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บทคัดย่อ 
 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมี
และบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลาและเพ่ือพัฒนาแบบจ้าลองแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าทาง
กายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา ขอบเขตพ้ืนที่วิจัยก้าหนดในอ่าวเมืองเก่าสงขลาและ
บริเวณใกล้เคียงในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้าทาง
กายภาพ-เคมีกับค่าบีโอดีพิจารณาเป็นช่วงเวลาตามฤดูกาล ได้แก่ (1) 1 ฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ถึง
เดือนมีนาคม) (2) ก่อนฤดูฝน (เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม) (3) ก่อนฤดูฝน (เดือนกรกฎาคมถึง
เดือนสิงหาคม) และ (4) ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม) ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้า
ทางกายภาพ-เคมีกับค่าบีโอดีที่ถูกคัดเลือกวิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก้าลังสอง โดย
พิจารณาค่า R2 มากกว่า 0.5 การทวนสอบท้าโดยการวิเคราะห์คุณภาพน้้าชายฝั่งอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
โดยการเก็บตัวอย่างน้้าทะเลในช่วงก่อนฤดูฝนและฤดูฝน ผลการทวนสอบด้วยความสัมพันธ์ที่ได้จาก
คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา พบว่าค่า pH ความเค็ม และ DO 
สามารถใช้ในการประเมินแนวโน้มค่าบีโอดีได้ พารามิเตอร์การตรวจวัดทางกายภาพ-เคมีที่ถูกคัดเลือก
มีความสอดคล้องกับบีโอดีในทางทฤษฎี ตรวจวัดได้ง่าย ไม่มีขั้นตอนซับซ้อน และเวลาที่ใช้ในการ
ประเมินผลน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจวัดด้วยบีโอดี  
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Abstract 
 

  The main objectives of this research were to study correlation 
between physico-chemical water quality and BOD in Songkhla old-town bay and to 
develop the correlation model of the physico-chemical water quality and BOD in 
Songkhla old-town bay. The scope of this research area defined in the Songkhla old-
town bay and nearby Songkhla Lake. Analysis of the relationship between physico-
chemical water quality and BOD 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 correlation 
between physico-chemical water quality and BOD were selected from values of 
multiple correlation coefficient square which is considered by R2 > 0.5. Verification 
was carried out by analyzing the water quality in the coast of Songkhla old-town bay 
by sampling sea water in before rainy season and rainy season. The results of the 
verification by the correlation from physico-chemical water quality and BOD founded 
that pH, Salinity and DO could be used to assess trends of BOD. The physico-
chemical parameters, that were selected, were theoretically associated with BOD, 
easy to detect, uncomplicated procedure and less evaluation time when compare to 
the measurement with BOD. 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 

อ่าวเมืองเก่าสงขลาเป็นพ้ืนที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ของทะเลสาบสงขลาตอนล่าง (ภาคีคนรัก
เมืองสงขลาสมาคม, 2557)  ที่มีการใช้ประโยชน์ทั้งเป็นแหล่งน้ าใช้ด้านการประมง การคมนาคม และ
แหล่งรองรับน้ าทิ้งจากชุมชนต่างๆ โดยรอบ รวมทั้งการเป็นที่ตั้งของท่าเรือขนาดเล็กและอยู่ในท าเล
ใกล้เคียงกับที่ตั้งของท่าเรือน้ าลึกเชิงพาณิชย์ขนาดใหญ่ ซึ่งล้วนอาจเป็นสาเหตุของการปนเปื้อนและ
การสะสมของสารอินทรีย์ในแหล่งน้ าทั้งสิ้น มีรายงานผลการศึกษาคุณภาพน้ าทะเลสาบสงขลา
ตอนล่างรวมไปถึงพ้ืนที่ปากอ่าวทะเลสาบ กล่าวว่า ทะเลสาบสงขลามีปริมาณของสารอินทรีย์
ปนเปื้อนสูง ซึ่งมีผลต่อคุณภาพน้ าที่เสื่อมโทรมลงและทรัพยากรสัตว์น้ าลดลง สาเหตุส าคัญส่วนหนึ่ง
มาจากน้ าทิ้งชุมชน การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และโรงงานอุตสาหกรรม (Riumcharoen et al., 2008)  

ด้วยเหตุผลนี้การศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและปริมาณ
สารอินทรีย์ในแหล่งน้ าเพ่ือให้เข้าใจถึงพฤติกรรมและความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์
กับสภาวะแวดล้อม และเป็นแนวทางในการหาวิธีการจัดการควบคุมมลพิษทางน้ าที่ถูกระบายลงสู่อ่าว
เมืองเก่าสงขลาจึงมีความส าคัญ เนื่องจากการวิเคราะห์แหล่งของมลพิษและปริมาณสารอินทรีย์ เป็น
องค์ความรู้ที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อประชาชนในพ้ืนที่เมืองเก่าสงขลาและพ้ืนที่โดยรอบที่จะได้
ตระหนักและเฝ้าระวังอันตรายที่อาจเกิดขึ้นซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสัตว์ทะเล มนุษย์ และสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือการฟ้ืนฟูแหล่งน้ าธรรมชาติที่มีความส าคัญยิ่งของชุมชน เป็นการปกป้องแหล่งอาหาร  พัฒนา
แหล่งท่องเที่ยว และรักษาเส้นทางคมนาคมที่ส าคัญไว้ให้ด ารงอยู่ 

ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยจึงได้เลือกวิธีการใช้แบบจ าลองเพ่ือการวิเคราะห์ปัญหาความเสื่อม
โทรมของทะเลสาบสงขลาตอนล่าง โดยอาศัยหลักการที่ว่าสภาพแวดล้อมในบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่อ่าว
เมืองเก่าย่อมมีผลกระทบ มีความเชื่อมโยงและมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าใน
บริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลา โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารอินทรีย์ที่ส าคัญ ได้แก่ BOD 
และคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมี เช่น อุณหภูมิ DO pH TS SS NO3-N NO2-N เป็นต้น ซึ่งมีการ
วิเคราะห์เพ่ือการเฝ้าระวังจากส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 อยู่อย่างต่อเนื่อง มาใช้ในการพัฒนา
แบบจ าลอง อันน าไปสู่ความเข้าใจสภาพแวดล้อมที่แตกต่างโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลาที่มีผลกระทบ
โดยตรงต่ออ่าวเมืองเก่าสงขลา และเป็นพ้ืนฐานการวิเคราะห์ขยายผลแหล่งที่มาของปัญหามลพิษจาก
พ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลาและบริเวณโดยรอบซึ่งมีอิทธิพลต่อกันโดยตรง เพ่ือเป็นองค์ความรู้และ
แนวทางในการแก้ปัญหาที่จะเกิดข้ึนต่อไปในอนาคตได้  
 
ค าส าคัญ : แบบจ าลอง (Model) ปัจจัยทางกายภาพเคมี (Physico-chemical Factor) สารอินทรีย์ 
(Organic Matter) อ่าวเมืองเก่าสงขลา (Songkhla Old-Town Bay) ทะเลสาบสงขลา (Songkhla 
Lake) 
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1.2 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
การเป็นพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ในกิจกรรมการประมง การเป็นพ้ืนที่รองรับน้ าจากอุตสาหกรรม 

การเกษตร และชุมชน รวมถึงเป็นพ้ืนที่เชื่อมต่อกับทะเลสาบสงขลาและท่าเรือน้ าลึกสงขลา ซึ่งมีการ
คมนาคมทางน้ าเป็นส าคัญ มีผลต่อปริมาณของสารอินทรีย์ปนเปื้อนในน้ า การศึกษาแบบจ าลอง
ความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา สามารถวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์เมื่อคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีเปลี่ยนไป และผลกระทบที่อาจเกิดจาก
สภาพสิ่งแวดล้อมในบริเวณใกล้เคียงอ่าวเมืองเก่าสงขลาในทะเลสาบสงขลาตอนล่างได ้
 
1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่า
สงขลา  

2. เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีใน
อ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา  
2. ไดแ้บบจ าลองแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมือง

เก่าสงขลา ซึ่งแบบจ าลองที่พัฒนาได้เป็นแนวทางการพัฒนาวิธีการท านายค่าบีโอดีในอ่าวเมืองเก่า
สงขลาเพื่อความสะดวกรวดเร็วมากขึ้น  

  
1.5 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.5.1 ขอบเขตด้านพ้ืนที่  
อ่าวเมืองเก่าสงขลาและบริเวณใกล้เคียงในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง (อ้างอิงตาม

ต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15 ของส านักงานสิ่งแวดล้อม
ภาคที่ 16) ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1.1 โดยต าแหน่งของอ่าวเมืองเก่าสงขลา เป็น
บริเวณติดชายฝั่ง ต าบลบ่อยาง ตั้งอยู่ระหว่างต าแหน่ง SK13 SK14 และ SK15 ซึ่งได้รับ
ผลกระทบจากมลพิษท่ีปล่อยโดยตรงจากพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลา และมลพิษจากต าแหน่ง 
SK13 SK14 และ SK15 ซึ่งเป็นพ้ืนที่โดยรอบเป็นส าคัญ โดยมีต าแหน่ง SK11 และ SK12 
เป็นต าแหน่งอ้างอิงเพ่ิมเติม  
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ภาพประกอบที่ 1.1 ต าแหน่งส ารวจคุณภาพน้ าของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2552 

 
1.5.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

ข้อมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับคุณภาพน้ าและสภาพแวดล้อม ซึ่งได้จากงานวิจัย วิทยานิพนธ์ 
รายงานต่างๆ จากส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 และหน่วยงานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง และ
ข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ ผลการวิเคราะหค์ุณภาพน้ าในอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 

1.6 ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
ระยะเวลาท าการวิจัย 1 ปี ตั้งแต่ 12 มีนาคม 2558 ถึง 11 มีนาคม 2559 สามารถแสดง

แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัยได้ดังตารางท่ี 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย 
 

กิจกรรม เดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  

            

ส ารวจพ้ืนท่ีและเก็บข้อมูล             
วิเคราะห์ตัวอย่าง             
พัฒนาแบบจ าลอง             
วิเคราะห์และประมวลผล             
จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์             
 

 



บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 อ่าวเมืองเก่าสงขลา  

ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา เป็นลุ่มน้้าทะเลสาบที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย ตั้งอยู่ทางภาคใต้ของ
ประเทศไทย ติดต่อพ้ืนที่ 3 จังหวัด ได้แก่ สงขลา พัทลุง และนครศรีธรรมราช มีพ้ืนที่รวม 1,017 
ตารางกิโลเมตร แบ่งเป็นทะเลสาบตอนบน (491 ตารางกิโลเมตร) ทะเลสาบตอนกลาง (336 ตาราง
กิโลเมตร) และทะเลสาบตอนล่าง (190 ตารางกิโลเมตร) (Chesoh, & Lim, 2008) สภาพความเค็ม
ของน้้าในทะเลสาบสงขลามีการเปลี่ยนแปลงความเค็มเป็นน้้ากร่อยขึ้นกับฤดูกาล ที่ความลึกเฉลี่ย
ประมาณ 1.2 เมตร (Angsupanich, & Rakkheaw, 1997) เป็นแหล่งนิเวศทางทะเลที่ส้าคัญ มีการ
ท้าประมง การเลี้ยงกุ้ง การท้าการเกษตร การเลี้ยงสัตว์เพ่ือการค้า โรงงานอุตสาหกรรม แหล่ง
ท่องเที่ยว และที่ตั้งของชุมชนโดยรอบพ้ืนที่ (Chesoh, & Lim, 2008; Riumcharoen et al., 2008) 
ในส่วนของทะเลสาบสงขลาตอนล่างตลอดจนถึงปากทะเลสาบ เป็นพ้ืนที่ที่มีทางออกติดต่อสู่อ่าวไทย 
(Angsupanich, & Rakkheaw, 1997; Chesoh, & Lim, 2008; Riumcharoen et al., 2008) ส่วน
หนึ่งเป็นพ้ืนที่ของอ่าวเมืองเก่าสงขลา (ภาคีคนรักเมืองสงขลาสมาคม, 2557) ซึ่งเป็นแหล่งนิเวศทาง
ทะเลที่ส้าคัญ มีการท้าประมง ท่าเรือ แหล่งท่องเที่ยว และที่ตั้งของชุมชนขนาดใหญ่ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 2.1 

  
 

ภาพประกอบที่ 2.1 ต้าแหน่งที่ตั้งอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ภาคีคนรักเมืองสงขลาสมาคม, 2557; Angsupanich, & Rakkheaw, 1997 
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2.2 แบบจ้าลอง  
แบบจ้าลองเป็นตัวแทนของระบบ มีวัตถุประสงค์เพ่ือการคาดการณ์ หรือท้าหน้าที่อธิบาย

ระบบ ให้สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลง หรือผลกระทบได้ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ แบบจ้าลอง
เหมือนของจริง ซึ่งมีรูปแบบเหมือนของจริงทุกประการ แบบจ้าลองเลียนแบบของจริง  ซึ่งมี
องค์ประกอบตัวแทนเพียงชุดเดียว และแบบจ้าลองที่ใช้สัญลักษณ์ ซึ่งใช้สัญลักษณ์เป็นตัวแทน  
(นิพนธ์ ตั้งธรรม, 2539) 

โดยทั่วไปวัตถุประสงค์หลักในการพัฒนาแบบจ้าลอง มักท้าเพ่ือสร้างสถานการณ์อุดมคติขึ้น
ให้สามารถจ้าลองสถานการณ์จริง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ล้าดับ
กระบวนการที่เกิดขึ้น รวมถึงใช้ในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบได้ (Pimpan, & Jindal, 2009)  

ในการสร้างแบบจ้าลอง มีขั้นตอนเป็นล้าดับ และมีการทวนสอบผลเพ่ือให้เกิดความแม่นย้า
ในการประมวลผล ในประเทศไทยรูปแบบในการพัฒนาแบบจ้าลองที่ได้รับความนิยมมาก ได้แก่ 
รูปแบบในการพัฒนาแบบจ้าลอง โดยกรมควบคุมมลพิษ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.2  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.2 การสร้างแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมควบคุมมลพิษ, 2552 

 
การใช้แบบจ้าลองในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระบบนิเวศ วัฏจักรต่างๆ ในธรรมชาติ 

ความสัมพันธ์ระหว่างดิน น้้า และพืช หรือการพ่ึงพาอาศัยกันของสิ่งมีชีวิตมักถูกเลือกเป็นแนวทาง
หนึ่ง เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ของสิ่งแวดล้อม แบบจ้าลองสามารถอธิบายกระบวนการท้างาน
ของระบบที่มีอย่างพ้ืนที่ลุ่มน้้าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น สามารถจ้าแนกองค์ประกอบย่อยจ้านวนมากได้และ
สามารถน้ามารวมกันในรูปแบบที่เป็นล้าดับ แสดงข้อเท็จจริงเกี่ยวกับระบบ และประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนต่างๆ ของระบบได้ นอกจากนี้ยังใช้เพ่ือการตัดสินใจในการพัฒนาระบบ 
เกิดความคิดใหม่ และสามารถคาดการณ์สิ่งที่อาจเกิดขึ้นได้ (นิพนธ์ ตั้งธรรม, 2539)  ดังนั้นการน้า
แบบจ้าลองมาใช้อาจเพื่อจ้าลองสถานการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นให้สามารถเข้าถึงได้  

การรวบรวมข้อมูล 

การสร้างแบบจ้าลอง 

การปรับเทียบแบบจ้าลอง 

การตรวจสอบความถูกต้องแบบจ้าลอง 

การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 

การเตรียมข้อมูลตามเวลา 

การใส่เงื่อนไขขอบเขต 

การตั้งค่าตัวแปร 
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ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลอง โปรแกรมถือเป็นองค์ประกอบส้าคัญ STELLA เป็น
โปรแกรมหนึ่งที่นิยมใช้ในการศึกษา โดยการใช้ภาพสัญลักษณ์ที่เป็นตัวแทนการท้างานของระบบ 
โปรแกรมนี้ได้รับการพัฒนาโดยบริษัท High Performance Systems (HPS) ซึ่งเดิมได้น้ามาใช้เพ่ือ
การวิเคราะห์ระบบทางเศรษฐศาสตร์ ต่อมาได้มีการน้ามาประยุกต์ในการพัฒนาแบบจ้าลองเพ่ือศึกษา
ชลศาสตร์ และพลวัตระบบของพ้ืนที่ชุ่มน้้า (Zhang, & Mitsch, 2005; Pimpan, & Jindal, 2009; 
Kumar, & Zhao, 2011)  

แบบจ้าลองของ BOD ในแหล่งน้้า สามารถแสดงแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ในรูป BOD ใน
น้้ามาจากการปล่อยลงสู่แหล่งน้้า และจากการแขวนลอยของจุลินทรีย์ที่ตายแล้ว  การลดลงของ
สารอินทรีย์ในน้้าเกิดจากการตกจมของอนุภาคสารอินทรีย์ และการย่อยสลายทางชีวภาพท้าให้เกิดค่า 
BOD และเป็นผลให้เกิดการใช้ออกซิเจนละลายในน้้า รวมถึงได้ผลผลิตจากการย่อยสลายสารอินทรีย์
จ้าพวกแอมโมเนียด้วย (Radwan et al., 2003) ดังภาพประกอบที่ 2.3 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 แบบจ้าลองของบีโอดี 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Radwan et al., 2003 

 
2.3 สารอินทรีย์  

สารอินทรีย์เป็นสารประกอบที่มีอยู่ในแหล่งน้้าธรรมชาติ (AWWARF, 1993) เกิดขึ้นจาก
กิจกรรมทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ที่เกิดขึ้นภายในและโดยรอบแหล่งน้้า (Kanokkantapong et 
al., 2006) สามารถแบ่งได้ 2 ส่วน คือ สารอินทรีย์ธรรมชาติที่มาจากการย่อยสลายของพืช จุลินทรีย์ 
เชื้อรา และดิน ถูกชะละลายลงสู่แหล่งน้้า และสารอินทรีย์ซึ่งเกิดจากมวลสารต่างๆ การย่อยสลาย
ของแพลงก์ตอนและจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้้า โดยส่วนใหญ่แล้วพบว่าปริมาณของสารอินทรีย์ในน้้ามาจาก
การกระท้าของมนุษย์เป็นส้าคัญ (Filella, 2009)  

สารอินทรีย์ก่อให้เกิดปัญหามากมายเกี่ยวกับคุณภาพน้้า เป็นตัวลดการส่องผ่านของแสงใน
น้้า เป็นแหล่งอาหารส้าหรับจุลินทรีย์  เป็นสาเหตุการเพ่ิมขึ้นของวัชพืชน้้าอย่างรวดเร็ว และลด
คุณภาพชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ (Pinney et al., 2000; Bojcevska, & Tonderski, 
2007; Li et al., 2008) ดังภาพประกอบที่ 2.4 
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ภาพประกอบที่ 2.4 มลพิษทางน้้าที่เกิดจากสารอินทรีย์ 
ที่มา: http://coastalscience.noaa.gov/news/feature/01112008a.html อ้างโดย 
Ophithakorn, 2014 
 

ส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่งน้้า ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 ได้มี
การรายงานด้วยค่า Biochemical oxygen demand (BOD) เป็นพ้ืนฐาน โดยนิยามว่าเป็นตัวแทน
ของสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร เศษพืชผักผลไม้ วัชพืช สบู่ สารซักฟอก อุจจาระ ปัสสาวะ ที่
ปนเปื้อนในแหล่งน้้า ซึ่งเป็นสารอาหารของจุลินทรีย์และท้าให้ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้้าลดน้อยลง 
บริเวณใดที่มีค่า BOD มาก หมายถึงบริเวณนั้นมีค่าของปริมาณออกซิเจนที่ต้องการใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์หรือมีความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ปนเปื้อนสูง (ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 
16, 2552) ค่า BOD ที่วัดได้เป็นค่าที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยจุลินทรีย์ โดยใช้
เวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ  20 °C เป็นการวัดความต้องการออกซิเจนทั้งหมดโดยปฏิกิริยาจะเกิดจากการ
ย่อยสลายเฉพาะสารอินทรีย์คาร์บอน ไม่ใช่ปริมาณของสารอินทรีย์ทั้งหมดโดยตรง แต่สามารถบ่งชี้
ปริมาณของสารอินทรีย์ได้ ในการวิเคราะห์ BOD นอกจากนี้ยังมีค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ อีกมากมายที่
สามารถแสดงถึงปริมาณสารอินทรีย์ในน้้าได้ เช่น การวิเคราะห์การย่อยสลายสารอินทรีย์ทั้งหมดด้วย 
Ultimate BOD (UOD) หรือการวิเคราะห์ Chemical oxygen demand (COD) เพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ของปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดในน้้า เป็นต้น ส้าหรับค่า UOD เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์คาร์บอน
และไนโตรเจน โดยจุลินทรีย์นานถึง 20 วัน เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดในน้้า
ด้วย (มั่นรักษ์ ตัณฑุลเวศม์, 2556) และส้าหรับค่า COD เป็นการวัดปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดในน้้า 
ด้วยการใช้สารเคมีในกระบวนการออกซิไดส์ซึ่งมีความรุนแรงกว่าการย่อยสลายทางชีวภาพด้วย
จุลินทรีย์มาก โดยบอกเป็นปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการเช่นเดียวกับ BOD แต่กระท้า
ได้ภายในเวลาน้อยกว่า 3 ชั่วโมง ดังนั้นจากตัวอย่างค้านิยามพบว่านอกจากการวัดค่า BOD ที่นิยมใช้

http://coastalscience.noaa.gov/news/feature/01112008a.html
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กันอย่างแพร่หลายแล้ว ในการประเมินคุณภาพน้้า อาจสังเกตพบการวัดปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมดใน
แหล่งน้้าด้วยการใช้ค่า UOD หรือ COD ได้ด้วยเช่นกัน  

 
2.4 คุณภาพน้้าอ่าวเมืองเก่าสงขลา 

ตามมาตรฐานการจัดแบ่งประเภทแหล่งน้้าผิวดินยังก้าหนดค่า BOD ส้าหรับการจัดประเภท
ไว้ ดังนี้ (ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2552) 

แหล่งน้้าประเภทที่ 1 แหล่งน้้าที่คุณภาพน้้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้้าทิ้ง
จากกิจกรรมทุกประเภท ถือได้ว่าคุณภาพน้้าดีมากหรือดีเยี่ยม ใช้
ส้าหรับกิจกรรมการอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรค
ตามปกติก่อน การขยายพันธุ์ ตามธรรมชาติของสิ่ งมีชี วิ ต
ระดับพ้ืนฐาน และการอนุรักษ์ระบบนิเวศของแหล่งน้้า 

แหล่งน้้าประเภทที่ 2 แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้
ประโยชน์ได้ คุณภาพน้้าดี BOD ไม่เกิน 1.5 mg/L ใช้ส้าหรับ
กิจกรรมการอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรค
ตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน การ
อนุรักษ์สัตว์น้้า การประมง การว่ายน้้าและกีฬาทางน้้า 

แหล่งน้้าประเภทที่ 3 แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้
ประโยชน์ได้ คุณภาพน้้าพอใช้ BOD ไม่เกิน 2 mg/L ใช้ส้าหรับ
กิจกรรมการอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรค
ตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน และ
การเกษตร  

แหล่งน้้าประเภทที่ 4 แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้
ประโยชน์ได้ คุณภาพน้้าพอใช้ BOD ไม่เกิน 4 mg/L ใช้ส้าหรับ
กิจกรรมการอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรค
ตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าเป็นพิเศษก่อน 
และการอุตสาหกรรม 

แหล่งน้้าประเภทที่ 5 แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้
ประโยชน์ได้ เพ่ือการคมนาคม ถือได้ว่าคุณภาพน้้าเสื่อมโทรมมาก 

 
ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้รายงานคุณภาพน้้า

ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง ในรายงานฉบับสมบูรณ์โครงการจัดท้าแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลาโดยการแบ่งพ้ืนที่ของทะเลสาบสงขลาตอนล่างไว้ 3 ส่วน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
(ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548)  
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ตารางที่ 2.1 คุณภาพน้้าในพื้นท่ีทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
 
ส่วนที่ พ้ืนที่ ลักษณะกายภาพ คุณภาพน้้า 

1 บริเวณชุมชนหัว
เ ข า แ ด ง แ ล ะ
ชุมชนเกาะยอ 

แหล่งที่อยู่อาศัยหนาแน่นและมีการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้้าจ้านวนมาก โดยเฉพาะการเลี้ยงปลาในกระชังที่มี
พ้ืนที่การเพาะเลี้ยงแออัด บางครั้งเกิดปัญหาการ
ขาดแคลนออกซิเจน เมื่อน้้านิ่งและมีการระบายที่
ไม่เพียงพอ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ปลาในกระชังตายเป็น
จ้านวนมาก 

พอใช้ 

2 เขตเมืองสงขลา   ย่านธุรกิจและย่านที่อยู่อาศัยที่หนาแน่นตลอดริมฝั่ง
ทะเลสาบและมีกิจกรรมการขนส่งทางน้้าหนาแน่น 
มีท่าเทียบเรือขนส่งจ้านวนมาก รวมทั้งอู่ซ่อมเรือ
ขนาดต่างๆ กิจกรรมเหล่านี้มีส่วนก่อให้เกิดของเสีย
ที่ระบายทิ้งสู่แหล่งน้้า 

พอใช้ 

3 บริเวณชายทะเล     ได้รับอิทธิพลของคลื่นลมจากทะเลที่ช่วยหมุนเวียน
มวลน้้าและแลกเปลี่ยนออกซิเจน   

คุณภาพน้้ า ต่้ า
ก ว่ า น้้ า ท ะ เ ล
ทั่วไป 

ที่มา: ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548 
 

ด้วยลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ ปัญหาส้าคัญอย่างหนึ่งของคุณภาพน้้าอ่าวเมืองเก่า
สงขลาคือผลกระทบจากน้้าเสียชุมชนในพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง มีรายงานว่ าลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลามีระบบบ้าบัดน้้าเสียรวม 2 แห่ง คือ เทศบาลนครหาดใหญ่ และเทศบาลนครสงขลา แต่ปัญหา
น้้าเสียส่วนใหญ่เกิดจากการที่ระบบท่อรวบรวมยังไม่ครบทั้งพ้ืนที่ท้าให้มีความสามารถในการบ้าบัด
รวมได้เพียงประมาณ 7% ของประชากรทั้งหมดในพื้นที่ลุ่มน้้า รวมถึงการออกแบบระบบบ้าบัดน้้าเสีย
ที่มีอยู่ได้รับการออกแบบเพ่ือเน้นการก้าจัดสารอินทรีย์ในรูปค่า BOD และสารแขวนลอย ไม่มีหน่วย
บ้าบัดสารอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสโดยเฉพาะ ซึ่ ง เป็นสาเหตุส้ าคัญในการเกิด 
Eutrophication นอกจากนี้น้้าเสียที่เข้าสู่ระบบบ้าบัดน้้าเสียรวมมีความเข้มข้นน้อยกว่าค่าแนะน้าใน
การออกแบบ และมักเกิดการหลุดล้นของสารแขวนลอยสู่สิ่งแวดล้อมบ่อยครั้งด้วย (ส้านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548) โดยสามารถแสดงปริมาณน้้าเสีย และ
ค่าความสกปรกจากพ้ืนที่โดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา ลุ่มน้้าย่อยฝั่งตะวันออกที่ 3 เขตอ้าเภอสิงหนคร 
และลุ่มน้้าย่อยฝั่งตะวันออกท่ี 4 เขตอ้าเภอเมืองสงขลา ได้ดังภาพประกอบที่ 2.5 
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ภาพประกอบที่ 2.5 ประมาณความสกปรกจากชุมชนในรูปบีโอดี  
ที่มา: ดัดแปลงจาก ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548 

 
พ้ืนที่บริเวณใกล้เคียงอ่าวเมืองเก่าสงขลาในเขตพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลาตอนล่างมีคลองสอง

สายที่ระบายลงสู่ทะเลสาบ ได้แก่ คลองส้าโรง และคลองพะวง (Riumcharoen et al., 2008) ซึ่ง
เป็นสาเหตุส้าคัญอย่างหนึ่งที่ท้าให้คุณภาพน้้าทะเลสาบเสื่อมโทรมและทรัพยากรสัตว์น้้าลดลง 
(Chesoh, & Lim, 2008; Riumcharoen et al., 2008) จากรายงานสถานการณ์คุณภาพแหล่งน้้าผิว
ดินในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา ปี 2547-2551 พบว่าคลองส้าโรง (SK13) เป็นคลองหนึ่งในคลองที่มีสภาพ
เสื่อมโทรมมาก และพ้ืนที่โดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา (SK14 และSK15) เป็นพ้ืนที่ที่มีคุณภาพน้้าอยู่
ในเกณฑ์พอใช้ (ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2552) ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.6 
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ภาพประกอบที่ 2.6 คุณภาพน้้าบริเวณโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2552 

 
นอกจากนี้ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้รายงาน

ปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลาตอนล่างซึ่งเป็นหนึ่งในสาเหตุของการเกิด BOD 
ตามแบบจ้าลอง BOD ที่ได้น้าเสนอไว้ในภาพประกอบที่ 2.3 พบว่าพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลาจัดเป็น
พ้ืนที่ที่มีผลกระทบจากปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนในระดับที่สูงกว่า 2.21% (ส้านักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่บริเวณอ่าวเมืองเก่า
สงขลาได้รับผลกระทบจากการปนเปื้อนสารอินทรีย์ในสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.7 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.7 สารอินทรีย์ในตะกอนทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548 

  



บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานท่ีท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

 ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง ตามเส้นทางรอบทะเลสาบสงขลา โดยมีเส้นทางการส ารวจเป็น
ระยะทางรวมประมาณ 32.8 กิโลเมตร ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.1 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.1 เส้นทางการส ารวจ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Google Maps, 2014 

 
3.2 การส ารวจสภาพทางกายภาพของแหล่งน้ า 

 การส ารวจสภาพทางกายภาพของแหล่งน้ าโดยทั่วไปด าเนินการ 4 ครั้ง คือ ในช่วงก่อนฤดูฝน 
วันที่ 5 มิถุนายน 2558 และวันที่ 23 กรกฎาคม 2558 และในช่วงฤดูฝน วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และ
วันที่ 19 พฤศจิกายน 2558 โดยส ารวจขยะลอยน้ า ใบไม้กิ่งไม้ ซากพืชตามธรรมชาติ สี กลิ่น และ
สภาพน้ าอ่ืนๆ เช่น คราบน้ ามันลอยน้ า เป็นต้น ท าโดยการสังเกตด้วยตาเปล่า ด้วยการยืนหันหน้า
ออกจากฝั่งแล้วสังเกตสภาพพ้ืนที่ในแนว 180 องศากับชายฝั่ง ระยะทางห่างออกจากฝั่งโดยประมาณ 
0-100 เมตร โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 เกณฑ์การส ารวจคุณภาพน้ าทางกายภาพ 
 

คุณภาพน้ า ขยะลอยน้ า ใบไม้ตาม
ธรรมชาติ 

คราบน้ ามัน สี กลิ่น คะแนน 

ดีมาก ไม่มีขยะ 
น้อยกว่า 10%

ของพื้นที่ 
ไม่มีคราบน้ ามัน 

ไม่มีสคีล้ า มีความ
ใสมองเห็นในน้ า

ชัดเจน 

ไม่มีกลิ่นเน่าเหม็น 
ดมแล้วยังคง

ความสดชื่นมาก 
5 

เส้นทางส ารวจ 
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คุณภาพน้ า ขยะลอยน้ า ใบไม้ตาม
ธรรมชาติ 

คราบน้ ามัน สี กลิ่น คะแนน 

ดี 
มีน้อยกว่า 10%

ของพื้นที่ 
มีน้อยกว่า 20%

ของพื้นที่ 
มีน้อยกว่า 10%

ของพื้นที่ 
ไม่มีสีคล้ า แต่ไม่

ใสมากนัก 

ไม่มีกลิ่นเน่าเหม็น 
ดมแล้วยังคง

ความสดชื่นอยู่
บ้าง 

4 

ปานกลาง 
มีประมาณ 11-
20%ของพื้นที่ 

มีประมาณ 21-
30%ของพื้นที่ 

มีประมาณ 11-
20%ของพื้นที่ 

ไม่มีสีคล้ า ไม่ใส
ยังคงเป็น
ธรรมชาติ 

ไม่มีกลิ่นเน่าเหม็น
แต่ดมแล้วไม่สด

ชื่น 
3 

เร่ิมเส่ือมโทรม 
มีประมาณ 21-
50%ของพื้นที่ 

น้อยกว่า 10%
ของพื้นที่ 

น้อยกว่า 10%
ของพื้นที่ 

เร่ิมมีสีคล้ า
เล็กน้อย 

เร่ิมมีกลิ่นเน่า
เหม็นเล็กน้อย 

2 

เส่ือมโทรม 
มีประมาณ 51-
80%ของพื้นที่ 

มีประมาณ 51-
80%ของพื้นที่ 

มีประมาณ 51-
80%ของพื้นที่ 

มีสีคล้ า มีกลิ่นเน่าเหม็น 1 

เส่ือมโทรมมาก 
มีมากกว่า 80%

ของพื้นที่ 
มีมากกว่า 80%

ของพื้นที่ 
มีมากกว่า 80%

ของพื้นที่ 
มีสีคล้ ามาก 

มีกลิ่นเน่าเหม็น
มาก 

0 

 
3.3 การเก็บตัวอย่างน้ าและต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า 

ตัวอย่างน้ าทะเลเก็บในภาชนะพลาสติกชนิด Polyethylene (Hajisamoh, 2013) การเก็บ
ตัวอย่างน้ าทะเลชายฝั่งอ่าวเมืองเก่าสงขลาท าโดยวิธีการแบบจ้วง (Grab sampling) โดยการจุ่มขวด
เก็บตัวอย่างน้ าโดยตรง แต่ต้องท าการกลั้วขวดเก็บตัวอย่างด้วยน้ าตัวอย่างที่เก็บก่อนทุกครั้ง (ส านัก
จัดการคุณภาพน้ า, 2553) โดยแบ่งต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างจากระยะทางจากถนนชลเจริญถึงถนน
ก าแพงเพชร อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา เป็น 3 ต าแหน่ง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.2 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.2 จุดเก็บตัวอย่าง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ภาคีคนรักเมืองสงขลาสมาคม, 2557 
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การเก็บตัวอย่างน้ าด าเนินการ 4 ครั้ง คือ ในช่วงก่อนฤดูฝน วันที่ 5 มิถุนายน 2558 และ
วันที่ 23 กรกฎาคม 2558 และในช่วงฤดูฝน วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และวันที่ 19 พฤศจิกายน 2558
โดยน าตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ-เคมี เช่น อุณหภูมิ DO pH และเก็บรักษาตัวอย่าง
โดยการแช่เย็นที่ 4C จนกระทั่งน าตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ-เคมีอ่ืนๆ เช่น TS SS 
NO3-N NO2-N กับสารอินทรีย์ในรูป BOD โดยการส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัติการ วิธีการวิเคราะห์ตามวิธี
ระบุในตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอร์คุณภาพน้ าและวิธีการวิเคราะห์ 
 

พารามิเตอร ์ วิธีการวิเคราะห ์ เครื่องมือวิเคราะห์ 
อุณหภูมิอากาศ 

(°C) 
Direct measurement 

เครื่องวัดออกซิเจนในน้ า (Dissolved oxygen meter)  
รุ่น PDO-520 ยีห่้อ Lutron ประเทศไต้หวัน 

อุณหภูมิน้ า 
(°C) 

Direct measurement 
เครื่องวัดออกซิเจนในน้ า (Dissolved oxygen meter)  

รุ่น PDO-520 ยี่ห้อ Lutron ประเทศไต้หวัน 
pH Electrometric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

ความเค็ม 
(ppt) 

Electrical conductivity method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

Conductivity 
(ms/cm) 

Electrometric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

Turbidity 
(FAU) 

Photometric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

DO 
(mg/L) 

Direct measurement 
เครื่องวัดออกซิเจนในน้ า (Dissolved oxygen meter)  

รุ่น PDO-520 ยี่ห้อ Lutron ประเทศไต้หวัน 
TS 

(mg/L) 
Dried at 103-105°C ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

SS 
(mg/L) 

Dried at 103-105°C ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

TDS 
(mg/L) 

Dried at 103-105°C ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

TP 
(mg/L) 

Photometric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

NO2-N 
(mg/L) 

Photometric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

NO3-N 
(mg/L) 

Cadmium reduction method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

NH3-N 
(mg/L) 

Titrimetric method ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

BOD 
(mg/L) 

5-Days BOD test  
Azide modification method   

ส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัตกิาร 

หมายเหตุ รายละเอียดเครื่องมือและหมายเลขใบรับรองการสอบเทยีบดูในภาคผนวก 
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3.4 วิธีการด าเนินการวิจัย  
การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแบบจ าลองความสัมพันธ์เชิงปริมาณของลักษณะทางกายภาพ-เคมี 

เช่น อุณหภูมิ DO pH TS SS NO3-N NO2-N กับสารอินทรีย์ในรูป BOD ในระบบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
โดยใช้หลักการจ าลองความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นจริงของระบบจากสภาวะแวดล้อมโดยรอบพ้ืนที่อ้างอิง
ตามต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15 ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 
16 จากข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ ข้อมูลคุณภาพน้ าและสภาพแวดล้อม ซึ่งได้จากงานวิจัย วิทยานิพนธ์ 
รายงานต่างๆ จากส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 และหน่วยงานอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง เพ่ือเป็นข้อมูลหลัก
ในการพัฒนาแบบจ าลองความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่า
สงขลา โดยอาศัยหลักการที่ว่าสภาพแวดล้อมจากสถานีเก็บตัวอย่างน้ าในบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่อ่าว
เมืองเก่าย่อมมีผลกระทบ มีความเชื่อมโยงและมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าใน
บริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลามากกว่าต าแหน่งของสถานีที่ห่างไกลออกไป ยกตัวอย่างเช่น  ในการศึกษา
พลวัตระบบของออกซิเจนละลายของคลองอู่ตะเภาในบริบทของสารอินทรีย์ละลายน้ า พบว่า การ
เปลี่ยนแปลงของ DO และ DOC มีการเปลี่ยนแปลงจากต้นน้ าสถานีอ่างเก็บน้ าสะเดาถึงปลายน้ า
สถานีบ้านนารังนก และพบว่าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ DO  และ DOC ในแบบจ าลอง
อาศัยการวิเคราะห์อิทธิพลของคุณภาพน้ าตามล าดับสถานีต่อเนื่องกัน โดยในต าแหน่งสถานีที่ตั้งอยู่
ใกล้กันย่อมมีอิทธิพลและมีความเชื่อมโยงกันมากกว่าสถานีที่ห่างไกลออกไป ยกเว้นในบางกรณีที่
สถานีเหล่านั้นถูกรบกวนด้วยแหล่งมลพิษอ่ืนที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยน DO และ DOC โดยตรง 
อันเป็นเหตุให้มีค่าสูงหรือต่ าแตกต่างจากบริเวณใกล้เคียงมาก เช่น บริเวณที่มีคลองสาขามาบรรจบ 
ซึ่งมีการเพ่ิมของปริมาณสารอินทรีย์จากคลองสาขา หรือบริเวณอ่างเก็บน้ าสะเดาที่มีค่า DO สูงมาก 
เนื่องจากไม่มีผลกระทบของการปนเปื้อนมลพิษในแหล่งน้ า เป็นต้น (Toha et al., 2012) โดย
หลังจากท าการศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองจากข้อมูลทุติยภูมิของพ้ืนที่โดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา
แล้ว จะด าเนินการเก็บข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าในอ่าวเมืองเก่าสงขลา เพ่ือใช้
ในการทดสอบแบบจ าลองที่ได้ นอกจากนี้จะท าการปรับค่า และทวนสอบความถูกต้อง ของ
แบบจ าลอง ก่อนน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ในอ่าว
เมืองเก่าสงขลาในสถานการณ์ต่างๆ ต่อไป ยกตัวอย่างเช่น ในสถานการณ์ที่แตกต่างจากสถานการณ์
ค่าเฉลี่ยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลอง ได้แก่ สถานการณ์ที่มีค่าสูงสุดในรอบปี หรือสถานการณ์ที่ค่า
ต่ าสุดในรอบปี เป็นต้น โดยสรุปขั้นตอน ดังนี้ 

1. ส ารวจพื้นที่บริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลาและบริเวณใกล้เคียงในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
2. ศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและค่าบีโอดีในบริเวณใกล้เคียงอ่าว

เมืองเก่าสงขลาในทะเลสาบสงขลาตอนล่างอ้างอิงตามต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า SK11 SK12 SK13 
SK14 และ SK15 จากข้อมูลคุณภาพน้ าทะเลสาบสงขลาของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16  

3. พัฒนาแบบจ าลองความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี ด้วย
โปรแกรม STELLA 

4. วิเคราะห์คุณภาพน้ าบริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
5. น าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ าบริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลามาพัฒนาแบบจ าลอง

แสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและค่าบีโอดี 
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6. ท าการปรับค่า และทวนสอบความถูกต้อง 
7. ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง 
โดยมีขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลอง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.3 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลอง 
 

 

พัฒนารูปแบบความสัมพันธ์ 

ผลวิเคราะห์
คุณภาพน้ า 

พัฒนาแบบจ าลอง  

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง 

ส ารวจและเก็บข้อมูล 

แผนภาพและ
สมการ 

ทบทวน
เอกสาร

โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

ทดสอบและแก้ไข
แบบจ าลอง  



บทท่ี 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล/ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 
4.1 สภาพทางกายภาพบริเวณชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 ได้ก าหนดพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลาตอนล่างตามรายงาน
คุณภาพน้ า เพ่ือการตรวจวัดและเฝ้าระวังคุณภาพทะเลสาบสงขลา โดยสามารถแสดงต าแหน่งของจุด
ตรวจสภาพน้ าได้ดังภาพประกอบที่ 4.1 โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลแผนที่โดยตรงจากส านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 ตามหนังสือมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ที่ ศธ 0560/1336 เรื่อง ขอความ
อนุเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้ าย้อนหลังตั้งแต่ปี 2547-2557 แผนที่และต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.1 ต าแหน่งจุดตรวจสภาพน้ าตามรายงานคุณภาพน้ าพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลา 
ที่มา: ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2556 
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โดยพ้ืนที่ส าคัญที่ครอบคลุมอ่าวเมืองเก่าสงขลา มี 5 จุด ได้แก่ ปากคลองพะวง (SK11) 
สะพานเกาะยอ (SK12) ปากคลองส าโรง (SK13) วัดสุวรรณคีรี (SK14) และปากทะเลสาบสงขลา 
(SK15) ดังแสดงตามตารางที่ 4.1 โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลพิกัดโดยตรงจากส านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 ตามหนังสือมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ที่ ศธ 0560/1336 เรื่อง ขอความ
อนุเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้ าย้อนหลังตั้งแต่ปี 2547-2557 แผนที่และต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างและ
แสดงต าแหน่งจุดตรวจคุณภาพน้ าได้ดังภาพประกอบที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.1 จุดตรวจสภาพน้ าตามรายงานคุณภาพน้ าพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
 

 จุด
ตรวจ 

สถานท่ี รหัสจดุตรวจ พิกัด GPS (UTM) 
X Y 

1 ปากคลองพะวง SK11 672474 790145 
2 สะพานเกาะยอ SK12 672582 790645 
3 ปากคลองส าโรง SK13 646071 794258 
4 วัดสุวรรณครี ี SK14 674394 794764 
5 ปากทะเลสาบสงขลา SK15 674599 797580 

ที่มา: ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2556 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.2 ต าแหน่งจุดตรวจสภาพน้ าโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
ที่มา: ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2556 

 
ในโครงการวิจัยนี้ได้ท าการส ารวจสภาพทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 

โดยก าหนดจุดส ารวจทั้งหมด 8 จุด ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 
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สวนสาธารณะเกาะยอ สวนป๋าเปรม สวนสองทะเล ท่าแพขนานยนต์สงขลา ท่าเรือแหล่งพระราม 
และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ โดยมีรายละเอียดของพิกัดดังแสดงตามตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 จุดตรวจสภาพน้ าชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 
จุดส ารวจ สถานท่ี พิกัด GPS (UTM) 

X Y 
1 ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง 673842 798545 
2 ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 674631 795733 
3 สวนสาธารณะเกาะยอ 670717 793623 
4 สวนป๋าเปรม 672469 790718 
5 สวนสองทะเล 674112 799010 
6 ท่าแพขนานยนต์สงขลา 674414 798249 
7 ท่าเรือแหล่งพระราม 675128 796689 
8 ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ 675527 795233 

 
 สามารถแสดงภาพถ่ายทางกายภาพของชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา โดยแสดง
ภาพถ่ายในฤดูร้อนและฤดูฝนดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.3 และภาพประกอบที่ 4.4 ตามล าดับ 
 

 ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง 

 ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 
 

ภาพประกอบที่ 4.3 ภาพถ่ายสภาพทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลาช่วงก่อนฤดูฝน 
(วันที่ 5 มิถุนายน 2558 และวันที่ 23 กรกฎาคม 2558) 
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 สวนสาธารณะเกาะยอ 

 สวนป๋าเปรม 

 สวนสองทะเล 

 ท่าแพขนานยนต์สงขลา 

 ท่าเรือแหล่งพระราม 

 ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ 
 
ภาพประกอบที่ 4.3 ภาพถ่ายสภาพทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลาในช่วงก่อนฤดูฝน 

(วันที่ 5 มิถุนายน 2558 และวันที่ 23 กรกฎาคม 2558) (ต่อ) 
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 ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง 

  ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 

  สวนสาธารณะเกาะยอ 

  สวนป๋าเปรม 

  สวนสองทะเล 

  ท่าแพขนานยนต์สงขลา 
 

ภาพประกอบที่ 4.4 ภาพถ่ายสภาพทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลาในช่วงฤดูฝน 
(วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และวันที่ 19 พฤศจิกายน 2558) 
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   ท่าเรือแหล่งพระราม 

  ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน ์
 

ภาพประกอบที่ 4.4 ภาพถ่ายสภาพทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลาในช่วงฤดูฝน 
(วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และวันที่ 19 พฤศจิกายน 2558) (ต่อ) 

 
ผลการส ารวจสภาพทางกายภาพโดยทั่วไปในช่วงก่อนฤดูฝนและฤดูฝนเหมือนกันโดยพบว่า 

จุดส ารวจบางแห่งมีขยะลอยน้ าน้อยมาก แต่มีใบไม้กิ่งไม้ ซากพืชตามธรรมชาติ สภาพสี กลิ่น และ
สภาพน้ าโดยรวมเป็นปกติ ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง สวนสาธารณะเกาะยอ สวนป๋าเปรม 
สวนสองทะเลท่าแพขนานยนต์สงขลา จุดส ารวจบางแห่งพบว่าในน้ ามีขยะ สีน้ ามีสภาพคล้ าด าและมี
กลิ่นเหม็นโดยเฉพาะท่าเรือแหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ จุดส ารวจบางแห่งสามารถ
พบคราบน้ ามันลอยน้ าที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยเฉพาะในจุดที่มีการคมนาคมทางน้ า
และจุดจอดเรือ เป็นส าคัญ ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน ท่าแพ
ขนานยนต์สงขลา ท่าเรือแหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์  

สามารถให้คะแนนการส ารวจสภาพทางกายภาพของแหล่งน้ าโดยทั่วไปในช่วงก่อนฤดูฝน 
และในช่วงฤดูฝน โดยส ารวจขยะลอยน้ า ใบไม้กิ่งไม้ ซากพืชตามธรรมชาติ สี กลิ่น และสภาพน้ าอ่ืนๆ 
เช่น คราบน้ ามันลอยน้ า เป็นต้น ท าโดยการสังเกตด้วยตาเปล่า ด้วยการยืนหันหน้าออกจากฝั่งแล้ว
สังเกตสภาพพ้ืนที่ในแนว 180 องศากับชายฝั่ง ระยะทางห่างออกจากฝั่งโดยประมาณ 0 -100 เมตร 
ตามเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ สภาพดีมาก  ได้คะแนน 5 คะแนน สภาพดี ได้คะแนน 4 คะแนน 
สภาพปานกลาง ได้คะแนน 3 คะแนน สภาพเริ่มเสื่อมโทรม ได้คะแนน 2 คะแนน สภาพเสื่อมโทรม 
ได้คะแนน 1 คะแนน และสภาพเสื่อมโทรมมาก ได้คะแนน 0 คะแนน โดยผลจากการเปรียบเทียบ
การส ารวจสภาพทางกายภาพโดยทั่วไปทั้งในฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า จุดส ารวจในหลายแห่งมีขยะ
ลอยน้ าน้อยมาก ในขณะที่ใบไม้ก่ิงไม้ ซากพืชตามธรรมชาติยังคงมีโดยทั่วไป และบางแห่งขยะลอยน้ า
และใบไม้ตามธรรมชาติลดลงในฤดูฝน ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้านแหลม
สน สวนสาธารณะเกาะยอ สวนป๋าเปรม สวนสองทะเล ท่าแพขนานยนต์สงขลา สีของน้ าในฤดูฝนขุ่น
กว่าในฤดูร้อนอย่างเห็นได้ชัดในทุกจุดส ารวจ ทั้งนี้ด้วยสภาพของคลื่น ลมที่มีความรุนแรงขึ้น ในขณะ
ที่กลิ่นของน้ ายังคงมีสภาพเป็นปกติเกือบทุกจุดส ารวจ ยกเว้นบางจุดส ารวจที่สภาพน้ ามีขยะ สีด าคล้ า
และมีกลิ่นเหม็นโดยเฉพาะท่าเรือแหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ จุดส ารวจบางแห่ง
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ยังคงพบคราบน้ ามันลอยน้ าที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าแต่ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจนในฤดูฝน 
ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน ท่าแพขนานยนต์สงขลา ในขณะที่
ท่าเรือแหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ ยังคงมีคราบน้ ามันลอยน้ าในปริมาณมาก ผล
การส ารวจพบว่าจากการพิจารณาอันดับคะแนนรวมของสภาพน้ าทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าว
เมืองเก่าสงขลา แหล่งเสื่อมโทรมมากสุด ได้แก่ ท่าเรือแหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ 
ในขณะที่บริเวณที่ยังคงมีสภาพน้ าเป็นปกติและมีคุณภาพดีที่สุด ได้แก่ สวนสองทะเล รองลงมาเป็น
สวนป๋าเปรม และท่าแพขนานยนต์สงขลา ผลคะแนนรวมการส ารวจสภาพทางกายภาพของแหล่งน้ า
แสดงได้ดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 สภาพน้ าทางกายภาพชายฝั่งโดยรอบอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 

ฤดูร้อน 
จุดส ารวจ สถานที่ ขยะ

ลอยน้ า 
ใบไม้ตาม
ธรรมชาติ 

คราบ
น้ ามัน 

สี กลิ่น คะแนนรวม 

1 ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง 3 3 3 3 3 15 
2 ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 2 3 2 3 3 13 
3 สวนสาธารณะเกาะยอ 4 3 4 4 4 19 
4 สวนป๋าเปรม 4 3 4 4 4 19 
5 สวนสองทะเล 4 4 4 4 4 20 
6 ท่าแพขนานยนต์สงขลา 3 4 3 4 4 18 
7 ท่าเรือแหล่งพระราม 0 3 1 0 0 4 
8 ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ 0 3 1 0 0 4 

ฤดูฝน 
จุดส ารวจ สถานที่ ขยะ

ลอยน้ า 
ใบไม้ตาม
ธรรมชาติ 

คราบ
น้ ามัน 

สี กลิ่น คะแนนรวม 

1 ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง 4 4 4 3 4 19 
2 ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน 4 4 4 3 4 19 
3 สวนสาธารณะเกาะยอ 4 3 5 3 4 19 
4 สวนป๋าเปรม 5 4 5 3 4 21 
5 สวนสองทะเล 5 5 5 3 4 22 
6 ท่าแพขนานยนต์สงขลา 5 5 4 3 4 21 
7 ท่าเรือแหล่งพระราม 0 3 1 0 0 4 
8 ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ 0 3 1 0 0 4 

 
4.2 การเปลี่ยนแปลงฤดูกาลบริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลา 

อ่าวเมืองเก่าสงขลาเป็นพ้ืนที่รองรับน้ าจากอ าเภอเมืองสงขลาก่อนออกสู่ทะเลหลวง ปริมาณ
น้ าที่เข้าสู่อ่าวเมืองเก่าสงขลาจึงมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝนที่ตกในพ้ืนที่อ าเภอเมืองสงขลา 
รวมถึงปริมาณน้ าที่มาจากทะเลสาบสงขลาโดยรอบ การศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนในพ้ืนที่
อ่าวเมืองเก่าสงขลา ท าให้สามารถวิเคราะห์สภาพการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าในอ่าวเมืองเก่าสงขลา
และช่วงฤดูกาลได ้โดยสามารถแสดงปริมาณน้ าฝนที่ตกเฉลี่ยในแต่ละวันในเดือนต่างๆ ในรอบปี จาก
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ข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ยในพ้ืนที่อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา พ.ศ. 2547 -2557 ของศูนย์
อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออกดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.5  
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.5 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในพ้ืนที่อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา พ.ศ. 2547-
2557 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก, 2558 
   

โดยสมมุติฐานแล้วปริมาณน้ าฝนอาจมีส่วนช่วยในการเจือจางสารอินทรีย์ในแหล่งน้ า หรือ
ปริมาณน้ าฝนที่เป็นน้ าชะอาจมีส่วนเพ่ิมความสกปรกของสารอินทรีย์จากชายฝั่งลงแหล่งน้ าได้เช่นกัน 
ทั้งนี้ในการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากพ้ืนที่จริงอาจไม่สอดคล้องตามสมมุติฐานเนื่องจากปัจจัยกระทบ
อ่ืนๆ เช่นกัน เช่น การมีน้ าเสียจากหลายแหล่ง การมีกิจกรรมต่างๆ ที่แตกต่างกันในแต่ละบริเวณ 
หรือการมีมรสุมพัดผ่านในแต่ละช่วงฤดู เป็นต้น ผลการวิเคราะห์อัตราส่วนโดยประมาณระหว่าง
ปริมาณน้ าฝนที่ตกเฉลี่ยในแต่ละฤดูเปรียบเทียบกับปริมาณน้ าฝนในช่วงฤดูฝนสามารถแสดงให้เห็นว่า
ช่วงฤดูร้อนมีความแตกต่างกับช่วงฤดูฝนที่มีฝนตกมากกว่าถึงประมาณ 8 เท่า โดยน้ าฝนอาจเป็น
สาเหตุหนึ่งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์ปนเปื้อนในน้ าและท าให้
เกิดความคลาดเคลื่อนได้ของแบบจ าลอง และแม้ว่าในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมจะมีอัตราส่วน
ของฝนที่ตกเท่ากับช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคมก็ตาม แต่ปริมาณการสะสมของปริมาณน้ าฝนที่
ต่อเนื่องก็อาจมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์ปนเปื้อนในน้ าและ
ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ของแบบจ าลองด้วยเช่นกัน โดยผลปรากฏว่าในฤดูร้อนช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ถึงมีนาคม มีอัตราส่วนปริมาณน้ าฝนที่ตกเฉลี่ยเทียบกับช่วงฤดูฝน 1:8 เท่า ในขณะที่ช่วง
ก่อนฤดูฝนทั้งช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมและช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม มีอัตราส่วนปริมาณ
น้ าฝนที่ตกเฉลี่ยเทียบกับช่วงฤดูฝนเท่ากันที่ 1:5 เท่า ซึ่งแสดงว่าปริมาณน้ าฝนมีอาจผลกระทบต่อการ
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เปลี่ยนแปลงของสภาพน้ าภายในช่วงเดือนตั้งแต่เมษายนถึงสิงหาคมแตกต่างกันน้อยมาก และ
แตกต่างกันมากเมื่อเทียบกับช่วงฤดูร้อน ซึ่งหากใช้สมมุติฐานดังกล่าวแล้วการแบ่งช่วงของการ
วิเคราะห์จึงอาจพิจารณาช่วงการส ารวจลดลงเหลือ 3 ช่วงจากเดิม 4 ช่วง ได้เช่นกัน สามารถแสดง
อัตราส่วนตามช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเพ่ือการตรวจวิเคราะห์ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 
คือ ช่วงที่ 1 ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ช่วงที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือน
พฤษภาคม ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนธันวาคม โดยวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังตั้งแต่ปี 2547 ถึง 2557 ดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที ่4.4 อัตราส่วนปริมาณน้ าฝนที่ตกเฉลี่ยในช่วงเดือนต่างๆ เทียบกับช่วงฤดูฝน 
 
ช่วงการ
ส ารวจ 

ฤดู (ก าหนดตามรายงานคณุภาพน้ า 
ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16) 

ระหว่างเดือน อัตราส่วนปริมาณน้ าฝนท่ีตกเฉลี่ยเทียบ
กับช่วงฤดูฝน 

(เท่า) 
1 ฤดูร้อน กุมภาพันธ์ถึงมีนาคม 1:8 
2 ก่อนฤดูฝน เมษายนถึงพฤษภาคม 1:5 
3 ก่อนฤดูฝน กรกฎาคมถึงสิงหาคม 1:5 
4 ฤดูฝน พฤศจิกายนถึงธันวาคม 1:1 

 
4.3 ผลวิเคราะห์คุณภาพน้ าบริเวณอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าชายฝั่งอ่าวเมืองเก่าสงขลาทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี โดย
อ้างอิงพารามิเตอร์ตามรายงานคุณภาพน้ าทะเลสาบสงขลาของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 โดย
ท าการเก็บตัวอย่างน้ าทะเลชายฝั่งในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมเพ่ือใช้เป็นตัวแทนคุณภาพน้ า
ในช่วงก่อนฤดูฝน และท าการเก็บตัวอย่างน้ าทะเลชายฝั่งในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายนเพ่ือใช้เป็น
ตัวแทนคุณภาพน้ าในช่วงฤดูฝน การเก็บตัวอย่างน้ าด าเนินการ 4 ครั้ง คือ ในช่วงก่อนฤดูฝน วันที่ 5 
มิถุนายน 2558 และวันที่ 23 กรกฎาคม 2558 และในช่วงฤดูฝน วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และวันที่ 
19 พฤศจิกายน 2558 โดยก าหนดจุดส ารวจทั้งหมด 3 จุด ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์สงขลา ท่าเรือ
แหล่งพระราม และท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ โดยน าตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ-เคมี 
ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ า pH ความเค็ม Conductivity Turbidity DO TS SS TDS TP 
NO2-N NO3-N NH3-N และBOD พบว่ามีความแตกต่างกันของคุณภาพน้ าในช่วงก่อนฤดูฝนและในฤดู
ฝนในทุกจุดเก็บตัวอย่าง และแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล โดยค่าความสกปรกในรูป BOD ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ที่ต้องการศึกษาความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีอ่ืนๆ มีค่าสูงสุดในจุดที่ 2 
ท่าเรือแหล่งพระราม และมีค่าสูงในช่วงก่อนฤดูฝนมากกว่าในฤดูฝน โดยสามารถแสดงผลวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ยการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งทางกายภาพ-เคมีทั้งหมดที่ท าการวิเคราะห์ได้ดัง
ตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 คุณภาพน้ าชายฝั่งอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 

พารามิเตอร ์ ฤดู จุดเก็บตัวอย่าง 
จุดที่ 1  

ท่าแพขนานยนต์สงขลา 
จุดที่ 2  

ท่าเรือแหล่งพระราม 
จุดที่ 3  

ท่าเรือข้างโรงแรมเลค
อินน์ 

อุณหภูมิอากาศ 
(°C) 

ก่อนฤดูฝน 30.5 29.7 30.0 
ฤดูฝน 33.0 32.8 34.4 

อุณหภูมิน้ า 
(°C) 

ก่อนฤดูฝน 30.2 30.1 29.6 
ฤดูฝน 30.3 31.0 30.2 

pH ก่อนฤดูฝน 8.10 7.40 8.00 
ฤดูฝน 7.4 7.4 7.2 

ความเค็ม 
(ppt) 

ก่อนฤดูฝน 28.4 23.6 27.6 
ฤดูฝน 3.8 2.6 2.3 

Conductivity 
(ms/cm) 

ก่อนฤดูฝน 47.5 40.3 46.3 
ฤดูฝน 7.4 5.1 4.6 

Turbidity 
(FAU) 

ก่อนฤดูฝน 16 31 7 
ฤดูฝน 22 25 26 

DO 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 7.6 5.2 5.9 
ฤดูฝน 3.2 3.2 2.8 

TS 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 29,610 25,140 28,520 
ฤดูฝน 3,729 2,579 2,320 

SS 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 11 37 17 
ฤดูฝน 29 29 30 

TDS 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 29,600 25,100 28,500 
ฤดูฝน 3,700 2,550 2,290 

TP 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 0.11 0.11 0.12 
ฤดูฝน 11 11 10 

NO2-N 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 0.15 0.16 0.13 
ฤดูฝน 0.67 0.44 0.63 

NO3-N 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 2.75 3.59 1.86 
ฤดูฝน 24.36 4.23 9.30 

NH3-N 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 0.4 5.3 0.7 
ฤดูฝน 0.3 0.1 0.7 

BOD 
(mg/L) 

ก่อนฤดูฝน 0.8 4.8 1.1 
ฤดูฝน 0.9 0.7 0.6 

 
4.4 ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและค่าบีโอด ี
 ตามต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15 จากข้อมูลคุณภาพน้ า
ทะเลสาบสงขลาของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 สามารถแสดงความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทาง
กายภาพ-เคมีและค่าบีโอดี โดยการสร้างแผนภาพการกระจาย เพ่ือดูลักษณะการกระจายและ
แนวโน้มของจุดเทียบกับแนวเส้นตรง และพิจารณาสัมประสิทธิ์การท านาย เพ่ือวิเคราะห์ค่าที่แสดง
การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรตามว่าสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรต้นได้ถูกต้องเท่าไร 
ซึ่งในการวิจัยเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสอง (R2) ในการพิจารณา โดยจากข้อมูล



27 
 

คุณภาพน้ าทะเลสาบสงขลาของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 สามารถวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ 
สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี แบ่งออกเป็น  4 ช่วง ตาม
ช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเพ่ือการตรวจวิเคราะห์ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 คือ ช่วงที่ 1 
ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ช่วงที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ช่วงที่ 
3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม และช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม โดยวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังตั้งแต่ปี 2547 ถึง 2557 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
คุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอด ีโดยอ้างอิงพารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ า pH 
ความเค็ม Conductivity Turbidity DO TS SS TDS TP NO2-N NO3-N NH3-N และBOD ซึ่งได้ค่า
สัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองระหว่างค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทางกายภาพ -เคมี โดย
ในการศึกษาจะพิจารณาค่า R2 มากกว่า 0.5 เป็นส าคัญ และพิจารณาเพ่ิมเติมในการศึกษานี้ว่าควรมี
ค่า R2 มากกว่า 0.5  จ านวน 2 ครั้งขึ้นไป เพ่ือหลีกเลี่ยงการเลือกความสัมพันธ์ที่อาจเกิดขึ้นโดย
บังเอิญ พบว่าช่วงที่ 1 ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความ
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่  BOD-ความเค็ม BOD-Conductivity BOD-DO 
BOD-TS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2-N และ BOD-NH3-N ช่วงที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึง
เดือนพฤษภาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี 
ได้แก่  BOD-pH BOD-DO BOD-TP และBOD-NH3-N ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือน
สิงหาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่  
BOD-อุณหภูมิน้ า BOD-pH BOD-ความเค็ม BOD-Conductivity BOD-Turbidity BOD-DO BOD-
TDS BOD-TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N และช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 
BOD-อุณหภูมิน้ า BOD-pH BOD-ความเค็ม BOD-TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N สามารถแสดง
ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีได้ดังตารางที่ 4.6 
ตารางที่ 4.7 ตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.6 ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี ช่วงที่ 
1 ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ปี 2547-2557 
 

ปี BOD-
อุณหภูมิ
อากาศ 

BOD-
อุณหภูมิน้ า 

BOD-pH BOD-ความ
เค็ม 

BOD-
Conductivity 

BOD-
Turbidity 

BOD-DO 

2547 0.1563 0.1354 0.0326 0.3939 0.0281 0.5606 0.9117 
2548 0.0001 0.0471 0.1368 0.0051 0.0165 0.0008 0.9322 
2549 0.1466 0.3026 0.0138 0.1237 0.1331 0.0077 0.7768 
2550 0.1033 0.1011 0.0143 0.0003 0.0050 0.1209 0.8386 
2551 0.2475 0.0335 0.4806 0.1687 0.2727 0.3809 0.8249 
2552 0.1865 0.3433 0.0046 0.3402 0.3425 0.1344 0.0121 
2553 0.0462 0.0344 0.3964 0.1897 0.1833 0.0026 0.8664 
2554 - 0.7783 0.0990 0.8642 0.9061 0.0000 0.1253 
2555 - 0.4398 0.2398 0.5119 0.5581 0.3929 0.0378 
2556 - 0.3204 0.4806 0.2771 0.2660 0.0143 0.4961 
2557 - 0.0888 0.0158 0.0609 0.0550 0.3153 0.3908 

ปี BOD-TS BOD-SS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2 BOD-NO3 BOD-NH3 
2547 0.4591 0.4908 0.3466 0.7457 0.0106 0.0066 0.0106 
2548 0.0755 0.0358 0.0766 0.9580 0.0170 0.0011 0.9920 
2549 0.0317 0.1099 0.0251 0.9540 0.0461 0.0627 0.9675 
2550 0.0382 0.4210 0.0085 0.8102 0.0615 0.0057 0.8967 
2551 0.0960 0.0017 0.0961 0.8312 0.1562 0.1370 0.5231 
2552 0.3452 0.0008 0.3324 0.3101 0.6987 0.0276 0.2037 
2553 0.3107 0.0299 0.1430 0.8820 0.0390 0.0518 0.7656 
2554 0.8730 0.2066 0.8247 0.0153 0.6664 0.6922 0.0008 
2555 0.5235 0.0427 0.5253 0.0379 0.0134 0.0000 0.0000 
2556 0.2914 0.0218 0.2899 0.9623 0.0000 0.0020 0.9480 
2557 0.0401 0.5518 0.0407 0.1191 0.3373 0.0341 0.0000 

- ไม่มีรายงานการตรวจวัด 
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ตารางที่ 4.7 ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี ช่วงที่ 
2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ปี 2547-2557 
 

ปี BOD-
อุณหภูมิ
อากาศ 

BOD-
อุณหภูมิน้ า 

BOD-pH BOD-ความ
เค็ม 

BOD-
Conductivity 

BOD-
Turbidity 

BOD-DO 

2547 - - - - - - - 
2548 - - - - - - - 
2549 - - - - - - - 
2550 - - - - - - - 
2551 - - - - - - - 
2552 0.0070 0.5358 0.5981 0.1649 0.2830 0.0926 0.4079 
2553 0.0418 0.1120 0.0207 0.6989 0.7100 0.0090 0.1589 
2554 - 0.2148 0.0581 0.0528 0.0518 0.0129 0.3665 
2555 - 0.3634 0.7229 0.2604 0.2760 0.0200 0.8974 
2556 - 0.0969 0.4695 0.0229 0.0027 0.0014 0.9205 
2557 - 0.0099 0.0147 0.0209 0.0133 0.6944 0.2407 

ปี BOD-TS BOD-SS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2 BOD-NO3 BOD-NH3 
2547 - - - - - - - 
2548 - - - - - - - 
2549 - - - - - - - 
2550 - - - - - - - 
2551 - - - - - - - 
2552 0.0119 0.4387 0.0073 0.6159 0.4596 0.0184 0.2909 
2553 0.2857 0.0000 0.2944 0.0091 0.3491 0.0653 0.0782 
2554 0.0572 0.2095 0.0703 0.3876 0.0082 0.0831 0.9353 
2555 0.0022 0.2054 0.2840 0.6155 0.0178 0.0305 0.0000 
2556 0.0052 0.0020 0.0052 0.9488 0.0336 0.0469 0.9978 
2557 0.2684 0.5487 0.2689 0.9686 0.0000 0.2374 0.0000 

- ไม่มีรายงานการตรวจวัด 
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ตารางที่ 4.8 ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี ช่วงที่ 
3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ปี 2547-2557 
 

ปี BOD-
อุณหภูมิ
อากาศ 

BOD-
อุณหภูมิน้ า 

BOD-pH BOD-ความ
เค็ม 

BOD-
Conductivity 

BOD-
Turbidity 

BOD-DO 

2547 0.3091 0.3091 0.2013 0.3983 0.3997 0.8696 0.6276 
2548 0.0810 0.1129 0.4682 0.1475 0.0664 0.9417 0.9605 
2549 0.0379 0.1085 0.8082 0.4551 0.9367 0.2846 0.8198 
2550 0.0837 0.1180 0.4063 0.0059 0.0730 0.3407 0.9006 
2551 0.0119 0.4687 0.0032 0.0008 0.0856 0.0309 0.6386 
2552 0.0503 0.2626 0.5870 0.6812 0.6735 0.3485 0.9157 
2553 0.6265 0.0518 0.0579 0.0073 0.0084 0.1097 0.6190 
2554 - 0.0024 0.0151 0.2249 0.2112 0.0055 0.7415 
2555 - 0.7272 0.1569 0.0282 0.0272 0.5980 0.6891 
2556 - 0.5795 0.1335 0.6188 0.6056 0.0874 0.0890 
2557 - 0.0268 0.0020 0.3488 0.3988 0.8214 0.3544 

ปี BOD-TS BOD-SS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2 BOD-NO3 BOD-NH3 
2547 0.4996 0.2044 0.5318 0.0043 0.0380 0.0553 0.8845 
2548 0.2450 0.1995 0.1081 0.9287 0.0325 0.0329 0.9042 
2549 0.4068 0.5445 0.0903 0.9700 0.0162 0.0137 0.9743 
2550 0.0381 0.0588 0.0382 0.9853 0.0481 0.2307 0.9366 
2551 0.0122 0.0864 0.0002 0.8475 0.6892 0.0157 0.0786 
2552 0.2136 0.0005 0.6784 0.9655 0.1156 0.0282 0.0139 
2553 0.0891 0.0814 0.0551 0.9095 0.8632 0.0357 0.6968 
2554 0.2329 0.1974 0.2339 0.0678 0.0013 0.0517 0.0075 
2555 0.0795 0.2348 0.0735 0.2077 0.0006 0.0150 0.0000 
2556 0.8980 0.0755 0.8976 0.2053 0.4315 0.2458 0.4745 
2557 0.1232 0.2861 0.1234 0.2526 0.0001 0.0001 0.0000 

- ไม่มีรายงานการตรวจวัด 
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ตารางที่ 4.9 ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี ช่วงที่ 
4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ปี 2547-2557 
 

ปี BOD-
อุณหภูมิ
อากาศ 

BOD-
อุณหภูมิน้ า 

BOD-pH BOD-ความ
เค็ม 

BOD-
Conductivity 

BOD-
Turbidity 

BOD-DO 

2547 0.0016 0.3789 0.3669 0.3701 0.0336 0.0053 0.8364 
2548 0.1370 0.1192 0.0036 0.1204 0.1247 0.1370 0.4482 
2549 0.0522 0.0025 0.9403 0.7709 0.0014 0.0982 0.3309 
2550 0.2405 0.8331 0.7270 0.8197 0.8080 0.4335 0.4233 
2551 0.3406 0.0436 0.1424 0.2425 0.0216 0.0366 0.0002 
2552 0.0175 0.6255 0.7769 0.7465 0.0933 0.7651 0.0459 
2553 - 0.0154 0.0000 0.2007 0.0891 0.0790 0.1652 
2554 - - - - - - - 
2555 - 0.1626 0.2483 0.0359 0.0185 0.2459 0.0048 
2556 - 0.0112 0.2581 0.0420 0.0354 0.0822 0.0127 
2557 * * * * * * * 

ปี BOD-TS BOD-SS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2 BOD-NO3 BOD-NH3 
2547 0.0000 0.2319 0.0140 0.8858 0.8411 0.3866 0.9562 
2548 0.0175 0.2267 0.0149 0.4790 0.0436 0.1361 0.9234 
2549 0.0302 0.0276 0.0085 0.8311 0.0661 0.0128 0.8228 
2550 0.4206 0.4802 0.4202 0.0294 0.3275 0.0024 0.0028 
2551 0.1379 0.4515 0.0062 0.1765 0.1642 0.0156 0.0156 
2552 0.6106 0.0208 0.8138 0.0001 0.7909 0.7477 0.5350 
2553 0.1541 0.0738 0.1448 0.8353 0.0000 0.0003 0.4536 
2554 - - - - - - - 
2555 0.1944 0.0018 0.1944 0.0380 0.0545 0.0198 0.0000 
2556 0.0430 0.0466 0.0428 0.0092 0.2777 0.3035 0.0000 
2557 * * * * * * * 

- ไม่มีรายงานการตรวจวัด 
* ยังไมม่ีข้อมูลในฐานข้อมูล 
 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองระหว่างค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์
คุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมี โดยในการศึกษาจะพิจารณาค่า R2 มากกว่า 0.5 เป็นส าคัญ (R2 < 0.5 
regression analysis was not performed; AWWARF, 1993) และพิจารณาเพิ่มเติมว่าควรมีค่า R2 
มากกว่า 0.5  จ านวน 2 ครั้งขึ้นไป เพ่ือหลีกเลี่ยงการเลือกความสัมพันธ์ที่อาจเกิดขึ้นโดยบังเอิญ 
พบว่าค่าของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดีดัง
แสดงผลในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคม ี
 
ช่วงการส ารวจ ฤดู (ก าหนดตามรายงานคุณภาพน้ า 

ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16) 
ระหว่างเดือน ความสัมพันธ ์

1 ฤดูร้อน กุมภาพันธ์ถึงมีนาคม BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-DO 
BOD-TS 
BOD-TDS 
BOD-TP 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

2 ก่อนฤดูฝน เมษายนถึงพฤษภาคม BOD-pH 
BOD-DO 
BOD-TP 
BOD-NH3-N 

3 ก่อนฤดูฝน กรกฎาคมถึงสิงหาคม BOD-อุณหภูมิน้ า 
BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-Turbidity 
BOD-DO 
BOD-TDS 
BOD-TP 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

4 ฤดูฝน พฤศจิกายนถึงธันวาคม BOD-อุณหภูมิน้ า 
BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-TP 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

 
4.5 แบบจ าลองความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอด ี

จากการศึกษาสามารถเขียนแบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพ
น้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในแต่ละฤดูกาล 4 ช่วง ตามช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเพื่อ
การตรวจวิเคราะห์ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 16 คือ ช่วงท่ี 1 ฤดูแล้ง เดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ช่วงท่ี 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ช่วงท่ี 3 
ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ช่วงท่ี 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม ดังภาพประกอบท่ี 4.6 ภาพประกอบท่ี 4.7 ภาพประกอบท่ี 4.8 และ
ภาพประกอบท่ี 4.9 ตามล าดับ 
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ภาพประกอบที่ 4.6 แบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบี
โอดีในฤดูแล้งเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.7 แบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบี
โอดีในฤดูก่อนฤดูฝนเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม 
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ภาพประกอบที่ 4.8 แบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบี
โอดีในฤดูก่อนฤดูฝนเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.9 แบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบี
โอดีในฤดฝูนเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 

 
 จากแบบจ าลองที่ได้แสดงให้เห็นว่ามีพารามิเตอร์ทางกายภาพ -เคมีที่มีความส าคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าบีโอดีในแหล่งน้ าตลอดทั้ง 4 ช่วงฤดู ได้แก่ TP และ NH3-N รองลงมาเป็นค่า pH 
ความเค็ม DO และ NO2-N ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของค่าบีโอดีใน 3 ช่วงฤดู โดย
สามารถแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของความสัมพันธ์ที่ เกิดขึ้นในแต่ละช่วงฤดูได้ดัง
ภาพประกอบที่ 4.10 
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ภาพประกอบที่ 4.10 แบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและ
บีโอดี ตลอดปี 

 
4.6 การปรับค่า และทวนสอบความถูกต้อง 

ตามต าแหน่งเก็บตัวอย่างน้ า ท่าแพขนานยนต์ ท่าเรือแหล่งพระราม และ ท่าเรือข้าง
โรงแรมเลคอินน์ ในพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลา สามารถแสดงความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทาง
กายภาพ-เคมีและค่าบีโอดี โดยการสร้างแผนภาพการกระจาย เพ่ือดูลักษณะการกระจายและ
แนวโน้มของจุดเทียบกับแนวเส้นตรง และพิจารณาสัมประสิทธิ์การท านาย เพ่ือวิเคราะห์ค่าที่แสดง
การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรตามว่าสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรต้นได้ถูกต้องเท่าไร 
ซึ่งในการวิจัยเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสอง (R2) ในการพิจารณา โดยจากข้อมูล
คุณภาพน้ าที่ได้จากห้องปฏิบัติการ สามารถวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของ
พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี แบ่งออกเป็น  2 ช่วง ตามช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่าง คือ 
ช่วงที่ 1 ในช่วงก่อนฤดูฝน วันที่ 5 มิถุนายน 2558 และวันที่ 23 กรกฎาคม 2558 และช่วงที่  2 
ในช่วงฤดูฝน วันที่ 22 ตุลาคม 2558 และวันที่ 19 พฤศจิกายน 2558 สามารถแสดงค่าสัมประสิทธิ์
สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในปี 2558 ได้ดังตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองของพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในปี 
2558  
 

ช่วงที่ BOD-
อุณหภูมิ
อากาศ 

BOD-
อุณหภูมิน้ า 

BOD-pH BOD-ความ
เค็ม 

BOD-
Conductivity 

BOD-
Turbidity 

BOD-DO 

1 0.6816 0.0334 0.9958 0.9921 0.9921 0.8127 0.5926 
2 0.2500 0.0056 0.5714 0.9796 0.9729 0.2570 0.5714 

ช่วงที่ BOD-TS BOD-SS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2 BOD-NO3 BOD-NH3 
1 0.9718 0.9762 0.9716 0.1941 0.5043 0.6740 0.9998 
2 0.9746 0.5714 0.9748 0.5714 0.1199 0.7015 0.2500 

หมายเหตุ  ช่วงที่ 1 ก่อนฤดูฝน เดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม  
  ช่วงที่ 2 ฤดูฝน เดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 
 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองระหว่างค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์
คุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมี โดยในการศึกษาจะพิจารณาค่า R2 มากกว่า 0.5 เป็นส าคัญ และการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลแบบจ าลองความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีจาก
การศึกษาสามารถเขียนแบบจ าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าทางกายภาพ-เคมีและ
บีโอดีในแต่ละฤดูกาล 4 ช่วง ตามช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเพ่ือการตรวจวิเคราะห์ของส านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 คือ ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม และช่วงที่ 4 ฤดูฝน 
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม แบบจ าลองที่ได้แสดงให้เห็นว่ามีพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีที่มี
ความส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงค่าบีโอดีในแหล่งน้ าตลอดทั้ง 4 ช่วงฤดู ได้แก่ TP และ NH3-N 
รองลงมาเป็นค่า pH ความเค็ม DO และ NO2-N โดยในการทวนสอบด้วยความสัมพันธ์ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ในปี 2558 ซึ่งสภาพแวดล้อมได้มีการเปลี่ยนแปลงไปแล้วตามสภาพการพัฒนาของพ้ืนที่และ
กาลเวลา โดยในการศึกษาไม่ได้ท าการพิจารณาปรับค่าใดๆ ทั้งนี้เพ่ือให้สมการที่ได้ทั้งหมดในการวิจัย
เป็นสมการที่ได้จากค่าจริงตามธรรมชาติ และพิจารณาคัดเลือกความสัมพันธ์จากข้อมูลตามรายงาน
คุณภาพน้ าของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 และความสัมพันธ์จากการทวนสอบปี 2558 ที่ซ้ าซ้อน
กันในแต่ละช่วงฤดูเป็นข้ันตอนการทวนสอบและคัดเลือกสมการความสัมพันธ์ของอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
พบว่าความสัมพันธ์ที่มีความส าคัญท่ีสามารถบ่งชี้ความเชื่อมโยงของสภาพน้ าด้วยสภาพทางกายภาพ-
เคมี เพ่ือวิเคราะห์บีโอดีหรือความสกปรกของสารอินทรีย์ในน้ า ในช่วงก่อนฤดูฝน คือ pH ความเค็ม 
Conductivity Turbidity DO TDS NO2-N และ NH3-N และในช่วงฤดูฝน คือ pH ความเค็ม DO TP 
ดังนั้นความสัมพันธ์ที่มีความส าคัญท่ีสามารถบ่งชี้ความเชื่อมโยงของสภาพน้ าด้วยสภาพทางกายภาพ-
เคมี เพ่ือวิเคราะห์บีโอดีของสารอินทรีย์ในน้ าอ่าวเมืองเก่าสงขลา คือ pH ความเค็ม DO สามารถ
แสดงการทวนสอบได้ดังตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.12 ทวนสอบความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมี 
 
ช่วงการ
ส ารวจ 

ฤดู ระหว่างเดือน ความสัมพันธจ์ากข้อมูล
ตามรายงานคุณภาพน้ า

ของส านักงานสิ่งแวดล้อม
ภาคที่ 16 

ความสัมพันธจ์ากการทวน
สอบปี 2558 

ความสัมพันธ์ที่ได้จากการ
ปรับค่าและทวนสอบ 

1 ก่อนฤดู
ฝน 

กรกฎาคมถึง
สิงหาคม 

BOD-อุณหภูมิน้ า 
BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-Turbidity 
BOD-DO 
BOD-TDS 
BOD-TP 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

BOD-อุณหภูมิอากาศ 
BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-Turbidity 
BOD-DO 
BOD-TS 
BOD-SS 
BOD-TDS 
BOD-NO2-N 
BOD-NO3-N 
BOD-NH3-N 

BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-Turbidity 
BOD-DO 
BOD-TDS 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

2 ฤดูฝน พฤศจิกายนถึง
ธันวาคม 

BOD-อุณหภูมิน้ า 
BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-TP 
BOD-NO2-N 
BOD-NH3-N 

BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-Conductivity 
BOD-DO 
BOD-TS 
BOD-SS 
BOD-TDS 
BOD-TP 
BOD-NO3-N 

BOD-pH 
BOD-ความเค็ม 
BOD-DO 
BOD-TP 
 

 
4.7 การประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง 
 ตัวอย่างสมการที่ได้จากข้อมูลแต่ละชุดในการวิเคราะห์ข้อมูลจากส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 
16 ในช่วงฤดูกาลต่างๆ จากพ้ืนที่ครอบคลุมอ่าวเมืองเก่าสงขลา 5 จุด ได้แก่ ปากคลองพะวง (SK11) 
สะพานเกาะยอ (SK12) ปากคลองส าโรง (SK13) วัดสุวรรณคีรี (SK14) และปากทะเลสาบสงขลา 
(SK15) ตั้งแต่ปี 2547-2557 พร้อมค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก าลังสองได้ดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.15 
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ตารางที่ 4.13 ความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่า pH 
 

ปี ช่วงฤดูกาล สมการความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่า pH ค่าสัมประสิทธิ์
สหพหุคูณยก

ก าลังสอง 

2549 
ก่อนฤดูฝน BOD=-10.379pH+69.611 0.8082 

ฤดูฝน BOD=-3.5341pH+29.253 0.9403 
2550 ฤดูฝน BOD=4.7571pH-26.397 0.7270 

2552 
ก่อนฤดูฝน BOD=-1.7575pH+16.427 0.5981 
ก่อนฤดูฝน BOD=-4.1491pH+35.973 0.5870 

ฤดูฝน BOD=-2.1918pH+18.946 0.7769 
2555 ก่อนฤดูฝน BOD=-4.7536pH+40.003 0.7229 
 
ตารางที่ 4.14 ความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่าความเค็ม 
 

ปี ช่วงฤดูกาล สมการความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่าความเค็ม ค่าสัมประสิทธิ์สหพ
หุคูณยกก าลังสอง 

2549 ฤดูฝน BOD=-0.7327Salinity+7.395 0.7709 
2550 ฤดูฝน BOD=-0.3958Salinity+7.6154 0.8197 
2552 ก่อนฤดูฝน BOD=-0.3295Salinity+11.24 0.6812 

2553 
ฤดูฝน BOD=-0.176Salinity+6.9875 0.7465 

ก่อนฤดูฝน BOD=-0.2663Salinity+11.349 0.6989 
2554 ฤดูแล้ง BOD=-0.2712Salinity+3.096 0.8642 

2555 
ฤดูแล้ง BOD=-0.1874Salinity+2.3581 0.5119 

ก่อนฤดูฝน BOD=-0.0836Salinity+3.15 0.6188 
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ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่า DO 
 

ปี ช่วงฤดูกาล สมการความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับค่า DO ค่าสัมประสิทธิ์สหพ
หุคูณยกก าลังสอง 

2547 
ฤดูแล้ง BOD=-0.9908DO+8.2703 0.9117 

ก่อนฤดูฝน BOD=-2.3241DO+14.354 0.6276 
ฤดูฝน BOD=-1.0943DO+8.505 0.8364 

2548 ฤดูแล้ง BOD=-1.0564DO+7.335 0.9322 
 ก่อนฤดูฝน BOD=-1.1532DO+7.8161 0.9605 

2549 
ฤดูแล้ง BOD=-0.7473DO+4.8141 0.7768 

ก่อนฤดูฝน BOD=-1.6019DO+9.6882 0.8198 

2550 
ฤดูแล้ง BOD=1.0768DO+7.4289 0.8386 

ก่อนฤดูฝน BOD=-7.3746DO+23.151 0.9006 

2551 
ฤดูแล้ง BOD=-1.2871DO+8.8597 0.8249 

ก่อนฤดูฝน BOD=-0.8977DO+6.0613 0.6386 
2552 ก่อนฤดูฝน BOD=-2.0583DO+12.95 0.9157 

2553 
ฤดูแล้ง BOD=-2.4244DO+15.821 0.8664 

ก่อนฤดูฝน BOD=-2.6739DO+18.293 0.6190 
2554 ก่อนฤดูฝน BOD=-1.8307DO+13.154 0.7415 

2555 
ก่อนฤดูฝน BOD=-1.3966DO+9.3821 0.8974 
ก่อนฤดูฝน BOD=-1.1813DO+8.3569 0.6891 

2556 ก่อนฤดูฝน BOD=4.7358DO+27.491 0.9205 
  
 การวิเคราะห์ pH เป็นการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบคุณภาพน้ าที่เป็นผลมาจากการปนเปื้อน
ของกรดต่างๆ เช่น คาร์บอนิก แอซิติก หรือเกลือต่างๆ เช่น เหล็กซัลเฟต และอลูมิเนียมซัลเฟต ซึ่งมี
ผลในเชิงปริมาณในการท าปฏิริยากับด่างในน้ าด้วย โดยจะแสดงอิทธิพลต่อคุณสมบัติของน้ าในด้าน
การกัดกร่อน อัตราการเกิดปฏิกิริยา ความจ าเพาะเจาะจงต่อสารเคมี และกระบวนการท างานทาง
ชีวภาพในน้ า (APHA, 2012) ค่า pH เกี่ยวข้องโดยตรงกับสารละลายน้ าต่างๆ และความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนไอออนที่แตกตัวได้ในน้ าซึ่งบ่งบอกความบริสุทธิ์ของน้ า ค่า pH ของน้ าธรรมชาติส่วนใหญ่
มักจะมีความเป็นด่างเล็กน้อย แต่ในน้ าที่ถูกปนเปื้อนโดยกรดหรือด่างจ านวนมากเช่นน้ าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมอาจท าให้ค่า pH สูงหรือต่ ากว่านี้ได้ (กรรณิการ์ สิริสิงห, 2544) และด้วยการ
วิเคราะห์บีโอดีเป็นการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในน้ าโดยการวัดหาออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้ าเสีย ซึ่งส่วนหนึ่งของกระบวนการย่อยสลายเป็นกระบวนการท างาน
ทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ในน้ า การเปลี่ยนแปลง pH ในน้ าย่อมส่งผลกระทบต่อการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในแหล่งน้ าธรรมชาติด้วยเช่นกัน ดังนั้นผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของบี
โอดีและ pH จึงมีสอดคล้องกับข้อมูลทางทฤษฎีและตามหลักการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 
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 การวิเคราะห์ DO เป็นการวิเคราะห์ความสามารถการละลายน้ าของออกซิเจนในน้ า และด้วย
การวิเคราะห์บีโอดีเป็นการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในน้ าโดยการวัดหาออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้ าเสีย โดยการวิเคราะห์จะประกอบด้วยการวัด DO ก่อนและ
หลังจากการเก็บตัวอย่างไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 20°C เป็นเวลา 5 วัน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, และ 
เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, 2536) ดังนั้นการวิเคราะห์ DO จึงเป็นส่วนหนึ่งในการวิเคราะห์ BOD ในน้ า 
การเปลี่ยนแปลง DO ในน้ าย่อมมาจากผลกระทบในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในแหล่ง
น้ าธรรมชาติด้วยเช่นกัน ดังนั้นผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของบีโอดีและ DO จึงสอดคล้องกับ
ข้อมูลทางทฤษฎีและตามหลักการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ  
 ค่าความเค็มในน้ า เป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเกลือแร่ในน้ าที่เพ่ิมขึ้น การ
ตรวจวัดค่าความเค็มในน้ าใช้การค านวณด้วยสมการด้วยการวัดตามวิธี Electrical conductivity 
method ตาม Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, 
2012) นอกจากนี้ค่าความเค็มในน้ าอาจมาจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเกลือแร่ในน้ าจากหลายแหล่ง 
เช่น อาจมาจากการพัดพาจากพ้ืนลงสู่ทะเลหรือมหาสมุทร หรืออาจมาจากสิ่งสกปรก โดยเฉพาะสิ่ง
ขับถ่ายจากมนุษย์และสัตว์ พบว่าในปัสสาวะของมนุษย์มีคลอไรด์อยู่ในปริมาณสูงมาก เฉลี่ยประมาณ 
6 กรัมต่อคนต่อวัน ในน้ าโสโครกมีปริมาณคลอไรด์ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของคลอไรด์จากการวัดความเค็มในน้ านอกจากเป็นตัวแทนของเกลือที่มีอยู่ในน้ าแล้วยังมีความ
สอดคล้องกับน้ าสกปรกด้วยเช่นกัน (กรรณิการ์ สิริสิงห, 2544) ดังนั้นผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของบีโอดีและค่าความเค็มจึงสอดคล้องกับข้อมูลทางทฤษฎีและตามหลักการวิเคราะห์ทาง
ห้องปฏิบัติการ 
 นอกจากนี้ด้วยเหตุที่ค่า DO มีความสัมพันธ์กับความสามารถการละลายน้ าของออกซิเจน 
หรือค่า Solubility ของออกซิเจนในน้ า การละลายของออกซิเจนในน้ าที่มีเกลือแร่มากจะน้อยกว่าใน
น้ าที่มีความสะอาด โดยทั่วไปการละลายของออกซิเจนในน้ าจืดจะค่อยๆ ลดลงเมื่อน้ านั้นเข้าใกล้ทะเล 
ซึ่งสรุปได้ว่าการละลายของออกซิเจนขึ้นกับอุณหภูมิและปริมาณของคลอไรด์ในน้ า (กรรณิการ์ สิริ
สิงห, 2544) ดังนั้นความสัมพันธ์ของ DO กับค่าความเค็ม จึงสอดคล้องกับข้อมูลทางทฤษฎีและตาม
หลักการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการด้วย 
 ด้วยความสอดคล้องทางทฤษฎีและตามหลักการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการของบีโอดี  pH 
ค่าความเค็ม และDO ดังที่กล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่าทุกพารามิเตอร์มีความเชื่อมโยงกันทั้งในมิติที่
เกี่ยวข้องกับการวัดความสกปรกในน้ าและตามขั้นตอนหรือกระบวนการในการวิเคราะห์ ดังนั้นการ
ประเมินค่าบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลาจึงสามารถใช้การวัดค่า pH ความเค็ม และ DO เป็นตัวแทน
เพ่ือประเมินค่าบีโอดีของพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลาได้ ความสัมพันธ์ที่ปรากฏซ้ าๆ ในการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าจากอดีตถึงปัจจุบัน จากข้อมูลแต่ละชุดในการวิเคราะห์ข้อมูลจากส านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 ในช่วงฤดูกาลต่างๆ จากพ้ืนที่ครอบคลุมอ่าวเมืองเก่าสงขลา 5 จุด ได้แก่ ปาก
คลองพะวง (SK11) สะพานเกาะยอ (SK12) ปากคลองส าโรง (SK13) วัดสุวรรณคีรี (SK14) และปาก
ทะเลสาบสงขลา (SK15) ตั้งแต่ปี 2547-2557 ถือได้ว่าความสัมพันธ์ของบีโอดีกับค่า pH บีโอดีกับ
ความเค็ม และบีโอดีกับค่า DO ที่ปรากฏมีความเป็นไปได้มากที่สุดที่จะเลือกใช้เป็นตัวแทนเบื้องต้นใน
การวิเคราะห์คุณภาพน้ า โดยการตรวจวัดทางกายภาพอย่างง่ายที่มีขั้นตอนการวิเคราะห์ที่ไม่ซับซ้อน 
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และเวลานานในการประเมินผล ซึ่งการตรวจวัดด้วย pH ความเค็ม และ DO ยังสามารถประยุกต์ใช้
เครื่องมือในการตรวจวัดคุณภาพน้ าในแบบภาคสนามที่รวดเร็วและได้ผลทันทีด้วย  
 โดยในการประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณบีโอดีในพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่า
สงขลา โดยใช้ชุดข้อมูลในการวิเคราะห์ในพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลา 3 จุด ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ 
ท่าเรือแหล่งพระราม และ ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ ในปี 2558 สามารถใช้สมการความสัมพันธ์ที่ได้
จากการศึกษาดังตารางที่ 4.16 ซึ่งสามารถใช้ค่า pH ความเค็ม และ DO ในการค านวณเพ่ือหาค่า 
บีโอดีได้ เช่น ในสถานการณ์สมมุติ สถานการณ์ที่มีค่าสูงสุดในรอบปี หรือสถานการณ์ที่ค่าต่ าสุดใน
รอบปี เป็นต้น 
 
ตารางที่ 4.16 ความสัมพันธ์ของค่าบีโอดีกับ pH ความเค็ม และ DO 
 
ความสัมพันธ์ ช่วงฤดูกาล สมการ ค่าสัมประสิทธิ์

สหพหุคูณ 
ยกก าลังสอง 

ค่าบีโอดีกับ
ค่า pH 

ก่อนฤดูฝน BOD=-5.8721pH+48.231 0.9958 
ฤดูฝน BOB=1pH-6.600 0.5714 

ค่าบีโอดีกับ
ค่าความเค็ม 

ก่อนฤดูฝน BOD=-0.8629Salinity+25.129 0.9921 
ฤดูฝน BOB=0.1905Salinity+0.181 0.9796 

ค่าบีโอดีกับ
ค่า DO 

ก่อนฤดูฝน BOD=-1.3895DO+10.895 0.5926 
ฤดูฝน BOD=0.5DO-0.8 0.5714 

 



 

 

บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 การศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าในอ่าวเมืองเก่าสงขลา  
 สภาพทางกายภาพโดยทั่วไปสรุปได้ว่าจุดส้ารวจหลายแห่งมีขยะลอยน้้าปริมาณน้อย และมี
ใบไม้กิ่งไม้ ซากพืชตามธรรมชาติโดยทั่วไป ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้าน
แหลมสน สวนสาธารณะเกาะยอ สวนป๋าเปรม สวนสองทะเล และท่าแพขนานยนต์สงขลา จุดส้ารวจ
บางแห่งพบคราบน้้ามันลอยน้้า ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ฝั่งหัวเขาแดง ท่าเทียบเรือบ้านแหลมสน และ
ท่าแพขนานยนต์สงขลา กลิ่นของน้้ามีสภาพเป็นปกติเกือบทุกจุด ยกเว้นท่าเรือแหล่งพระราม และ
ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ มีคราบน้้ามันลอยน้้าในปริมาณมาก สภาพน้้ามีขยะ สีด้าคล้้าและมีกลิ่น
เหม็น  
 ผลการวิเคราะห์อัตราส่วนโดยประมาณระหว่างปริมาณน้้าฝนที่ตกเฉลี่ยในแต่ละฤดู
เปรียบเทียบกับปริมาณน้้าฝนในช่วงฤดูฝนสามารถแสดงให้เห็นว่าช่วงฤดูร้อนมีความแตกต่างกับช่วง
ฤดูฝนที่มีฝนตกมากกว่าถึงประมาณ 8 เท่า ในขณะที่ก่อนฤดูฝนทั้งช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม
และช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม มีอัตราส่วนปริมาณน้้าฝนที่ตกเฉลี่ยเทียบกับช่วงฤดูฝนเท่ากันที่
ประมาณ 5 เท่า โดยน้้าฝนอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของปริมาณ
สารอินทรีย์ปนเปื้อนในน้้าและท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ของแบบจ้าลอง  
 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าชายฝั่งอ่าวเมืองเก่าสงขลาทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี โดย
อ้างอิงพารามิเตอร์ตามรายงานคุณภาพน้้าทะเลสาบสงขลาของส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 โดย
การวิเคราะห์พิจารณาตามช่วงเวลา 4 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ช่วง
ที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือน
สิงหาคม ช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม โดยมีพารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิน้้า pH ความเค็ม Conductivity Turbidity DO TS SS TDS TP NO2-N NO3-N NH3-N 
และBOD ซึ่งได้ความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก้าลังสองระหว่างค่าบีโอดี
กับพารามิเตอร์คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมี โดยในการศึกษาจะพิจารณาค่า R2 มากกว่า 0.5 เป็น
ส้าคัญ และพิจารณาเพ่ิมเติมว่าควรมีค่า R2 มากกว่า 0.5  จ้านวน 2 ครั้งขึ้นไป เพ่ือหลีกเลี่ยงการ
เลือกความสัมพันธ์ที่อาจเกิดขึ้นโดยบังเอิญ พบว่าจากแบบจ้าลองแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ
คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในแต่ละฤดูกาล 4 ช่วง ตามช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเพ่ือ
การตรวจวิเคราะห์ของส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 คือ ช่วงที่ 1 ฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
มีนาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่  
BOD-ความเค็ม BOD-Conductivity BOD-DO BOD-TS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2-N และ 
BOD-NH3-N ช่วงที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมี
ความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่  BOD-pH BOD-DO BOD-TP และBOD-
NH3-N ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมีความ
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่  BOD-อุณหภูมิน้้า BOD-pH BOD-ความเค็ม BOD-
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Conductivity BOD-Turbidity BOD-DO BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N และ
ช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม BOD-อุณหภูมิน้้า BOD-pH BOD-ความเค็ม BOD-
TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N  
 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมี
และบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา ผลการศึกษาท้าให้ทราบความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าทางกายภาพ-
เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา ซึ่งบรรลุตามวัตถุประสงค์การวิจัยและเป็นประโยชน์ตามความ
คาดหมาย 
 กระบวนการในการวิจัยเป็นเพียงการหาความสัมพันธ์คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี 
ซึ่งพารามิเตอร์แต่ละตัวยังมีความสัมพันธ์และมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ตัวอ่ืน
นอกจากบีโอดีได้ด้วย สมการที่ได้จากความสัมพันธ์ดังกล่าวยังไม่มีความซับซ้อนจริงตามธรรมชาติ จึง
ควรมีการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เ พ่ิมเติมด้วย หรือ
ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในแบบสมการที่มีตัวแปรมากกว่าหนึ่งตัว 
 
5.2 การพัฒนาแบบจ้าลองแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าในอ่าวเมืองเก่าสงขลา 
 จากการศึกษาความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกก้าลังสองระหว่าง
ค่าบีโอดีกับพารามิเตอร์คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมี สามารถเขียนแบบจ้าลองแผนภาพแสดง
ความสัมพันธ์ของคุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในแต่ละฤดูกาล 4 ช่วง ตามช่วงเวลาในการ
เก็บตัวอย่างเพ่ือการตรวจวิเคราะห์ของส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 คือ ช่วงที่ 1 ฤดูแล้ง เดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม ช่วงที่ 2 ก่อนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ช่วงที่ 3 ก่อนฤดูฝน 
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ช่วงที่ 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม โดยแบบจ้าลองที่
ได้แสดงพารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีที่มีความส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงค่าบีโอดีในแหล่งน้้าตลอด
ทั้ง 4 ช่วงฤดู ได้แก่ TP และ NH3-N รองลงมาเป็นค่า pH ความเค็ม DO และ NO2-N  
 ผลจากการทวนสอบด้วยความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางกายภาพ -เคมี 
พบว่า ความสัมพันธ์ที่มีความส้าคัญที่สามารถบ่งชี้ความเชื่อมโยงของสภาพน้้าด้วยสภาพทาง
กายภาพ-เคมี โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเลชายฝั่งในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมเพ่ือใช้เป็น
ตัวแทนคุณภาพน้้าในช่วงก่อนฤดูฝน และท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเลชายฝั่งในเดือนตุลาคมและ
พฤศจิกายนเพ่ือใช้เป็นตัวแทนคุณภาพน้้าในช่วงฤดูฝน เพ่ือวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางกายภาพ-เคมีมี
ความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าของบีโอดี ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้้า pH ความเค็ม 
Conductivity Turbidity DO TS SS TDS TP NO2-N NO3-N NH3-N และBOD โดยใช้ชุดข้อมูลใน
การวิเคราะห์ในพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลา 3 จุด ได้แก่ ท่าแพขนานยนต์ ท่าเรือแหล่งพระราม และ 
ท่าเรือข้างโรงแรมเลคอินน์ พบว่าความสัมพันธ์ที่ปรากฏมีความเป็นไปได้มากที่สุดที่จะเลือกใช้เป็น
ตัวแทนเบื้องต้นในการวิเคราะห์คุณภาพน้้า คือ BOD-pH BOD-ความเค็ม และ BOD-DO โดยการ
ตรวจวัดทางกายภาพอย่างง่ายที่มีขั้นตอนการวิเคราะห์ที่ไม่ซับซ้อน และใช้เวลาไม่นานในการ
ประเมินผล ซึ่งการตรวจวัดด้วย pH ความเค็ม และ DO ยังสามารถประยุกต์ใช้เครื่องมือในการ
ตรวจวัดคุณภาพน้้าในแบบภาคสนามที่รวดเร็วและได้ผลทันทีด้วย โดยได้สมการตัวแทนและสามารถ
ใช้ค่า pH ความเค็ม และ DO ในการประเมินแนวโน้มค่าบีโอดีได้  
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 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยเพ่ือพัฒนาแบบจ้าลองแสดงความสัมพันธ์ของคุณภาพ
น้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา ผลการศึกษาท้าให้ได้สมการแสดงความสัมพันธ์
ของคุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลา ซึ่งแบบจ้าลองที่พัฒนาได้เป็นแนว
ทางการพัฒนาวิธีการท้านายค่าบีโอดีในอ่าวเมืองเก่าสงขลาเพ่ือความสะดวกรวดเร็วมากขึ้น แม้ว่าจะ
ไม่ใช้การค้นพบสิ่งใหม่ในวงการวิชาการ และเทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาก็เป็นเทคนิคท่ีมีการใช้กันอยู่แล้ว
ในปัจจุบัน แต่ด้วยเหตุผลที่ยังไม่เคยมีการศึกษาในพ้ืนที่อ่าวเมืองเก่าสงขลา และทะเลสาบสงขลา
ตอนล่าง ประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัยจึงเป็นองค์ความรู้ที่สามารถน้าไปต่อยอดและพัฒนาพ้ืนที่ศึกษา
เพ่ือการเฝ้าระวังคุณภาพน้้าและการพัฒนาท้องถิ่นต่อไปในอนาคตได้ ซึ่งบรรลุตามวัตถุประสงค์การ
วิจัยและเป็นประโยชน์ตามความคาดหมาย 
 กระบวนการในการวิจัยเป็นเพียงกระบวนการพิสูจน์ว่าในแหล่งน้้าธรรมชาติอ่าวเมืองเก่า
สงขลา มีความสัมพันธ์คุณภาพน้้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี สมการที่ได้ในการวิจัยนี้เป็นเพียงกลุ่ม
สมการที่แสดงถึงจ้านวนความถี่ของความสัมพันธ์ที่เกิดซ้้าๆ โดยพิสูจน์พบความสัมพันธ์ซ้้าๆ ของ  
บีโอดีกับ pH บีโอดีกับความเค็ม และบีโอดีกับ DO แต่สมการที่ได้จากความสัมพันธ์ดังกล่าวยังไม่มี
ความแม่นย้าเพียงพอที่จะใช้เพ่ือการค้านวณค่าบีโอดไีด้ ควรมีการท้าซ้้าด้วยจ้านวนตัวอย่างมากกว่านี้ 
เพ่ือพิสูจน์สมการของบีโอดีกับ pH บีโอดีกับความเค็ม และบีโอดีกับ DO นอกจากนี้สมการที่ได้ยังมี
ความจ้าเพาะเจาะจงต่อพ้ืนที่และไม่สามารถน้าไปใช้ท้านายในแหล่งน้้าธรรมชาติอ่ืนได้ทุกที่ด้วย  
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รายละเอียดเครื่องมือ และอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
 

ล าดับที่  สารมลพิษ 
เอกสารอ้างอิง  หมายเลข                                        

และช่ือวิธีตรวจวัดวเิคราะห ์
ช่ือเครื่องมือหลัก ยี่ห้อและหมายเลขเครื่อง 

หมายเลข
ใบรับรองการ
สอบเทียบ  

1 BOD SM, 5210 B. 5-Days BOD 
test , Azide  Modification 
Method 

Incubator : Lovibond ,  ET618 , 
S/N.11782 0703  

ECT0042/2015 
 

2 pH SM, 4500-H+ B. 
Electrometric Method 

pH-meter : OHOUS, Startter 300, S/N. 
B303732046 

pH-089A 

3 SS SM, 2540 D. Total 
Suspended Solids Dried at 
103-105°C 

Balance :  Sartorius , BP 2215 , 
S/N.0603-44  
Oven : Binder , ED53 , S/N.04-59879 

B0029/2015 
ETC0041/2015 

4 TDS SM, 2540 D. Total 
Suspended Solids Dried at 
103-105°C 

Balance :  Sartorius , BP 2215 , 
S/N.0603-44  
Oven : Binder , ED53 , S/N.04-59879 

B0029/2015 
ETC0041/2015 
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ปีที่จบ 2545  นิเทศศาสตรมหาบัณฑิต (นศ.ม.) สาขาวิชาวิทยุกระจายเสียงและวิทยุ 
โทรทัศน์ มหาวิทยาลัยเกริก 

 ปีที่จบ 2544   ศิลปศาสตรบัณฑิต (ศศ.บ.) สาขาวิชานิเทศศาสตร์ 
    สถาบันราชภัฏนครศรีธรรรมราช 
 


