   หรืออาจจะเกิดจากการแยกตัวออกจากสารละลายโดย
กระบวนการตกตะกอนทางเคมีที่เกิดขึ้นในมวลน้ํา  หรือจากสารที่ขับออกมาจากรางกายของ
ส่ิงมีชีวิต แลวตกตะกอนนอนกนและสะสมอยูบนพื้นทองน้ํา (Gary et al., 1977 อางใน 
Sompongchaiyakul, 1989) ในระหวางที่ตะกอนถูกพัดพาเคลื่อนยายจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งนั้น 
ตะกอนจะผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีเคมี (geochemical)   ดังนั้นองคประกอบของ
ตะกอนจึงอาจจะแตกตางจากหินตนกําเนิด (parent rock) การเปลี่ยนแปลงตางๆ   นี้ยังคงเกิดอยาง
ตอเนื่องหลังจากที่ตะกอนนอนกนแลว โดยกระบวนการไดอะเจเนซิส (diagenesis) ซ่ึงขึ้นอยูกับ
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องคประกอบของตะกอนเอง      และสภาวะฟ สิโคเคมิกัลของสิ่ งแวดลอมบริ เวณนั้น 
(Sompongchaiyakul, 1989) 

ตะกอนมีบทบาทสําคัญในการเปนแหลงเก็บสะสมและเก็บกักมลสารในแหลงน้ํา 
(Kishe and Machiwa, 2003; An and Kampbell, 2003; Sirinawin and Sompongchaiyakul, 2005; 
Acevedo-Figueroa et al., 2006) ตะกอนสามารถยึดเกาะหรือดูดซับมลสาร  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
โลหะหนัก ไวกับอนุภาคของมัน (Axelsson, 2004; Maanan et al., 2004) และนําพามลสารเหลานี้
ไปปลดปลอยยังที่ตางๆ ที่มันไปตกตะกอน (Salomon and Förstner, 1984; Axelsson, 2004)  

ดังนั้นโลหะหนักในตะกอนอาจจะเกิดตามธรรมชาติโดยอยูในโครงสรางของ
ตะกอนเอง (lattice-held fraction) หรือเกิดขึ้นระหวางการพัดพาไปสูแหลงสะสมหลังจากแตกหัก
พังทลายจากตนกําเนิด ซ่ึงสวนนี้จะยึดเกาะกับอนุภาคตะกอนโดยอาศัยการแลกเปลี่ยนไอออน การ
ดูดซึม หรือการตกตะกอนรวม   ไมไดอยูในโครงสราง (non-lattice-held fraction) (Förstner and 
Wittman, 1983; Salomon et al., 1987; Sompongchaiyakul, 1989)  กระบวนการไดอะเจเนซิสซึ่ง
ดําเนินขึ้นหลังการตกตะกอน ทําใหโลหะหนักที่สะสมอยูกับตะกอนละลายกลับออกสูมวลน้ํา
ระหวางตะกอน (interstitial water หรือ pore water)   เมื่อสภาวะฟสิโคเคมิกัลในแหลงน้ํา
เปล่ียนแปลง  โลหะในน้ําระหวางตะกอนนี้ก็จะแพรกลับสูมวลน้ําผิวหนา ทําใหตะกอน
เปรียบเสมือนเปนแหลงกําเนิดของโลหะหนักในแหลงน้ํา    ดังนั้นตะกอนจึงไมไดเปนแหลงเกบ็กกั
ที่ถาวรของโลหะหนัก  แตอาจจะกลายเปนแหลงกําเนิดได 

จากการที่โลหะหนักเปนองคประกอบของหินเปลือกโลก ดังนั้นจึงพบโลหะหนัก
อยูทั่วไปในสิ่งแวดลอม รูปแบบของโลหะที่ถูกตรึงอยูในโครงผลึกแรหรือ (lattice-held metals) จะ
แสดงความเปนพิษไดนอยมาก การกัดเซาะพังทลายใหเปนอนุภาคขนาดเล็กที่มีโครงสรางและมี
พื้นที่ผิวมาก ทําใหเกิดการสะสมโลหะหนักในรูปแบบ non-lattice-held metals เพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
โลหะหนักสวนนี้จะถูกปลดปลอยออกสูธรรมชาติไดงาย เนื่องจากความแข็งแรงของพันธะทางเคมี
ที่ยึดเหนี่ยวไวมีนอยกวาพันธะที่ยึดเหนี่ยวโลหะไวกับโครงผลึกแร ดังนั้นเมื่อสภาวะทางฟสิโคเคมิ
กัลเปล่ียนแปลงไป โลหะสวนนี้จึงถูกปลอยออกมาอยูในรูปแบบที่ส่ิงมีชีวิตสามารถรับ (uptake) 
เขาสูรางกายไดงาย จึงอาจเรียกโลหะสวนนี้วา “bioavailable metals”   โลหะสวนนี้หลายตัวมีความ
เปนพิษสูงและถายทอดตอไปยังสิ่งมีชีวิตในลําดับขั้นโทรฟคที่สูงขึ้นไป (Salomon and Förstner, 
1984)   ความเขมขนของโลหะหนักในดินตามธรรมชาติที่ปราศจากการปนเปอนจากกิจกรรมของ
มนุษย จะถูกควบคุมโดยลักษณะธรณีวิทยาของลุมน้ํา (OzEstuaries, 2004) และผันแปรตามวัตถุตน
กําเนิด ปริมาณสารอินทรีย เนื้อดิน และระดับความลึกของดิน       หากวาโลหะนั้นมีมากโดย
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ธรรมชาติ ก็จะทําใหบริเวณนั้นมีคาความเขมขนพื้นฐาน (background concentration) สูง เชน 
อลูมิเนียม และเหล็ก      แตโลหะบางชนิดมีความเขมขนในโครงสรางเปลือกโลกต่ํา คาความ
เขมขนพื้นฐานก็จะต่ํา เชน ปรอท แคดเมียม เงิน และเซเลเนียม เปนตน (Elder, 1988)  

แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี เปนโลหะที่มีการนํามาใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ มากมาย โลหะทั้งหานี้มีแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ และการนํามาใชประโยชนที่
แตกตางกัน ดังนั้นการปนเปอนของโลหะเหลานี้จึงมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามการใช
ประโยชน 

แคดเมียม เปนโลหะสีขาวคลายเงิน ในสภาพธรรมชาติแคดเมียมเปนสารเจือปน
ในสินแรสังกะสี เชน ในสินแรสฟาเลอไรต (Zns) หรือคาลาไมน (ZnCO3) (ศุภมาศ พนิชศักดิ์
พัฒนา, 2545) ฉะนั้นในการทําเหมืองสังกะสี จะไดแคดเมี่ยมซึ่งเปนผลพลอยได (by product) การ
ปนเปอนของแคดเมียมในสิ่งแวดลอมเกิดจากการนําแคดเมียมมาใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม 
เชน ใชในการทําโลหะผสมที่หลอมละลายไดงาย ใชฉาบผิวเหล็กกลากันสนิม ใชทําเครื่องรองรับ
สวนเคลื่อนที่ในเครื่องยนต และในการชุบดวยไฟฟา แคดเมียมมีคุณสมบัติเปนตัวดูดอมนิวตรอน
ไดดี จึงใชทํา control rods ในปฏิกรณ (โครงการพัฒนาเนื้อหาความรูสําหรับเครือขายคอมพิวเตอร
เพื่อโรงเรียนไทย, 2542; ศูนยขอมูลพิษวิทยา, 2545; ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545; สมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2548) 

โครเมียม เปนโลหะสีขาวแข็งคลายเหล็ก พบในแรโครมไอออน  เกิดการปนเปอน
ในสิ่งแวดลอมเนื่องมาจากมีการนํามาใชงานดานอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง เชน นํามาผสมกับ
โลหะทําใหเกิดความแข็งแรงทนทาน  ทําใหโลหะไมเปนสนิมทนตอการผุกรอน โลหะโครเมี่ยมที่
บริสุทธิ์ใชมากในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา  สารประกอบของโครเมต (chromate) ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา อุตสาหกรรมฟอกหนัง และการยอมสีขนสัตว (โครงการพัฒนา
เนื้อหาความรูสําหรับเครือขายคอมพิวเตอรเพื่อโรงเรียนไทย, 2542; สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
แหงประเทศไทย, 2548) 

ทองแดง พบในแรแคลโคไพไรท (CuFeS2)   บอรไนท (Bu3FeS4)   แคลโคไซท 
(Cu2S)   มาลาไคท (Cu2(OH)2CO3)   อาซูไรท (Cu3(OH)2(CO3)2)  และคริสโซคลอรา (CuSiO3.H2O)  
(สุวิชช สัมปตตะวนิช และงามพิศ อังคทะวานิช, 2518)  ทองแดงเปนตัวนําความรอนและไฟฟาที่ดี
รองจากเงิน จึงมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ใชผลิตลวด สายไฟ ทอน้ํา นอกจากนี้
ยังนํามาใชเปนสารเคมีทางการเกษตร สารกําจัดศัตรูพืชและสัตวรบกวนตางๆ รวมถึงการทําสียอม 
เปนตน สงผลใหมีการแพรกระจายของทองแดงสูส่ิงแวดลอมมากขึ้น (ศูนยขอมูลพิษวิทยา, 2545) 
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ตะกั่ว เปนโลหะออน สีเทา หรือขาวแกมน้ําเงิน พบในแรกาลีนา (PbS) เซอรรัส
ไซท (PbCO3) แองกลีไซท (PbSO4) (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545; ศูนยขอมูลพิษวิทยา, 2545) มี
การนําตะกั่วในรูปอนินทรียมาใชประโยชนมาก เชน ใชทําฉนวนหุมสายเคเบิ้ล ฉนวนกัน
กัมมันตรังสี ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกและแกว ใชทําเม็ดสี เชน ตะกั่วขาว (2PbCO3, Pb(OH)2) 
ตะกั่วแดง (Pb3O4, CaPbO4, PbCrO4) ซ่ึงถามีการนําเม็ดสีเหลานี้มาใชทาของเลนเด็กหรือดินสอจะ
เปนอันตรายมาก      สวนตะกั่วอินทรีย เชน เตตระเมทิลเลด (tetramethyl lead) และเตตระเอท- 
ทิลเลด (tetraethyl lead) ใชผสมน้ํามัน ซ่ึงตะกั่วแอลคิลเหลานี้เปนสารที่ถูกที่สุดในการเพิ่มคาอ็อก
เทน (octane) ในน้ํามัน เมื่อเกิดการเผาไหมตะกั่วก็จะถูกปลอยออกมากับไอเสียดวย (ศุภมาศ พนิช
ศักดิ์พัฒนา, 2545) 

สังกะสี พบไดในแรสฟาเลอไรท (ZnS) สมิทโซไนท (ZnCO3) เฮมิมอรไฟท 
(Zn4(Si2O7)(OH)2.H2O) ซิงคไซท (ZnO) วิลเลมไมท (Zn2(SiO4)) และแฟรงคลินไนท (Franklinite) 
(สุธรรม แยมนิยม และงามพิศ แยมนิยม, 2519) สังกะสีเกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอมเนื่องจากมี
การนํามาใชในอุตสาหกรรม เชน การชุบโลหะ การทําบรอนซ ภาชนะโลหะเคลือบ สี น้ํายารักษา
คุณภาพไม ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เชน โลช่ันบํารุงผิว ยาสระผมกันรังแค ยารักษาโรคผิวหนัง ยา
ฆาเชื้อโรค และในทางเกษตรก็มีการนํามาใชเปนสารคลุกเมล็ดฆาเชื้อรา (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 
2545) 

ถึงแมจะพบวาโลหะนั้นมีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ แตก็พบวามนุษยเปนตัวการ
เรงใหเกิดการชะลางโลหะออกสูส่ิงแวดลอมมากขึ้น โลหะเหลานี้แพรกระจายในสิ่งแวดลอม โดย
ฟุงกระจายไปในอากาศ หรือถูกพัดพาไปตามกระแสน้ํา และทายที่สุดจะไปสะสมอยูในดินหรือ
ตะกอนทองน้ํา     โลหะหนักที่ปนเปอนจากกิจกรรมของมนุษย อาจถูกปลดปลอยออกสูแหลงน้ํา 
ทั้งจากแหลงที่มาที่ระบุได (point sources) เชน โรงงานอุตสาหกรรม  ชุมชนหรือเมือง และเหมือง
แร หรือจากแหลงที่มาที่กระจาย (non-point sources) โดยการชะพามาจากพื้นที่ชุมชนและพื้นที่
การเกษตร ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1-1   โลหะเหลานี้เมื่อเขาสูแหลงน้ํา จะเกิดการสะสมใน
แหลงน้ํา และผานกระบวนการทางชีวธรณีเคมี ถายทอดเขาสูส่ิงมีชีวิต 
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ภาพประกอบที่ 1-1  แหลงทีม่าของโลหะหนักที่ปนเปอนในตะกอนจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย 
  ที่มา:  U.S. Geological Survey Circular 1133 

 
1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอรูปแบบของโลหะหนักในแหลงน้ํา 

โลหะหนักในแหลงน้ําแพรกระจายอยูในหลายรูปแบบ ทั้งที่เปนสารละลาย ตรึง
อยูกับสารแขวนลอย ตรึงอยูกับตะกอน หรือสะสมอยูในสิ่งมีชีวิต กระบวนการที่ควบคุมรูปแบบ
ทางเคมีของโลหะในแหลงน้ํา ประกอบดวยกระบวนการดูดซับ การเกิดสารประกอบเชิงซอน การ
ตกตะกอน และการดูดซึมไปใชโดยส่ิงมีชีวิต (Elder, 1988)      กระบวนการดูดซับเปนกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นมากที่สุด   โดยพบวาโลหะหนักถูกดูดซับอยูบนพื้นผิวอนุภาคเหล็กและแมงกานีส       
ออกซีไฮดรอกไซด (iron and maganese oxyhydroxide) ที่แยกตัวออกจากมวลน้ํา อนุภาค
สารอินทรีย และอนุภาคแรดินเหนียว (Elder, 1988)  

รูปแบบที่ละลายอยูในมวลน้ําของโลหะหนัก เปนรูปแบบที่ส่ิงมีชีวิตสามารถ
นําไปใชได (bioavailable) ในสภาวะที่แหลงน้ํามีสภาวะพีเอชต่ํา มีอนุภาคแขวนลอยในน้ํานอย 
และมีความเขมขนของสารอินทรียที่ละลายน้ําสูง รูปแบบละลายของโลหะหนักในมวลน้ําจะมีมาก 
ทั้งนี้เพราะวาในสภาวะเหลานี้ทําให คาการละลายของโลหะเพิ่มขึ้น ทําใหความสามารถในการดูด
ซับของพื้นที่ผิวของของแข็งลดลง นอกจากนี้ไฮโดรเจนไอออน (hydrogen ion; H+) จะแขงขันกับ
โลหะหนักในการเขาจับกับโมเลกุลของสารอินทรีย (Elder, 1988)  
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ในสภาวะที่น้ํามีความเค็มเพิ่มขึ้น  โลหะจะละลายน้ําไดลดลงและแยกตัว 
(coagulate) ออกจากมวลน้ํา โดยเหล็กและแมงกานีสจะถูกออกซิไดซและเปลี่ยนเปน เหล็กและ
แมงกานีสออกซีไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนของแข็ง แยกตัวออกจากมวลน้ํา พรอมทั้งทําใหโลหะอื่นที่
ละลายอยูตกตะกอนรวม (co-precipitate) นอกจากนี้ในสภาวะที่แหลงน้ํามีพีเอชและรีดอกซโพเทน
เชียล (redox potential; Eh) สูง หรือมีสารอินทรียในตะกอนสูง   อนุภาคของแรดินเหนียวที่มี
สารอินทรียจับอยู (clay-organic) ที่แขวนลอยอยูในน้ํา จะจับตัวเปนตะกอน (flocculate) และ
ตกตะกอนอยางรวดเร็ว         โลหะหนักที่แยกตัวจากมวลน้ํา ไมวาดวยกระบวนการใด ก็จะ
ตกตะกอนสะสมอยูที่ตะกอนทองน้ํา หรืออาจกระจายอยูในรูปตะกอนแขวนลอย (Salomon and 
Förstner, 1984)  ภาพประกอบที่ 1-2 แสดงความสัมพันธระหวางรูปแบบของโลหะกับสภาวะฟสิ
โคเคมิกัลในแหลงน้ํา (Elder, 1988; OzEstuaries, 2004)  รูปแบบของโลหะหนักในแหลงน้ําขึ้นกับ
สภาวะฟสิโคเคมิกัลของแหลงน้ํานั้นๆ 

 

ภาพประกอบที่ 1-2  ความสัมพันธระหวางรูปแบบของโลหะหนักในแหลงน้ํากับสภาวะฟสิโค-       
เคมิกัลของแหลงน้ํา 

ท่ีมา:  Elder (1988); OzEstuaries (2004) 
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1.4 ความสําคัญของตะกอนตอสิ่งแวดลอม 

โลหะหนักที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได จะตองอยูในรูปแบบ “bioavailable” 
คือไมไดอยูภายในโครงสรางของอนุภาคตะกอนแตจะสะสมอยูกับตะกอนโดยกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแคทไอออน หรือถูกดูดซับ หรือตกตะกอนรวม โลหะเหลานี้ถูกปลดปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอมเมื่อสภาวะฟสิโคเคมิกัลปเปลี่ยนแปลง ไดแก การเปลี่ยนแปลงพีเอช การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณออกซิเจนละลาย หรือการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ํา (Salomon and Förstner, 1984; 
Elder, 1988; Sompongchaiyakul, 1989; Axelsson, 2004)      อยางไรก็ดี ในแหลงน้ําที่มีสภาพไร
ออกซิเจน จะเกิดการรีดักชัน (reduction) ของซัลเฟตใหเปนซัลไฟดโดยแบคทีเรีย โลหะที่ละลายอยู
ในน้ําระหวางตะกอนและน้ําเหนือผิวตะกอนจะเกิดสารประกอบโลหะซัลไฟด ซ่ึงไมละลายน้ํา  
ดังนั้นในสภาพที่ไรออกซิเจนจนกระทั่งเกิดกระบวนการซัลเฟตรีดักชัน  โลหะจะถูกตรึงไวกับ
ตะกอนและไมถูกปลดปลอยออกมา จึงสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตนอย       แตถาตะกอนเหลานี้
ไดรับออกซิเจน อาทิ มีการขุดลอกตะกอน ก็จะเกิดการออกซิเดชัน (oxidation) ทําใหซัลไฟดถูก
ออกซิไดซไปเปนซัลเฟต โลหะก็จะละลายออกมาจากตะกอนไดมาก (Salomon and Förstner, 
1984) และมีโอกาสสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตไดมากกวา      การแลกเปลี่ยนไอออนของโลหะหนัก
ระหวางตะกอนกับมวลน้ําอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะทางฟสิโคเคมีกัลเชนนี้ ทําให
ตะกอนเปนไดทั้งแหลงกําจัดหรือสะสม (sink) และแหลงกําเนิด (source) มลสารในแหลงน้ํา 
(Sompongchaiyakul, 1989) 

โดยทั่วไป ตะกอนในแหลงน้ํา ไมไดนอนกนอยูบริเวณทองน้ําตลอดเวลา บางครั้ง
ตะกอนอาจจะถูกกวนใหแขวนลอยอยูในมวลน้ํา เชน จากพายุ กระแสน้ํา หรือจากการกวนของ
ใบพัดของเรือ ทําใหโลหะหนักในน้ําระหวางตะกอนและโลหะหนักที่สะสมอยูบนผิวตะกอนมี
โอกาสละลายกลับสูมวลน้ําไดมากขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ํา รับสัมผัสกับโลหะหนักมากขึ้น  
(U.S. EPA, 2004) 

เนื่องจากตะกอนมีบทบาทสําคัญในการเก็บกักและเคลื่อนยายมลสาร  ตะกอนจึง
ถูกใชเปนเครื่องมือในการประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยตอแหลงน้ํา โดยใชบงชี้
แหลงกําเนิด เสนทางการเคลื่อนยาย และแหลงที่มลสารไปสะสมในแหลงน้ํา ซ่ึงพบวาขอมูล
สถานการณการปนเปอนที่ไดมีความนาเชื่อถือสูง (Bubb and Lester, 1994; Murray, 1996 อางถึงใน 
Birch et al., 2001) และนอกจากนี้ตะกอนยังสามารถที่จะนํามาใชเปนเครื่องมือในการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมเบื้องตนของแหลงน้ําในเชิงเศรษฐศาสตรไดอีกดวย (Birch et al., 2001)  
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1.5 ผลกระทบของตะกอนตอสิง่มีชีวิตในน้าํ 

เนื่องจากเอสทูรีมีบทบาทสําคัญในการเปนแหลงผลิตอาหารที่สําคัญของระบบ
นิเวศทางทะเลของโลก ทั้งในแงการเปนแหลงอาหาร เสนทางอพยพชั่วคราวของสัตวน้ํา และเปน
แหลงอนุบาลสัตวน้ําวัยออนหลายชนิด (Acevedo-Figueroa et al., 2006)   ดังนั้นหากตะกอนใน 
เอสทูรีปนเปอนโลหะหนัก ก็จะสงผลกระทบตอสัตวน้ํา เชน ปู กุง และตัวออนของแมลงที่อาศัยอยู
หนาดิน  โดยสิ่งมีชีวิตหนาดินจะรับโลหะหนักทั้งจากการกลืนกินโดยตรงหรือจากที่ปลดปลอย
ออกจากตะกอน และกอใหเกิดการถายทอดสะสมในสิ่งมีชีวิต (bioaccumulation) ตามลําดับขั้นทาง
โทรฟคที่สูงขึ้นในหวงโซอาหาร (Altindağ and Yiğit, 2005)     โลหะหนักในสิ่งมีชีวิตในลําดับ
โทรฟคสูงจึงมีความเขมขนของโลหะหนักสะสมในรางกายสูง (biomagnification)      ดังนั้นปลา ปู 
กุง นกน้ํา สัตวน้ําตางๆ และแมแตสัตวบก ก็มีโอกาสไดรับโลหะหนักดวย แมจะไมไดอยูใน
ส่ิงแวดลอมที่มีโลหะหนักปนเปอนโดยตรง ส่ิงมีชีวิตชนิดใดที่ทนตอพิษของโลหะหนักไดนอยกจ็ะ
ตาย ในขณะที่บางชนิดอาจทนทานไดมากกวา แตอาจจะเกิดปญหาสุขภาพ เชน ครีบเปอย เกิดเนื้อ
งอก หรืออาจสงผลกระทบตอระบบการสืบพันธุ เชน การกลายเปนเพศผูของสัตวน้ํา (imposex) 
(Borgmann et al., 2004; Midorikawa et al., 2004; Sudarayanto et al., 2004)      นอกจากนี้แลว เมื่อ
มนุษยบริโภคสัตวหรือพืชน้ําที่ปนเปอนโลหะหนักสะสมอยู ก็อาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอ
สุขภาพ ทั้งชนิดเรื้อรัง (chronic) เชน มะเร็ง และเกิดความบกพรองของระบบประสาท หรือแบบ
เฉียบพลัน (acute) หากไดรับในปริมาณมากๆ 
 
1.6 ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณโลหะหนักในตะกอน 

ปริมาณโลหะหนักที่สะสมอยูในตะกอนนั้นขึ้นกับคุณสมบัติของตะกอน อาทิ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน ปริมาณของสารอินทรีย องคประกอบขนาดและ
องคประกอบแรธาตุของตะกอน (Macleod et al., 1999;Vertaćnik et al., 1995; Ong et al, 2006; 
Buccolieri et al., 2006) และยังพบวาโลหะหนักสามารถถูกดูดซับอยูบนพื้นผิวอนุภาคเหล็กและ
แมงกานีสออกซีไฮดรอกไซดที่แยกตัวออกจากมวลน้ําไดอีกดวย 

1.6.1 องคประกอบของขนาดอนุภาคตะกอน 
ตะกอนไมไดเปนเนื้อเดียวกันโดยตลอด แตละบริเวณจะมีการกระจายของขนาด

อนุภาคตะกอนที่ตางกัน ขึ้นอยูกับกระบวนการทางกายภาพที่กระทําตอตะกอน ตะกอนมี
องคประกอบขนาด และการกระจายของขนาด ตั้งแตใหญจนถึงเล็กมากๆ (<0.45 ไมครอน) แต
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เพื่อใหงายในเชิงปฏิบัติ อาจจําแนกออกเปน 3 กลุมขนาด คือ ทราย (sand) (>63 ไมครอน), ทราย
แปง (silt) (2-63 ไมครอน) และดินเหนียว (clay) (<2 ไมครอน)    โดยขนาดอนุภาคขนาดทรายและ
ทรายแปงมีองคประกอบทางแรหลัก คือ quartz และ feldspar ที่เกิดจากการผุพังของแรดั้งเดิม  สวน
อนุภาคขนาดดินเหนียวมีองคประกอบทางแรหลัก คือ aluminosilicates ที่เกิดจากการผุพังของแร
ทุติยภูมิ     ตะกอนที่มีองคประกอบของขนาดอนุภาคตางกัน จะมีช่ือเรียกแตกตางกันไป และ
มาตรฐานที่ใชในการเรียกชื่อก็มีอยูหลายแบบดวยกัน โดยทุกแบบจะกําหนดชื่อโดยแยกตาม
ปริมาณสัมพัทธของแตละกลุมขนาดอนุภาค โดยใชไดอะแกรมสามเหลี่ยม สําหรับมาตรฐานที่นิยม
ใชกันในทางตะกอนจากแหลงน้ํา คือ ตามแบบของ Gorsline (1960) (อางใน Sompongchaiyakul, 
1989) ดังภาพประกอบที่ 1-3 

 

ภาพประกอบที่ 1-3  ไดอะแกรมสามเหลี่ยมสําหรับเรียกชื่อตะกอนตามสัดสวนขององคประกอบ 
 ของขนาดอนภุาคตะกอน 

  ที่มา : Gorsline (1960) อางถึงใน Sompongchaiyakul (1989) 

โลหะหนักสวนใหญในตะกอนจะยึดเกาะหรือดูดซับกับตะกอนที่มีขนาดอนุภาค
ละเอียด (<63µm)  ไดแก อนุภาคดินเหนียวและทรายแปง   ไดดีกวาตะกอนที่มีขนาดอนุภาคใหญ 
เชน ทราย  เนื่องจากตะกอนขนาดอนุภาคละเอียดนั้น โครงสรางจะเปนอลูมิโนซิลิเคต 
(aluminosilicate) หรือที่เรียกวา แรดินเหนียว ซ่ึงโครงสรางดังกลาวนี้มีชองวางและพื้นที่ผิวมาก อีก
ทั้งยังมีประจุ ทําใหสามารถสรางพันธะกับสารอินทรียและโลหะหนักไดมาก ขณะที่อนุภาคขนาด
ใหญจะมีโครงสรางเปนซิลิเคต หรือที่เรียกวา ควอรทซ (quartz) ซ่ึงเฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมี ประกอบ
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กับขนาดอนุภาคที่ใหญ จึงมีพื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยานอย (Sompongchaiyakul, 1989; DON, 
2000; Bentivegna et al., 2004; Moore et al., 1989 อางใน Ong et al., 2006) ดังนั้นจึงมักพบวาความ
เขมขนของโลหะเพิ่มขึ้น เมื่อขนาดอนุภาคของตะกอนลดลง (Förstner and Wittman, 1983; Loring 
and Rantala, 1995) 

1.6.2 ปริมาณสารอินทรียในตะกอน 

สารอินทรียเปนตัวแปรที่สําคัญ  มีสวนในการควบคุมปริมาณโลหะหนักใน
ตะกอน เนื่องจากสารอินทรียจะคีเลต (chelate) กับโลหะหนัก และตรึงโลหะไวในรูปโลหะอินทรีย 
สะสมอยูกับตะกอน ดังนั้นจึงเปนองคประกอบสําคัญที่มีผลตอการเคลื่อนยาย ทับถม และเก็บกัก
โลหะหนักในตะกอน (Sompongchaiyakul, 1989; Loring and Rantala, 1995)   จึงมักพบวาตะกอน
ที่มีสารอินทรียอยูในปริมาณมากมักจะมีมลสารที่เปนทั้งอินทรียและอนินทรียสะสมอยูในปริมาณ
มากดวย (Ujević et al., 2000) 

สารอินทรียในตะกอนมาจากการยอยสลายของซากพืชซากสัตว (Förstner and 
Wittman, 1983; Bentivegna et al, 2004) โลหะหนักอาจจะคีเลตอยูกับสารอินทรียตั้งแตสารอินทรีย
ยังละลายอยูในมวลน้ําแลวจึงถูกดูดซับสูตะกอน หรืออาจจะถูกคีเลตโดยสารอินทรียที่ถูกดูดซับบน
ตะกอน  ซ่ึงไมวาจะเกิดขึ้นดวยวิธีใด เมื่อโลหะหนักเขามาสะสมอยูในตะกอนแลว ก็อาจถูก
ปลดปลอยกลับสูมวลน้ําไดอีก เมื่อสารอินทรียถูกยอยสลาย (Förstner and Wittman, 1983; Peltier 
et al., 2003) 
 
1.7 การเลือกวิธีการในการวิเคราะหโลหะหนักในตะกอน 

การวิเคราะหโลหะหนักในตะกอนมีหลายวิธี ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของขอมูลที่
ตองการ และการนําขอมูลไปใช  หากเลือกวิธีการที่ไมเหมาะสมก็อาจนําไปสูการแปรผลที่ไมตรง
ตามวัตถุประสงค นอกจากนี้ ความพรอมของหองปฏิบัติการก็มีผลอยางมากตอความถูกตองของ
ขอมูล  ทั้งนี้เนื่องจากโลหะหนักมีอยูทั่วไปในสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติอยูแลว ดังนั้นจึงเกิดการ
ปนเปอนไดงายขณะทําการวิเคราะห วิธีการที่นิยม โดยสรุปแบงเปน 2 ประเภท คือ   1) การยอย
หรือสกัดโลหะหนักจากตะกอนใหอยูในรูปสารละลายแลววิเคราะหความเขมขนดวยเครื่องมือ             
2) วิเคราะหความเขมขนของโลหะจากตะกอนโดยตรงดวยเครื่องมือ    กรณีหลังนี้ใชเมื่อความ
เขมขนของโลหะนั้นมีคาสูง  วิธีในการวิเคราะหเพื่อวัตถุประสงคทางสิ่งแวดลอม นิยมใชการยอย
หรือสกัดดวยกรด กอนที่จะนําไปตรวจวัดดวยเครื่องอะตอมมิคแอบซอบชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
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(Atomic Absorption Spectrophotometer; AAS) หรือวิธีอินดักทีพลีคอปปลพลาสมา-ออบติคัลอิมิช
ชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer; ICP-
OES)  

โลหะหนักที่สกัดหรือยอยจากตะกอน จะเปนโลหะที่ส่ิงมีชีวิตสามารถนําไปใชได 
(bioavailable) เทานั้น หรือเปนโลหะท้ังหมด (total metal) ที่บางสวนตรึงอยูในโครงสราง ซ่ึงไมได
มีผลตอส่ิงมีชีวิต จะขึ้นกับความเขมขนของกรดที่ใช  อยางไรก็ดี การสกัดเพื่อวิเคราะหเฉพาะสวน
ที่เปน bioavailable นั้น คอนขางเปรียบเทียบกันยาก และยังไมมีวิธีที่เปนมาตรฐานเดียวกัน 
(Sompongchaiyakul, 1989; Loring and Rantala, 1995)      สําหรับการยอยตะกอนดวยกรดเขมขน 
จะไดโลหะสวนใหญถึงโลหะทั้งหมดที่อยูในตะกอน ซ่ึงโลหะเหลานี้จะรวมกันทั้งพวกที่ส่ิงมีชีวิต
นําเขาสูรางกายได และนําเขาสูรางกายไมได   กรดที่นิยมใชในการยอยหรือสกัดโลหะหนักออก
จากตะกอน พอจะสรุปไดดังนี้ 

1) กรดกัดทอง (Aqua regia; HCl:HNO3 ในสัดสวน 3:1) รวมกับ กรดไฮโดรฟลู-    
ออริก (HF)  

2) กรดไนตริก (HNO3) รวมกับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
3) กรดไนตริก รวมกับ กรดกัดทอง  
4) กรดไนตริก รวมกับ กรดเปอรคลอริก (HClO4) 

อยางไรก็ดี Loring and Rantala (1995) พบวาการยอยตะกอนดวยวิธีที่ 2, 3 และ 4  
จะไมสามารถละลายแรกลุมซิลิเกตซึ่งเปนองคประกอบหลักของตะกอนไดหมด กรดไฮโดรฟลู- 
ออริก เปนกรดเพียงชนิดเดียว ที่สามารถยอยสลายโครงผลึกแรซิลิเกตไดหมด และปลดปลอยโลหะ
ที่อยูภายในโครงผลึก (เชน อลูมิเนียม เหล็ก และลิเธียม) ออกมาไดทั้งหมด การไมใชกรดไฮโดร-
ฟลูออริกจึงมักมีของแข็งตกคางอยู ซ่ึงจะถูกกรองแยกออกไป สัดสวนของโลหะที่ติดคางอยูกับ
ของแข็งที่กรองแยกออกไปนั้น เปนประเด็นสําคัญที่ทําใหผลการวิเคราะหโลหะหนักในตะกอนที่
ใชวิธีการยอยที่แตกตางกัน มักจะไมสามารถเปรียบเทียบกันได   

อยางไรก็ตาม นักวิจัยบางกลุมมีความเห็นวา ปริมาณโลหะที่ติดคางอยูในแรกลุมที่
ทนตอกรด เชน กลุมแรซิลิเกต ยอมจะไมสลายตัวออกมาสงผลเสียตอส่ิงมีชีวิต แตคงไมมีใคร
รับประกันไดวาในระยะยาวแลว กระบวนการทางเคมี ชีวเคมี และฟสิกสในธรรมชาติจะไม
สามารถเปลี่ยนโลหะที่ติดคางอยูนั้นใหออกมาสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตได ดังนั้นการเลือกใช
วิธีการยอยแบบ Total acid digestion จึงยังคงเปนวิธีที่นิยมใชกันอยู (ไตรภพ ผองสุวรรณ และดรุณี 
ผองสุวรรณ, 2545) 
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โลหะที่ยอยไดทั้งหมดนี้ไมไดเปนโลหะที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจาก
สวนหนึ่งมาจากหินตนกําเนิด จึงตองทําการปรับฐาน (normalization) โดยเทียบกับโลหะที่มีอยูมาก
จนแมวาจะมีการปนเปอนก็ไมทําใหปริมาณรวมเปลี่ยนแปลงไป โลหะเหลานี้ ไดแก อลูมิเนียม 
(aluminium; Al) และลิเธียม (lithium; Li) (Loring and Rantala, 1995)  

ดังนั้นการเลือกใชการยอยตะกอนแบบ Total acid digestion หรือ Total (HF) 
decomposition จึงเปนวิธีการที่นิยมใชกันและเหมาะสม โดยเมื่อนํามาปรับฐานกับอลูมิเนียมหรือ 
ลิเธียม จะทําใหทราบศักยการปนเปอน (contamination potential) ของตะกอน (Loring and Rantala, 
1995; ไตรภพ ผองสุวรรณ และดรุณี ผองสุวรรณ, 2545) 
 
1.8 การปรับฐานทางธรณีเคมี (geochemical normalization) 

จากการที่โลหะหนักที่ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอมนั้นมีที่มาจากทั้งธรรมชาติและ
การกระทําของมนุษย ดังนั้นจึงเปนการยากที่จะแยกแยะวาโลหะหนักที่ปนเปอนนั้น สวนไหนมา
จากธรรมชาติหรือการกระทําของมนุษย ทั้งนี้เนื่องจากการผันแปรของปริมาณโลหะหนักใน
ตะกอนนั้นสามารถเกิดขึ้นไดทั้งจาก ปริมาณ ลักษณะโดยธรรมชาติ การกระจายของขนาดอนุภาค 
และแหลงกําเนิดของโลหะธาตุหรือองคประกอบของแรในตะกอน (Loring and Rantala, 1995) 
การที่จะแยกสัดสวนวาโลหะหนักในตะกอนมาจากธรรมชาติและจากการกระทําของมนุษยเทาใด
จําเปนตองมีหลักเกณฑในการวิเคราะห วิธีการหนึ่งที่นิยมนํามาใช คือ การปรับฐานทางธรณีเคมี 
(geochemical normalization) เพื่อลดความแปรปรวนของความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนที่
เกิดจากความแตกตางของขนาดเม็ดตะกอนและแรประกอบในตะกอน และเพื่อบงชี้ถึงความ
ผิดปกติของความเขมขนของโลหะหนักในตะกอน (Loring and Rantala, 1995; ไตรภพ ผองสุวรรณ 
และดรุณี ผองสุวรรณ, 2545) วิธีการปรับฐานนั้นทําโดยการเลือกธาตุโลหะที่จะใชอางอิง ที่เรียกวา
ธาตุอนุรักษ ไดแก อลูมิเนียม และลิเธียม (Loring and Rantala, 1995) และจากการศึกษาของ 
Windom et al. (1989) อางถึงใน Trimble et al. (1999) ไดทําการหาความเขมขนของโลหะหนัก
ปริมาณนอย (trace metal) ในตะกอนจากปากแมน้ําและชายฝงทางตอนใตของสหรัฐอเมริกา ใน
บริเวณที่เปนสถานที่ตั้งของเมืองและแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญตางๆ จํานวน 450 ตัวอยาง และ
นํามาเปรียบเทียบกับคาความเขมขนของอลูมิเนียม พบวาปริมาณความเขมขนของโลหะสวนมาก
มักเกิดการเปลี่ยนแปลงรวมกันกับคาความเขมขนของอลูมิเนียมอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงพบวา
อลูมิเนียมเปนโลหะที่มีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนโลหะอางอิงในการปรับฐาน 
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1.9 ทะเลสาบสงขลา 

ทะเลสาบสงขลาเปนทะเลสาบธรรมชาติแหงเดียวในประเทศไทย มีลักษณะเปน
ลากูน (lagoon) หรือทะเลสาบกึ่งปด มีทางออกติดตอกับทะเลอาวไทย     มีความยาวจากปาก
ทะเลสาบไปทางทิศเหนือประมาณ 80 กิโลเมตร สวนที่กวางที่สุดกวางประมาณ 20-25 กิโลเมตร มี
พื้นที่ทั้งหมด 1,042 ตารางกิโลเมตร (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2547; สํานักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548)   จากการที่ทะเลสาบสงขลาเปนลากูนที่มีน้ําเค็ม
จากอาวไทยเขามาผสมผสาน จึงทําใหระบบนิเวศครอบคลุมตั้งแตน้ําจืดถึงน้ําเค็ม ซ่ึงขึ้นกับสถานที่ 
และฤดูกาล 

1.9.1 ลักษณะทางกายภาพ 
จากลักษณะทางกายภาพและความหลากหลายของระบบนิเวศ ทะเลสาบสงขลา

อาจแบงออกเปน 4 สวน (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2547; สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) ดังนี้ 

1) ทะเลนอย มีพื้นที่ประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ยประมาณ 1.2 เมตร อยู
ตอนบนสุด โดยแยกสวนออกจากทะเลสาบ แตมีคลองเชื่อมตอกับทะเลสาบตอนใน3 คลอง คือ
คลองนางเรียม คลองบานกลาง และคลองยวน สภาพน้ําเปนน้ําจืด  มีพืชน้ํา  วัชพืชน้ํา  ทั้ง
ผักตบชวา จอกแหน กก ขึ้นอยูจํานวนมาก รอบทะเลนอยเปนปาพรุขนาดใหญ  คือพรุควนเคร็ง ซ่ึง
เปนแหลงที่อยูอาศัยของนกน้ํา ทั้งนกประจําถ่ิน และนกอพยพ  โดยเฉพาะในเขตพื้นที่ที่เรียกวา 
“ควนขี้เสี้ยน” พื้นที่ดังกลาวจึงไดรับการจัดใหเปนพื้นที่ชุมน้ําของประเทศไทย 

2) ทะเลสาบตอนใน อยูถัดจากทะเลนอยลงไปถึง ต.เกาะใหญ อ.กระแสสินธุ  
จ.สงขลา ทางฝงตะวันออกของทะเลสาบ   และบานแหลมจองถนน อ. ปากพะยูนจ. พัทลุง ทางฝง
ตะวันตกของทะเลสาบ  เปนหวงน้ําที่กวางใหญที่สุด มีพื้นที่ประมาณ 473 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ย
ประมาณ 2 เมตร มีคลองทาแนะ  คลองนาทอม  และคลองทามะเดื่อ ระบายน้ําลงสูทะเลสาบตอน
ใน สวนใหญของรอบปน้ําจะเปนน้ําจืด แตบางปที่แลงจัดจะมีการรุกตัวของน้ําเค็มในชวงฤดูแลง 
ทําใหคาความเค็มสูงถึง 10 psu 

3) ทะเลสาบตอนกลาง อยูถัดลงไปจาก ต.เกาะใหญ อ.กระแสสินธุนับจากเกาะ
ใหญ จ.สงขลา ลงไปถึงบริเวณบานปากรอ ต.ปากรอ อ.สิงหนคร จ.สงขลา มีพื้นที่ประมาณ 360 
ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ยไมถึง 2 เมตร  เปนสวนของทะเลสาบที่มีเกาะมากมาย เชน เกาะสี่ เกาะหา 
(ซ่ึงเปนสัมปทานรังนกนางแอน) เกาะหมาก เกาะนางคํา    ทะเลสาบตอนกลางเชื่อมตอกับ
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ทะเลสาบตอนลางโดยคลองหลวงและอาวทองแบน  มีคลองพรุพอ คลองพานไทร และคลองปา
บอน ระบายน้ําลงสูทะเลสาบตอนกลาง  ทะเลสาบชวงนี้มีการผสมผสานของน้ําเค็มและน้ําจืด จึงมี
ระบบนิเวศที่เปนทั้งน้ําจืดและน้ํากรอย คาความเค็มของน้ําอยูในชวง 0-20 psu 

4) ทะเลสาบตอนนอก  เร่ิมจากบานปากรอ  ต.ปากรอ อ.สิงหนคร จ.สงขลา ไป
จนถึงจุดที่เชื่อมตอกับอาวไทยที่ปากรองน้ําทะเลสาบสงขลา มีพื้นที่ประมาณ 182 ตารางกิโลเมตร 
ลึกเฉลี่ยไมถึง 2 เมตร ยกเวนบริเวณปากรองน้ําทะเลสาบ  ซ่ึงเปนชองทางเดินเรือ ลึกประมาณ 12-
14 เมตร    มีคลองหลายสายที่ระบายน้ําลงสูทะเลสาบตอนลาง ไดแก คลองอูตะเภา คลองรัตภูมิ 
คลองบางโหนด คลองพะวง เปนตน  ทะเลสาบสวนนี้ไดรับอิทธิพลจากน้ําขึ้นน้ําลงมากกวาสวน
อ่ืน  มีคาความเค็มของน้ําอยูในชวง 20-30 psu ในฤดูแลง  และเกือบเปนศูนยในฤดูฝน   มีการวาง
เครื่องมือประมงประเภทไซนั่งและโพงพางเกือบทั่วทั้งทะเลสาบ  ทางตอนใตมีพื้นที่ปาชายเลน  
ปกคลุมโดยทั่วไป แตปจจุบันถูกเปลี่ยนไปเปนพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่เพาะเลี้ยงกุงและสัตวน้ํา
ชายฝง 

ทะเลสาบสงขลามีความหลากหลายทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณ เปนที่อยู
อาศัยของสัตว และพืชน้ํา  มีความสําคัญทางการประมงและการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา นอกจากนี้
ทะเลสาบสงขลาตอนในยังเปนแหลงน้ําจืดเพื่อการชลประทาน    ในชวงที่ผานมา มีการใช
ประโยชนพื้นที่และทรัพยากรในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจตอเนื่องมาเปน
เวลานาน จนกอใหเกิดปญหาหลายประการ ไดแก ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ปริมาณสัตวน้ําและความหลากหลายทางชีวภาพลดลง การตื้นเขินของทะเลสาบและคู
คลอง คุณภาพน้ําเสื่อมโทรม มีความขัดแยงในการใชน้ําระหวางชุมชน อันสงผลใหวิถีชีวิตของ
ประชาชนในพื้นที่ตกต่ํา มีฐานะยากจน และนําไปสูการพัฒนาที่ไมยั่งยืน (สํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16, 2547; สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) ในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา 

1.9.2 สถานการณคุณภาพน้ําทะเลสาบสงขลา (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
คุณภาพน้ําโดยรวมของทะเลสาบสงขลาสวนใหญ อยูในเกณฑพอใช เมื่อเทียบกับ

มาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินพบวา อยูในเกณฑแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4 คือ หากจะใช
ประโยชนเพื่อการอุปโภคบริโภคตองผานกระบวนการฆาเชื้อโรคและปรับปรุงคุณภาพเปนพิเศษ 
โดยในแตละตอนของทะเลสาบสงขลา มีคุณภาพของน้ํา ดังนี้ 

• ทะเลนอย คุณภาพน้ําอยูในเกณฑคอนขางเสื่อมโทรม มีคาออกซิเจนละลาย
คอนขางต่ํา โดยเฉพาะปากคลองนางเรียม  พบวามีการปนเปอนของนิกเกิลและตะกั่ว  คุณภาพน้ํา



 

 

16

บริเวณนี้มีแนวโนมของความเสื่อมโทรมมาตั้งแตป 2546 เนื่องจากไดรับน้ําเสียจากกิจกรรมชุมชน 
คุณภาพน้ําเทียบเทากับแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4    สวนคุณภาพน้ําบริเวณกลางทะเลนอยอยูใน
เกณฑดีเทียบเทากับแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 สามารถใชเพื่อการอุปโภคบริโภคโดยผานการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเบื้องตน  

• ทะเลสาบตอนในและทะเลสาบตอนกลาง คุณภาพน้ําในภาพรวมอยูในเกณฑ
ดีถึงพอใช เทียบเทากับแหลงน้ําประเภทที่ 2 และ 3 เกือบตลอดทั้งป ในป 2547 พบวาบริเวณสวน
ใหญของทะเลสาบตอนในและทะเลสาบตอนกลาง ไดแก กลางทะเลสาบ ปากคลองลําปา แหลม
จองถนน และบานปากพะยูน คุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีถึงพอใช แตพบการปนเปอนของนิกเกิล
บริเวณปากคลองลําปา สวนบริเวณปากคลองบานโรงคุณภาพน้ําคอนขางเสื่อมโทรม ปญหาที่พบ
คือการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืชน้ํา (ยูโทรฟเคชัน) สงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา
ลดลงอยางรวดเร็วในเวลากลางคืน ซ่ึงเปนสาเหตุการตายของสัตวน้ําในทะเลสาบ 

• ทะเลสาบตอนนอก พบวาคุณภาพน้ําโดยรวมมีความเสื่อมโทรมลงเปนลําดับ 
โดยเฉพาะบริเวณปากคลองพะวง สะพานเกาะยอ และวัดสุวรรณคีรี คุณภาพน้ํามีความเสื่อมโทรม
ลงจากเกณฑพอใช มาเปนคอนขางเสื่อมโทรม ตอเนื่องมาถึงปจจุบัน สําหรับบริเวณที่มีคุณภาพน้ํา
อยูในขั้นวิกฤต คือ ปากคลองสําโรง ซ่ึงมีคุณภาพน้ําเทียบเทากับแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 5 โดย
สามารถใชประโยชนเพื่อการคมนาคมเทานั้น นับตั้งแตป 2542 เปนตนมา  

ในปจจุบันคุณภาพน้ําของทะเลสาบสวนใหญอยูในเกณฑพอใช แตน้ําในลําคลอง
ตางๆ ที่ไหลลงสูทะเลสาบคอนขางเส่ือมโทรมลงอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะ คลองลําปา คลองขวาง 
และคลองสําโรง ซ่ึงมีชุมชนอยูอยางหนาแนน สําหรับคลองอูตะเภา พบวาหลังจากมีการสรางโรง
ปรับปรุงคุณภาพน้ํารวมเมืองหาดใหญ คุณภาพน้ําเริ่มปรับตัวดีขึ้นจนอยูในเกณฑพอใช บริเวณที่มี
ปญหาคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลาตอนนอก คือ ชุมชนเขาหัวแดง ชุมชนเกาะยอ เขตเมืองสงขลา 
และชายทะเลแถบเกาเสง ในสองบริเวณแรกนั้นมีสาเหตุมาจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่หนาแนน 
โดยเฉพาะกระชังเลี้ยงปลา ซ่ึงเปนสาเหตุใหมีการสะสมสารอินทรียในตะกอนบริเวณใตกระชังปลา 
เมื่ออุณหภูมิและสภาวะแวดลอมเหมาะสม สารอินทรียเหลานี้จะถูกแบคทีเรียยอยสลายโดยใช
ออกซิเจนในน้ํา จนทําใหน้ําบริเวณนั้นขาดออกซิเจน โดยเฉพาะในเวลากลางคืน ทําใหเกิดภาวะ 
hypoxia (ปริมาณออกซิเจนละลายต่ํากวา 2 มก./ล.) ซ่ึงคาดวาอาจเปนสาเหตุทําใหปลาในกระชัง
ลอยแพตาย ซ่ึงพบบอยในชวง 3-4 ปที่ผานมา (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม, 2548) 
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1.9.3 แหลงกําเนิดมลพิษทางน้ําของทะเลสาบสงขลา  
ปจจุบันหลายพื้นที่ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีการเจริญเติบโตเเละขยายตัวอยาง

รวดเร็ว ไมวาจะเปนการขยายตัวของชุมชนเมือง เชน เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลนครสงขลา 
เทศบาลเมืองพัทลุง เปนตน ตลอดจนการขยายตัวของอุตสาหกรรมจํานวนมากในพื้นที่ลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา เเละตั้งอยูตามเเนวของลําน้ําที่ไหลลงทะเลสาบสงขลา โดยเฉพาะคลองอูตะเภา 
คลองพะวง เเละลําน้ําสาขาตางๆ ซ่ึงเปนที่รองรับมลพิษที่มาจากเเหลงกําเนิดหลายประเภท (ดู
ภาพประกอบที่ 1-4)  และเนื่องจากทะเลสาบสงขลาเปนแหลงรองรับน้ําทิ้ง น้ําเสีย และตะกอนจาก
ชุมชนรอบลุมน้ํา จึงทําใหทะเลสาบสงขลากลายเปนแหลงกักเก็บและสะสมมลสารตางๆ ในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ทั้งจากแหลงที่มาที่ระบุได (point sources) และจากแหลงที่มาที่กระจาย 
(non-point sources) 

แหลงกําเนิดมลพิษในลุมน้ํ าทะเลสาบสงขลามีอยูหลายแหลงดวยกัน  แต
แหลงกําเนิดมลพิษหลักที่สําคัญและมีผลโดยตรงตอคุณภาพน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ  คือ ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม ฟารมสุกร นากุง และพื้นที่เกษตรอื่นๆ 
ส่ีประเภทแรกมีลักษณะเปนแบบแหลงที่มาที่ระบุได สวนประเภทหลังสุดเปนแบบแหลงที่มาที่
กระจาย (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2547; สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม, 2548; กรมควบคุมมลพิษ, 2549)  

1.9.3.1 แหลงกําเนิดมลพิษประเภทชุมชน 
ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีการกระจายตัวของประชากรไมสม่ําเสมอ โดยมี

ชุมชนอยูหนาแนนในบริเวณเมืองใหญๆ เชน เทศบาลนครหาดใหญ และเทศบาลนครสงขลา สงผล
ใหปริมาณการใชน้ํา  ปริมาณน้ําเสีย และปริมาณคา BOD (biochemical oxygen demand) จาก
ชุมชนในพื้นที่ตางๆ แตกตางกัน   และน้ําเสียจากชุมชนตางๆ สวนใหญจะไหลลงคลอง ซ่ึงทายสุด
จะเชื่อมลงสูทะเลสาบสงขลา  

จากการประมาณน้ําเสียและปริมาณความสกปรกโดยใชขอมูลสํานักทะเบียน
ราษฎรในป 2546 โดยคณะทํางานแกไขปญหาน้ําเสียในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาในป 2547 ได
ประมาณการความสกปรกในรูปบีโอดีจากชุมชนประมาณ 14,200 กิโลกรัมตอวัน และพบวาพื้นที่ที่
สําคัญ คือ เทศบาลนครหาดใหญ เนื่องจากมีประชากรมากที่สุด รองลงมาคือ เทศบาลตําบล 
สิงหนคร และเทศบาลเมืองพัทลุง (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ในพื้นที่จํานวน 24 เทศบาล มีเพียง
เทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลนครสงขลาเทานั้นที่มีระบบบําบัดน้ําเสียสวนกลาง แตระบบทอ
รวบรวมยังไมครอบคลุมทั้งพื้นที่ทําใหมีความสามารถในการบําบัดรวมไดเพียงประมาณ 7% ของ
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ประชากรทั้งหมดในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา      และในแงของการออกแบบ  ระบบบําบัดน้ําเสียถูก
ออกแบบเพื่อกําจัดสารอินทรียในรูปคา BOD และสารแขวนลอยเทานั้น ยังไมมีหนวยบําบัด
สารอาหาร คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดปญหา Eutrophication  อีก
ทั้งน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดรวม มีความเขมขนนอยกวาคาที่ออกแบบไว และเกิดการหลุดลนของ
สารแขวนลอยสูส่ิงแวดลอมบอยครั้ง  ทําใหเกิดกรณีความขัดแยงกับประชาชนในพื้นที่    ลุมน้ํายอย
ที่มีปญหาในเรื่องคุณภาพน้ํามากที่สุด คือ ลุมน้ําคลองอูตะเภา รองลงมาคือ ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 
(คาบสมุทรสทิงพระ) (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) 

1.9.3.2 แหลงกําเนิดมลพิษประเภทอุตสาหกรรม 
จากการกําหนดใหพื้นที่ ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนพื้นที่ เรงรัดพัฒนาตาม

ยุทธศาสตรพัฒนาเศรษฐกิจภาคใต ทําใหภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว (กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) และโรงงานอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดมลพิษทางน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา
สวนใหญกระจุกตัวอยูในเขตจังหวัดสงขลา โดยเฉพาะเขตอําเภอหาดใหญและอําเภอสะเดา ซ่ึง
สวนใหญเปนโรงงานที่เกี่ยวกับอาหารทะเลแปรรูปและแชแข็ง และโรงงานยางหรือผลิตภัณฑ
ยางพารา     โรงงานใน จ.สงขลา สวนใหญจะรวมตัวอยูหนาแนนตามเสนทางการคมนาคมสาย
หลัก   สวนในพื้นที่จังหวัดพัทลุงสวนใหญจะเปนโรงงานขนาดยอม โดยเปนโรงงานผลิตและรับ
ซ้ือน้ํายางขนที่กอตั้งในรูปของสหกรณกองทุนสวนยาง  กระจายตัวตามตําบลตางๆ ทั่วทั้งจังหวัด 
ซ่ึงลวนผลิตน้ําเสียในปริมาณนอยเมื่อเทียบกับโรงงานในเขต จ.สงขลา น้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเหลานี้จะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาโดยผานคลองสาขาตางๆ (สํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16, 2547) ในจํานวนโรงงานทั้งหมดพบวามีโรงงานที่กอใหเกิดความสกปรกลงสูคูคลองสู
ทะเลสาบสงขลาสูงกวา 100 กก.BOD/วัน มีเพียง 7 โรง   อีก 16 โรง อยูระหวาง 40-100 กก. BOD/
วัน ที่เหลือเปนโรงงานขนาดเล็กที่กอมลสารต่ํากวา 40 กก.BOD/วัน  (สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) 

ปญหาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมมีแนวโนมรุนแรงขึ้น และมาตรการในการดูแลยัง
ไมเพียงพอ  โดยเฉพาะในเขตลุมน้ําคลองอูตะเภา มีโรงงานผลิตภัณฑยาง 53แหง โรงงานเกี่ยวกับ
สัตวน้ํา 10 แหง โรงงานประเภทอื่นๆ 11 แหง รวม 74 แหง และมีน้ําทิ้งจากโรงงานผานระบบ
บําบัดแลวปลอยลงคลอง จํานวน 26 โรงงาน และโรงงานมีบอเก็บกักโดยไมปลอยลงคลอง 48 แหง  
โดยความสามารถในการบําบัดไดของระบบบําบัดทั้ง 26 โรงงาน มีประสิทธิภาพตั้งแต 70–99.8% 
ซ่ึงนับเปนภาระความสกปรกที่ปลอยลงสูคลองอูตะเภาแลวจะมีคาสูงถึงประมาณ 500 กก.BOD/วัน 
(สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) 
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ภาพประกอบที ่1-4  การใชประโยชนทีด่ินและปญหามลพิษตางๆในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

   ที่มา: ดัดแปลงจาก “ประเด็นปญหาดานทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในลุมน้ําทะเลสาบ 
         สงขลา”  (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) 
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1.9.3.3 แหลงกําเนิดมลพิษประเภทฟารมสุกร 
ฟารมสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษประเภทเกษตรกรรมที่สําคัญอีกแหลงหนึ่งใน

บริเวณพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาในปจจุบัน  จากขอมูลพบวามีจํานวนฟารมสุกรในสวนที่ขึ้น
ทะเบียนทั้งหมด 108 ฟารม กระจายตัวอยูในเขตลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยจะหนาแนนใน จ.พัทลุง 
บริเวณ อ.ควนขนุน อ.เมืองพัทลุง และ อ.ศรีบรรพต (จากการสํารวจอยางไมเปนทางการ คาดวาใน
ความเปนจริงแลวอาจมีฟารมจํานวนถึงประมาณ 2 เทาของจํานวนที่ขึ้นทะเบียนอยู) (สํานักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548)  โดยทั่วไปฟารมสุกรมักตั้งอยูใกล
แหลงน้ํา จึงมีการระบายน้ําเสียลงสูคูคลองหรือลํารางสาธารณะและไหลลงสูทะเลสาบสงขลาใน
ที่สุด  (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2547)    

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากฟารมสุกรนั้นเปนน้ําเสียที่เกิดจากการลางทําความสะอาดคอก
และโรงเรือนสุกร  ซ่ึงปนเปอนมูลสุกรและเศษอาหารทําใหมีปริมาณสารอินทรียสูง นอกจากนี้ยัง
ปนเปอนยาและสารเคมี   ปริมาณมลสารสําคัญที่เกิดจากฟารมสุกรจะอยูในรูปของสารอินทรียหรือ
คา BOD ของน้ําเสีย   ซ่ึงนับวาเปนมลสารที่เปนปญหาตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติมากที่สุด 
มีคาความสกปรกเฉลี่ย 3,000 มก./ล. สูงกวาคาความสกปรกของแหลงน้ําธรรมชาติทั่วไป ถึง 750 
เทา หรือคิดเปน 100-136 ก./ตัว/วัน เทียบเทากับความสกปรกที่เกิดจากคน 2-3 คน (40-50 ก./คน/
วัน)  มีคาปรอทเฉลี่ย 0.0023 มก./ล. และสารเคมีสารฆาแมลงเฉลี่ย 0.0002 มก./ล. (สุชาติ ทีฆะกุล 
และไชยยุทธ  กล่ินสุคนธ, ม.ป.ป. อางถึงใน สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม, 2548) เมื่อพิจารณาในสวนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาพบวามีปริมาณคาของ 
BOD loading อยูในปริมาณที่สูงโดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา รองลงมาคือลุม
น้ํายอยคลองปาพะยอม 

1.9.3.4 แหลงกําเนิดมลพิษประเภทนากุง 
พื้นที่เพาะเลี้ยงกุงในลุมน้ําทะเลสาบสงขลากระจายตามฝงทะเลอาวไทย ใน

บริเวณอําเภอเมือง อําเภอสิงหนคร เเละอําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงกุง เกิดจากอาหารกุงที่เหลือตกคางในบอ และจากสารเคมีหรือยาปฏิชีวนะ
ที่ตกคางจากการใชของผูประกอบการที่ขาดความรู และเทคนิค อาหารที่ตกคางรวมกับสิ่งที่ขับถาย
จากตัวกุงมีบางสวนที่เนาเสียปะปนอยูกับเลนกนบอ  และบางสวนจะปะปนกับน้ําในบอ เมื่อถึง
เวลาตองการทําการระบายน้ําเสียออกและนําน้ําดีเขามาแทน ทําใหตองถายเทน้ําเสียเหลานั้นลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  เกิดอันตรายตอแหลงอนุบาลในวัยออนและแหลงโซอาหารบริเวณปากแมน้ํา
และชายทะเล  



 

 

21

การประมาณพื้นที่การทํานากุงจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมของกรมพัฒนา
ที่ดินในป 2543  พบวามีพื้นที่ประมาณ 34,217 ไร  เมื่อพิจารณาปริมาณมลสารที่อาจลงสูทะเลสาบ
สงขลาจะเห็นวาจะมาจากบอที่อยูขอบทะเลสาบเทานั้น  สวนบอที่อยูในบริเวณชายฝงอาวไทยถือวา
มลสารไมเขาสูทะเลสาบสงขลา  ในสวนนากุงขอบทะเลสาบนี้จะมีพื้นที่ประมาณ 12,578 ไร โดย
ไมรวมถึงพื้นที่ที่เปนเกาะที่อยูบริเวณทะเลสาบสงขลา  ยกเวนเกาะหมาก จ. พัทลุง และจากการ
จัดทําแผนแมบทการพัฒนาลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2548 ของสํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  พบวาพื้นที่นากุงในปจจุบันถูกทิ้งรางลงอีกประมาณ 10-30% 
และจากขอมูลโครงการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง และ
การควบคุมน้ําทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ ป 2545 พบวา น้ําทิ้งจากพื้นที่บอเล้ียงกุงกอใหเกิดมลสาร
ในรูป BOD ประมาณ 33.7 กก./ไร/คร้ังการเลี้ยง (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม, 2548) 

1.9.3.5 แหลงกําเนิดมลพิษประเภทพื้นท่ีเกษตรกรรม 
แหลงกําเนิดมลพิษประเภทนี้เปนแหลงกําเนิดที่มีลักษณะกระจาย ซ่ึงโดยทั่วไป

แลวจะหมายรวมถึงน้ําทา (runoff) จากพื้นที่กสิกรรมดวย เชน จากการทํานา การทําสวนผลไม และ
สวนยางพาราซึ่งเปนการใชพื้นที่หลักของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา      การเกษตรกรรมในประเทศ
ไทยมีการใชสารเคมีกันอยางแพรหลาย  เกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูความเขาใจในการใช เชน 
ใชในปริมาณที่มากเกินจําเปน หรือไมปฏิบัติตามคําแนะนําการใช โดยเฉพาะสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
ทําใหเกิดอันตรายหรือพิษตอมนุษย สารเคมีเหลานี้บางชนิดไมสลายตัวและสะสมอยูในดินหรือ 
แหลงน้ําสาธารณะเปนเวลานานนับป (ศูนยขอมูลพิษวิทยา, 2545)  ปญหามลพิษที่กอใหเกิด
ผลกระทบตอแหลงน้ํามากที่สุด เกิดจากการทํานาเปนหลัก เนื่องจากมีการใชน้ํา ปุย และสารเคมี
จํานวนมาก   ทั้งนี้ลักษณะการแพรกระจายของมลพิษจะเกิดมากในชวงที่ตองมีการระบายน้ําออก
จากนา ภายหลังการปลูกขาว และกอนการเก็บเกี่ยว หรือจากน้ําฝนที่ไหลชะพ้ืนที่ (สํานักจัดการ
คุณภาพน้ํา, 2549) แหลงกําเนิดมลพิษและน้ําเสียประเภทนี้มีการกระจายตัวสูง และยังไมมีระบบ
บําบัดน้ําเสียที่ชัดเจน  ทั้งยังมีการปลอยน้ําเสียจากกิจกรรมดังกลาวลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ      
ที่ผานมายังมิไดประมาณคาความสกปรกที่เกิดจากสวนนี้ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา แต
สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) ไดมีการประมาณการพื้นที่
การใชประโยชนที่ดินจากกิจกรรมทางกสิกรรมแยกตามลุมน้ํายอยไวดังแสดงในตารางที่ 1-1  และ 
หากสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์การปนเปอนของมลสารตางๆ ในน้ําไหลบาจากกิจกรรมแตละ
ประเภทได ก็สามารถประมาณปริมาณคาหรือศักยภาพของความสกปรกที่ปลอยลงสูทะเลสาบได 
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ตารางที่ 1-1  พื้นที่เกษตร (เฉพาะที่เปนแหลงกําเนิดลักษณะกระจาย: non-point sources) แบงตาม 
ลุมน้ํายอย 

 

พ้ืนที่เกษตร แบงตามลุมน้ํายอย   (ไร) พ้ืนที่ลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลา นาดํา นาหวาน นาราง ยางพารา ไมผลผสม 

1. ลุมนํ้ายอยคลองปาพะยอม 128,788 - 184 161,471 17,561 
2. ลุมนํ้ายอยคลองทาแนะ 108,128 - 82 76,872 9,656 
3. ลุมนํ้ายอยคลองนาทอม 139,353 - 678 161,959 29,333 
4. ลุมนํ้ายอยคลองทาเชียด 149,419 - 232 194,130 15,057 
5. ลุมนํ้ายอยคลองปาบอน 48,722 - 4,008 103,897 4,046 
6. ลุมนํ้ายอยคลองพรุพอ 82,602 60,707 1,305 126,762 9,544 
7. ลุมนํ้ายอยคลองรัตภูมิ 23,524 34,777 750 196,845 9,442 
8. ลุมนํ้ายอยคลองอูตะเภา 18,769 11,810 54,847 1,057,510 26,812 
9. ลุมนํ้ายอยฝงตะวันออก 1 - 181,631 5,529 - 14,837 
10. ลุมนํ้ายอยฝงตะวันออก 2  1,094  76,724 1,069 11,376 10,626 
11. ลุมนํ้ายอยฝงตะวันออก 3  43,408  - 4,475 - 9,202 
12. ลุมนํ้ายอยฝงตะวันออก 4 16,756  - 10,181 35,703 4,327 

รวม 760,562 365,649 83,341 2,125,775 161,193 

ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม (2548) 

1.10 ปริมาณโลหะหนักในตะกอน 

ดังที่กลาวมาแลว การปนเปอนของโลหะหนักในตะกอน มีทั้งจากธรรมชาติ และ
จากกิจกรรมของมนุษย แตพบวาการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนในหลายพื้นที่ เปนผลมา
จากการกระทําของมนุษยแทบทั้งสิ้น โดยพบวาโลหะหนักในตะกอนแตละพื้นที่ มีคาความเขมขน
มากนอยแตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 1-2 และ 1-3 ขึ้นอยูกับหินตนกําเนิด สภาพพื้นที่ และ
สภาวะแวดลอมในพื้นที่นั้นๆ 
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ตารางที่  1-2  ความเขมขนของโลหะหนกัในตะกอนจากบริเวณตางๆ 
Concentration (mg/kg) 

Area การสกัด 
Cd Cu Cr Pb Zn Fe Mn Al 

Ref. 

Pasvik River drainage (Northern 
Fennoscandia) 

HNO3  1.21 
(<0.5-3.84) 

613 
(9-6495) 

- 29.8 
(<10-62) 

122.8 
(45-439) 

- - - [1] 

Ladoga Lake (Russia) HNO3 + HClO4 + HF + HCl <1-3.5 <1-36 <1-80 33-143 23-188 8928-43623 121-3403 18931-74598 [2] 

Wielkie Lake (West Poland) HNO3 + H2O2 1.20±0.03 2.05±0.09 1.15±0.08 9.7±0.4 571±9.8 30.2±9 39±2.1 - [3] 

Boszkowo Lake (West Poland) HNO3 + H2O2 1.80±0.05 2.95±0.11 1.85±0.11 13.4±0.4 1100±7.5 98.9±16 101±6.3 - [3] 

Dominikie Lake (West Poland) HNO3 + H2O2 1.25±0.08 2.65±0.10 1.30±0.09 12.9±0.4 475±7.8 44.1±16 178±7.2 - [3] 

Lochnagar (Scotland) HNO3 0.3-1.9 8-25 - 100-360 39-180 - - - [4] 

Mai Po Marshes Nature Reserve 
(Hong Kong) 

HNO3 + H2SO4 1.05±0.823
(ND-3.46) 

42.8±16.7 
(18.8-86.6) 

22.4±7.9 
(10.5-46.1) 

52.6±12.2 
(17.1-90.7) 

149±53.6 
(55.6-328) 

- - - [5] 

Bell Creek Catchment Southest 
Queensland (Australia) 

Aqua regia (HNO3 + HCl) - 0.5–5.8 1.0–26.0 3-7.3 18.2-68.0 9400-41000 0.4-229 955-9821 [6] 

Odiel estuary and marshes, Huelva 
(Southwest Spain) 

HF + HNO3 + HCl + HClO4 <DL-10.7 175-2640 17-117 131-1840 852-6260 - - - [7] 

Mejillones Bay (Northern Chile) HClO4 + HF 21.9+11.1 
(3-38) 

- - - 29.7+12.5 
(10-62) 

- 93.8+24.4 
(20-138) 

- [8] 

San José and Joyuda Lagoon 
(Puerto Rico) 

HNO3 + H2SO4 1.8 vs.0.1 105 vs. 22 - 219 vs. 8 531 vs. 52 - - - [9] 

Tee Estuary (North-east England) HNO3 + HF + HClO4 5.9 103 224 307 392 - - - [10] 

Estuarine mangrove forests of 
Terengganu (Malaysia) 

HF + HNO3 + HCl - 31.1+16.5 - 10.5+7.12 21.1+14.0 - - - [11] 

 

[1] Dauvalter and Rognerud (2001) 
[2] Ristola et al. (1996) 
[3] Szywanowaka et al. (1999) 
[4] Yang et al. (2002) 
[5]  Liang and Wong (2003) 
[6]  Liaghati et al. (2004) 

[7] Gómez-Ariza et al. (1999) 
[8] Valdés et al. (2005) 
[9] Acevedo-Figueroa et al. (2006) 
[10]       Jones and Turki (1997) 
[11]       Ong et al. (2006) 
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ตารางที่  1-3  ความเขมขนของโลหะหนกัในตะกอนจากบริเวณสวนตางๆ ของทะเลสาบสงขลา 
Concentration (mg/kg) 

Area การสกัด 
Cd Cu Cr Pb Zn Fe Mn Al 

Ref. 

Thale Noi HNO3 + HClO4 0.6 
(0.5-0.7) 

9.5 
(7.7-11.4) 

19.9 
(16.4-23.4) 

20.4 
(18.9-21.3) 

41.15 
(33.2-56.3) 

15422 
(8886-22019) 

300.1 
(140.7-545.2) 

- [12] 

Inner SKL HNO3 + HClO4 0.2 
(0.04-0.27) 

4.4 
(3.4-5.4) 

11.3 
(6.1-22.2) 

22.5 
(13.0-240.8) 

17.8 
(11.7-23.1) 

1227. 
(6599-24139) 

292.8 
(109.8-539.7) 

- [12] 

Inner SKL HF +  HClO4 + HCl - 207.0 
(185.7-240.8) 

- - 43.9 
(29.0-77.5) 

20430 
(16000-48510) 

342.5 
(199.8-454.0) 

- [13] 

Middle SKL HNO3 + HClO4 0.24 
(0.12-0.34) 

4.6 
(2.2-8.9) 

9.1 
(6.7-14.3) 

25.3 
(18.9-34.40) 

16.2 
(8.9-26.4) 

14658 
(11596-18253) 

298.1 
(153.4-502.3) 

- [12] 

Middle SKL HF +  HClO4 + HCl - 186.6 
(145.9-250.0) 

25.0 
(18.9-34.4) 

- 45.1 
(32.5-57.5) 

27118 
(20000-37000) 

306.3 
(214.0-300.8) 

- [13] 

U-Tapao Canal (Outer SKL) Aqua regia (HNO3 + HCl) + HF - 8.6-28.2 - 11.7-44.4 48.6-130.3 16.7-42.0 0.20-0.6 - [14] 

Outer SKL Aqua regia (HNO3 + HCl) + HF < 25 - 49.6  
(30.1-67.5) 

40.3  
(24.5-59.8) 

- 30668 
(21014-36683) 

474 
(368-756) 

- [15] 

Outer SKL 0.1 M DTPA - 10 17 - 51 19975 245 - [16] 

Outer SKL Follow by Yokokawa (1984) 0.31±0.158 7.09±3.621 - 20.88±7.795 24.79±9.705 656.5±95.8 - - [17] 

Outer SKL HF +  HClO4 + HCl - 196.2 
(130.6-260.2) 

- - 73.4 
(55.5-88.6) 

36120 
(26050-45000) 

474.6 
(290.8-773.5) 

- [13] 

Outer SKL HNO3 +  HCl 0-1.25 - - 26.6-92.8 10.5 – 44.3 - - - [18] 

 
[12] สมศักดิ์ มณีพงศ และสุภาพร รักเขียว (2541) 
[13] ณรงค ณ เชียงใหม และคณะ (2522) 
[14]      เวียงชัย จงสรีรัตนกุล (2545) 
[15]      ไตรภพ ผองสุวรรณ และดรุณี ผองสุวรรณ (2545) 

[16]       Maneepong. (1996) 
[17]    ภาสกร ถมพลกรัง และคณิต ไชยาคํา (2539) 
[18]     ประดิษฐ มีสุข (2542) 
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จากตารางที่ 1-3 จะเห็นวา ในบริเวณทะเลสาบสงขลาเองนั้น มีผูทําการศึกษาไว
นอยมาก และเปนการศึกษาในทะเลสาบตอนนอกเปนสวนมาก โดยเนนบริเวณปากคลอง ยังไมมี
การศึกษาครั้งใดที่ทําการศึกษาครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของทะเลสาบสงขลา นอกจากนี้การศึกษาใน
แตละครั้งก็ใชวิธีการในการวิเคราะหตัวอยางที่ไมเหมือนกัน ทําใหขอมูลที่ไดไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันเพื่อใชเปนขอมูลในการประเมินสถานการณการปนเปอนที่พอเพียงได 

1.11 คามาตรฐานดนิตะกอน 

จากการที่พบวาความเขมขนของโลหะในแตละพื้นที่มีคามากนอยตางกัน ขึ้นอยู
กับปจจัยทางธรณีเคมีของแตละลุมน้ํา ดังนั้นการที่จะประเมินวาพื้นที่แตละแหงนั้นเกิดการ
ปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนหรือไม จึงตองมีการกําหนดมาตรฐานของแตละพื้นที่มาใช
ควบคุม ซ่ึงคามาตรฐานแตละพื้นที่ก็จะไมเทากัน เพราะตองกําหนดเกณฑใหเหมาะสมกับคาความ
เขมขนพื้นฐาน (background level) ของแตละพื้นที่ดวย ดังตารางที่ 1-4 

ตารางที่ 1-4 เกณฑคามาตรฐานของตะกอนในแตละประเทศ 
USA  Australia- 

New Zealand 
 Hong Kong  Thailand 

(Proposed guideline) Metals 
ERL ERM  ISQV-Low ISQV-High  ISQV-Low ISQV-High  ERL ERM 

Cd 1.2 9.6  1.5 10  1.5 9.6  1.2 9.6 
Cr 81 370  80 370  80 370  81 370 
Cu 34 270  65 270  65 270  34 270 
Pb 46.7 218  50 220  75 218  46.7 218 
Zn 150 410  200 410  200 410  150 410 
ERL  =  Effect Range Low 
ERM = Effect Range Median 
ISQV = Interim Sediment Quality Values 

ที่มา: PCD (2006) 
หมายเหตุ: หนวยเปน mg/kg-dry weight 
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1.12 วัตถุประสงค 
วิเคราะหรูปแบบการแพรกระจายและปจจัยที่ควบคุมการสะสมของ Cd, Cr, Cu, 

Pb และ Zn ในตะกอนทะเลสาบสงขลา เพื่อที่จะเปนขอมูลพื้นฐานในวางแผนการจัดการทะเลสาบ
สงขลาในระยะยาวตอไป 
 
1.13 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ขอมูลเชิงพื้นที่ของความเขมขน ทําใหทราบรูปแบบการแพรกระจายของโลหะ
หนักในตะกอนทะเลสาบสงขลา และจากการวิเคราะหความเขมขนรวมกับปจจัยที่เกี่ยวของทั้งทาง
กายภาพ เคมีและโลหะหนัก โดยใชวิธีทางสถิติขั้นสูง จะทําใหทราบถึงปจจัยทางธรณีเคมีที่ควบคุม
การแพรกระจายและการสะสมความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนทะเลสาบสงขลา ซ่ึงขอมูล
เหลานี้ทําใหสามารถคาดการณแนวโนมของการสะสมของโลหะหนักในตะกอน และเปนขอมูล
พื้นฐานที่นําไปสูการจัดการสิ่งแวดลอม และวางแผนจัดการใชประโยชนที่ดินรอบลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลา ในระยะยาวตอไป 
 
1.14 ขอบเขตงานวจัิย 

วิเคราะหความเขมขนของ Cd, Cr, Cu, Pb และ Zn ในตะกอนทะเลสาบสงขลา 
รวมไปถึงศึกษาการแพรกระจาย และปจจัยที่ควบคุมการแพรกระจายของโลหะดังกลาว ซ่ึง
ประกอบดวยสารอินทรีย การกระจายขนาดของอนุภาคตะกอน ปริมาณเหล็ก แมงกานีส และ
อลูมิเนียมในตะกอน 


