
บทที่  2
วิธีการวิจัย

1. วัสดุ และอุปกรณ
1.1 อุปกรณเก็บตัวอยางภาคสนาม

- เครื่องมือเก็บตัวอยางดิน Birge-Ekman grab ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร
- เครื่องมือหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System, GPS) 

ยี่หอ        Garmin รุน GPS 12
- ดินสอและปากกากันน้ํา
- ถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง
- กลองโฟม
- เรือเก็บตัวอยาง

1.2 เคร่ืองมือในหองปฏิบัติการ

- เครื่องยูวีวิซิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-visible spectrophotometer) ยี่หอ Heγ        
Tosα (England) รุน Thermo spectronic

- เครื่องวิเคราะห คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร (CHNS analyzer) ยี่หอ        
Perkin Elmer รุน 2400 Series II

- เครื่องชั่งละเอียด
- ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร
- ไมโครปเปต
- ออโตเมติกบิวเรต
- บีกเกอร
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2. พื้นท่ีศึกษา
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมทะเลสาบสงขลาทั้งหมด คือ ทะเลนอย และทะเลสาบสงขลา 

(ตอนบน ตอนกลาง และตอนลาง) เก็บตัวอยางดินในชวงเดือนตุลาคม 2546 ถึง เดือนมกราคม 2547 
โดยกําหนดจุดเก็บตัวอยางแบบ Systematic sampling ดวยการแบง grid  ทั้งนี้เพื่อใหครอบคลุมพื้น
ที่ทะเลสาบมากที่สุด     โดย

1) ทะเลนอยแบงดวย grid ขนาด 1 x 1 กิโลเมตร ตามแนวทะแยง ไดตําแหนงเก็บตัวอยาง
ทั้งสิ้น 14 จุด

2) ทะเลสาบตอนบนและตอนกลางแบงดวย grid ขนาด 2 x 4 กิโลเมตร ไดตําแหนงเก็บ
ตัวอยางทั้งสิ้น 37 จุด

3) ทะเลสาบตอนลางแบงดวย grid ขนาด 1.5 x 1.5 กิโลเมตร ตามแนวทะแยง ไดตําแหนง
เก็บตัวอยางทั้งสิ้น 23 จุด

จํานวนจุดเก็บตัวอยางทั้งสิ้นรวม 74 จุด ดังแสดงในรูป 2-1 และรายละเอียดพิกัดดังตาราง
ก-1 ในภาคผนวก ก     โดยทําการเก็บตัวอยางตะกอนผิวหนาจากทุกสถานี ดวย Birge-Ekman grab 
จากนั้นตักตะกอนจากตรงกลาง grab ใสถุงพลาสติกปดผนึกใหแนน และเก็บรักษาตัวอยางในกลอง
โฟมซึ่งมีน้ําแข็ง เพื่อนํากลับมายังหองปฏิบัติการ

3. การเตรียมตัวอยาง
ในหองปฏิบัติการ อบตัวอยางตะกอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนตะกอนแหงสนิท 

(Loring and Rantala, 1995; Mudroch et  al., 1997)  โดยไมตองถายออกจากถุงพลาสติกที่บรรจุมา 
ขณะอบคอยๆ ขยี้นอกถุงเบาๆ เปนระยะ เพื่อใหตะกอนที่หมาดกระจายตัวออกจากกัน และปองกัน
ตะกอนกอดตัวกันเปนกอน

4. การวิเคราะหตัวอยางทางเคมี
เมื่อตะกอนแหง แบงตะกอนออกเปน 2 สวน สวนที่หนึ่ง ไมตองบด เพื่อใชในการวิเคราะห

ขนาดอนุภาคตะกอน สวนที่สองบดดวย agate mortar แลวรอนผานตะแกรงขนาดตา 1 มิลลิเมตร 
เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณคารบอนทั้งหมด 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมด และปริมาณซัลเฟอรทั้งหมด
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รูป 2-1    แสดงสถานีเก็บตัวอยาง
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วิธีที่เลือกใชในการวิเคราะห แสดงไวในตาราง 2-1 โดยมีรายละเอียดของสารเคมีที่ใชใน
ภาคผนวก ข    วิธีการวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอนแสดงในภาคผนวก ค   วิธีการวิเคราะหหา
ปริมาณอินทรียคารบอนแสดงในภาคผนวก ง    วิธีการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดแสดง
ในภาคผนวก จ       สําหรับปริมาณคารบอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณไฮโดรเจน
ทั้งหมด และปริมาณซัลเฟอรทั้งหมด วิเคราะหโดยวิธี combustion ดวยเครื่อง CHNS analyzer

ตาราง 2-1 วิธีวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ในตะกอน

ปจจัย วิธีการ เอกสารอางอิง
Grain size

Organic Carbon
Total Phosphorus
Total Carbon
Total Nitrogen
Total Sulfur
Total Hydrogen

Sieve shaker and sedimentation method

Modified Walkey-black method
Ignition method and colorimetric method
CHNS analyzer (Combustion method)
CHNS analyzer (Combustion method)
CHNS analyzer (Combustion method)
CHNS analyzer (Combustion method)

Annual Book of ASTM Standard
(1982)

Loring and Rantala (1995)
Mudroch et  al.  (1997)

5.  การวิเคราะหผลทางสถิติ
5.1 การวิเคราะหปจจัยเบื้องตน

นําคาของปจจัยตาง ๆมาวิเคราะหทางสถิติเบื้องตน  โดยใช Descriptive Statistics เพื่อหาคา
เฉลี่ย (Mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)

5.2 วิเคราะหสถิติแบบหลายตัวแปร โดยใช Principal Components Analysis
คํานวณคา Correlation coefficients เพื่อหาขนาดความสัมพันธระหวาตัวแปร และวิเคราะห

ขอมูล โดยใช Principal Components Analysis (PCA) เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธของปจจัยตางๆ 
ในตะกอนดินในทะเลสาบทั้งระบบ ปจจัยที่อยูในกลุมเดียวกันจะมีความสัมพันธกันมาก โดยความ
สัมพันธนั้น อาจจะเปนในทิศทางบวก (ในทิศทางเดียวกัน) หรือทิศทางลบ (ในทิศทางตรงกันขาม) 
ก็ได โดยใชกลุมที่มีคา Eigenvalue สูงเกินกวา 1.5 เทานั้น
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5.3  การจัดกลุมของปจจัยตางๆ ของตัวอยาง โดยการวิเคราะห cluster analysis
ศึกษาการจัดกลุมของปจจัยตางๆ ของตัวอยาง โดยการวิเคราะห cluster analysis ในรูป 

Euclidian distance แบบ Ward’s method  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป PC-ORD Version 3.2 ของ 
MjM Software (McCune and Grace, 2002) โดยใชขอมูลปจจัยทางกายภาพ และปจจัยทางเคมีของ
แตละสถานีเก็บตัวอยาง ทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูป Log (X+1) เพื่อใหขอมูลมีการกระจายตัว
แบบปกติ ปจจัยที่อยูในกลุมเดียวกันจะมีลักษณะที่คลายกัน สวนปจจัยที่อยูตางกลุมกันจะมีลักษณะ
ที่แตกตางกัน

6. การนําเสนอขอมูลภาพดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
นําเสนอขอมูลการแพรกระจายของปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณคารบอนทั้งหมด ปริมาณไฮโดรเจนทั้งหมด ปริมาณซัลเฟอร
ทั้งหมด และขนาดอนุภาคของตะกอนดิน


