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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความสามารถในการละลายนํ้าของไตรบิวทิลทินจากปจจัยทาง
กายภาพ-เคมขีองนํ้าทะเลในทะเลสาบสงขลา พิจารณาความสัมพันธจากชวงเวลาตามฤดูกาลท่ีจุดสํารวจคุณภาพนํ้า
ของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 (SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา
ความเค็ม คาความเปนกรดดาง และอุณหภูมิของนํ้าทะเลกับความสามารถในการละลายนํ้าของไตรบิวทิลทิน
พิจารณาเปนชวงเวลาตามฤดูกาล ไดแก (1) ฤดูแลง (เดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม) (2) กอนฤดูฝน (เดือน
เมษายนถึงเดือนพฤษภาคม) (3) กอนฤดูฝน (เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม) และ (4) ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนธันวาคม) ผลการศึกษาพบวาไตรบิวทิลทินมีโอกาสละลายในนํ้าไดดีในพ้ืนท่ีตอนในของทะเลสาบ (SK11 
SK12 และ SK13) โดยเฉพาะในชวงฤดูฝนและฤดูแลง (พฤศจิกายนถึงมีนาคม) ท่ีมีความเค็มตํ่ากวา 15 ppt และ
อุณหภูมินํ้าทะเลตํ่ากวาชวงกอนฤดูฝน (28.86-28.91 °C) นอกจากนี้ไตรบิวทิลทินมีโอกาสดูดติดตะกอนไดดีในพ้ืนท่ี
สวนใหญของทะเลสาบ (SK11 SK12 SK14 และ SK15) โดยเฉพาะในชวงกอนฤดูฝน (เมษายนถึงสิงหาคม) ท่ีมีคา
ความเปนกรดดางสูงกวา 8 และอุณหภูมินํ้าทะเลสูงกวาชวงเวลาอื่น (29.48-31.04 °C) 
คําสําคัญ: ปจจัยทางกายภาพ-เคมี, ความสามารถในการละลายนํ้า, สารประกอบดีบุกอินทรีย, ไตรบิวทิลทิน, 
ทะเลสาบสงขลา  

Abstract  
 The main objective of this research was to evaluate solubility of tributyltin by physico-
chemical factors of seawater in the Songkhla lake. The relation was considered seasonally at the 
water quality survey positions of Regional Environment Office 16 (SK11, SK12, SK13, SK14 and 
SK15). Analysis of the relationship between salinity, acidity and temperature of seawater and 
tributyltin solubility considered periodic season including (1) dry season (February to March), (2) 
before rainy season (April to May), (3) before rainy season (July to August) and (4) rainy season 
(November to December). The results showed tributyltin could be well-dissolved in the inner 
areas of Songkhla lake (SK11, SK12 and SK13), espectially in rainy and dry season period 
(November until March), where has salinity less than 15 ppt and seawater temperature is lower 
than before rainy season period (28.86-28.91 °C). Moreover tributyltin had better possibility to 
adsorp on sediments in the most areas of Songkhla lake (SK11, SK12, SK14 and SK15), espectially 
in before the rainy season period (April until August) where has acidity more than 8 and seawater 
temperature is higher than other months of the year (29.48-31.04 °C). 
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บทนํา 
การปนเปอนของสารประกอบดีบุกอินทรียในแหลงนํ้าธรรมชาติมีแหลงกําเนิดจากกิจกรรมตางๆ ของ

มนุษย (Ansari et al., 1998; Bangkephol et al., 2009) โดยมีผลกระทบโดยตรงตอหวงโซอาหารและสุขภาพ
ของมนุษยผานทางการบริโภคอาหารทะเลท่ีมีการปนเปอน (Kan-atireklap et al., 1997b; Ayanda et al., 2012) 
โดยสวนใหญสารประกอบดีบุกอินทรียมักจะพบในสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตสีกันเพรียง (Inaba et al., 1995; 
Ansari et al., 1998; Jensen et al., 2004) และการแพรกระจายจากทาเรือพาณิชยขนาดใหญเปนสําคัญ 
(Yamamoto et al., 2009) โดยอนุพันธไตรบิวทิลทินซ่ึงมีความเปนพิษสูงท่ีสุดและสรางปญหาสําคัญคือการทําให
สัตวทะเลโดยเฉพาะสัตวจําพวกหอยมีความผิดปกติ (พนิดา คุณประเสริฐ, 2546) แมวามีการประกาศยกเลิกการใช
โดยเฉพาะในเรือขนาดเล็กความยาวของลําเรือนอยกวา 25 เมตร (Bech, 2002; Jensen et al., 2004) และมีการ
บังคับการหามใชสีท่ีมีสวนประกอบของไตรบิวทิลทินกับเรือท่ีมีอยูในปจจุบันแลว (Jensen et al., 2004) แตการ
สะสมของไตรบิวทิลทินในแหลงนํ้าท่ีมีมากอนหนาก็ยังคงสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและมนุษยจนถึงปจจุบัน 

สําหรับประเทศไทยเคยมีการนําเขาไตรบิวทิลทินมาใชในการผลิตสีกันเพรียง หองปฏิบัติการ รวมท้ังใน
อุตสาหกรรม (สํานักจัดการคุณภาพนํ้า, 2550) และมีการตรวจพบการสะสมและผลกระทบในนํ้าทะเลและตะกอน
ดินในอาวและทาเรือสําคัญในประเทศไทย โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการจราจรทางนํ้าหนาแนนและมีการจอดเรือเปน
สําคัญ (สํานักจัดการคุณภาพนํ้า, 2550; Kan-atireklap et al., 1997a; Kan-atireklap et al., 1997b; Swenen 
et al., 2009) สําหรับในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาตอนลางพบวามีการสะสมของไตรบิวทิลทินในตะกอนดินและตรวจ
พบการผิดปกติทางเพศของสัตวทะเลจําพวกหอย (Kan-atireklap et al., 1997a; Kan-atireklap et al., 1997b; 
Swenen et al., 2009; Hajisamoh, 2013) ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอหวงโซอาหารและสุขภาพของประชนหลาย
ชุมชนท่ีอาศัยทะเลสาบเปนแหลงอาหารทะเลเพ่ือการบริโภคดวย 

การละลายนํ้าไดดีของไตรบิวทิลทินหมายถึงการมีโอกาสแพรกระจายไดงายในสิ่งแวดลอม และการดูดติด
ตะกอนไดดีหมายถึงการมีโอกาสสะสมในตะกอนและสัตวทะเลไดโดยงาย ดังน้ันหากมีแหลงกําเนิดท่ีไมไดรับการ
ควบคุมในพ้ืนท่ีก็จะทําใหมีการปนเปอนของไตรบิวทิลทินในทะเลสาบสงขลา เกิดผลกระทบตอระบบนิเวศและ
มนุษยได การวิเคราะหตัวแปรทางกายภาพ-เคมีของนํ้าทะเล ไดแก ความเค็ม ความเปนกรดดาง และอุณหภูมิของ
นํ้า ซึ่งเปนปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความสามารถในการละลายของไตรบิวทิลทินในแหลงนํ้า (Inaba et al., 1995)  
จึงมีความสําคัญตอการประเมินความสามารถในการละลายนํ้าของไตรบิวทิลทินในทะเลสาบสงขลา โดยสามารถ
นํามาใชเปนฐานขอมูลในการคาดการณการแพรกระจายและการสะสมในตะกอนในกรณีท่ีมีการสะสมหรือมีการ 
ชะละลายของไตรบิวทิลทินลงสูทะเลสาบสงขลาได 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาความสามารถในการละลายของไตรบิวทิลทินในทะเลสาบสงขลาจากการวิเคราะหสภาพทาง

กายภาพ-เคมีของนํ้าทะเล ไดแก คาความเค็ม คาความเปนกรดดาง และอุณหภูมิของนํ้าทะเล 

แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
การศึกษาปริมาณการสะสมไตรบิวทิลทินในทะเลสาบสงขลาตอนลางท่ีผานมายังคงมีนอยมาก พบวา

ผลงานวิจัยสวนใหญในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาตอนลางเปนการตรวจวัดปริมาณการสะสมของไตรบิวทิลในตะกอนดิน 
(Kan-atireklap et al., 1997a; Hajisamoh, 2013) ในหอย (Kan-atireklap et al., 1997b; Tanabe et al., 
2000; Swennen, 2009) และเปนการคํานวณแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของไตรบิวทิลทินในพ้ืนท่ีชายฝงเมืองเกาสงขลา
โดยการอางอิงจากขอมูลทุติยภูมิ (Ophithakorn et al., 2014) นอกจากน้ีการศึกษาท่ีผานมาเคยมีการสุมเก็บ
ตัวอยางท่ีตําแหนงปากทะเลสาบสงขลา (Hajisamoh, 2013) และตําแหนงในทะเลสาบสงขลาท่ีหางไกลจากทาเรือ 
(Kan-atireklap et al., 1997a) โดยในป พ.ศ. 2538 ไดมีการวิเคราะหปริมาณของไตรบิวทิลทินในตะกอนดิน
ทะเลสาบสงขลาตอนลางพบวามีการสะสม 36 ng/g  (Kan-atireklap et al., 1997a) ตอมาในป พ.ศ. 2549 ไดมี
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การตรวจพบการความผิดปกติทางเพศของสัตวทะเลจําพวกหอยฝาเดียวในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลา 4.7% (Swennen, 
2009) และในป พ.ศ. 2555 พบวาปริมาณของไตรบิวทิลทินเพ่ิมสูงขึ้น สามารถวิเคราะหคาสูงสุดในตะกอนดิน 90 
ng/g แมปริมาณของไตรบิวทิลทินท่ีวิเคราะหไดยังไมเกินจากคามาตรฐานท่ีกําหนดวาในตะกอนดินมีไตรบิวทิลทิน
สะสมไมควรเกิน 2.5 µg/g (Hajisamoh, 2013) แตการตรวจพบการสะสมและความผิดปกติในสัตวทะเลเปน
เบ้ืองตนแลวน้ัน แสดงใหเห็นวาในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลามีความเสี่ยงจากการไดรับอันตรายจากไตรบิวทิลทิน 
(Ophithakorn et al., 2014) 

สารประกอบดีบุกอินทรียเปนสารกลุมไมชอบนํ้า  มีลักษณะเปนของแข็งและสามารถตกตะกอนได (Ruiz 
et al., 1996; Rudel, 2003; Hoch and Schwesig, 2004) โดยสวนใหญจึงพบการสะสมอยูในชั้นตะกอนเปน
สําคัญ (Hoch and Schwesig, 2004; Yamamoto et al., 2009) การเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารประกอบดีบุก
อินทรียในแหลงน้ํามาจากอิทธิพลของการดูดซับโดยตะกอน การแพรกระจายไปอยูในองคประกอบอื่น ไดแก  
ชั้นตะกอน สารแขวนลอยในนํ้า และอากาศ รวมถึงการเปลี่ยนรูปของสารประกอบดีบุกอินทรียในนํ้าดวย (Hoch 
and Schwesig, 2004; Yamamoto et al., 2009) สามารถแสดงภาพจําลองของการถายโอนไตรบิวทิลทินใน
ทะเลสาบสงขลาไดดังภาพ 1 

 

 
 

ภาพ 1 แบบจําลองแผนภาพแสดงการถายโอนของไตรบิวทิลทินในทะเลสาบสงขลา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Ophithakorn et al. (2014) 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลสาบสงขลาของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 ตามจุดสํารวจคุณภาพนํ้า 5 จุด 

ไดแก ปากคลองพะวง (SK11) สะพานเกาะยอ (SK12) ปากคลองสําโรง (SK13) วัดสุวรรณคีรี (SK14) และปาก
ทะเลสาบสงขลา (SK15) ซึ่งเปนสวนของทะเลสาบสงขลาตอนลาง ในบริเวณท่ีมีการคมนาคมทางนํ้าและกิจกรรม
ตางๆ ในแหลงนํ้าหนาแนน โดยสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 ไดแบงชวงเวลาในการสํารวจคุณภาพนํ้าออกเปน  4 
ชวงเวลา คือ (1) ฤดูแลงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม (2) กอนฤดูฝนเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม (3) กอนฤดูฝนเดือน
กรกฎาคมถึงสิงหาคม และ(4) ฤดูฝนเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม ต้ังแตป 2547 ถึง 2557  
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2. การวิเคราะหความสามารถในการละลายน้ําของไตรบิวทิลทิน 
ในการศึกษาไดทําการวิเคราะหพารามิเตอรในการสํารวจคุณภาพนํ้าท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการ

ละลายของไตรบิวทิลทินในแหลงนํ้า ไดแก ความเค็ม ความเปนกรดดาง และอุณหภูมิ (Inaba et al., 1995) พบวา 
2.1 ไตรบิวทิลทินมีความสามารถในการละลายในนํ้าลดลงเมื่อความเค็มเพ่ิมขึ้น เปนเหตุใหละลายในนํ้า

ทะเลไดนอยกวาในนํ้ากลั่น (Inaba et al., 1995) สําหรับการศึกษาการดูดติดของไตรบิวทิลทินบนตะกอนตางชนิด
กันในนํ้าทะเลสังเคราะหดวย NaCl ท่ีความเค็มแตกตางกันพบวาไตรบิวทิลทินสามารถดูดติดตะกอนไดดีท่ีความเค็ม
ตํ่ากวา 15 ppt (Hoch and Schwesig, 2004) จากผลการวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิท้ัง 5 จุดสํารวจ ตั้งแตป 2547-
2557 พบวาคาความเค็มเฉลี่ยของนํ้าทะเลในทะเลสาบสงขลา อยูในชวง 8.07-27.69 ppt โดยชวงเดือนท่ีมีคาความ
เค็มเฉลี่ยสูงสุด คือ กอนฤดูฝนตั้งแตเดือนกรกฏาคมถึงสิงหาคมและลดลงตํ่าสุดในชวงฤดูฝนต้ังแตเดือนพฤศจิกายน
ถึงธันวาคม จุดสํารวจท่ีมีคาความเค็มเฉลี่ยสูงสุด คือ บริเวณปากทะเลสาบสงขลา (SK15) ในชวงเดือนเมษายนถึง
พฤษภาคม 27.69 ppt และตํ่าสุดบริเวณปากคลองสําโรง (SK13) ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม 8.07 ppt ดัง
ภาพ 2 

 

 
 

ภาพ 2 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของนํ้าทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
 

 2.2 ไตรบิวทิลทินมีความสามารถในการละลายลดตํ่าลงในชวงความเปนกรดดาง 6-8 (Inaba et al., 
1995) และมีความสามารถในการดูดติดท่ีดีในสภาวะท่ีความเปนกรดดางเทากับ 7 (Bangkerdphol et al., 2009) 
จากผลการวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิท้ัง 5 จุดสํารวจ ต้ังแตป 2547-2557 พบวาความเปนกรดดางเฉลี่ยของนํ้าใน
ทะเลสาบสงขลาอยูในชวง 6.92-8.24 โดยชวงเดือนท่ีมีคาความเปนกรดดางเฉลี่ยของนํ้าทะเลสูงสุด คือ ชวงกอนฤดู
ฝนในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมและลดลงต่ําสุดในชวงฤดูฝนเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม จุดสํารวจท่ีมีคาความ
เปนกรดดางเฉลี่ยสูงสุด คือ บริเวณวัดสุวรรณคีรี (SK14) ในชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 8.24 และตํ่าสุดบริเวณ
ตําแหนงปากคลองสําโรง (SK13) ในชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 6.92 ดังภาพ 3 
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ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของนํ้าทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
 

 2.3 ไตรบิวทิลทินมีความสามารถในการละลายลดลงเมื่ออุณหภูมิของนํ้าลดตํ่าลง (Inaba et al., 1995) 
และมีความสามารถในการดูดติดท่ีดีเมื่ออุณหภูมินํ้าสูงขึ้น (Bangkerdphol et al., 2009) จากผลการวิเคราะห
ขอมูลทุติยภูมิท้ัง 5 จุดสํารวจ ต้ังแตป 2547-2557 พบวาอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงตลอดปในชวง 28.63-31.50 
°C โดยชวงเดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าทะเลสูงสุด คือ ชวงกอนฤดูฝนในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมและลดลง
ตํ่าสุดในฤดูแลงชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม จุดสํารวจท่ีมีอุณหภูมเิฉลี่ยสูงสุด คือ บริเวณปากคลองพะวง (SK11) 
ในชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 31.50 °C  และตํ่าสุดบริเวณตําแหนงวัดสุวรรณคีรี (SK14) ในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงมีนาคม 28.63 °C ดังภาพ 4 

 

 
 

ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองนํ้าทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหความสามารถในการละลายนํ้าจากคาความเปนกรดดาง พบวาไตรบิวทิลทินมีโอกาส

ละลายนํ้าไดดีตรงจุดสํารวจท่ีมีคาความเปนกรดดางเฉลี่ยสูงกวา 8 ไดแก ปากคลองพะวง (SK11) ในเดือนเมษายน
ถึงสิงหาคม สะพานเกาะยอ (SK12) ในเดือนกุมภาพันธถึงสิงหาคม วัดสุวรรณคีรี (SK14) ในเดือนเมษายนถึง
สิงหาคม และปากทะเลสาบสงขลา (SK15) ในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม (ไมปรากฏขอมูลทุติยภูมิวาคาความเปน
กรดดางเฉลี่ยของนํ้าทะเลตํ่ากวา 6 จึงไมนําเกณฑความสามารถในการละลายนํ้าจากคาความเปนกรดดางตํ่ากวา 6 
มาวิเคราะห) โดยชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมปรากฏขอมูลวาน้ําในทะเลสาบสงขลามีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย
สูงกวา 8 ครอบคลุมจุดสํารวจในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลามากท่ีสุด (SK11 SK12 SK14 และ SK15) คิดเปน 80% ของ
พ้ืนท่ีสํารวจ รองลงมาเปนชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม คิดเปน 60% ของพ้ืนท่ีสํารวจ และชวงเดือนกุมภาพันธถึง
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มีนาคม 20% ของพ้ืนท่ีสํารวจ  โดยคาความเค็มและอุณหภูมิของนํ้าทะเลไมมีเกณฑบงชีค้วามสามารถในการละลาย
นํ้าท่ีแนนอนจึงไมสามารถนํามาวิเคราะหไดดังตาราง 1 

2. การวิเคราะหความสามารถในการดูดติดตะกอนจากคาความเค็ม พบวาไตรบิวทิลทินมีโอกาสดูดติด
ตะกอนไดดีตรงจุดสํารวจท่ีมีคาความเค็มเฉลี่ยนอยกวา 15 ppt ไดแก ปากคลองพะวง (SK11) ในเดือนพฤศจิกายน
ถึงมีนาคม สะพานเกาะยอ (SK12) ในเดือนพฤศจิกายนถงึมีนาคม และปากคลองสําโรง (SK13) ในเดือนพฤศจิกายน
ถึงพฤษภาคม โดยชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมและชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคมปรากฏขอมูลวานํ้าใน
ทะเลสาบสงขลามีคาความเค็มเฉลี่ยต่ํากวา 15 ppt ครอบคลุมจุดสํารวจในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาตอนในท้ังหมด 
(SK11 SK12 และ SK13) คิดเปน 60% ของพ้ืนท่ีสํารวจ รองลงมาเปนชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม คิดเปน 20% 
ของพ้ืนท่ีสํารวจ โดยคาความเปนกรดดางและอุณหภูมิของนํ้าทะเลไมมีเกณฑบงชีค้วามสามารถในการดูดติดตะกอน
ท่ีแนนอนจึงไมสามารถนํามาวิเคราะหไดดังตาราง 1 

3. เมื่อพิจารณาฤดูกาลและความสามารถในการละลายนํ้า พบวาชวงกอนฤดูฝนในเดือนเมษายนถึง
สิงหาคมเปนชวงท่ีมคีาความเปนกรดดางเฉลี่ยของนํ้าทะเลสูงกวา 8 คิดเปน 87.5% ของความถี่ท่ีตรวจพบคาความ
เปนกรดดางเฉลี่ยสูงกวา 8 ทุกจุดสํารวจในรอบป และจากการวิเคราะหความสามารถในการละลายนํ้าพบวา
ชวงเวลาดังกลาวเปนชวงท่ีไตรบิวทิลทินละลายนํ้าไดดีและน้ําทะเลมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาชวงเดือนอื่นๆ ดวยเชนกัน 
โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าทะเลในชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 31.04 °C และกรกฎาคมถึงสิงหาคม 29.48 °C 

4. เมื่อพิจารณาฤดูกาลและความสามารถในการดูดติดตะกอน พบวาชวงฤดูฝนถึงฤดูแลงในเดือน
พฤศจิกายนถึงมีนาคม เปนชวงท่ีมีคาความเค็มเฉลี่ยของนํ้าทะเลตํ่ากวา 15 ppt คิดเปน 85.7% ของความถี่ท่ีตรวจ
พบคาความเค็มเฉลี่ยตํ่ากวา 15 ppt ทุกจุดสํารวจในรอบป และจากการวิเคราะหความสามารถในการดูดติดตะกอน
พบวาชวงเวลาดังกลาวเปนชวงท่ีไตรบิวทิลทินดูดติดตะกอนไดดีและนํ้าทะเลมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากวาชวงเดือนอื่นๆ 
ดวยเชนกัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าทะเลในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม 28.91 °C และกุมภาพันธถึงมีนาคม 
28.86 °C 
 
ตาราง 1 ความสามารถในการละลายนํ้าและดูดติดตะกอนของไตรบิวทิลทินท่ีชวงเวลาตาง ๆ ในทะเลสาบสงขลา 

จุด
สํารวจ 

ก.พ.-มี.ค. เม.ย.-พ.ค. ก.ค.-ส.ค. พ.ย.-ธ.ค. 
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S 
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- - 
S 

(8.09) 
- 

A 
(8.71) 

- - 

SK12 
A 

(12.43) 
S 

(8.11) 
- - 

S 
(8.15) 

- - 
S 

(8.05) 
- 

A 
(12.17) 

- - 

SK13 
A 

(14.46) 
- - 

A 
(14.20) 

- - - - - 
A 

(8.07) 
- - 

SK14 - - - - 
S 

(8.24) 
- - 

S 
(8.04) 

- - - - 

SK15 - - - - 
S 

(8.19) 
- - - - - - - 

หมายเหต ุ– คาไมอยูในเกณฑวิเคราะห 
  S ละลายนํ้าไดดีท่ีคาความเปนกรดดางสูงกวา 8 (คาความเปนกรดดางเฉลี่ย) 

 A ดูดติดตะกอนไดดีท่ีคาความเค็มตํ่ากวา 15 ppt (คาความเค็มเฉลี่ยในหนวย ppt) 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาพบวาพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลามีการละลายนํ้าของไตรบิวทิลทินไดดีในบางฤดูกาล ซ่ึง
หมายถึงหากมีการชะละลายลงสูทะเลสาบสงขลาหรือมีการละลายคืนกลับจากตะกอนดินสูนํ้าทะเล จะมีโอกาส
แพรกระจายไดงายดวยเชนกัน รวมถึงมีการดูดติดตะกอนไดดีในบางฤดูกาล ซ่ึงหมายถึงหากมีการชะละลายลงสู
ทะเลสาบสงขลาหรือมีการละลายในนํ้าทะเลอยูกอนน้ัน จะมีโอกาสสะสมในตะกอนดินและสัตวทะเลจําพวกหอยได
งายดวยเชนกัน ในกรณีท่ีมีแหลงกําเนิดไตรบิวทิลทินในพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาจะทําใหมีการแพรกระจาย การสะสม 
เกิดผลกระทบตอสัตวทะเล ระบบนิเวศ และมนุษยได ไตรบิวทิลทินสามารถละลายอยูในนํ้าทะเลสาบสงขลาไดงาย
ในชวงเดือนเมษายนถึงสิงหาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีคาความเปนกรดดางเฉลี่ยมีคาสูงกวา 8 และเปนชวงกอนฤดูฝนท่ี
อุณหภูมนํ้ิาทะเลสาบมีคาสูงกวาชวงอื่นๆ ในรอบป สอดคลองกับการตรวจพบปริมาณสารไตรบิวทิลทินในแหลงนํ้า
ในแมนํ้าสําคัญในประเทศไทยในฤดูแลงสูงกวาในฤดูฝน (สํานักจัดการคุณภาพนํ้า, 2552) และตรวจพบปริมาณไตร
บิวทิลทินในทะเลไอซแลนดตอนใตในชวงฤดูรอนสูงกวาชวงฤดูหนาว 5-10 เทา โดยไมมีนัยสําคัญจากกิจกรรมการ
ขนสงทางเรือในพ้ืนท่ีดวย (Skarphédinsdóttir et al., 1996) โดยความสามารถในการดูดติดตะกอนภายหลังการ
ละลายในนํ้าเกิดไดงายในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีคาความเค็มเฉลี่ยตํ่ากวา 15 ppt และเปน
ชวงฤดูฝนและฤดูรอนท่ีอุณหภูมินํ้าทะเลสาบมีคาตํ่ากวาชวงอื่นๆ ในรอบป สอดคลองกับสมบัติของไตรบิวทิลทินซ่ึง
เปนสารท่ีสามารถตกตะกอนสูชั้นตะกอนไดงายและหากมีการปนเปอนในแหลงนํ้าธรรมชาติ จะมีโอกาสปนเปอนใน
แหลงนํ้าจืดจนเกิดความเปนพิษไดมากกวาในนํ้าทะเล (Inaba et al., 1995)  

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
การประเมินความสามารถในการละลายนํ้าและการดูดติดตะกอนของไตรบิวทิลทินพิจารณาตามฤดูกาล

และตําแหนงการสํารวจคุณภาพนํ้าเปนการวิเคราะหทางออมจากปจจัยทางกายภาพ-เคมีในสิ่งแวดลอม โดยอาศัย
ความคาความเปนกรดดางและคาความเค็ม  ซ่ึงอาจเบ่ียงเบนไดจากการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงไปของปจจัยท่ีมีอิทธิพล
ในการละลายและการดูดติดตะกอน ควรมีการทวนสอบดวยการวิเคราะหปริมาณจริงในนํ้าและตะกอน ซ่ึงแมวา
ขั้นตอนการวิเคราะหหาปริมาณของไตรบิวทิลทินในนํ้าและตะกอนจะทําไดยาก มีคาใชจายสูง จําเปนตองใชความ
เชี่ยวชาญและเคร่ืองมือวัดท่ีทันสมัยเพ่ือความแมนยําและความถูกตอง แตหากมีการศึกษาและวิจัยเพ่ิมเติมในสวนน้ี
ก็จะเปนประโยชนในการเฝาระวังมลพิษในทะเลสาบสงขลาได 
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