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การตรวจเอกสาร 
       

ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการศกึษาปจจยัที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของบีโอดีและดีโอในบึง
หนองหาร จังหวัดสกลนคร ผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของเพือ่เปนพื้นฐาน
และแนวทางในการดําเนินงานวิจยัโดยทําการศึกษารายละเอียดในหวัขอตอไปนี้ 
 
       1.  ลักษณะพืน้ที่ศึกษา 
            1.1  ลักษณะทั่วไป 
                1.2  ความลึก 
               1.3  สภาพภูมิอากาศ 
               1.4  สภาพภูมิประเทศ 
                1.5  สภาพธรณีวิทยา 
               1.6  การใชที่ดิน 
               1.7  ความสําคัญของแหลงน้ํา 
      2.  วัฎจักรของน้ํา 
      3.  ดัชนีที่ทําการศึกษา 
                3.1  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ศึกษา 
                3.2  ปจจัยที่มีผลตอบีโอดีและดีโอ 
       4.  คุณภาพน้ําในหนองหาร 
                4.1  ความลึก 
                4.2  ความโปรงใส 
               4.3  อุณหภมูิ 
                4.4  พีเอช 
               4.5  ดีโอ 
                4.6  ประชากร 
      5.  การวิเคราะหการถดถอย 
               5.1  รูปแบบสมการถดถอย 
               5.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
               5.3  การวัดผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน 
              5.4  การวัดผลรวมกําลังสองของคาประมาณจากคาเฉลี่ย 
              5.5  การวัดผลรวมกําลังสองของคาสังเกตจากคาเฉลี่ย 
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               5.6  การวัดคาความสัมพันธสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด 
               5.7  การวัดคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
              5.8  การตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอย 
               5.9  การตรวจสอบคาตัวแปรอิสระ 
 
1.  ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 

1.1  ลักษณะทั่วไป 
 
                     หนองหาร จังหวัดสกลนคร ตั้งอยูที่เสนรุงที่ 17o 12,  เหนอื และเสนแวงที่ 104o  11, 
ตะวนัออก จัดเปนแหลงน้ําธรรมชาติที่ใหญที่สุดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ทีผิ่วน้ําประมาณ  
150 ตารางกิโลเมตร ที่ระดบั 157.5 เมตร (ร.ท.ก.) (วีระ, 2527) โดยตั้งอยูทางทิศตะวนัออกของ
เทือกเขาภพูานกั้นเขตแดนระหวางจังหวดัสกลนครและจังหวัดกาฬสนิธุ  มีลําน้ําที่ไหลลงสูหนอง
น้ําแหงนี ้14 สาย ลําน้ําสายหลักที่ไหลผานตลอดปคือ ลําน้ําพุง มีทางระบายน้าํออกสายเดยีวคอื  
ลําน้ําก่ําซ่ึงมีความยาว 24 กิโลเมตร ระบายออกสูแมน้ําโขงที่อําเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม 
ระดับน้ําในหนองควบคุมโดยการปดเปดบานประตูน้ําที่ลําน้ําก่ําซ่ึงควบคุมดูแลโดยเจาหนาที่กรม
ประมงหนองหารถูกใชประโยชนหลายประเภท คือ ดานการประมง การประปา และเปนสถานที่ 
ทองเที่ยว (สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, 2524) แสดงดังภาพที ่1 
 

1.2  ความลึก 
  
                    ความลึกในบึงหนองหารจะลกึมากที่สุดในชวงฤดูฝน ประมาณ 3-7 เมตร เมื่อหมดฤดู
ฝนระดับน้ําจะลดลงโดยไหลออกไปทางลาํน้ําก่ําซ่ึงจะไหลลงสูแมน้ําโขงที่อําเภอธาตุพนม  
จังหวดัพนม ทําใหความลกึของบึงหนองหารลดลงในฤดูแลงซ่ึงวัดไดประมาณ 1.2-1.5 เมตร  
(ชิน, 2514) 
 

1.3  สภาพภูมิอากาศ 
 

       สภาพภูมอิากาศของหนองหารมีลักษณะจัดอยูในเขตอากาศแบบทุงหญาซาวันนา  
(Savanna  climate) (วีระ, 2527) ซ่ึง อภิศกัดิ ์(2525) กลาววา อากาศประเภทนี้จะมีฤดูฝนและฤดแูลง
เห็นอยางชัดเจนประมาณครึง่ตอคร่ึงป  โดยมีฝนเฉพาะฤดูที่ไดรับมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต
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(พฤษภาคม-กันยายน) จะมีอากาศชุมชื้นและฝนตกตลอดฤดู แตในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
หรือฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) จะมีอากาศแหงแลงชัดเจนและในขณะเดยีวกันอากาศจะ
เย็นลง 
 

1.4  สภาพภูมิประเทศ 
 
                    บึงหนองหารอยูในเขตการปกครองของอําเภอกุดปาก กิ่งอําเภอเตางอยและอําเภอเมือง
สกลนครของจังหวดัสกลนครโดยมีลักษณะภูมิประเภทแบงได 5 ลักษณะ (ไมตรี และคณะ, 2537)
คือ 
 
                    1.4.1 เขตภูเขาสงูทางทิศใต คือ แนวเทือกเขาภูพาน ซ่ึงเปนสันปนน้ําของจังหวดั  
กาฬสินธกับจงัหวัดสกลนคร และเปนสันปนน้ําที่แบงน้าํเขาสูพื้นที่ลุมน้ําพุงที่ไหลลงสูหนองหาร 
พืชพรรณธรรมชาติเปนปาดบิเขา 
 
                   1.4.2  เขตที่ราบสูง มีลักษณะเปนที่ราบบนภเูขา  มีการทําลายปาไมเพื่อใชพื้นที่ทํา
การเกษตร  มีการปลูกพืชทีสํ่าคัญ คือ มันสําปะหลัง กลวย มะละกอ ละหุง 
 
                  1.4.3  เขตที่ราบเชิงเขา มีลักษณะเปนที่ราบลาดเอียงทางทศิเหนือ สลับกับพื้นที่เนนิ 
ลูกคลื่นลอนสูง พื้นพรรณธรรมชาติถูกทําลายเหลือสภาพเปนปาโปรงและทุงหญาในเกษตรกรรม
ใชปลูกพืชไร เชน มันสําปะหลัง กลวย มะละกอ ปอแกว สวนใหญในพื้นที่ลุมระหวางเนินใชทํานา
ขาว 
 
                    1.4.4  เขตที่ราบลุมรอบ ๆ หนองหาร มีลักษณะเปนที่ราบน้ําทวมถึงทั้งยงัเปนบริเวณที่
มีการสะสมของตะกอนที่ถูกน้ําฝนชะลางมาจากที่ราบสูง สลับดวยพื้นที่ลาดมากเปนเนินเล็ก ๆ 
 
                  1.4.5  แหลงน้ําหนองหาร เปนแหลงน้ําธรรมชาติ นับเปนพื้นที่ต่ําสุดที่ลําน้ําตาง ๆ ใน      
ลุมน้ําไหลมารวมกัน และมีทางระบายน้ําออกจากหนองหารทางดานตะวนัออกตามแนวลําน้าํก่ํา ลง
สูแมน้ําโขง 
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1.5  สภาพธรณีวิทยา 
 
                    บริเวณที่ราบลุมหนองหารมีโครงสรางธรณี เปนดินตะกอนที่เกิดจากน้ําพัดพามาทับ
ถมตามบริเวณโดยรอบหนองหาร จึงเปนดนิตะกอนปจจบุัน นับวาอยูในยุคปจจุบนัทางธรณี ฉะนั้น
วัตถุตนกําเนิดดินสวนใหญจงึเปนพวกดนิที่ถูกน้ําพัดพามาทับถม และดินที่เกดิจากการสลายตัวของ
หินโดยตรงที่ไมไดมีการเคลื่อนยายมาจากที่อ่ืน จะพบดินชนิดนี้ตามเชิงเขา และมหีินโผลทั่ว ๆ ไป 
หินที่ใหกําเนดิดินโดยตรงบริเวณนี ้คือ หินทราย หินกรวดมน และหนิดินดาน(ประสิทธิ์, 2533) 
 

1.6  การใชท่ีดนิ 
 
                    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2518) ไดทําการศึกษาโดยการวิเคราะหจากภาพถายทาง
อากาศ ประกอบกับการสํารวจภาคสนาม โดยกําหนดขอบเขตพื้นที่ศกึษาครอบคลุมบริเวณบึง
หนองหารและรัศมีโดยรอบเปนพื้นที่ขนาดประมาณ 23x21 ตารางกิโลเมตร คิดเปนเนื้อที่ศึกษา
306,701.60 ไร พบวามีการใชที่ดินในบริเวณพื้นที่ 21 รูปแบบ ดังตารางที่ 1 ซ่ึงพบวาในบริเวณเขต
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณหนองหารมกีารใชประโยชนที่ดินในการทําเกษตรกรรมในดานนาขาว
เปนพื้นที่ 167,468.52 ไร หรือรอยละ 54.60 แสดงใหเหน็วาประชากรที่อาศัยอยูในบริเวณบึงหนอง
หารจะมีอาชีพทํานาเปนหลักเนื่องจากอยูใกลแหลงน้ําจึงสามารถรับน้ําจากแหลน้ําไดโดยตรง
รองลงมาคือการใชประโยชนที่ดินประเภทแหลงน้ํามีพืน้ที่ 48,774.99 ไร หรือรอยละ 15.90 การใช
ประโยชนที่ดนิอันดับ 3 ไดแก การใชประโยชนที่ดินเปนพื้นปาไมเต็ง รัง มีเนื้อที่ 28,794.97 ไรหรือ
คิดเปนรอยละ 9.39 และอันดับ 4 ไดแก การใชประโยชนที่ดินเปนพื้นที่น้ําทวมถึง ซ่ึงเปนพื้นที่ทีจ่ะ
ถูกน้ําทวมในฤดูฝน และมีสภาพเปนพื้นบกในฤดูอ่ืน โดยมีพื้นที่ 16,421.45 ไร หรือรอยละ 5.35
สําหรับพื้นที่ในรัศมีโดยรอบหรือในแนวเขตหนองหาร พบวามีการใชประโยชนที่ดนิดานแหลงน้าํ
มากเปนอันดบัหนึ่ง คือมีพืน้ที่ 46,583.37 ไร หรือรอยละ 62.74 ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณโดยรอบหนอง
หารมีลําหวยหลายหวยที่มีการไหลมารวมกนัในพืน้ที่หนองหาร เชน หวยเดียก หวยซงน้ําพุ หวย
ทราย เปนตน รองลงมาคือการใชประโยชนที่ดินดานพืน้ที่น้ําทวมถึง มีพื้นที่ 14,625.10 ไร หรือ 
รอยละ 19.60 และอันดับที่สามคือพื้นที่เกษตรกรรมในการทํานาขา มเีนื้อที่ 6,866.41 ไร หรือรอย
ละ 9.25 และ ทั้งนี้ประชากรสวนใหญมีอาชีพเกษตรกรรมสืบเนื่องมาจากอดีต เพราะเปนพื้นที่ที่อยู
ใกลแหลงน้าํ และมีน้ําเขานาตลอดการทํานาจึงกลายเปนอาชีพหลัก 
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ตารางที่ 1  การใชประโยชนที่ดินในพื้นทีศ่ึกษาครอบคลุมบริเวณบึงหนองหาร 
 

ในพื้นที่ศึกษา ในแนวเขตหนองหาร  
ประเภทการใชที่ดิน เนื้อที่ (ไร) รอยละ เนื้อที่ (ไร) รอยละ 

1.  ปาดิบแลง 175.39 0.06 156.66 0.21 
2.  ปาเต็งรัง 28,794.97 9.39 550.73 0.74 
3.  ปาละเมาะ 31.14 0.01 31.14 0.04 
4.  ไมยืนตนผสม 3,378.08 1.10 187.14 0.25 
5.  สวนไมผล 691.92 0.23 - - 
6.  นาขาว 167,468.52 54.60 6,866.41 9.25 
7.  พ้ืนที่เกษตรกรรมอื่น ๆ 14,177.60 4.62 1,456.42 1.96 
8.  พ้ืนที่ลุมน้ําทวมขัง 634.15 0.21 630.40 0.85 
9.  พ้ืนที่น้ําทวมถึง/วัชพืช 16,421.45 5.35 14,625.10 19.70 
10.  พ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 1,813.26 0.59 77.39 0.10 
11.  พ้ืนที่รกราง/หญา 1,578.39 0.51 1,578.39 2.13 
12.  พ้ืนที่โลง 1,185.75 0.39 548.85 0.74 
13.  อาคาร/สิ่งกอสราง 15,079.78 4.92 283.98 0.38 
14.  โรงงาน 361.99 0.12 4.03 0.01 
15.  ทาอากาศยาน 199.49 0.07 - - 
16.  สนามกีฬา 178.50 0.06 - - 
17.  แนวถนน 4,987.42 1.63 234.87 0.32 
18.  สันเขื่อน/ฝาย 2.64 0.00 2.64 0.001 
19.  บอพักน้ํา 523.84 0.17 428.09 0.58 
20.  แหลงน้ํา 48,774.99 15.90 46,583.37 62.74 
21.  พ้ืนที่อื่น ๆ 242.32 0.09 - - 
รวม 306,701.60 100.00           74,245.61       100.00 
 

 
 

ที่มา: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร (ม.ป.ป.) 
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ภาพที ่1  แผนที่โดยสังเขปแสดงบริเวณเขตหนองหาร   
ที่มา: ส่ิงแวดลอมภาค 9 จังหวัดอุดรธานี (ม.ป.ป) 
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1.7  ความสําคญัของแหลงน้าํ 
 
                     ลักษณะการใชทรัพยากรน้ําในหนองหาร นอกจากจะมกีารนําน้ําจากหนองหารมาใช
ในการผลิตน้ําประปาเพื่อสงจายในเขตเทศบาลและหมูบานตาง ๆ ที่อยูรอบ ๆ หนองหาร ประชาชน
ยังใชน้ําในการประกอบอาชีพและการอุปโภคบริโภค ซ่ึง วีระ (2527) และบริษัทเวสทวอเตอร      
โอเปอเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด (2547) ไดกลาวถึงความสําคัญของแหลงน้ํานี้ดังตอไปนี้ 
 
                    1.7.1  เปนแหลงทรัพยากรสัตวน้ําที่สําคัญ คือ มีปลาชนิดตาง ๆ ประมาณ 42 ชนิด  
ซ่ึงเปนอาหารที่สําคัญของชาวจังหวัดสกลนคร 

 
                    1.7.2  เปนแหลงที่ตั้ง และใชเปนแหลงเพาะพนัธุสัตวน้ําตามธรรมชาติของสถานี
ประมงหนองหาร  จังหวัดสกลนคร 
 
                    1.7.3  เปนสถานที่ประกอบอาชีพการประมงอยางถาวร และชั่วคราวในชวงวางงาน
หลังฤดูทํานาของชาวจังหวดัสกลนคร จากสถิติมีชาวประมงทั้งส้ินไมนอยกวา 1,669 ราย 
 
                    1.7.4  ในที่ลุมรอบ ๆ หนองหาร เปนแหลงเกษตรกรรมปลูกพืชหลักคือขาวและในฤดู
น้ําลด บริเวณริมน้ํามีการทํานาปลูกขาวครัง้ที่สอง รวมถึงการปลูกพืชผักสวนครัวของเกษตรกรไม
นอยกวา 2,705,710 ไร หรือ รอยละ 45.07 ของพื้นที่รอบหนองหาร 
   
                    1.7.5  น้ําในหนองหารใชประโยชนเปนน้ําดบิ ในการผลิตน้ําประปาของการประปา
สวนภูมภิาค โรงพยาบาลสกลนคร คายกฤษสีวะรา และสุขาภิบาลตําบลทาแร เดือนหนึ่ง ๆ ใชน้ํา
ประมาณ 312,480-390,457 ลาน ลบ.ม. 
 
                   1.7.6  น้ําในหนองหารใชเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชาชนตามหมูบานรอบๆ 
หนองหารจํานวน 334,800 หมูบาน มีจํานวนประชากรไมนอยกวา 611,580 คน 
 
                    1.7.7  หนองหารใชเปนแหลงรับน้ําเสียจากแหลงชุมชนตาง ๆ โดยเฉพาะที่สําคัญคือ
เขตเทศบาลเมืองสกลนคร โรงพยาบาลสกลนคร และสุขาภิบาลตําบลทาแร รวม 27,571 คน  
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                   1.7.8  เปนสถานที่ทองเที่ยว และพักผอนหยอนใจของชาวจังหวดัสกลนคร และจังหวดั
ใกลเคียงมจีํานวนนักทองเที่ยวที่ไปเที่ยวชมรอยละ 46.51 ของผูเยี่ยมเยือนชาวไทยทีเ่ดินทางมา
จังหวดัสกลนคร 
 
                   1.7.9  บริเวณโดยรอบหนองหารใชเปนแหลงเลี้ยงสัตวที่สําคัญไดแก ควาย วัว และเปด
รวมทั้งสินไมนอยกวา 88,699 ตัว (สํานกังานสถิติจังหวดัสกลนคร, 2546) 
 
                    1.7.10  ในดานการคมนาคมขนสงทางน้ํา  ประชาชนที่อยูในหมูบานรมิหนองหารนยิม
ใชเปนเสนทางลัดในการตดิตอธุรกิจกับทางจังหวดัสกลนครโดยอาศัยเรือสวนตัว 
 
                    จากการที่หนองหารมีชนิดของปลาที่อาศัยอยูประมาณ 42 ชนิด แสดงใหเห็นวามีความ
หลากหลายทางดานชีวภาพและมีความอุดมสมบูรณทางดานแหลงน้ํา ซ่ึงกรมประมงไดจัดใหหนอง
หารเปนแหลงเพาะพนัธุสัตวน้ําตามธรรมชาติ  เนื่องจากมอีาหารที่เหมาะสมและปลอดภัยตอสัตว
น้ํา จึงทําใหหนองหารกลายเปนแหลงทรัพยากรประมงที่สําคัญทําใหประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณ
โดยรอบหนองหารหนัมาประกอบอาชีพประมงในการจดัสัตวน้ําที่เพื่อขายเปนจํานวนมาก 
 
        นอกจากนี้การประปาสวนภูมิภาคไดมีการนําน้ําในหนองหารมาทําการผลิตน้ําประปา
ใชในชุมชนเพือ่ใหประชาชนนําน้ํามาใชในการอุปโภคบริโภคเมื่อจํานวนประชากรเพิ่มมากขึ้น  
ความตองการที่จะใชน้ําในการดํารงชีวิตยอมมีมากขึ้น  สงผลใหมีปริมาณน้ําเสียซ่ึงเกิดจากกจิกรรม
ของประชากรที่อาศัยอยูบริเวณรอบหนองหารเพิ่มมากขึน้ดวยซ่ึงน้ําเสยีบางสวนจะไดรับการบําบัด
น้ําเสียจากเทศบาลเมืองสกลนคร แตก็มีบางสวนที่ประชากรที่อาศัยอยูริมน้ําปลอยลงสูแหลงน้ํา
โดยตรง  ซ่ึงส่ิงเหลนี้กอใหเกิดการเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ํารวมถึงส่ิงมีชีวิตในหนองหาร อาทิ 
สงผลกระทบตอระบบนิเวศหนองหาร ปริมาณและความหลากหลายพนัธุของแพลงตอนลดลง 
ซ่ึงแพลงตอนเปนผูผลิตปฐมภูมิในหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําทั้งหมด ปริมาณและ
ความชุกชุมของแพลงตอนเปนดัชนีที่บงชีถึ้งความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําหรือกําลังการผลิต  
การเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ํามีผลทําใหปริมาณของแพลงตอนและความชุกชุมลดลง และเปน 
การทําลายแหลงอาหารของสัตวน้ําในหนองหารทั้งหมด เปนผลทําใหปริมาณสัตวน้ําลดลง
นอกจากนี้การเกิดความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ํา ยังมสีาเหตุมาจากการใชยาปราบศัตรูพืชทาง 
การเกษตรที่ประชาการนํามาใชในการทําเกษตรกรรม เมือ่ฝนตกจะชะลางสารพิษเหลานี้จากดนิลง
สูแหลงน้ํา จึงเกิดการสะสมในแหลงน้ําในพืชและสัตวน้าํ เปนอันตรายตอประชาชนที่นําสัตวน้ํามา
บริโภคและยังสงผลใหพืชน้าํมีการเจริญเตบิโตไดรวดเร็ว เมื่อมีปริมาณพืชน้ําจํานวนมาก  เมื่อตาย
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จะเกิดการทับถมในแหลงน้าํ  ทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงและเกิดความตื้นเขนิการเลี้ยงสัตวของ
ประชาชนไวบริเวณริมน้ําเพื่อใหสัตวน้ําไดกินน้ําในหนองน้ํา อาจสงผลกระทบในดานเชื้อโรค 
กลาวคือ เมื่อสัตวตัวนั้นเปนโรคและถายอุจจาระลงแหลงน้ําจะทําใหแปลงน้ํามีการปนเปอน 
 ของเชื้อโรคที่มีสัตวเปนพาหะนําโรค เมื่อประชากรที่นําน้ํามาใชในการอุปโภคบริโภคที่ไมมี  
ความสะอาดมากพอจะทําใหติดโรคและกลายเปนการระบาดได โดยอาศัยน้ําเปนตัวกลางใน 
การแพรเชื้อ 
 
2.  วัฏจักรของน้ํา 
 

น้ําจัดเปนทรัพยากรที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตทุกชนดิ และจัดเปนทรัพยากรที่สามารถนํา
กลับมาใชใหมได ซ่ึงพัฒนา (2541) ไดแบงแหลงของน้ําเปน 3 แหลง คือ สวนแรก น้ําฝนหรือน้ํา
จากบรรยากาศ เปนน้ําทั้งหมดที่ไดจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ําของกอนเมฆโดยตรง ไดแก น้ําฝน 
หิมะ ลูกเห็บ สวนที่สอง คือ น้ําผิวดิน เปนสวนของน้ําฝนที่ตกลงมาสูพื้นผิวดนิ แลวไหลลงสูที่ต่ํา
โดยจะถูกเก็บกักในสวนของพื้นดินทีเ่ปนแองเปนหลุม ไดแก ทะเล มหาสมุทร แมน้าํ ลําคลองหวย  
หนอง บึง และสวนที่สาม คือ น้ําใตดนิ เปนน้ําที่ขังอยูตามชองวางหรือรูพรุนของดิน หิน กรวด
ทราย ไดแก น้ําพุ บอน้ําซับ โดยจะหมุนเวยีนเปลี่ยนแปลงระหวางน้าํจากผิวโลกไปสูบรรยากาศ
โดยการระเหย คายน้ําและตกลงมาเปนฝน หิมะ ลูกเห็บ และน้ําคาง ซ่ึงการหมุนเวียนเปลี่ยนแปลง
ของน้ํานี้เกดิขึ้นอยางไมส้ินสุด ทําใหมนษุยไดใชประโยชนจากแหลงน้ําเหลานีใ้นการดําเนิน
กิจกรรมในชีวติประจําวนัเพือ่ตอบสนองความตองการ ดังนั้นการนําน้ํามาใชประโยชนจึงตองคํานึง
คุณภาพของน้าํนั้น ๆ ดวย 
 

คุณภาพของน้าํในแหลงน้ําธรรมชาติที่เกิดจากการดาํเนินกิจกรรมของมนุษยจะมีคณุภาพที่
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เนื่องจากเกดิภาวะการปนเปอนของมลสารลงในแหลงน้ําเปนผลทําใหน้ํา
ในแหลงน้ําเกดิการเนาเสยี ซ่ึงดัชนีที่บอกถึงคุณภาพน้ําในแหลงน้ําไดอยางชัดเจน คือ บีโอดี และ 
ดีโอ 
 
 
 
 
 
3.  ดัชนีท่ีทําการศึกษา 
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ดัชนีคุณภาพน้าํเปนตัวสําคัญที่สามารถบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในเวลา

นั้นๆ โดยดัชนีที่ทําการศึกษา ไดแก 
 

3.1  ดัชนีคณุภาพน้ําท่ีศึกษา    
 
                   3.1.1  บีโอดี (Biochemical Oxgen Demand, BOD) 
 
                               กรรณิการ (2525) กลาววา บีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่แบคทเีรียใชใน 
การยอยสลายสารอินทรียชนิดที่ยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนจากการยอยสลายนี้
แบคทีเรียจะไดรับพลังงานเพื่อใชในการเจริญเติบโตและแบงตวัตอไปผลิตภัณฑสุดทายของ 
การออกซิไดซสารอาหารอาจเปนคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
 
                       นอกจากนี ้ไมตรีและจารุวรรณ (2528) กลาววา บีโอดีเปนคาที่แสดงบงบอกถึง
ความสกปรกในรูปของสารอินทรียที่ถูกยอยสลายไดโดยแบคทีเรียซ่ึงเปนการหาคาปริมาณ
ออกซิเจนที่สมบูรณพอดีกบัปริมาณสารอินทรียที่สามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรียที่ใช
ออกซิเจนซึ่งสามารถใชเปนดัชนีในการแสดงวาน้ําแหงนั้นมีความเนาเสียมากนอยเพียงใด ถามี 
คาสูงมากแสดงวาในน้ํามีอินทรียวัตถุที่เนาเสียอยูมาก ซ่ึงจะใชออกซิเจนในการยอยสลายเปน
จํานวนมากจึงทําใหออกซิเจนในน้ําขาดแคลน ซ่ึง พัฒนา (2539) กลาววา การยอยสลายของ
สารอินทรียจะเกิดขึ้นชามากไมทราบเวลาที่แนนอนวาจะทําการยอยสลายเสร็จสิ้นสมบูรณลงเมื่อใด
แตคาดวาจุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลายสารอินทรียได 90-95 เปอรเซนตของทั้งหมดในเวลา
ประมาณ 20-30 วันและเมื่อใชเวลายอยสลายเปนเวลา 5 วัน จุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลาย
สารอินทรียได 60-70 เปอรเซ็นต จึงนยิมใชคาบีโอดีที่ 5 วนั เปนคาในการบงชี้การปนเปอนของ
สารอินทรียในน้ําและน้ําเสีย เพราะถาใชเวลาในการวเิคราะหนานถึง 20 วัน จะทําใหทราบผลชา
เกินไป และทีสํ่าคัญ คือ ถาปลอยใหมีการยอยสลายสารอินทรียนานเกนิกวา 5 วัน แลวอาจจะ        
เกิดความผิดพลาดของคาที่วิเคราะหได 

 
 
 

       3.1.2  ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxgen, DO) 
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                              มั่นสิน (2538) กลาววา ออกซิเจนละลายน้ําเปนดัชนคีุณภาพน้ําที่สําคัญ 
เนื่องจากมีผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา โดยจะรักษาภาวะของน้าํใหเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตซ่ึงส่ิงมีชีวิตจะนําเอาออกซิเจนไปใชในขบวนการหายใจและการยอยสลาย
อินทรียวัตถุ (กรรณิการ, 2525) นอกจากนีป้ริมาณออกซิเจนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน อุณหภูม ิความกดดันบรรยากาศ ความเร็วของกระแสน้ําและอัตราการหายใจของ
ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา (เปยมศักดิ,์ 2525) ซ่ึงบัญญัติ (2525) กลาววา ปริมาณออกซิเจนใน
แหลงน้ําจะแตกตางกันไป โดยขึ้นอยูกับระดับของน้ํา โดยปริมาณออกซิเจนจะมีอยูบริเวณผวิน้ํา 
ยิ่งลึกลงไปปริมาณออกซิเจนยิ่งลดนอยลง การไหลของน้ําที่มีการไหลเร็วและมีการมวนตวัเกดิขึ้น
มากจะมีปริมาณออกซิเจนละลายมากกวาน้ํานิ่ง ๆ หรือไหลชากวา โดยความสามารถในการละลาย
ของออกซิเจนในน้ําจดือยูในชวงระหวาง 14.6 มิลลิกรัมตอลิตรที่ 0 องศาเซลเซียส และ 6.9 
มิลลิกรัมตอลิตรที่ 35 องศาเซลเซียส ในสภาพความกดดนั 1 บรรยากาศ (Cole, 1979) สวนยนต
(2530) กลาววา คาออกซิเจนละลายน้ําจะมคีานอยลง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นหรือคาความเค็มสูงขึ้น 
และคาจะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล คือ คาออกซิเจนละลาน้ําสูงในฤดหูนาว แลวลดลงในฤดูฝน
และ ฤดูรอนตามลําดับ และยังไดกลาวถึงระดับออกซิเจนที่ละลายน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลา
ควรมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร ถาออกซิเจนอยูในชวง 1-5 มิลลิกรัมตอลิตรจะทําใหการเติบโต 
และการสืบพนัธุของปลา ลดลงหากอยูในสภาพตอเนื่องกัน และถาออกซิเจนนอยกวา 1 มิลลิกรัม
ตอลิตรปลาจะตาย ซ่ึงโดยปกติน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติที่มีคุณภาพดีมกัออกซิเจนละลายอยูในชวง
5-7 มิลลิกรัมตอลิตร (พิมลและชัยวัฒน, 2525) และแหลงที่มาของออกซิเจนละลายน้าํที่สําคัญไดมา
จากหลายแหลง แหลงแรก คือ การแพรจากบรรยากาศผานผิวน้ํา โดยในอากาศมีออกซิเจนอยู 20 
เปอรเซ็นต โดยประมาณหรอื 210 มิลลิกรัมตออากาศ 1 ลิตร จํานวนนีเ้ปนประมาณ 25 เทาของ
ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําทีม่ีปริมาตรเทากัน แหลงที่สอง คือ จากการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา
และในทางกลบักันการหายใจของพืชก็จะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้าํลดลงเชนกัน แหลงที่สาม 
คือ จากลําน้ําสาขาที่ไหลเขามาบรรจบ (ภวูดล, 2544) 
 
                              ปริมาณของบีโอดีและดโีอในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก
นอยเพยีงใดกข็ึ้นอยูกับปจจยัส่ิงแวดลอมของแหลงน้ํานัน้ ๆ  โดยแตละแหงจะมีคาแตกตางกันไป 
 
 
 

3.2  ปจจัยท่ีมีผลตอบีโอดีและดีโอ 
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                     บีโอดีและดีโอ จัดเปนดัชนคีุณภาพน้ําที่สําคัญและมีความสัมพันธกันโดยคาดีโอเปน
พื้นฐานของคาบีโอดี เพื่อหากําลังสกปรกของน้ําเสีย  และอัตราของการออกซิเดชันทางชีวะ 
(กรรณิการ, 2525) ดังนั้นปรมิาณคาบีโอดแีละดีโอจะมากหรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัย
ดังตอไปนี ้
 

       3.2.1  ความลึก (Depth) 
 
                 ความลึกของแหลงน้ําจะมีผลตอการแพรกระจายของออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา
โดยบริเวณผิวน้ําจะมีออกซิเจนมาก  เนื่องจากมีการถายเทออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูแหลงน้ํา 
ในชั้นผิวน้ําจะมีไฟโตแพลงกตอนมากซึ่งชวยในการสังเคราะหแสงและผลิตออกซิเจนในแหลงน้ํา
สําหรับความลึกบริเวณตรงกลางจะมีปริมาณของออกซิเจนมากเชนกันเพราะน้ําใสแสงสวาง
สามารถสองลงไปไดมากจนถึงระดับหนึ่งที่แสงสวางและอุณหภูมิที่มคีวามเหมาะสมตอ การ
สังเคราะหแสงของพืชจึงเกดิการสังเคราะหแสงไดอยางเต็มที่ในชั้นน้ํา (เปยมศกัดิ,์ 2525)  
ในสวนบริเวณความลึกทองน้ําแสงสวางผานลงไปไดนอย และทําใหมีการสังเคราะหแสงเกิดขึน้ได
ไมมากทําใหมอีอกซิเจนนอย นอกจากนี้พวกพืชและสัตวบริเวณผวิน้ําตายลงก็จะตกตะกอนลงมา
ในชั้นนี ้แบคทีเรียจึงมีการใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียจึงเปนผลใหออกซิเจนนอยลง 
 
                   3.2.2  ปริมาณน้ําฝน (Rain)                 
 
                  ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมามากจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํา ซ่ึง
อรพินท (2535) พบวา คณุภาพน้ําทางกายภาพ ไดแก สีและความขุนมีคาสูงในชวงที่มฝีนตก  
นอกจากนี้ยังทําใหมีการปนเปอนในแหลงน้ําเพิ่มขึ้น โดยการชะลางและพัดพาสารปนเปอนตาง ๆ
มากับฝนลงสูแหลงน้ํา อีกทัง้การมีปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมามากในแหลงน้ําเปนการเพิม่ปริมาณ
ความลึกใหแกแหลงน้ําจึงทําใหแสงสวางสองลงไปไดนอยทําใหเกิดการสังเคราะหแสงไดไมมาก
สงผลใหปริมาณออกซิเจนนอยลง 
 
 
 
 
                    3.2.3  ฤดูกาล (Season) 
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                  ฤดูกาลในประเทศไทยแบงไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูหนาว ฤดูฝนและฤดูรอน ฤดูกาล
มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายในน้ํา และความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรียของแบคทีเรีย กลาวคือ ในฤดหูนาวออกซิเจนละลายในน้ําจะมีคาสูงเนื่องจากฤดูนีจ้ะ
เปนการพักตัวของสิ่งมีชีวิตสวนมากและอุณหภูมิไมสูงมีผลใหกระบวนการเมตาบอลิซึมลดต่ําลง 
มีการนําออกซเิจนมาใชไมมากนัก สวนในฤดูรอนออกซิเจนละลายในน้าํจะมีคาต่ําสุด  เนื่องจาก
อุณหภูมิของน้าํสูงกวา 20 องศาเซลเซียส และมีการเกิดกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตสูง
ทําใหมีความตองการออกซิเจนในกระบวนการนี้มากกวาฤดูหนาวเปนผลใหออกซิเจนละลายในน้ํา
ลดลง นอกจากนี้ฤดูกาลยังมผีลตอการเปลี่ยนแปลงของความขุนของน้ํา คือ ในฤดูฝนความขุนของ
น้ําจะมีคาสูงและลดลงในฤดหูนาวและฤดูรอน (สุชิน, 2523) Saway and Mccarthy (1967) กลาววา
ในฤดูฝนปริมาณตะกอนและสารแขวนลอยจะมีคาสูง เนือ่งจากการพดัพาหนาดนิบริเวณภูเขาสูงชัน
ลงมาในแหลงน้ํา รวมถึงมีสารปนเปอนจากชุมชน โรงงานอุตสาหกรรมที่อยูใกลบริเวณลําธารก็จะ
ถูกพัดพามาในแหลงน้ํา ซ่ึง Fisher and Likens (1973) กลาววา เมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้น
ปริมาณความเขมขนของอินทรียวัตถุที่ละลายน้ํา รวมทั้งปริมาณตะกอนทั้งที่หยาบและละเอียดจะ
เพิ่มมากขึ้นดวย 
 
                     3.2.4  อุณหภูมิของน้ํา (Temperature) 
 
                  อุณหภูม ิหมายถึง ระดับความรอน (ธงชัยและวิบูลยลักษณ, 2540) โดย 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินแหลงน้ําเกิดขึน้ไดจากการทีม่ีแสงสองผานลงไปในแหลงน้ําตอมามี
การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน อุณหภูมิมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในน้ํามาก
เชน การควบคุมการแพรพันธุ การเจริญเติบโตของสัตวและพืช เปยมศักดิ,์ 2543 และ EPA (1973)
รายงานวา อุณหภูมิของน้ําตามธรรมชาติในแหลงน้ําจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับตําแหนงของเสนรุง ระดบัความสูง ฤดูกาล และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ํามี
ผลตอความขุนของน้ํา คือ น้ําที่มีอุณหภมูิต่ําจะมีความหนาแนนมากขึ้น และมีความหนืดมากขึ้น
ดังนั้นอนภุาคแขวนลอยในน้ําจึงตกตะกอนไดยากทําใหมีความขุนสูง (ณรงค, 2525) รวมถึงสงผล
ตอออกซิเจนละลายในน้ํา คือ ถาอุณหภูมสูิงขึ้นออกซิเจนจะละลายในน้ําไดนอยลง (Hamer, 1975) 
 
 
 
                    3.2.5  ความขุน (Turbility) 
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                 อรพินท (2535) กลาววา ความขุนของน้ําเกิดจากการที่ในน้าํนั้นมีสารพวก
อนุภาคแขวนลอย (Suspended  matters) ซ่ึงไดแก ดินเหนียว แพลงกตอน อนุภาคอินทรียวัตถุขนาด
เล็กหรือพวกจลิุนทรีย ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน จนถึง 10 ไมครอน และปรากฎในลักษณะของ
สารแขวนลอย (กรรณิการ, 2525) น้ําที่มีคาความขุนมากทําใหแสงสองลงไปไดไมลึกซึ่งขัดขวาง
หรือลดปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช ทําใหผลผลิตขั้นปฐมภูมิของแหลงน้ําลดลง 
ปริมาณอาหารธรรมชาติของสัตวน้ําจึงลดลงดวย (ไมตรีและจารุวรรณ,  2528) ณรงค (2525) กลาว
วา ความขุนของน้ําจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับพื้นทองน้ํา ความเร็วของน้ํา การใชพืน้ดินตนน้ําลําธาร
การยอยสลายของพืช และอณุหภูม ินอกจากนี้ สุชิน (2523) พบวา ความขุนของน้ําจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับฤดกูาลเปนปจจยัทีสํ่าคัญอยางหนึ่งนอกเหนือไปจากลักษณะการใชประโยชนที่ดนิ โดย
ความขุนของน้ําจะมีคาสูงขึน้ในฤดูฝนและลดลงในฤดหูนาว ความขุนของน้ําจะมีผลตอคุณภาพ
ของน้ําเปนอยางมาก เพราะจะเกดิอันตรายกับผูบริโภค ซ่ึงจะเห็นไดจากการกําหนดมาตรฐานน้ําดืม่
ของกระทรวงสาธารณสุขที่ไดกําหนดความขุนไมเกนิ 5 NTU (วัชรินทร, 2522) และสถาบันประมง
น้ําจืดแหงชาต ิ(2519) ไดแนะนําวาน้ําที่ใชใน การเพาะเลีย้งสัตวน้ําควรมีความขุนไมเกิน 50 เจทีย ู
 
                     3.2.6  ความเปนกรด-ดาง (Positive potential of the hydrogen ions, pH) 
 
                   พีเอชเปนคาที่แสดงถึงความเปนกรด-ดางของน้ําวามีมากนอยแคไหน ซ่ึง พีเอช
ขึ้นอยูกับไฮโดรเจนไอออนที่แตกตวัในน้าํ (Boyd, 1982) และ EPA (1973) รายงานวาในแหลงน้ํา
ธรรมชาติจะมีพีเอชอยูระหวาง 5-9 อยางไรก็ตามความแตกตางของพีเอชของน้ําขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม พีเอชมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตวในแหลงน้ํานั้น ๆ พืชน้ําและ
แพลงกตอนพชืสามารถใชธาตุอาหารในน้าํไดดีหรือไมนั้นขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ํา ถาคาพีเอช
มีระดับต่ํามาก เชนต่ํากวา 4.5 จะทําใหพืชน้ําไมสามารถเจริญเติบโตไดด ี(ไมตรี และ จารุวรรณ, 
2528) ซ่ึงมีผลตอการสังเคราะหแสงของพืชน้ํามีผลทําใหออกซิเจนละลายในน้ําลดลง นอกจากนี้
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่ละลายก็มีสวนทําใหความเปนกรด-ดางของน้ําเปลี่ยนแปลง
ไปดวย โดยพชืน้ําจะใชคารบอนไดออกไซดเพื่อการสังเคราะหแสงในตอนกลางวันทําให  
ความเปนกรด-ดางของน้ําสูงขึ้นและคอย ๆ ลดลงในตอนกลางคืน เนื่องคารบอนไดออกไซดถูก
ปลดปลอยออกมาจากขบวนการหายใจและการยอยสลายสารอินทรียของส่ิงมีชีวิตในน้ํา 
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                 3.2.7  ความเค็ม (Salinity) 
 
                  ความเค็มของน้ํา หมายถึง ปริมาณของเกลือแรตาง ๆ โดยเฉพาะโซเดียคลอไรด
ที่ละลายอยูในน้ํา ความเค็มของน้ําที่เพิ่มมากขึ้นจะมีผลใหออกซิเจนละลายในน้ําไดนอยลงและน้ําที่
ไหลผานพื้นดนิเค็มที่เปนกรดจะทําใหปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําเค็มมากขึ้น (พรรณ,ี 2532)  
ประวิทย (2531) กลาววา ความเค็มของน้ําจืดมีความเค็มอยูระหวาง 0-0.5 สวน ในพนั ซ่ึงทั่วไป
บริเวณปากแมน้ําความเค็มจะสูงขึ้นและธดิาพร (2540) พบวา ความเคม็ของน้ําในแมน้ําบางปะกง
จะมีคาสูงสุดในชวงฤดูรอน เนื่องจากมกีารระเหยตัวของน้ําและมีมวลน้ําจืดมาผลักดนัน้ําเค็ม
ออกไปนอยมาก ในฤดูฝน ความเค็มจะมีคาต่ําสุดเนื่องจากปริมาณน้ําฝนทําใหมีมวลน้ําจืดมาก
พอที่จะผลักดนัน้ําทะเลออกไปสูทะเล 
 
                   3.2.8  ประชากร (Poppulation) 
 
                  การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา 
เนื่องจากประชากรมีการนําน้ํามาใชในการดําเนินกจิกรรมเพื่อตอบสนองความตองการของตนเอง 
กิจกรรมสวนใหญจะเกี่ยวของกับการใชน้ําในแหลงน้ําทั้งทางตรงและทางออม ชุมชนสวนใหญจะ
ปลอยน้ําโสโครกลงสูแหลงน้ําโดยตรงซึง่ไมมีการบําบดัน้ําเสียกอนจงึอาจทําใหน้ําในแหลงน้ําเกดิ
การเนาเสีย ซ่ึงการเนาเสียเกดิขึ้นจากการทาํงานของจุลชีพพวกหนึ่งที่ตองการออกซิเจนที่จะ
นํามาใชเพื่อการหายใจ ถามีส่ิงโสโครกที่เปนอินทรียสารมากก็จะทําใหมีการยอยสลายมากขึ้นและ
ออกซิเจนกจ็ะลดปริมาณลงไปดวย การลดลงของออกซิเจนจะมีผลกระทบโดยตรงตอสัตวน้ําที่
อาศัยอยูในบรเิวณนั้น  
 
4.  คุณภาพน้ําในหนองหาร
 

รายงานคุณภาพน้ําในหนองหารที่ไดมีการศึกษาในอดีต ไดแกความลึก คาความโปรงใส 
อุณหภูมิ พีเอช ดีโอ และ การใชที่ดิน ดังนี ้
 

4.1  ความลึก (Depth) 
 
       ประสิทธิ์ (2533) รายงานผลการศึกษาหนองหารในป 2530 พบวา ความลึกของน้าํโดย

เฉล่ียรอบปเทากับ 1.297 เมตร บริเวณที่มคีวามลึกมากทีสุ่ดอยูบริเวณตอนกลางคอนไปทางทิศ
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เหนือของหนองหาร คือ บริเวณหาดเขาลบี สําหรับความลึกของน้ําตามชวงระยะเวลาตาง ๆปรากฏ
วาในชวงเดือนกันยายน เปนชวงระยะเวลาที่มีความลึกเฉลี่ยสูงสุดในรอบปเทากับ 2.37 เมตร ซ่ึง
ชวงระยะเวลาดังกลาวเปนฤดูฝน โดยมีปริมาณน้ําฝนตกมากที่สุดในเดอืนสิงหาคม ทําใหระดับน้ํา
เพิ่มสูงขึ้นเปนลําดับและสูงสุดในชวงเดือนกันยายนตอมา  และหลังจากนี้ความลึกของน้ําจะคอย ๆ 
ลดลง เนื่องจากเขาสูฤดูแลงซ่ึงเปนฤดูน้ํานอย ปริมาณน้ําฝนที่ตกจะลดลงจนหมดฤดรูวมทั้งมีการ
ระบายน้ําออกทางประตูระบายน้ําก่ําเพื่อการชลประทานดวยจนถึงชวงเดือนพฤศจกิายนระดับน้ํา
ในหนองหารลดลงถึงระดับต่ําที่สุดในรอบป คือ มีความลึกโดยเฉลี่ย 0.94 เมตร 
 

4.2  ความโปรงใส (Transparency) 
 
                    สําหรับคาความโปรงใสในหนองหารเฉลี่ยในรอบป เทากับ 91.65 เซนติเมตร บริเวณที่
มีคาความโปรงใสต่ํา (ความขุนสูง) อยูบริเวณดานทิศตะวันตกของหนองหาร โดยเฉพาะบริเวณ
ตั้งแตหนาเทศบาลลงไปจนถึงดอนทรายมลู ทั้งเพราะบริเวณดังกลาวเหลานั้นเปนแหลงที่มีชุมชน
อาศัยหนาแนน จึงมีปริมาณน้ําทิ้งระบายลงสูแหลงน้ํามากรวมทั้งบริเวณดอนทรายมลูเปนแหลงทีม่ี
ประชาชนใชทําการประมง เชน การดักกุง ทําใหบริเวณดังกลาวมีความขุนสูงกวาน้ําในบริเวณอ่ืน 
สุเกน (2533) กลาววา ความโปรงใสในรอบป 2530 มีคาเฉลี่ย 92 เซนติเมตร ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับที่
ศึกษาเมื่อป 2511 โดยมีคาอยูระหวาง 0.88-1.58 เซนติเมตร ซ่ึงคาความโปรงใสของน้ําจะมีลักษณะ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล โดยในชวงฤดนู้ํามากมีคาเฉลี่ย 84.3 เซนติเมตร นอยกวาในชวงฤดนู้ํา
นอยซ่ึงมีคาเฉลี่ย 99 เซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากในฤดนู้ํามากมีฝนตกชะลางตะกอนลงสูแหลงน้ํา  
ทําใหน้ํามีความขุนเพิ่มขึ้น สําหรับแหลงน้าํที่มีคาความโปรงใสมีคาสูงกวา 60 เซนติเมตรจัดไดวา
แหลงน้ํานัน้มอีาหารธรรมชาติโดยเฉพาะแพลงกตอนไมคอยสมบูรณ  
 

4.3  อุณหภูมิ (Temperature) 
 
                    ไมตรี และคณะ (2537) กลาววา อุณหภูมิของน้ําวัดจากระดับความลึกจากผิวน้ํา 30 
เซนติเมตร ในรอบป 2530 มีคาเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคากับที่ศึกษาเมื่อป 2511 โดยมีคาอยู
ระหวาง 26-32 องศาเซลเซียส (พิชิต, 2511) โดยในชวงระยะเวลาทีน่้ํามีอุณหภูมิสูงสุดอยูในชวง
เดือนพฤษภาคม และต่ําสุดอยูในชวงเดือนมกราคม ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําผันแปรไปตามอุณหภูมิของ
สภาพอากาศในแตละฤดกูาล ซ่ึงโดยปกตทิั่วไปอุณหภูมขิองน้ําในหนองหารจะอยูระหวางชวง
ระหวาง 29-30 องศาเซลเซียส จัดไดวาอุณหภูมิของน้ําอยูในระดับปกติของอุณหภูมใินแหลงน้ํา
ธรรมชาติทั่ว ๆ ไป ซ่ึงไมกอใหเกดิปญหาตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา นอกจากนี ้จารุวรรณ และ
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คณะ (2535) รายงานอณุหภมูิของน้ําในหนองหารเดือนธันวาคม 2534 พบวา อุณหภมูิของน้ํามีคา
แปรผันอยูระหวาง 26-34 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 29 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิอากาศมีคาอยู
ระหวาง 25-31 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 28 องศาเซลเซียส และพบวาอุณหภูมิของน้ําในฤดูหนาว         
เดือนธันวาคม 2534 ในหนองหารโดยเฉลี่ยอุณหภูมิของน้าํสูงกวาอุณหภูมิของอากาศ 
 

4.4  พีเอช (pH) 
 
                    จากการสํารวจคุณภาพน้ําของหนองหารในป 2511 พบวา มคีาพีเอช อยูในชวง 6.5-7.5
และคาความเปนดางอยูในชวง 51-58 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวาอยูในเกณฑด ี(พิชิต, 2511) และม ี
คาใกลเคียงกบัป 2514 มีคาประมาณ 6.5-8.5 (ชิน, 2514) และในป 2530 คาพีเอชเทากับ 7.135 
และคาเฉลี่ยโดยทัว่ไปอยูในชวงประมาณ 6-8 ซ่ึงจัดวาเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและ
การเจริญเติบโตของพืชน้ําโดยเฉพาะในดานของการใชธาตุอาหารในน้ําของพืชน้ําอยูในเกณฑดี
ท้ังนี้เพราะคาพีเอชของหนองหารไมสูงหรือต่ํามากเกินไปซึ่งน้ําที่เหมาะสมตอการดาํรงชีวิตและ
การเจริญเติบโตของสัตวน้ําควรมีคาพีเอชอยูระหวาง 6-9 และคาความเปนดางมี คาเทากับ 27.91 
มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณที่มคีวามเปนดางสูงสุด คือ บริเวณหนาเทศบาล ซ่ึงเปนบริเวณทีไ่ดรับ 
น้ําทิ้งจากแหลงชุมชน (ประสิทธิ์, 2533) 
 

4.5  ดีโอ (Dissolved Oxgen) 
 

                     ในสวนของออกซิเจนละลายในน้ําในหนองหารในป 2514 มีคาประมาณ 0.9-5.5 
มิลลิกรัมตอลิตร (ชิน, 2514) และในป 2530 มีคาเทากับ 8.3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยในปนี้บริเวณทีม่ี
คาเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลายสูง คือ บริเวณดานทิศตะวนัตกของหนองหารตั้งแตที่ทําการ
เทศบาลถึงบริเวณดอนบานทบัโดยปริมาณออกซิเจนมีคาเฉลี่ยต่ําสุดอยูในชวงเดือนกนัยายนเทากับ
6.69 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอาจสืบเนื่องมาจากในชวงระยะเวลาดังกลาวมีการตายและทับถมลงของ
พันธุไมน้ําในหนองหารจํานวนมาก ออกซิเจนจึงถูกนําไปใชในการยอยสลายพันธุไมน้ําที่ตายลง
ทับถมกัน (ประสิทธิ์, 2533) และในป 2534 จารุวรรณ และคณะ (2535) พบวา ปริปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ํามปีริมาณตั้งแต 6.0-8.6 มิลลิกรัมตอลิตร นับวายังมีปริมาณสูงเหมาะแก การดํารงชีวิต
ของสัตวน้ํา นอกจากนี้ชิน (2514) ไดกลาวถึงปริมาณคารบอนไดออกไซดในหนองหารวา คาเฉลี่ย
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในป 2514 มีคา 5-10.5 มิลลิกรมัตอลิตร และในป 2530 ประสิทธ์ิ 
(2533) พบวาปริมาณคารบอนไดออกไซดมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.08 มิลลิกรัมตอลิตร โดยจะมีคาเฉลี่ย
สูงสุดชวงเดือนกันยายน เทากับ 5.86 มิลลิกรัมตอลิตร เพราะคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศจะ
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รวมตัวกับน้ําฝนเนื่องจากละลายน้ําไดด ีปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปรากฏอยูในแหลงน้ํา
ธรรมชาติทั่วไป ซ่ึงในระดับปกติจะมีอยูไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําปกติไมควรเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

4.6  ประชากร (Poppulation) 
 
                     ประชากรบริเวณรอบหนองหาร Wongchanchao and Prongsapich (1998) รายงานวา 
ในระยะ 1 กิโลเมตร โดยรอบหนองหาร ประกอบดวย 7 ตําบล 20 หมูบาน เมื่อปพ.ศ. 2543 
 มีจํานวน 3,602 ครอบครัว และมีประชากร 18,957 คน ซ่ึงประชากรสวนใหญประกอบอาชีพดวย
การทํานา และจับสัตวน้ํา ดงัตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  จํานวนชุมชนที่อาศัยรอบหนองหารภายในรศัมี 1 กิโลเมตร ปพ.ศ.  2543 
 

ตําบล หมูบาน หลังคาเรือน (หลัง) ประชากร (คน) 
เชียงเครือ 
ธาตุนาเวง 
 
 
คงชน 
 
 
มวงลาย 
 
 
นาทองวัฒนา 
นาแกว 
 
 
 
 
 

คอนเชียงคูน 
ตาลโง 
นาดอกไม 
หนองบัวใหญ 
หนองสระ 
ดอนยาง 
ทาวัด( เหนือ ใต ) 
ดอนแกว 
หนองชูคัง 
บึงแดง 
บึงศาลา 
บึงแวก 
ทาศาลา 
นาพ ู
แพน 
โพนบก 
โพนงามตา 

135 
123 
150 
228 
43 
176 
287 
64 
97 
97 
50 
56 
103 
115 
220 
280 
50 

650 
626 
695 
864 
341 

1,000 
1,237 
429 
495 
495 
367 
354 
815 
429 

1,237 
890 
293 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ตําบล หมูบาน หลังคาเรือน (หลัง) ประชากร (คน) 

ทาแร ทาแร 
พะโค 
ทาแรเหนือ 

950 
85 
330 

6,592 
491 
370 

รวม 20 3,602 18,957 
 
ที่มา: Wongchanchao และ Pongsapich (1998) 
 
5.  การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
 

ทรงศิริ (ม.ป.ป.) กลาววา เปนการศึกษาถึงลักษณะความสัมพันธระหวางตวัแปรอสิระ x 
(independent variable) และตัวแปรตาม y (dependent variable) วาเปนแบบใด หรือกลาวไดอีกอย าง
วาเปนการวิเคราะหการถดถอยเปนการศกึษาวาตวัแปรอสิระ x มีอิทธิพลอยางไรตอตัวแปร y หรือ
ตัวแปรตาม y และสามารถศึกษาระดับของความสัมพันธวาตัวแปร x และ y ความสัมพันธกันมาก
นอยเพยีงใด โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) หลังจากนั้นทํา
การสรางรูปแบบสมการถดถอยโดยนําตวัแปร x ที่มีความสัมพันธกับตวัแปรตาม เขามาในสมการ
โดยการพิจาณาจากตวัสถิติทดสอบ t หรือพิจารณาจากตวัสถิติทดสอบ F ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

5.1  รูปแบบสมการถดถอย 
 

       ซ่ึงรูปแบบความสัมพันธของตัวแปร x และตัวแปร y ที่มีรูปแบบเชิงเสนอยางงายมี
ลักษณะ ดังนี ้
 

xy 10 ββ +=                                                                       (1) 
 
                     โดย  = ตัวแปรตาม y

                               = ตัวแปรอิสระ x

                           0β  = จุดตัดบนแกน  y

                           1β  = ความชันเสนโคง 
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                    ในที่นี้รูปแบบสมการถดถอยที่ศึกษาเปนรูปแบบที่ประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัว และ   
ตัวแปรอิสระ k ตัว มีรูปแบบสมการดังนี้(จําเริญ, 2537) 
 

               εββββ +++++= kk XXXY ...22110                                (2) 
 
       โดย Y  = ตัวแปรตาม 
                          X  = ตัวแปรอสิระ 
                         0β  = จุดตัดบนแกน Y  
                         iβ  = สัมประสิทธิ์การถดถอย; i = 1,2,…,k 
              =ε  คาความคลาดเคลื่อน 
 

5.2  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
 
                    สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  เปนคาที่แสดงถึงระดับความสัมพันธระหวางตวัแปรเชิง
ปริมาณ 2 ตัว คํานวณไดจากสูตร   
 

))()()((

))((
2222

iiii

iiii
xy

YYNXXN

YXYXN

∑−∑∑−∑

∑∑−∑
=ρ ; i = 1,2,…,N        (3) 

 
      โดย  คาที่ i ของตัวแปร X =iX

                 คาที่ i ของตัวแปร Y =iY

              N  = จํานวนคูของคาตัวแปร X และ Y ของประชากร 
 
                   โดยทัว่ไป xyρ  มักไมทราบคา ดังนั้นจึงตองประมาณคา xyρ  โดยอาศัยขอมูลจาก
ตัวอยาง ( คา r ของเพียรสัน) ซ่ึงคํานวณดังนี้ 
 

))()()((
))((

2222
iiii

iiii
xy yynxxn

yxyxn
r

∑−∑∑−∑
∑∑−∑

= ; i = 1,2,...,n                     (4) 

 
                  โดย  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวอยางระหวางตัวแปร  และ  =xyr x y

                           คาที่ i ของตัวแปร  =ix x
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                           คาที่ i ของตัวแปร  =iy y

                n = จํานวนคูของคาตัวแปร  และ  ของตัวอยาง x y

                 
                    จะมีคาตั้งแต -1 ถึง +1 กลาวคือ ถา  =  +1 หมายความวา ตวัแปร x และ y  xyr xyr

มีความสัมพันธเชิงเสนสมบูรณในทิศทางเดียวกัน และถาคา  = -1 หมายความวา ตัวแปร x และ 
y มีความสัมพันธเชิงเสนสมบูรณในทิศทางตรงขาม ถาคา มีคามาก หมายความวา ตัวแปร x 
และ y มีความสัมพันธเชิงเสนตอกันมาก ถา มีคานอย หมายความวา ตัวแปร x และ y
ความสัมพันธเชิงเสนตอกันนอย ถา มีคาเทากับ 0 หมายความวา ตวัแปร x และ y ไมมี
ความสัมพันธเชิงเสนตอกัน (กัลยา, 2539) 

xyr

xyr

xyr

xyr

 
5.3  การวัดคาความสัมพันธสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination: R2) 

         

∑
∑

−

−
== 2

2
2

)(
)ˆ(

YY
YY

SST
SSRR

i

i ; i = 1,2,...,n                                   (5) 

 
       โดย =iY

)  คาประมาณของตวัแปรตาม  
                            =Y  คาเฉลี่ยของขอมูลของตัวแปรตาม 
   คาสังเกตุที่ i ของตัวแปรตาม =iY

                                    
                    คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดนี้มคีาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เปนคาที่แสดงวาตวัแปรอิสระที่อยู
ในสมการถดถอยนั้นสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามไดมากนอยเพียงใดจะมกีารปรับ
คา R2 ดังนั้นในกรณีที่ขนาดตัวอยางนอยกวา 30 ได จะมกีารปรับคา R2 ดังนั้นจึงปรับคาลงมาและ
เรียกวา adjusted R2 

 
              

)1/(
)1/(12

−
−−

−=
nSST

knSSER adj                                                     (6) 

 
        เมื่อ   SSRSSTSSE −=
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5.4  การวัดคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกาํลังสอง (Mean square error: MSE or MSD) 
 
                     การวัดคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเปนคาที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ
หรือการประมาณคาของตัวแปร y ที่นิยมใชกันมาก แตคามีความไวกับขนาดของขอมูล กลาวคือ  
ถาขอมูลที่ขนาดเล็ก คา MSE จะมีคาเล็กกวาคาขอมูลที่มีขนาดใหญมาก  และมหีนวยเทากับหนวย
ของขอมูลยกกําลังสอง  สามารถคํานวณไดดังนี ้
 

               
n

YY

n

e
MSE

n

i
ii

n

i
i ∑∑

==

−
== 1

2

1

2 )ˆ(
; i = 1,2,…,n                             (7) 

 
        โดย =iY

)  คาประมาณของตวัแปรตาม  
                             คาสังเกตุที่ i ของตัวแปรตาม =iY

     n = จํานวนขอมูล 
  

5.5  การตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอย 
 
                    ในการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอยนั้นจะตรวจสอบจากการทดสอบ
สมมติฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอยวามีคาเทากับศูนยทุกคาหรือไม ดังนี ้
                    สมมติฐานที่ตองการทดสอบ คือ 
 
                   0...: 21 ==== koH βββ  เมื่อ k เปนจํานวนตวัแปรอิสระ 
                     :1H 0≠iβ ; i = 1,2,…,k 
       
                    สถิติทดสอบ คือ 
 

              
)1/(

/
−−

=
knSSE
kSSRF  หรือ 

MSE
MSR                                               (8) 

 
                 โดย  MSR  =  

k
SSR  =k;  จาํนวนตวัแปรอิสระ 

            SSR ∑ −= 2)( yyi
)  

                        SSE ∑ −=−= 2)( ii yySSRSST )  
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          ∑ −= 2)( yySST i   
 

5.6  การตรวจสอบคาตัวแปรอิสระ 
 
                  ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับตัวแปรอิสระแตละคา  มีสมมติฐานที่ตองการ
ทดสอบ  คือ   
 
                    0:0 =jH β ;  = 1,2,…,k j

                     0:1 ≠jH β        
   
                    สถิติทดสอบ คือ 
  

                 
)( j

j

bs
b

t =                                                                                    (9) 

 
                    โดย  คาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระที่  =jb j

                     S(  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระที่  =)jb j

 
              สําหรับการนําการวิเคราะหการถดถอยไปประยกุตใชในงานวิจยัดานตาง ๆ ไดแก  
จะเดด็ (2531) ไดทําการศึกษา เร่ืองการเปรียบเทียบวิธีการใชสําหรับการเลือกสมการถดถอยที่ดี
ที่สุด โดยใชเทคนิคมอลติคารโลจําลองขอมูลประเภทตอเนื่อง ผลการศึกษาพบวา เมือ่ความคลาด
เคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกต ิวิธี stepwise regression ใหผลดีที่สุดโดยพจิารณาจาก คา SSE MSE 
และ U (Theil ,s Statistic) มีคาต่ําสุด เมื่อกําหนดตวัแปรอสิระในรูปแบบเทากัน คือ 3 5 7 และ 9 ตัว
และวิธีการใหผลรองลงมา คือ วิธีการกําจดัตัวแปรโดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และวิธีการ 
backward elimination ตามลําดับ 
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