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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธของคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีและบีโอดชีายฝงเมืองเกา

สงขลาและเพ่ือพัฒนาแบบจําลองแสดงความสัมพันธของคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีชายฝงเมืองเกา
สงขลา ขอบเขตพ้ืนท่ีวิจัยกําหนดชายฝงเมืองเกาสงขลาและบริเวณใกลเคียงในทะเลสาบสงขลาตอนลาง การ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีกับคาบีโอดีพิจารณาเปนชวงเวลาตามฤดูกาล ไดแก (1) 
ฤดูแลง (เดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม) (2) กอนฤดูฝน (เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม) (3) กอนฤดูฝน (เดือน
กรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม) และ (4) ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม) ความสัมพันธระหวางคุณภาพนํ้า
ทางกายภาพ-เคมีกับคาบีโอดีท่ีถูกคัดเลือกวิเคราะหจากคาสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกกําลังสอง โดยพิจารณาคา R2 

มากกวา 0.5 ท่ีปรากฏมากกวาหนึ่งคร้ัง การทวนสอบทําโดยการวิเคราะหคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลา โดยการ
เก็บตัวอยางน้ําทะเลในชวงกอนฤดูฝนและฤดูฝน พบวาคาความเปนกรดดาง คาความเค็มและออกซิเจนละลาย
สามารถใชในการประเมินแนวโนมคาบีโอดีได ซ่ึงพารามิเตอรการตรวจวัดทางกายภาพ-เคมีท่ีถูกคัดเลือกเหลาน้ีมี
ความสอดคลองกับบีโอดีในทางทฤษฎี ตรวจวัดไดงาย ไมมีขั้นตอนซับซอน และเวลาท่ีใชในการประเมินผลนอยกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจวัดดวยบีโอดี 
คําสําคัญ: คุณภาพนํ้า, บีโอดี, แบบจําลอง, ชายฝงเมืองเกาสงขลา, ทะเลสาบสงขลา 

Abstract  
 The main objectives of this research were to study correlation between physico-
chemical water quality and BOD in Songkhla old-town coast and to develop the correlation 
model of the physico-chemical water quality and BOD in Songkhla old-town coast. The scope of 
this research area defined in the Songkhla old-town coast 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 that presented more than once. 
Verification was carried out by analyzing the water quality in the coast of Songkhla old-town 
coast by sampling sea water in before rainy season and rainy season. The results 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. 
Keyword: Water quality, BOD, Model, Songkhla Old-Town coast, Songkhla lake 
 
1วิทยาลัยนวัตกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลาวิทยาเขตสตูล มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลา  
2คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
*Corresponding author, E-mail: thiwari.op@skru.ac.th 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา คร้ังที่ 6  
 “การศึกษาและวัฒนธรรมเพ่ือการพัฒนาทองถิ่น” 

 

SONGKHLA RAJABHAT UNIVERSITY | 842 
 

บทนํา 
ทะเลสาบสงขลาเปนทะเลสาบท่ีใหญท่ีสุดในประเทศไทยมีอาณาเขตติดตอพ้ืนท่ี 3 จังหวัด ไดแก สงขลา 

พัทลุง และนครศรีธรรมราช เปนแหลงนิเวศทางทะเลท่ีสําคัญ มีการทําประมง การเลี้ยงกุง การทําการเกษตร  
การเลี้ยงสัตวเพ่ือการคา โรงงานอุตสาหกรรม แหลงทองเท่ียว และท่ีต้ังของชุมชนโดยรอบพ้ืนท่ี (Chesoh and 
Lim, 2008; Riumcharoen et al., 2008) แบงเปนทะเลสาบตอนบน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบตอนลาง 
(Chesoh and Lim, 2008) โดยทะเลสาบสงขลาตอนลางตลอดจนถึงปากทะเลสาบเปนพ้ืนท่ีท่ีมีทางออกติดตอสู
อาวไทย (Angsupanich and Rakkheaw, 1997; Chesoh and Lim, 2008; Riumcharoen et al., 2008) และ
เปนพ้ืนท่ีของชายฝงเมืองเกาสงขลา ซึ่งมีการใชประโยชนท้ังเปนแหลงนํ้าดานการประมง การคมนาคม  
แหลงทองเท่ียว เปนแหลงท่ีต้ังของชุมชน ทาเรือขนาดเล็กและทาเรือนํ้าลึกเชิงพาณิชยขนาดใหญ  ดวยลักษณะทาง
กายภาพของพ้ืนท่ี ปญหาสําคัญอยางหน่ึงของคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลาคือการเปนแหลงรองรับนํ้าเสียชุมชน
และกิจกรรรมทางนํ้าในพ้ืนท่ี ซ่ึงลวนเปนสาเหตุของการปนเปอนและการสะสมของสารอินทรียในแหลงนํ้าท้ังสิ้น  
มีรายงานผลการศึกษาคุณภาพนํ้าทะเลสาบสงขลาตอนลางรวมไปถึงพ้ืนท่ีปากทะเลสาบพบวามีปริมาณของ
สารอินทรียปนเปอนสูง ซ่ึงมีผลตอคุณภาพนํ้าท่ีเสื่อมโทรมลงและทรัพยากรสัตวนํ้าลดลง โดยสาเหตุสําคัญสวนหน่ึง
มาจากนํ้าท้ิงชุมชน การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า และโรงงานอุตสาหกรรม (Riumcharoen et al., 2008) 

สารอินทรียเปนสารประกอบท่ีมีอยูในแหลงนํ้าธรรมชาติ (AWWARF, 1993) เกิดขึ้นจากกิจกรรมทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพ ท่ีเกิดขึ้นภายในและโดยรอบแหลงนํ้า (Kanokkantapong et al., 2006) โดยสวนใหญ
แลวพบวาปริมาณของสารอินทรียในนํ้ามาจากการกระทําของมนุษยเปนสําคัญ (Filella, 2009) สารอินทรีย
กอใหเกิดปญหามากมายเกี่ยวกับคุณภาพนํ้า กอใหเกิดการลดการสองผานของแสงสูทองนํ้า เปนแหลงอาหารสําหรับ
จุลินทรียทําใหเกิดการเนาเสีย เปนสาเหตุของการเพ่ิมขึ้นของวัชพืชนํ้าอยางรวดเร็ว และลดคุณภาพชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี (Pinney et al., 2000; Bojcevska, and Tonderski, 2007; Li et al., 2008) การ
วิเคราะหปริมาณสารอินทรียในทะเลสาบสงขลาโดยสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 ไดมีการรายงานดวยคาบีโอดี
เปนพ้ืนฐาน โดยนิยามวาเปนตัวแทนของสารอินทรีย เชน เศษอาหาร เศษพืชผักผลไม วัชพืช สบู สารซักฟอก 
อุจจาระ ปสสาวะ ท่ีปนเปอนในแหลงนํ้า บริเวณใดท่ีมีคาบีโอดีมาก หมายถึง บริเวณน้ันมีความสกปรกในรูปของ
สารอินทรียปนเปอนสูง (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16, 2552)  

คาบีโอดีท่ีวัดไดเปนคาท่ีไดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรีย โดยใชเวลา 5 วัน  
ท่ีอุณหภูมิ  20 °C เปนการวัดความตองการออกซิเจนท้ังหมดในการยอยสลายสารอินทรียคารบอนในแหลงนํ้า 
(ธงชัย พรรณสวัสด์ิ,  และ เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, 2536) ดังน้ันการเฝาระวังคุณภาพนํ้าเพ่ือประเมินปริมาณ
สารอินทรียในแหลงนํ้าจากการวิเคราะหคาบีโอดีจึงตองใชระยะเวลาอยางนอย 5 วันในการรายงานผลและมีขั้นตอน
ในการดําเนินการวิเคราะหท่ีตองอาศัยอุปกรณและผูปฏิบัติงานท่ีมีความเชี่ยวชาญ ดวยเหตุน้ีเพ่ือใหการเฝาระวัง
คุณภาพนํ้าสามารถปฏิบัติไดงาย รวดเร็ว ประหยัดคาใชจาย และสามารถประยุกตใชกับชุมชนเพ่ือการมีสวนรวมใน
การเฝาระวังคุณภาพนํ้าโดยประเมินคาบีโอดีดวยสมการคณิตศาสตรอยางงายได การวิเคราะหความสัมพันธของ
พารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีจึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีสามารถทําได ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาความสัมพันธของ
คุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและคาบีโอดีในทะเลสาบสงขลาตอนลางและชายฝงเมืองเกาสงขลาอันเปนพ้ืนท่ีรองรับ
นํ้าเสียท่ีสําคัญ เพ่ือใชเปนตัวชวยในการประเมินคาบีโอดีตามแนวชายฝงเมืองเกาสงขลาใหเกิดความสะดวกมากขึ้น 
โดยใชการคัดเลื อกความสัมพันธของพารามิ เตอรทางกายภาพ-เคมีและคาบี โอดีด วยการพิจารณา 
คาสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกกําลังสองซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายอยูแลวในปจจุบัน (Gyawali, 2013) 
แตเน่ืองจากยังไมเคยมีขอมูลการสํารวจคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลา และยังไมเคยมีการวิเคราะหหา
ความสัมพันธของพารามิเตอรตางๆ ในทะเลสาบสงขลาตอนลางมากอน รวมท้ังความสัมพันธในการศึกษาโดยสวน
ใหญมีความจําเพาะพ้ืนท่ีไมสามารถนํามาใชไดโดยตรง (Worrall and Burt,  2007) ผลงานวิจัยจึงเปนประโยชนใน
การเปนองคความรูใหมในการเร่ิมการสํารวจคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลาและเปนขอมูลเบ้ืองตนเพ่ือ 
การพัฒนาการเฝาระวังคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลาในอนาคตได 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือหาความสัมพันธของคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีทะเลสาบสงขลาตอนลาง  
2. เพ่ือพัฒนาแบบจําลองคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีชายฝงเมืองเกาสงขลา 

แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
แบบจําลองเปนตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือระบบ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือการคาดการณ 

การอธิบายลักษณะใหสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจเกิดขึ้นหรือเพ่ือบงบอกสิ่งท่ีมีผลกระทบตอระบบ  
หลักในการสรางแบบจําลองมาจากการสรางแบบจําลองมโนภาพท่ีนึกขึ้นในสมองถึงโครงสรางและพฤติกรรมของ
ระบบออกมาในแบบท่ีแตกตางและมีความสับสนอยู และเปนจุดเร่ิมตนนําไปสูการพัฒนาเปนแบบจําลองแผนภาพ
ซ่ึงเปนภาพวาดแทนความสัมพันธของกระบวนการและระบบตางๆ ท่ีมีความเปนระเบียบแบบแผน มีความชัดเจน
และสามารถถายทอดความคิดใหคนอื่นเขาใจไดมากขึ้น แตยังไมสามารถบอกลักษณะการทํางานของระบบไดโดย
ตองอาศัยแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีเปนตัวเลขซ่ึงสามารถแสดงถึงปริมาณท่ีบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงได  (นิพนธ 
ต้ังธรรม, 2539) และดวยปฏิสัมพันธของการวิเคราะหคุณภาพนํ้า พบวาการตรวจวัดสารอินทรียในนํ้า ของแข็งในนํ้า 
สมบัติทางกายภาพและสารอาหารในนํ้า มีความเชื่อมโยงกันดังแสดงในภาพ 1 จึงไดมีการศึกษาความสัมพันธเพ่ือ
พัฒนาแบบจําลองในการทํานายคุณภาพนํ้าไวเพ่ือประโยชนมากมาย  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 1 ปฏิสมัพันธของการวิเคราะหคุณภาพนํ้าในหองปฏิบัติการ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก The University of Georgia extension (2016) 
 
Fadini et al. (2004) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของพารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีและชีวภาพในระบบ

บําบัดนํ้าเสียพบวา COD DOC และ BOD ในนํ้าเสียท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดนํ้าเสียมีความสัมพันธเชิงเสนตรง 
เชน BOD = 0.4589COD + 4.6417 COD = 4.1794DOC – 1.8015 และ BOD = 2.0626DOC – 5.7170 ท่ี R2 
เทากับ 0.96 0.88 และ 0.91 ตามลําดับ สําหรับนํ้าเสียเขาบอเติมอากาศ โดยนํามาใชประเมินคาพารามิเตอรแทน
การตรวจวัดไดเปนทางเลือกในการลดคาใชจายในการวิเคราะหสําหรับพารามิเตอรท่ีตองทําการวัดเปนประจําทุกวัน
หรือขาดแคลนเคร่ืองมือ  

Worrall and Burt (2007) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของสีในนํ้า (หนวย Hazen) และ DOC  
จากแหลงนํ้า 44 แหลงในประเทศอังกฤษ พบวา DOC = 0.379Colour0.83 ท่ี R2 เทากับ 0.72 (n = 477)  
โดยความสัมพันธท่ีไดมีความจําเพาะตอแหลงนํ้าและการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  

Ophithakorn et al. (2011) ไดทําการทํานาย SCOD ในนํ้าท่ีผานการบําบัดจากระบบบําบัด 
แบบบึงประดิษฐของเทศบาลนครหาดใหญ โดยการใชแบบจําลองท่ีพัฒนาดวยโปรแกรม STELLA ในการประเมินคา 
COD ในนํ้าออกจากระบบดวยสมการปฏิกิริยาอันดับหน่ึงและทํานายคา SCOD ดวยสมการเสนตรง SCOD = 

สารอินทรีย 
BOD COD TOC O&G 

สารอาหาร 
NH3 TKN TP 

ของแข็งในนํ้า 
TS TSS TDS 

สมบัติกายภาพ 
pH อุณหภูมิ ความขุน สี กล่ิน 
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1.7173COD – 114.48 สําหรับบอหมักและ SCOD = 0.2047COD + 11.38 สําหรับบอบึงประดิษฐท่ี R2 เทากับ 
0.77 และ 0.75 ตามลําดับ พบวาแบบจําลองท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนํามาใชทํานาย SCOD ในนํ้าออกจากระบบบําบัด
ไดท่ี R2 เทากับ 0.89  

Gyawali et al. (2012) ไดทําการศึกษาความสัมพันธการใชประโยชนท่ีดิน (ULU) และพารามิเตอร
คุณภาพนํ้าในพ้ืนท่ีคลองอูตะเภาดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน พบวา SS NH3 และ FCB มีความสัมพันธเชิง
เสนตรงกับการใชประโยชนท่ีดินเขตเมือง ท่ี SS = 209.09-0.442ULU NH3 = 2.03 + 0.006ULU และ FCB = 
61648.47 + 299.93 ULU  ท่ี R2 เทากับ 0.56 0.68 และ 0.72 ตามลําดับ ซึ่งสมการท่ีไดสามารถใชทํานายคุณภาพ
นํ้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเมืองได  

Ophithakorn  et al. (2013) ไดทําการทํานาย TTHM ในนํ้าท่ีผานการบําบัดจากระบบบําบัด 
แบบบึงประดิษฐของเทศบาลนครหาดใหญดวยคา DOC โดยทํานายคา TTHM ดวยสมการเสนตรงท่ีพัฒนาไว
สําหรับประเมินคา TTHM จาก DOC ในนํ้าท้ังฤดูรอนและฤดูฝนโดย Inthanuchit (2009) TTHM = 83.397DOC - 
13.245 TTHM = 69.686DOC + 1.936 และโดย Srimuang (2010) TTHM = 77.59DOC + 83.854 TTHM = 
138.18DOC ท่ี R2 > 0.9 พบวาแบบจําลองท่ี Inthanuchit (2009) และ Srimuang (2010) พัฒนาขึ้นมาสามารถ
นํามาชวยทํานาย TTHM ท่ีอาจเกิดขึ้นในนํ้าปลอยออกจากระบบบําบัดได เปนประโยชนในการควบคุมการทํางาน
และคาดการณปริมาณ DOC ในนํ้าท่ีปลอยออกจากระบบบําบัดโดยไมตองทําการตรวจวัด TTHM โดยตรง 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การหาความสัมพันธของคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีและคาบีโอดีของทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
หาความสัมพันธของคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและคาบีโอดีของทะเลสาบสงขลาตอนลางจากขอมูล

ทุติยภูมิจากการสํารวจคุณภาพนํ้าของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 ต้ังแตป 2547-2557 ครอบคลุมพ้ืนท่ีตาม
ตําแหนงจุดเก็บตัวอยางนํ้า SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15 ดังแสดงในภาพ 2 ซึ่งมีตําแหนงของชายฝง 
เมืองเกาสงขลาเปนบริเวณติดชายฝงตําบลบอยางต้ังอยูระหวางตําแหนง SK13 และ SK15 การหาความสัมพันธทํา
โดยการสรางแผนภาพการกระจายเพ่ือดูลักษณะการกระจายและแนวโนมของจุดเทียบกับแนวเสนตรงและพิจารณา 
คาสัมประสิทธิ์สหพหุคูณยกกําลังสอง (R2) เพ่ือวิเคราะหคาท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตามวาสอดคลอง
กับการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตนไดถูกตองเทาไร ซ่ึงในการศึกษาจะพิจารณาคา R2 ท่ีมากกวา 0.5 เปนสําคัญ 
(AWWARF, 1993) และมีขอกําหนดพิจารณาเพ่ิมเติมสําหรับการวิจัยน้ีวาควรมีคา R2 ท่ีมากกวา 0.5  จํานวน 2 
คร้ังขึ้นไป เพ่ือหลีกเลี่ยงการเลือกความสัมพันธท่ีอาจเกิดขึ้นโดยบังเอิญ โดยทําการวิเคราะหคา R2 ของพารามิเตอร
ทางกายภาพ-เคมีและบีโอดี  4 ชวงเวลา คือ ชวงท่ี 1 ฤดูแลง เดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม ชวงท่ี 2 กอนฤดูฝน 
เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ชวงท่ี 3 กอนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม และชวงท่ี 4 ฤดูฝน  
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม อางอิงตามชวงเวลาการสํารวจคุณภาพนํ้าของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 
 2. การสํารวจคุณภาพน้ําชายฝงเมืองเกาสงขลาและการหาความสัมพันธของคุณภาพน้ําทางกายภาพ-
เคมีและคาบีโอดีของชายฝงเมืองเกาสงขลา 

ทําการเก็บตัวอยางนํ้าดําเนินการ 4 คร้ัง คือ ในชวงกอนฤดูฝน เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม จํานวน 2 
คร้ัง และในชวงฤดูฝนเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม จํานวน 2 คร้ัง การเก็บตัวอยางนํ้าทะเลชายฝงในเดือน
มิถุนายนและกรกฎาคมเพ่ือใชเปนตัวแทนคุณภาพนํ้าในชวงกอนฤดูฝน ซ่ึงเปนชวงฤดูท่ียาวนานท่ีสุดในชวงป 
มิถุนายนถึงตุลาคม และทําการเก็บตัวอยางนํ้าทะเลชายฝงในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายนเพ่ือใชเปนตัวแทน
คุณภาพนํ้าในชวงฤดูฝน ซึ่งเปนชวงท่ีมีการแปรปรวนของคุณภาพนํ้ามากท่ีสุด โดยพิจาณาวาความสัมพันธท่ีไดจะ
แสดงผลของความความสัมพันธท่ีเกิดในชวงเวลาสวนใหญตามการแบงฤดูของป และแสดงผลของความ
ความสัมพันธท่ีชวงเวลาท่ีมีปจจัยกระทบตอความสัมพันธท่ีเกิดขึ้นมากท่ีสุดของป โดยการเก็บในภาชนะพลาสติก
ชนิด Polyethylene ดวยวิธีการแบบจวง จากน้ันนําตัวอยางมาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ-เคมี ไดแก 

Temperature (water; °C) DO (mg/L) pH แลวเก็บรักษาตัวอยางโดยการแชเย็นท่ี 4C จนกระท่ังนําตัวอยางมา
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วิเคราะหลักษณะทางกายภาพ-เคมีอื่นๆ ในหองปฏิบัติการ ไดแก Salinity (ppt) Conductivity (ms/cm) 
Turbidity (FAU) DO (mg/L) TS (mg/L) SS (mg/L) TDS (mg/L) TP (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) 
NH3-N (mg/L) และ BOD (mg/L) วิธีการตาม Standard Methods for the examination of water & 
wastewater 22st edition (APHA, 2012) โดยแบงตําแหนงจุดเก็บตัวอยางจากระยะทางจากถนนชลเจริญถึงถนน
กําแพงเพชร อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา เปน 3 ตําแหนง ดังแสดงในภาพ 2 นําผลการวิเคราะหมาใชพิจารณา
ความสัมพันธของลักษณะทางกายภาพ-เคมี เชน Temperature DO pH TS SS NO3-N  NO2-N กับสารอินทรียใน
รูปบีโอดีชายฝงเมืองเกาสงขลา โดยใชการพิจารณาเปรียบเทียบผลวิเคราะหปจจุบันกับความสัมพันธท่ีเกิดขึ้นจริง
ของพ้ืนท่ีแวดลอมโดยรอบอางอิงตามตําแหนงเก็บตัวอยางนํ้า SK11 SK12 SK13 SK14 และ SK15 ของสํานักงาน
สิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 จากขอมูลทุติยภูมิ ยอนหลังต้ังแตป 2547-2557 ท่ีไดทําการวิเคราะหไว  
 

   
 

ภาพ 2 ตําแหนงสํารวจคุณภาพนํ้าและจุดเก็บตัวอยางนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 (2552); ภาคีคนรักเมืองสงขลาสมาคม (2557) 

 

สรุปผลการวิจัย 
1. ความสัมพันธของคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีและคาบีโอดีของทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
ความสัมพันธของพารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีและคาบีโอดีจากการสรางความสัมพันธเชิงเสนตรงและ

พิจารณาคัดกรองความสัมพันธดวยสัมประสิทธ์ิการทํานายคา R2 โดยอางอิงพารามิเตอร ไดแก Temperature 
(water) pH Salinity Conductivity Turbidity DO TS SS TDS TP NO2-N NO3-N NH3-N และ BOD พบวาชวง
ท่ี 1 ฤดูแลง เดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม พารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงคา
ของ BOD ไดแก  BOD-Salinity BOD-Conductivity BOD-DO BOD-TS BOD-TDS BOD-TP BOD-NO2-N และ 
BOD-NH3-N ชวงท่ี 2 กอนฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม พารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคลอง
กับการเปลี่ยนแปลงคาของบีโอดี ไดแก  BOD-pH BOD-DO BOD-TP และBOD-NH3-N ชวงท่ี 3 กอนฤดูฝน  
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม พารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีมีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงคาของบีโอดี 
ไดแก  BOD-Temperature BOD-pH BOD-Salinity BOD-Conductivity BOD-Turbidity BOD-DO BOD-TDS 
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BOD-TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N และชวงท่ี 4 ฤดูฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม BOD-
Temperature BOD-pH BOD-ความเค็ม BOD-TP BOD-NO2-N และBOD-NH3-N โดยสามารถแสดงเปน
แบบจําลองแผนภาพแทนผลลัพธจากการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงของพารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีและบี
โอดีท้ัง 4 ฤดูไดดังภาพ 3 โดยพารามิเตอรท่ีมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของคาบีโอดีของทะเลสาบสงขลา
ตอนลางท่ีมีความซํ้าซอนกันตลอดท้ัง 4 ฤดู คือ TP และ NH3-N รองลงมาเปนคา pH Salinity DO และ NO2-N ซ่ึง
มีความซํ้าซอนกัน 3 ฤดู 

 
 

ภาพ 3 แบบจําลองแผนภาพแสดงความสัมพันธของคุณภาพนํ้าทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีตลอดป 
 

2. คุณภาพน้ําชายฝงเมืองเกาสงขลาและการหาความสัมพันธของคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีและคา
บีโอดีของชายฝงเมืองเกาสงขลา 

ดวยเหตุผลท่ียังไมเคยมีการวิเคราะหคุณภาพน้ําชายฝงเมืองเกาสงขลาในอดีตท่ีผานมา ในการศึกษาจึงมี
ชุดขอมูลชายฝงเมืองเกาสงขลาจํานวนนอยและยังคงเปนงานวิจัยแรกๆ ท่ีมีการตรวจวัดคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกา
สงขลา จําเปนตองอาศัยความสัมพันธของทะเลสาบสงขลาตอนลางท่ีมีการสํารวจและบันทึกขอมูลไวมากกวา 10 ป 
เปนความสัมพันธฐานท่ีใชในการอางอิงและเปรียบเทียบ โดยพิจารณาวาชายฝงเมืองเกาสงขลาเปนสวนหนึ่ง 
ในทะเลสาบสงขลาตอนลาง โดยชายฝงเมืองเกาสงขลาเปนพ้ืนท่ีสวนหน่ึงของทะเลสาบสงขลาตอนลาง โดยผล 
การเปรียบเทียบดวยความสัมพันธท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้าในป 2558 จากการตรวจวิเคราะหนํ้าชายฝง
เมืองเกาสงขลาภาคสนามและในหองปฏิบัติการ 3 จุด ไดแก ทาแพขนานยนต ทาเรือแหลงพระราม และ ทาเรือขาง
โรงแรมเลคอินน โดยอางอิงพารามิเตอรตามรายงานคุณภาพนํ้าทะเลสาบสงขลาของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 16 
จํานวน 4 คร้ัง คือ ในชวงกอนฤดูฝน เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม จํานวน 2 คร้ัง และในชวงฤดูฝนเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม จํานวน 2 คร้ัง และพิจารณาคัดเลือกความสัมพันธท่ีซ้ําซอนกันในแตละชวงฤดูของ
ทะเลสาบสงขลาและชายฝงเมืองเกาสงขลา โดยพบความสัมพันธของสภาพทางกายภาพ-เคมีและบีโอดีในชวงกอน
ฤดูฝน คือ pH Salinity Conductivity Turbidity DO TDS NO2-N และ NH3-N และในชวงฤดูฝน คือ pH  
Salinity DO และ TP ดังน้ันความสัมพันธท่ีเกิดขึ้นซ้ําๆ และสามารถบงชี้ความเชื่อมโยงพารามิเตอรทางกายภาพ-
เคมีและบีโอดีชายฝงเมืองเกาสงขลาท่ีมีความเปนไปไดมากท่ีสุด คือ pH Salinity และ DO ซึ่งเปนความสัมพันธท่ี
ปรากฏซํ้าซอน 3 ฤดูกาลในทะเลสาบสงขลาตอนลางตลอดเวลา 11 ป จากขอมูลทุติยภูมิของสํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคท่ี 16 และยังคงปรากฏในการตรวจคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลาท้ัง 2 ฤดู ในปปจจุบัน โดยแสดงคาเฉลี่ย
ของคุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลาไดดังตาราง 1 และสมการความสัมพันธของพารามิเตอรทางกายภาพ-เคมีและ
คาบีโอดีชายฝงเมืองเกาสงขลาในการวิเคราะหคุณภาพนํ้าป 2558 ดังตาราง 2  
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ตาราง 1 คุณภาพนํ้าชายฝงเมืองเกาสงขลา 
พารามิเตอร ฤดู จุดเก็บตัวอยาง 

จุดที่ 1  
ทาแพขนานยนตสงขลา 

จุดท่ี 2  
ทาเรือแหลงพระราม 

จุดท่ี 3  
ทาเรือขางโรงแรม 

เลคอินน 
Temperature (water) 

(°C) 
กอนฤดูฝน 30.2±0.1 30.1±0.0 29.6±0.1 

ฤดูฝน 30.3±0.1 31.0±0.1 30.2±0.1 
pH กอนฤดูฝน 8.10±0.1 7.40±0.3 8.00±0.0 

ฤดูฝน 7.4±0.1 7.4±0.2 7.2±0.1 
Salinity 
(ppt) 

กอนฤดูฝน 28.4±1.7 23.6±2.4 27.6±1.6 
ฤดูฝน 3.8±0.1 2.6±0.2 2.3±0.1 

Conductivity 
(ms/cm) 

กอนฤดูฝน 47.5±0.1 40.3±0.6 46.3±0.4 
ฤดูฝน 7.4±0.3 5.1±0.7 4.6±0.4 

Turbidity 
(FAU) 

กอนฤดูฝน 16±6 31±2 7±2 
ฤดูฝน 22±3 25±2 26±2 

DO 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 7.6±0.0 5.2±0.1 5.9±0.2 
ฤดูฝน 3.2±0.0 3.2±0.4 2.8±0.1 

TS 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 29,610±1,878 25,140±2,100 28,520±1,478 
ฤดูฝน 3,729±807 2,579±278 2,320±418 

SS 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 11±3 37±1 17±5 
ฤดูฝน 29±8 29±7 30±8 

TDS 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 29,600±1,778 25,100±2,121 28,500±1,485 
ฤดูฝน 3,700±884 2,550±201 2,290±544 

TP 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 0.11±0.0 0.11±0.4 0.12±0.0 
ฤดูฝน 11±0.1 11±0.7 10±0.0 

NO2-N 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 0.15±0.01 0.16±0.02 0.13±0.01 
ฤดูฝน 0.67±0.04 0.44±0.01 0.63±0.07 

NO3-N 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 2.75±0.6 3.59±0.9 1.86±0.6 
ฤดูฝน 24.36±0.6 4.23±0.6 9.30±0.3 

NH3-N 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 0.4±0.0 5.3±0.2 0.7±0.2 
ฤดูฝน 0.3±0.0 0.1±0.0 0.7±0.1 

BOD 
(mg/L) 

กอนฤดูฝน 0.8±0.1 4.8±0.2 1.1±0.2 
ฤดูฝน 0.9±0.1 0.7±0.1 0.6±0.2 

 
ตาราง 2 ความสัมพันธของคาบีโอดีกับ pH ความเค็ม และ DO 

ความสัมพันธ ชวงฤดูกาล สมการ คาสัมประสิทธ์ิ 
สหพหุคูณ 

ยกกําลังสอง 

BOD - pH 
กอนฤดูฝน BOD=-5.8721pH+48.231 0.9958 

ฤดูฝน BOB=1pH-6.600 0.5714 

BOD - Salinity 
กอนฤดูฝน BOD=-0.8629Salinity+25.129 0.9921 

ฤดูฝน BOB=0.1905Salinity+0.181 0.9796 

BOD - DO 
กอนฤดูฝน BOD=-1.3895DO+10.895 0.5926 

ฤดูฝน BOD=0.5DO-0.8 0.5714 
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาพบวาสมการท่ีไดในการวิจัยน้ีเปนกลุมสมการกลุมหน่ึงท่ีมคีวามถี่ของความสัมพันธท่ีเกิด

ซํ้าๆ ท่ีพิสูจนพบไดดวยวิธีการทางคณิตศาสตรจากการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงและใชคา R2 มากกวา 0.5 
ในการคัดเลือกความสัมพันธสอดคลองกับวิธีการในงานวิจัยของ Fadini et al. (2004) Ophithakorn et al. 
(2011) Gyawali et al. (2012) และ Ophithakorn  et al. (2013) แตสมการท่ีไดยังไมมีความแมนยําเพียงพอท่ีจะ
ใชเพ่ือการคํานวณคาบีโอดีไดตลอดทุกกรณ ีวิธีการคัดเลือกความสัมพันธดวยคา R2 เปนวิธีการท่ีไดรับความนิยม
จากนักวิจัยอยางแพรหลายในการวิเคราะหแบบจําลองแตในบางคร้ังคา R2 อาจมีความเอนเอียงเน่ืองมาจากปจจัย
ตางๆ เชน ฤดูกาล (Worrall and Burt, 2007; Gyawali, 2013) พ้ืนท่ี และอัตราการไหล (Worrall and Burt, 
2007) ซ่ึงอาจตองใชวิธีการทางสถิติอื่นในการปรับคาหรือใชการหาความสัมพันธดวยวิธีการอื่น เชน ประยุกตใชการ
วิเคราะหความสัมพันธในแบบสมการท่ีมีตัวแปรมากกวาหน่ึงตัว (Gyawali, 2013)  

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 ความสัมพันธท่ีปรากฏในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้าจากอดีตถึงปจจุบันแสดงใหเห็นวา
ความสัมพันธของบีโอดีกับคาความเปนกรดดาง บีโอดีกับคาความเค็ม และบีโอดีกับคาออกซิเจนละลายท่ีปรากฏมี
ความเปนไปไดมากท่ีสุดท่ีจะเลือกใชเปนตัวแทนความสัมพันธเพ่ือประมาณคาบีโอดีแทนการวัดคาบีโอดีโดยตรง โดย
มีคา R2 มากกวา 0.5 ซึ่งอยูเกณฑท่ียอมรับได การตรวจวัด pH Salinity และ DO เปนการตรวจวัดทางกายภาพ
อยางงายท่ีมีขั้นตอนไมซับซอน ใชเวลาไมนานในการวัดและประเมินผล ท้ังยังสามารถประยุกตใชกับเคร่ืองมือใน
แบบภาคสนามท่ีรวดเร็วและใหผลทันทีได ซ่ึงหากมีความจําเปนตองทําการประเมินคุณภาพนํ้าเพ่ือการเฝาระวังเปน
ประจําหรือมีตัวอยางจํานวนมาก การใชแบบจําลองท่ีไดสามารถชวยลดคาใชจายและเวลาในการตรวจวัดไดแต
สมการท่ีไดยังมีความจําเพาะเจาะจงตอพ้ืนท่ีและฤดูกาล และพารามิเตอรแตละตัวอาจไดรับอิทธิพลท่ีทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดลอมได จึงตองใชความระมัดระวังในการนําไปใชและรายงานผล ในการศึกษาเพ่ือพัฒนา
สมการใหมีความซับซอนจริงตามธรรมชาตอิาจใชการวิเคราะหดวยความสัมพันธในแบบสมการท่ีมหีลายตัวแปรหรือ
การใชสถิติแบบอื่น  
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เมืองเกาสงขลา” ซ่ึงไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ประจําป 2557 
ตามสัญญาเลขท่ี 66/2557 
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