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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 
 

2.1 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 

ในการศึกษานี้ เก็บตัวอยางครอบคลุมพื้นที่ทะเลสาบสงขลาทั้งหมด โดยแบง
ออกเปน 4 สวน ดังนี้ ทะเลนอย ทะเลสาบตอนใน ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบตอนนอก เก็บ
ตัวอยางตะกอนผิวดินในชวงเดือนตุลาคม 2546 ถึงเดือนมกราคม 2547 กําหนดจุดเก็บตัวอยางแบบ 
Systematic Grid Sampling โดยแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนกริด (grid) เพื่อใหจุดเก็บตัวอยางกระจาย
และครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด (Mudroch and MacKnight, 1994) ดังนี้ 

1) ทะเลนอย แบงดวย grid ขนาด 1x1 กิโลเมตร ไดตําแหนงเก็บตัวอยาง 14 จุด 
2) ทะเลสาบตอนในแบงดวย grid ขนาด 2x4 กิโลเมตร ไดตําแหนงเก็บตัวอยาง 22 จุด 
3) ทะเลสาบตอนกลางแบงดวย grid ขนาด 2x4 กิโลเมตร ไดตําแหนงเก็บตัวอยาง 15 จุด 
4) ทะเลสาบตอนนอกแบงดวย grid ขนาด 1.5x1.5 กิโลเมตร ไดตําแหนงเก็บตัวอยาง 23 

จุด 

โดยทะเลนอยและทะเลสาบตอนนอกวาง grid ในแนวทะแยง เพื่อใหไดตําแหนง
จุดเก็บตัวอยางครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด รวมจํานวนจุดเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 74 จุด และการเก็บ
ตัวอยางไดพยายามเก็บใหไดตําแหนงตามจุดที่กําหนดไวมากที่สุด แตดวยขอจํากัดของพื้นที่ และ
พืชน้ําที่ปกคลุมอยู ทําใหจุดเก็บตัวอยางบางจุดคลาดเคลื่อนจากจุดที่กําหนดไวในเบื้องตนอยูบาง 
ซ่ึงภาพประกอบที่ 2-1 แสดงตําแหนงที่ทําการเก็บตัวอยางจริง สวนรายละเอียดพิกัดจุดเก็บตัวอยาง
แสดงในตารางที่ ก-1 ในภาคผนวก ก 

 
2.2 การเก็บและการเก็บรักษาตัวอยาง 

เก็บตัวอยางตะกอนผิวดินดวย Birge-Ekman grab ถายลงในถาดพลาสติกที่ผาน
การแชกรดแลว จากนั้นตักตะกอนจากตรงกลาง grab (เปนสวนที่ไมสัมผัสกับโลหะ) ดวยชอน
พลาสติก (ที่ผานการแชกรด 10% (v/v) HNO3 : ดูรายละเอียดวิธีการลางทําความสะอาดใน
ภาคผนวก ข) บรรจุลงถุงพลาสติกสะอาด ปดผนึกใหแนน และสวมทับดวยถุงพลาสติกอีกชั้นหนึ่ง 
กอนเก็บรักษาในถังน้ําแข็ง เพื่อนํากลับมายังหองปฏิบัติการ 
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เมื่อกลับถึงหองปฏิบัติการเตรียมตัวอยาง โดยดําเนินการในตูปลอดฝุน (laminar 
flow cabinet) class 100 ถายตะกอนจากถุงพลาสติกลงในถาดพลาสติกที่ผานการแชกรดแลว 
จากนั้นปดผนึกดวย plastic wrap และเก็บรักษาในตูแชแข็งกอนนําไปทําใหแหง โดยการทําแหง
เยือกแข็ง (freeze dry) ดวยเครื่อง lyophilizer  

 
ภาพประกอบที่ 2-1  จุดเก็บตัวอยางในทะเลสาบสงขลา 
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2.3 การเตรียมตัวอยางและการวเิคราะหตะกอน 

2.3.1 การเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางตะกอนที่แชแข็ง เขาเครื่อง lyophilizer เพื่อทําใหแหงเยือกแข็ง การทํา
ใหแหงดวยวิธีนี้ตะกอนแหงจะมีลักษณะรวน ไมเกาะกันเปนกอน  จากนั้นแบงตัวอยางออกเปน 2 
สวน สวนหนึ่งไมตองบด สําหรับใชในการวิเคราะหหาองคประกอบขนาดอนุภาค (grain size) อีก
สวนหนึ่งบดดวยโกรงโมรา (agate mortar) จนละเอียดเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหทางเคมีและ
โลหะหนักตอไป 

2.3.2 การหาองคประกอบของขนาดอนุภาค (grain size composition) 
การหาองคประกอบของขนาดอนุภาคของตะกอน โดยใชเทคนิคการรอนเปยก 

(wet sieving) ผานตะแกรงขนาดตา 63 ไมครอน สวนที่ติดคางอยูบนตะแกรงคืออนุภาคขนาดทราย 
สวนที่ลอดตะแกรงนําไปหาสัดสวนอนุภาคขนาดทรายแปงและดินเหนียว โดยใชวิธีการตกตะกอน 
(sedimentation) (Sompongchaiyakul, 1989) ดูรายละเอียดและวิธีการในภาคผนวก ค 

2.3.3 การหาปริมาณสารอินทรียท่ีออกซิไดซไดงาย 
วิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียที่ออกซิไดซไดงาย (readily oxidisable organic 

matter) โดยวิธีวอลกี-แบล็ค (Walkey-Black Method) ซ่ึงพัฒนาและปรับปรุงโดย Loring and 
Rantala (1995) รายละเอียดของสารเคมีและวิธีการแสดงในภาคผนวก ง 

2.3.4 การหาปริมาณคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอรท้ังหมด 
วิเคราะหหาปริมาณคารบอนท้ังหมด (Total Carbon) ไฮโดรเจนทั้งหมด (Total 

Hydrogen) ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) และซัลเฟอรทั้งหมด (Total Sulfur) โดยวิธี 
combustion ดวยเครื่อง PerkinElmer 2400 series II CHNS/O analyzer รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก จ (การวิเคราะห C,H,N และ S ทํารวมกับงานวิจัยของ ยุทธนา บัวแกว (2548)) 

2.3.5 การวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในตะกอนและสารอางอิงมาตรฐาน (certified 
reference material) 

ยอยตะกอนและสารอางอิงมาตรฐาน MESS-1 ซ่ึงเปนตะกอนมาตรฐานซึ่งทราบ
คาความเขมขนของโลหะหนัก ที่เตรียมโดย National Research Council of Canada โดยใชวิธี Total 
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Digestion ดวยกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid: HF) ตามวิธีการของ Loring and Rantala 
(1995) รายละเอียดของสารเคมีและวิธีการยอยตะกอนแสดงในภาคผนวก ฉ  

จากนั้นวิเคราะหหาความเขมขนของโลหะหนักในสารละลาย โดยวิเคราะห Al 
และ Fe ดวยเครื่อง Flame Atomic Absorption Spectrometer (FAAS) และวิเคราะหหาความเขมขน
ของ Cd, Cr, Cu, Mn, Pb และ Zn ดวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) 

 
2.4 การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

2.4.1 วิเคราะหขอมูลเบื้องตน 
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเบื้องตน (descriptive statistics) โดยหาคาเฉลี่ย (mean) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และคามัธยฐาน (median) ของขอมูล 

2.4.2 วิเคราะหสถิติโดยใช principal components analysis (PCA) 
วิเคราะหสถิติแบบหลายตัวแปรโดยใช principal components analysis 

(รายละเอียดและหลักการอยูในภาคผนวก ช) วิเคราะหองคประกอบพื้นฐาน เพื่อใหทราบวาขอมูลมี
การรวมตัวกันอยางไร ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้เลือกใชองคประกอบที่มีคา Eigenvalue มากกวา 2.0 โดย
การวิเคราะห PCA ใชโปรแกรม MINITAB 14 

2.4.3 วิเคราะหการแบงกลุมของสถานีเก็บตัวอยางโดยใช cluster analysis 
วิเคราะหการแบงกลุมโดย cluster analysis (รายละเอียดและหลักการอยูใน

ภาคผนวก ช) และเลือกเทคนิค Hierarchical ในการวิเคราะห โดยเลือกใช Square Euclidean 
distance วัดระยะหางระหวาง case แตละคู และเลือกใช Ward’s method เปนหลักเกณฑในการ
แบงกลุม แลวจากนั้นแสดงผลการแบงกลุมของสถานีดวยกราฟ Dendogram และทําการจําแนกการ
แบงกลุมโดยเลือกระยะหางของการรวมกลุม = 5 โดยใชโปรแกรม SPSS 

 
2.5 การนําเสนอขอมูลดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

นําเสนอขอมูลการแพรกระจายตามพื้นที่ (spatial distribution) ขององคประกอบ
ขนาดอนุภาค และความเขมขนของตัวแปรตางๆ ไดแก ปริมาณคารบอนอินทรีย คารบอนทั้งหมด 
ไฮโดรเจนทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ซัลเฟอรทั้งหมด และปริมาณโลหะหนักแตละชนิด ดวย
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ขอมูลภาพที่ทําขึ้นโดยวิธีการวิเคราะหเชิงพื้นที่ (spatial analysis) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(geographic information system) ดวยโปรแกรม ArcView 3.2a    โดยในการวิเคราะหขอมูลจะใช
ขอมูลทั้งที่เปนขอมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) และขอมูลเชิงบรรยาย (non-spatial data หรือ attribute 
data) แลวประมวลผลโดยอาศัยความสัมพันธทั้งเชิงตรรกะและ/หรือชุดของสมการทางคณิตศาสตร 
จากนั้นก็นําเสนอผล โดยเนนความสามารถในการนําเสนอบนแผนที่ ซ่ึงชวยใหเห็นความสัมพันธ
เชิงพื้นที่ชัดเจนขึ้น และสามารถนําไปใชประกอบการตัดสินใจไดดีกวาขอมูลดิบ 

 
2.6 วัสดุและอุปกรณ 

2.6.1 อุปกรณเก็บตวัอยางในภาคสนาม 
- เครื่องหาพิกัดผานดาวเทียม (global positioning system: GPS) ยี่หอ Garmin รุน 

GPS 12 
- เครื่องมือเก็บตัวอยางตะกอน (grab sampler) ชนิด Birge-Ekman ซ่ึงทําดวย stainless 

steel ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร 
- ถาดพลาสติกและชอนพลาสติก 
- ถุงพลาสติกและถุงซิปสําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดิน 
- ปากกากันน้ํา 
- ถังน้ําแข็ง 
- เรือสําหรับเก็บตัวอยาง 

2.6.2 เคร่ืองมือในหองปฏบิัติการ 
- เครื่องวิเคราะหหาปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร และออกซิเจน 

(CHNS/O analyzer) ผลิตภัณฑ Perkin Elmer รุน 2400 Series II  
- เครื่องเฟลมอะตอมมิกแอบซอรปชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร (flame atomic 

absorption spectrophotometer) ผลิตภัณฑ Varian รุน Spectra 220 
-  เครื่องอินดัคทีฟลี คอรปเปลพลาสมาออพติคัลอิมิสชั่นสเปคโตรมิเตอร (inductively 

coupled plasma optical emission spectrometer: ICP-OES) ผลิตภัณฑ Perkin Elmer 
รุน Optima 2000 DV 

- ภาชนะอัดความดันเทฟลอน (teflon bomb) ผลิตภัณฑ LORRAN® International 
(Canada) ขนาด 20 มิลลิลิตร 
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- เตาอบไมโครเวฟ ผลิตภัณฑ Whirlpool รุน Pizzolo 850 W ระบบจานหมุน 
- เครื่องกล่ันกรดแบบ sub-boiling ผลิตภัณฑ Berghof (Germany) 
- หมออัดความดัน (microwave pressure cooker) ผลิตภัณฑ NordicWare® รุน 

TENDER COOKER  
- โกรงโมรา (agate mortar) 
- เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง (precision balance) ผลิตภัณฑ METTLER TOLEDO 

รุน PB3002-S 
- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (analytical balance) ผลิตภัณฑ METTLER TOLEDO 

รุน AB104-S 
- เครื่องทําแหงเยือกแข็ง (lyophilizer) ผลิตภัณฑ Dura-StopTM (USA) รุน µP 
- ตูปลอดฝุน (laminar flow cabinet) class 100 
- กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask หรือ conical flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
- ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
- บิวเรต (buret) 
- ไมโครปเปต (micro pipet) 
- ดิจิตอลออโตบิวเรต (digital auto buret) 
- ออโตเมติกปเปต (automatic pipet) 


