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บทที่  3 

ผลการวิจัย 
 

3.1 ปริมาณปรอทในตัวอยางดินชั้นบนรอบทะเลสาบสงขลา 
ผลการศึกษาตัวอยางดินชั้นบนรอบพื้นที่ทะเลสาบสงขลา จํานวน 81 สถานี พบวา

ปริมาณปรอทในดินชั้นบนรอบทะเลสาบสงขลามีคาเฉลี่ยอยูที่ 56.2±57.1 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 
และคามัธยฐานอยูที่ 48.3 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม   โดยมีคาต่ําสุดและสูงสุดที่ 11.0 และ 483.5 
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ    

ความเขมขนของปรอทในแตละจุดเก็บตัวอยางตามการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตางๆ แสดงไวในตาราง จ-1 และรูป จ-1 ในภาคผนวก จ     สวนคาเฉลี่ย คาพิสัย และคามัธยฐาน 
ของปริมาณปรอท ตามการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  สรุปไวในตาราง 3-1     
 
ตาราง 3-1    ผลวิเคราะหตวัอยางดนิชั้นบน ในกลุมการใชประโยชนที่ดิน 5 ประเภท 

พ้ืนที่ จํานวนตัวอยาง 
(N)  ปรอท 

(ug/kg) 
อินทรียคารบอน 

(%) 
คารบอนทั้งหมด 

(%) 
กํามะถัน 

 (%) 
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 4 คาเฉลี่ย 34.2 ± 15.2 1.39 ± 1.25 3.40 ± 3.72 0.14 ± 0.09 
  ตํ่าสุด-สูงสุด (18.7 - 56.7) (0.45 - 3.52) (0.77 - 9.82) (nd - 0.26) 
  คามัธยฐาน 30.6 0.80 1.51 0.14 
เกษตรกรรม 29 คาเฉลี่ย 50.0 ± 23.9 1.12 ± 0.63 1.56 ± 0.86 0.07 ± 0.05 
  ตํ่าสุด-สูงสุด (16.1 - 101.0) (0.25 - 3.25) (0.49 - 4.59) (nd - 0.19) 
  คามัธยฐาน 46.7 0.94 1.38 0.07 
ที่อยูอาศัย 20 คาเฉลี่ย 89.1 ± 100.8 1.69 ± 1.35 2.86 ± 2.27 0.08 ± 0.09 
  ตํ่าสุด-สูงสุด (12.4 - 483.9) (0.30 - 5.73) (0.51 - 9.14) (nd - 0.28) 
  คามัธยฐาน 54.5 1.30 2.28 0.06 
อุตสาหกรรม 13 คาเฉลี่ย 40.9 ± 20.7 1.77 ± 1.15 2.76 ± 1.70 0.07 ± 0.09 
  ตํ่าสุด-สูงสุด (11.0 - 93.7) (0.41 - 4.11) (0.59 - 6.34) (nd - 0.30) 
  คามัธยฐาน 37.0 1.38 2.46 0.04 
ธรรมชาติ 15 คาเฉลี่ย 43.7 ± 21.9 1.86 ± 2.17 2.60 ± 2.88 0.20 ± 0.21 

  ตํ่าสุด-สูงสุด (13.1 - 93.8) (0.58 - 9.11) (0.77 - 11.81) (nd - 0.67) 
  คามัธยฐาน 39.9 0.90 1.31 0.13 

nd = non detectable 
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สําหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปรอทในดิน โดยการวิเคราะหตัวอยางอางอิง 
CRM-BEST-1 ซ่ึงเปนตะกอนดินจาก  National Research Council Canada   ผลการวิเคราะหที่ได
แสดงในตาราง 3-2 
 
ตาราง 3-2   ผลวิเคราะหตวัอยางอางอิง  CRM-BEST-1 

คร้ังที่ คาที่วิเคราะหได (µg/kg) คาที่ระบุ  (µg/kg) 
1 85.1 
2 84.2 
3 86.2 
4 88.5 

92 ± 9 

คาเฉลี่ย 86.0 ± 1.61  
 

จากขอมูลปริมาณปรอททั้งหมด 81 ขอมูล   พบเปอรเซนตไทลที่ 25 มีคา 30.0 และ
เปอรเซนตไทลที่ 75 มีคา 66.8    แสดงใหเห็นวาคาปรอทที่พบสวนใหญมีคาต่ํากวา 66.8 ไมโครกรัม
ตอกิโลกรัม    สําหรับการกระจายของปรอทตามพื้นที่และตามการใชประโยชนที่ดินแสดงไวในรูป
ที่ 3-1      สวนรูปที่ 3-2 เปน Box plot แสดงการกระจายและคามัธยฐานของปรอทตามลักษณะการ
ใชประโยชนที่ดิน 

 
3.2 ปริมาณคารบอนท้ังหมด อินทรียคารบอน และกํามะถัน 

สําหรับคาองคประกอบในดินที่อาจสงผลตอการสะสมของปรอท   จากตัวอยาง
ทั้งหมดพบวา   ปริมาณคารบอนทั้งหมดเฉลี่ยอยูที่ 2.36±2.14% คาต่ําสุดที่พบ 0.49% สูงสุด 11.81% 
และมีคามัธยฐานที่ 1.56%       ปริมาณอินทรียคารบอนพบเฉลี่ยอยูที่ 1.52±1.36% ต่ําสุด 0.25%  
สูงสุด 9.11%  และมีคามัธยฐานที่ 1.06%      สวนกํามะถันมีคาเฉลี่ย 0.10±0.12% คาต่ําสุดอยูต่ํากวา
ระดับการตรวจวัด  คาสูงสุดอยูที่ 0.67% และมีคามัธยฐานที่ 0.07%      Scatter plot ของคารบอน
ทั้งหมด  อินทรียคารบอน และกํามะถันในดิน   ตามกลุมการใชประโยชนที่ดินตางๆ   แสดงไวในรปู
ที่ จ-3 ถึง จ-5 ในภาคผนวก จ 
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รูปที่ 3-1     การกระจายของปรอทตามพื้นที่และตามการใชประโยชนที่ดิน 
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รูปที่ 3-2     Box plot  แสดงการกระจายและคามัธยฐานของปรอทตามลักษณะการใชประโยชนที่ดิน 
 

3.3 ความสัมพันธระหวางปรอทกับคารบอนท้ังหมด อินทรียคารบอน และกํามะถันในดนิ 
การศึกษาความสัมพันธระหวางปรอทกับตัวแปรทั้งสาม ทําโดยการวิเคราะหทางสถิติ 

2 ขั้นตอน คือ 
1) หาคาสหสัมพันธของ  Pearson  ระหวางปรอทกับแตละตัวแปร 
2) วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ  (Regression analysis)  ระหวางปรอทกับแตละ

ตัวแปร แปรผลที่ไดและแสดงคาสมการความสัมพันธ ตามสมการ 3-1 

 Xconstant ∗+= βY  (3-1) 

โดยวิเคราะหความนาเชื่อถือของสมการจากคา r2  และคาที่วิเคราะหดวย  ANOVA  
ทั้งนี้โดยตั้งสมมติฐานสําหรับการวิเคราะหเพื่อการยอมรับหรือปฏิเสธคาความสัมพันธ ดังนี้ 

สมมุติฐานนิเสธ HO  :   ไมมีความสัมพันธตอกัน 
สมมุติฐานทางเลือก H1   :   มีความสัมพันธตอกัน 

 

N=29 N=20 N=15 N=4 N=13 
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3.3.1 ขอมูลรวมท้ังหมด 
ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา 
• คาปรอทในดินและคาอินทรียคารบอนในดิน ไมมีความสัมพันธกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  โดย    r = 0.152  และ r2 = 0.023  (p = 0.175) (รูปที่ 3-3) 
• คาปรอทในดินและคาคารบอนทั้งหมดในดิน ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัย 

สําคัญทางสถิติ  โดย r = 0.170  และ r2 = 0.029 ( p = 0.130) (รูปที่ 3-4) 
• คาปรอทในดินและคากํามะถันในดิน  ก็ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ โดย r = 0.027  และ r2 = 0.001  (p = 0.811) (รูปที่ 3-5) 

 
 

y = 6.29x + 46.7
R2 = 0.0225
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รูปที่ 3-3     ความสัมพันธระหวางปรอทกบัอินทรียคารบอน ในตวัอยางดินทั้งหมด 



 28

y = 4.52x + 45.6
R2 = 0.0288
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รูปที่ 3-4     ความสัมพันธระหวางปรอทกบัคารบอนทั้งหมด ในตัวอยางดินทั้งหมด 

 

y = 12.64x + 55.0
R2 = 0.0007
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รูปที่ 3-5     ความสัมพันธระหวางปรอทกบักํามะถัน ในตัวอยางดินทั้งหมด 
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3.3.2 กลุมพื้นท่ีเกษตรกรรม 
กลุมพื้นที่เกษตรกรรม มีขอมูลทั้งหมด 29 จุด ดังตาราง จ-1 และรูปที่ จ-7ใน

ภาคผนวก จ    ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน คารบอนทั้งหมด และกํามะถัน 
แสดงในรูปที่ 3-6 ถึง 3-8  

ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา คาปรอทในดินและคารบอนท้ังหมดในดิน  มี
ความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   r = 0.730 และ r2 = 0.532 (p<0.05)  โดยมี
สมการความสัมพันธ  ดังสมการ 3-2 

 ปริมาณปรอท = (20.35 x ปริมาณคารบอนรวม) + 18.2 (3-2) 

คาปรอทในดิน และอินทรียคารบอนในดิน  ก็เปนไปในลักษณะเดียวกันกับคา
คารบอนท้ังหมดในดิน กลาวคือ มีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ r = 0.657 
และ r2 = 0.432 (p < 0.05)    โดยมีสมการความสัมพันธ  ดังสมการ 3-3 

 ปริมาณปรอท  = (24.93 x ปริมาณอินทรียคารบอน) +  21.9 (3-3) 

สําหรับคาปรอทในดินและกํามะถันในดิน ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ โดย
มีคา  r = 0.216 และ r2 = 0.047 (p = 0.261)   

y = 24.93x + 21.9
R2 = 0.432
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รูปที่ 3-6   ความสัมพันธระหวางปรอทกับอนิทรียคารบอน ในตวัอยางดินจากกลุมพืน้ที่เกษตรกรรม 
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y = 20.35x + 18.2
R2 = 0.5322
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รูปที่ 3-7   ความสัมพันธระหวางปรอทกับคารบอนทั้งหมด ในตวัอยางดนิจากกลุมพื้นที่เกษตรกรรม 

y = 103.63x + 42.4
R2 = 0.0465
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รูปที่ 3-8     ความสัมพันธระหวางปรอทกบักํามะถัน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่เกษตรกรรม 
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3.3.3 กลุมพื้นท่ีท่ีอยูอาศัย 
กลุมพื้นที่ที่อยูอาศัย มีขอมูลทั้งหมด 20 จุด  ดังตาราง จ-1 และรูปที่ จ-8ในภาคผนวก 

จ  ความสัมพนัธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน คารบอนทั้งหมด และกํามะถัน แสดงในรูปที่ 3-9 
ถึง 3-11 

ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา คาปรอทและคารบอนทั้งหมดในดิน ในกลุมพื้นที่นี้
ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    r = 0.095 และ r2 = 0.009 (p = 0.690) 

คาปรอทและอินทรียคารบอนในดินก็มีลักษณะเดียวกัน คือไมมีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   r = 0.048 และ r2 = 0.002 (p = 0.839) 

สวนปรอทและกํามะถันในดิน ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน  
r  =  -0.148 และ r2 = 0.022  (p =  0.534) 

 

 

y = 3.62x + 82.9
R2 = 0.0024
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รูปที่ 3-9     ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ที่อยูอาศัย 



 32

y = 4.24x + 77.0
R2 = 0.0091
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รูปที่ 3-10    ความสัมพันธระหวางปรอทกบั คารบอนทั้งหมด ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ที่อยูอาศยั 

 

y = -162.29x + 102.7
R2 = 0.0218
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รูปที่ 3-11     ความสัมพันธระหวางปรอทกับกํามะถัน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ทีอ่ยูอาศัย 
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3.3.4 กลุมพื้นท่ิอุตสาหกรรม 
กลุมพื้นที่อุตสาหกรรม มีขอมูลทั้งหมด 13 จุด  ดังตาราง จ-1 และรูปที่ จ-9ใน

ภาคผนวก จ  ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน คารบอนทั้งหมด และกํามะถัน แสดง
ในรูปที่ 3-12 ถึง 3-14 

ผลการวิเคราะหทางสถิติในกลุมนี้พบวา ปรอทและคารบอนทั้งหมดในดินมี
ความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  r  =  0.596 และ  r2 =  0.356  (p < 0.05)  โดย
มีสมการความสัมพันธ  ดังสมการ 3-4 

  ปริมาณปรอท  =  (7.26 x ปริมาณคารบอนรวม)  +  20.9   (3-4) 

ปรอทและอินทรียคารบอนในดิน ก็มีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  r = 0.808 และ  r2 =  0.652  (p < 0.05)   โดยมีสมการความสัมพันธ  ดังสมการ 3-5 

  ปริมาณปรอท  =  (14.56 x ปริมาณอินทรียคารบอน)  +  15.1  (3-5) 
 

สําหรับปรอท และกํามะถัน ก็มีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
r = 0.744 และ r2 = 0.553  (p <  0.05)   โดยมีสมการความสัมพันธ  ดังสมการ 3-6 

  ปริมาณปรอท  =  (171.36  x ปริมาณกํามะถัน)  +  29.6   (3-6) 

y = 14.56x + 15.1
R2 = 0.6525
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รูปที่ 3-12 ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอนในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่อุตสาหกรรม 



 34

y = 7.26x + 20.9
R2 = 0.3558
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รูปที่ 3-13 ความสัมพันธระหวางปรอทกับคารบอนทั้งหมดในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่อุตสาหกรรม 
 

y = 171.36x + 29.6
R2 = 0.5528
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รูปที่ 3-14      ความสัมพันธระหวางปรอทกับกํามะถัน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่อุตสาหกรรม 
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3.3.5 กลุมพื้นท่ีธรรมชาต ิ
กลุมพื้นที่ธรรมชาติมีขอมูลทั้งหมด 15 จุด  ดังตาราง จ-1 และรูปที่ จ-10 ใน

ภาคผนวก จ  ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน คารบอนทั้งหมด และกํามะถัน แสดง
ในรูปที่ 3-15 ถึง 3-17 

ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา ปรอทและคารบอนทั้งหมดในดิน ไมมีความสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   r  =  0.412  และ r2=  0.170  (p = 0.127)   

คาปรอทและอินทรียคารบอนในดิน  ก็ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
r = 0.335และ r2=  0.112  (p = 0.222)    

สวนคาปรอทและกํามะถันในดิน ก็เชนเดียวกัน คือ ไมมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ r  =  0.492  และ  r2= 0.242  (p =  0.06)    

 

 

y = 3.39x + 37.4
R2 = 0.1123
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รูปที่ 3-15     ความสัมพันธระหวางปรอทกับอินทรียคารบอน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ธรรมชาติ 
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y = 3.13x + 35.5
R2 = 0.1699
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รูปที่ 3-16     ความสัมพันธระหวางปรอทกับคารบอนทั้งหมด ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ธรรมชาติ 
 

y = 52.39x + 33.5
R2 = 0.2421
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รูปที่ 3-17       ความสัมพันธระหวางปรอทกับกํามะถัน ในตัวอยางดินจากกลุมพื้นที่ธรรมชาติ 
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3.3.6 กลุมพื้นท่ีเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
กลุมพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา มีขอมูลทั้งหมดเพียง 4 จุด  ดังตาราง จ-1 และรูปที่ จ-6 ใน

ภาคผนวก จ จึงไมมีการวิเคราะหทางสถิติ  เนื่องจากขอมูลมีนอยเกินไป 
 
3.4   การทดสอบความแตกตางของปริมาณปรอท ระหวางกลุมการใชประโยชนท่ีดนิท้ัง  5 ประเภท 

สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณปรอทในกลุมการใชประโยชน
ที่ดินทั้ง 5 ประเภท ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนดวย 1 – way ANOVA   โดยจําแนกขอมูลดวย
ปจจัยการใชประโยชนที่ดินเพียงอยางเดียว เนื่องจากไมเห็นปจจัยอ่ืนที่ชัดเจนที่สงผลตอความ
แตกตางของปริมาณปรอทที่ควรจะนํามาวิเคราะห 
 

กอนทําการวิเคราะหความแปรปรวน ไดทาํ Box Whisker Plot  เพื่อตัดขอมูล outlier 
ในแตละกลุมออก พบวาในกลุมที่อยูอาศัยมีหนึ่งขอมูลที่จุดเก็บ 51  และกลุมพื้นที่อุตสาหกรรมอีก
หนึ่งขอมูล คือ จุดเก็บ 66 ที่เปน Outlier  ซ่ึงไมนาเปนตวัแทนของกลุม และถูกตัดออก 

ในสวนการวิเคราะหความแปรปรวน มีสมมุติฐานในการทดสอบดังนี ้

สมมุติฐานนิเสธ H0  :   54321 µµµµµ ====  

สมมุติฐานทางเลือก H1   :  ji µµ ≠ i อยางนอย 1 คู; ji ≠ ;  i , =j 1, 2, 3, 4, 5 

นั่นคือ จะปฏิเสธสมมุติฐาน H0 เมื่อมีคูใดคูหนึ่ง อยางนอยหนึ่งคูทีแ่ตกตางกัน โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 

ผลการทดสอบ ANOVA ปรากฏวาปริมาณปรอทในกลุมการใชประโยชนที่ดินที่
ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

จึงทําการทดสอบตอ เพื่อดูวากลุมใดแตกตางกันบาง โดยใช Multiple comparisons  
ดวยวิธี  Fisher’s Least Significant Difference (LSD)  พบวามีกลุมที่อยูอาศัยเพียงกลุมเดียวที่มี
ปริมาณปรอทแตกตางจากกลุมอื่นๆ อีก 4 กลุม 

นอกจากนี้ มีการใช  Cluster Analysis  เพื่อจัดกลุมตามคาอินทรียคารบอนในดินที่
แตกตางกัน แตปรากฏวาสามารถแบงไดเพียง 2 กลุม  และมีกลุมหนึ่งที่มีจํานวนมากกวามาก  จึงไม
เหมาะสมที่จะใชอินทรียคารบอน ในการแบงกลุมเพื่อวิเคราะหความแตกตางของปริมาณปรอท 
 


