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(1) 

สารบัญ 
 

   หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (8) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  5 
อุปกรณและวธีิการ  102 
 อุปกรณ  102 
 วิธีการ  102 
ผลและวิจารณ  154 
สรุปและขอเสนอแนะ  233 
เอกสารและสิ่งอางอิง  242 
ภาคผนวก 251 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ 
 

หนา
 

1 การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
2 สภาพการใชทีด่ินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
3 สรุปขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัด 

เชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514 ถึง ป พ.ศ. 2543 
4 ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน และรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูใน

จังหวดัเชยีงใหม และจังหวดัลําพูน 
5 ปริมาณน้ําทารายเดือน รายปเฉลี่ย และคา annual specific yield สําหรับแตละ

สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
6 องคประกอบของแตละ module ในแบบจาํลอง WASP 
7 คาเฉลี่ยของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในแมน้ํานาน และแมน้ํายม 
8 การเปรียบเทยีบแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
9 แสดงรายละเอยีดการเก็บขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชศึกษา 
10 ตําแหนงที่ตั้งของฝายบนแมน้ําปงตอนบน 
11 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เก็บรวบรวมได 
12 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาที่ใชประกอบการศึกษา 
13 รายละเอียดการใชที่ดินในแตละลุมน้ํายอยของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
14 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน และลําน้ําสาขา 
15 รายละเอียดวันที่ทําการเก็บขอมูลดานคุณภาพน้ํา 
16 สถานีวัดปริมาณน้ําฝนและจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับการประยุกตใชกับ

แบบจําลอง URBS 
17 จํานวนกรณี weighted rainfall สําหรับลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูทั้ง 2 ลุมน้ํา 
18 คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสีย

เทศบาลเมืองเชียงใหม 
19 คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสีย

เทศบาลเมืองลําพูน 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ 
 

หนา 
 

20 ชวงเวลาที่หางกันของการเก็บขอมูลแตละครั้ง 
21 การแบงพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
22 การเลือกใชคา R, P และ C สําหรับการประเมินปริมาณ BOD จากแหลงกําเนิด

มลพิษที่แนนอน 
23 คาเฉลี่ยปริมาณคาบีโอดีเฉลี่ยของน้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
24 คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใชและน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีแนวโนมกอปญหา

ทางดานสิ่งแวดลอม 
25 คาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ที่มี

การวิจัยในตางประเทศ 
26 คา C และ VC  ที่นํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดิน

จากแหลงกําเนิดประเภท non-point source 
27 คา C และ VC  ที่นํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีจากหลงกําเนิดประเภท 

non-point source ของลุมน้ําปงตอนบน 
28 ระยะทางจากจุดศูนยถวงชองอําเภอที่พิจารณาถึงแมน้ําปงตอนบน 
29 ตัวแปรทางสถิติที่ใชในการประเมินประสิทธิผลของแบบจําลอง 
30 คาพารามิเตอรควบคุมของแบบจําลอง URBS 
31 คาพารามิเตอรทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

URBS 
32 คาพารามิเตอรทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

FLDWAV 
33 ผลการประเมินปริมาณมลสารของ SS สําหรับแตละวิธีที่จุดตรวจวัดตางๆ 
34 ผลการประเมินปริมาณมลสารของ BOD สําหรับแตละวิธีที่จุดตรวจวัดตางๆ 
35 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ํา

ปง 2 สําหรับวธีิ direct estimate  
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36 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี 
direct estimate 

37 ปริมาณมลสาร BOD ที่ไดจากแหลงกําเนิดที่แนนอน 
38 ปริมาณมลสาร BOD ที่ไดจากแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
39 ปริมาณมลสาร BOD ที่เกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน 
40 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 

สําหรับวิธี conventional method 
41 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี 

conventional method 
42 ผลการเปรียบเทียบการประเมินปริมาณมลสาร BOD จากวิธี direct estimate กับ 

วิธี conventional method 
43 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ SS ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP 
44 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ DO ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP 
45 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ BOD ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP  
46 ชวงของคาสําหรับแตละพารามิเตอรที่มีการศึกษากับแมน้ําปงตอนบนและคูมือ

การใชงาน เปรียบเทียบกับขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง 
47 คาของพารามิเตอรของแบบจําลอง WASP ที่เหมาะสมสําหรับเหตุการณระหวาง

วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
48 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k2 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 วัน-1 
49 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ aOC มีคา

อยูระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC 
เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
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ตารางที่ 
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50 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ kd มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 0.5 วัน-1 

51 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k12 มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k12 เทากับ 0.08 วัน-1 

52 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ GP1 มีคา
อยูระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 

53 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k1R มีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k1R เทากับ 0.15 วัน-1 

54 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ kds มีคาอยู
ระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับกรณีที่ kds เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

55 สถิติจํานวนประชากรในจังหวัดเชียงใหม จังหวัดลําพูน และทั้งประเทศ ระหวาง
ป พ.ศ. 2541 ถึง พ.ศ. 2550 

56 ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอใน
ลุมน้ําปงตอนบน ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

57 สถิติจํานวนสุกรในแตละภาคของประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2536 ถึง ป พ.ศ. 
2547 

58 ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากฟารมสุกรสําหรับแตละอําเภอใน
ลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป พ.ศ. 2560 และ 
ป พ.ศ. 2570 

59 ผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑภาคอุตสาหกรรมของประเทศในป พ.ศ. 2541 
ถึง ป พ.ศ. 2546 

60 ปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบน
ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

61 สรุปผลปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 และ
ป พ.ศ. 2570 
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62 ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง
ตอนบน 

63 ผลการศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ที่มีตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
ตารางผนวกที่ 
 

 1    ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรที่ศึกษาและพารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่เก็บรวบรวมจาก
ภาคสนาม 

2    ขอมูลประชากรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
3    ขอมูลสุกรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
4    ขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอาํเภอ 
5    ขอมูลรายชื่อโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวดัลําพูน 
6    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.20 
7    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 

    8     ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

    9    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 
   10   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.21 
   11    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
   12    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.5 
   13   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.71 

14   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.24A 

15   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 
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16   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.20 

17   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําท 
P.75 

18   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

19   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.67 

20   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.21 

21   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.1 

22   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.5 

23   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.71 

   24   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้าํทา 
P.24A 

   25   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้าํทา 
P.73 

   26    ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี conventional method 
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1 แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
2 สภาพการใชทีด่ินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
3 ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
4 สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทานในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน และบริเวณ

ขางเคียง 
5 การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชยีงใหมและจังหวดัลําพูน 
6 สถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบน 
7 สถานีตรวจวดัคุณภาพน้ําของลุมน้ําปง 
8 แบบจําลองแนวความคดิทางดานคุณภาพน้ําแบบภาพรวม 
9 แบบจําลองการซึมลงสูช้ันดินบนพื้นฐานของพื้นที ่
10 แผนผังการประยุกตใชแบบจําลอง NWS-FLDWAV 
11 แกน x-t สําหรับวิธีการ implicit finite-difference 
12 คาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือ LPI Filter (σ ) 
13 ภาพโครงสรางของแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 
14 Flowchart การทํางานของแบบจําลอง WASP 
15 ขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย EUTRO 
16 ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่สัมพนัธกับ

สภาวะการตกตะกอน การกดัเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน 
17 ระบบแกนของสมการกฎทรงมวล 
18 โครงขายการแบง segment ของแบบจําลอง WASP 
19 ตําแหนงการเก็บตัวอยางคณุภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
20 การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ

เหตกุารณ 
21 การเปลี่ยนแปลงคา DO ของจุดตรวจวดัเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา

สําหรับแตละเหตุการณ 
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22 การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ
เหตุการณ 

23 การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้าํปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ 

24 การเปลี่ยนแปลงคา SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ
เหตุการณ                                      

25 การเปลี่ยนแปลงคา SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ                                      

26 แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทก
พลศาสตร                                      

27 แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงาน  
28 การแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3                    
29 Thiessen polygon ของโครงขายสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ํา P.21                                 
30 ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม 
31 โรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูน 
32 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ                                                                  
33 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ                                                                
34 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
35 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
36 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด

ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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37 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 

38 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 

39 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 

40 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 

41 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 

42 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 

43 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 

44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
45 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 
46 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูฝน 
47 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูแลง 
48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
49 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด

คุณภาพน้ําตางๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 
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50 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด
คุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูฝน 

51 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด
คุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูแลง 

52 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
53 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
54 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
55 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
56 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
57 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
58 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
59 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
60 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
61 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
62 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
63 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
64 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
65 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
66 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
67 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
68 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
69 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
70 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
71 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
72 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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73 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
74 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
75 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
76 ผลการเปล่ียนแปลงคา k2 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 

วัน-1 
77 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ที่มีตอปริมาณ  ฺBOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 

วัน-1 
78 ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC เทากับ 

2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
79 ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC 

เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
80 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 0.5 

วัน-1 
81 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 

0.5 วัน-1 
82 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k12 

เทากับ 0.08 วัน-1 
83 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k12 

เทากับ 0.08 วัน-1 
84 ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ GP1 

เทากับ 1.5 วัน-1 
85 ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ GP1 

เทากับ 1.5 วัน-1 
86 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k1R 

เทากับ 1.5 วัน-1 
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87 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k1R 
เทากับ 1.5 วัน-1 

88 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ kds 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

89 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ kds 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

90 สถานการณของปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

91 สถานการณของปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ําปง 
ตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลอง WASP 

 
The Study on Variation of Dissolved Oxygen and Biochemical Oxygen Demand in 

the Upper Ping River by an Application of WASP Model 
 

คํานํา 
 

แมน้ําปงตอนบนเปนแมน้ําสายสําคัญทางภาคเหนือของประเทศไทย และเปนแมน้ําสาขาที่
สําคัญของแมน้ําเจาพระยาซึ่งมีพื้นที่รับน้ําประมาณ 1 ใน 3 ของพื้นที่ประเทศไทย แมน้ําปงตอนบน
มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม และไหลลงสูอางเก็บน้ําเขื่อน
ภูมิพลบริเวณอําเภอดอยเตา จังหวัดเชียงใหม แมน้ําปงตอนบนมีความยาวรวม 514 กม. และมีพื้นที่
รับน้ํา 25,370 ตร.กม. แมน้ําปงตอนบนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของประชาชนทั้งในดาน
เศรษฐกิจและสังคม โดยมีการใชประโยชนจากแมน้ําทั้งในดานอุปโภคบริโภค เกษตรกรรม และ
อุตสาหกรรม เนื่องจากการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจอยางรวดเร็วและตอเนื่องของประเทศไทย
ไดสงผลกระทบตอสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงใหเสื่อมโทรมลงอยางมาก โดยปญหาทางดาน
คุณภาพน้ําที่สําคัญของลุมน้ําปงตอนบนนั้นสามารถแบงไดตามฤดูกาลไดดังตอนี้ กลาวคือ ปญหาที่
ประสบในฤดูแลงคือปริมาณความเขมขนของ DO (dissolved oxygen) ต่ํา รวมทั้งปริมาณ BOD 
(biochemical oxygen demand) และ FC (faecal coliform) สูง สําหรับฤดูฝนปญหาสวนใหญที่
ประสบก็คือ ความขุนอันเนืองมาจากปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS)  

 
อยางไรก็ตามการใชประโยชนดังกลาว มักเกิดจากความขัดแยงระหวางการใชประโยชน

ดานสังคมและดานนิเวศวิทยาของแหลงน้ํา โดยทั่วไปแลวแหลงน้ําจะมีความสามารถในการรองรับ
และบําบัดน้ําเสียตามธรรมชาติ (natural carrying capacity) ไดในระดับหนึ่ง หากมีการปลอยของ
เสียลงสูแมน้ําในปริมาณมากเกินขีดจํากัดดังกลาวแลว ซ่ึงจะกอใหเกิดปญหามลพิษโดยทําใหการ
ใชประโยชนทางสังคมและนิเวศวิทยาของแหลงน้ําลดลง ซ่ึงจําเปนตองสรางหาแนวทางการแกไข
และฟนฟูคุณภาพน้ําใหมีมาตราฐานที่ดีขึ้น ดังนั้น การสรางความเขาใจตอสภาพคุณภาพน้ําใน
ปจจุบันที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอยเปนปจจัยที่สําคัญที่ตองดําเนินการเพื่อนําไปสูแนวทางการ
แกไขในภาพรวมของลุมน้ําปงตอนบนตอไป 
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ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําทั้งในอดีตจนถึงปจจุบัน รวมทั้งแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงในอนาคตสามารถกระทําไดโดยการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร เพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําที่มีความสําคัญและสามารถใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ
โดยรวมของแหลงน้ําได ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดนําแบบจําลอง WASP มาประยุกตใชเพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ําปงตอนบน และนํามาใชเปนเครื่องมือในการหา
แนวทางการฟนฟูคุณภาพน้ําใหมีมาตราฐานที่ดีขึ้น ซ่ึงสาเหตุประการสําคัญที่เลือกใชแบบจําลอง 
WASP เนื่องจากเปนแบบจําลองประเภท  public domain ที่ไมเสียคาใชจายในการจัดหาและไดรับ
การนํามาใชงานอยางแพรหลาย ทั้งนี้เพื่อมาทดแทนแบบจําลอง MIKE 11 ของสถาบัน Denish 
Hydraulic Institute (DHI) เปนที่นิยมโดยทั่วไปรวมทั้งในประเทศไทย เนื่องจากการนําแบบจําลอง
ดังกลาวมาใชงานจําเปนตองใชคาใชจายมากในการจัดซื้อ ดังนั้น แบบจําลอง WASP จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งสําหรับนักวิชาการไทย ซ่ึงจําเปนตองไดรับการพิสูจนผลการประยุกตใชงานกับ
สถานการณจริงสําหรับแมน้ําในประเทศไทยกอนที่จะนํามาเผยแพรตอวงการวิชาการไทยตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ระหวาง
สถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) โดยการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS, FLDWAV และ WASP สําหรับชวงเวลาระหวางวันที่ 3 กันยายน 
2548 ถึง วันที่ 9 พฤษภาคม 2550 ที่ไดทําการเก็บตัวอยางขอมูลคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ 
ในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 

 
2. เพื่อเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณ BOD โดยวิธี direct estimate กับวิธี 

conventional method ที่นิยมใชในปจจุบัน 
 
3. เพื่อคาดการณปริมาณ DO และ BOD ในอนาคตอีก 10 และ 20 ป ขางหนา  

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
1. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในลุมน้ําปง

ตอนบนจากอดีตจนถึงปจจุบัน รวมทั้งขอมูลรูปตัดลําน้ําและอาคารชลศาสตรในแมน้ําปงตอนบน 
เพื่อนํามาใชประกอบการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS และ FLDWAV ซ่ึงเปน
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา และแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร ตามลําดับ  

 
2. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา เพื่อ

การหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อนําพารามิเตอรดังกลาวมาใชเพื่อ
การประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลไว 
เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง FLDWAV  
 

3. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทก
พลศาสตร เพื่อการหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง (คา Manning’s n) ที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อ
นําพารามิเตอรดังกลาวมาใชเพื่อการประเมินความเร็วของการไหล ปริมาณการไหล ระดับน้ํา       
และปริมาตรของน้ํา ในแตละชวงลําน้ําที่พิจารณาในแมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดาน
เขาใหกับแบบจําลอง WASP 
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 4. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณ DO และ BOD ในลุมน้ําปง
ตอนบนจากอดีตจนถึงปจจุบันที่เกี่ยวของที่เก็บรวบรวมไวโดยหนวยงานราชการตางๆ เพื่อศึกษา
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ตลอดจนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
และ BOD ตามฤดูกาล และตําแหนงตางๆ ของแมน้ําปงตอนบนสําหรับขอมูลชุดดังกลาว 
 

5. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณ DO และ BOD ในลุมน้ําปง
ตอนบน ที่มีการจัดเก็บภายใตโครงการวิจัยเร่ือง “โครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและ
คุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย“ (นุชนารถ และคณะ, 2550) โดยขอมูลดังกลาวอยูในชวง
ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 นอกจากนั้นแลว ไดดําเนินการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ตามฤดูกาล และตําแหนงตางๆ ของแมน้ําปงตอนบนสําหรับ
ขอมูลชุดดังกลาว 
 
 6. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา 
เพื่อการหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อนําพารามิเตอรดังกลาวมาใช
เพื่อการการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนในชวงเวลาดังกลาวในขอ 
(5)  

 
7. การศึกษาความออนไหว (sensitivity study) ของพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ที่ควบคุม

แบบจําลอง WASP ที่สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 
 

8. การประยุกตใชแบบจําลอง WASP ที่ผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองแลว     
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ในอนาคต โดยตั้งสมมุติฐานวา ใหมีการ
เปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น คือ ปริมาณประชากร 
โรงงานอุตสาหกรรม  และพื้นที่ เกษตรกรรมในพื้นที่ ลุมน้ําปงตอนบนเทานั้น  สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงดานอื่น ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ําจาก
เขื่อนตาง ๆ และรูปตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา ไมเปลี่ยนแปลง กลวคือ ในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ํานั้นไดเลือกขอมูลดานอุทกวิทยาและชลศาสตรที่เกิดขึ้นในชวงการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการลดผลกระทบ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 
 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําที่สําคัญของประเทศไทยซึ่งเปนลําน้ําสาขาหลักของลุมน้ําเจาพระยา 
ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 34,856 ตร.กม. แมน้ําปงมีความยาว
ประมาณ 740 กม. สําหรับลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รับน้ําฝน 25,370 ตร.กม. โดยพิจารณาจาก
ขอบเขตรับน้ําฝนตอนบนของลุมน้ําลงมาถึงเขื่อนภูมิพล ลุมน้ําปงตอนบนตั้งอยูบนละติจูด 17° 14’ 
30” ถึง 19° 47’ 52” เหนือ และระหวางเสนลองติจูด 98° 4’ 30” ถึง 99° 22’ 30” ตะวันออก โดย
อาณาเขตติดตอนั้นทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาละวินและลุมน้ํากก ทิศตะวันออกติด
กับลุมน้ําวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนจนถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 514 กม.  แมน้ําปงมีตนกําเนิด
ในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหมแลวไหลลงทิศใตผานหุบเขา เมื่อเขาเขต
อําเภอแมแตงมีน้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา แลวไหล
เขาสูเขตพื้นที่ราบลุมในตัวเขตจังหวัดเชียงใหม และมีน้ําแมกวงซึ่งเปนน้ําสาขาไหลมาบบรจบ
แมน้ําปงทางซายบริเวณอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางตะวันตกเฉียงใต 
โดยมีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอล้ีไหลขึ้นเหนือมาบบรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอจอมทองทางฝงซาย 
จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลลงใต โดยแมน้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวา ที่อําเภอฮอด 
กอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จังหวัดเชียงใหม ลุมน้ําปงตอนบนมีลุมน้ํายอย
ไดแก แมน้ําปงตอนบน น้ําแมงัด น้ําแมแตง แมน้ําปงสวนที่ 2 น้ําแมริม น้ําแมกวง น้ําแมงาน น้ําแมล้ี 
น้ําแมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 น้ําแมแจมตอนบน น้ําแมแจมตอนลาง น้ําแมหาด และน้ําแมตื่น โดย
พื้นที่ลุมน้ําและการแบงลุมน้ํายอย  แสดงดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 (นุชนารถและคณะ, 2550) 
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ตารางที่ 1  การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลําดับท่ี ลุมน้ํายอย พื้นท่ีรับน้ํา (ตร.กม.) 
1 แมน้ําปงตอนบน 1,972.33 
2 น้ําแมงัด 1,282.39 
3 น้ําแมแตง 1,955.63 
4 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,723.15 
5 น้ําแมริม 565.45 
6 น้ําแมกวง 2,680.05 
7 น้ําแมงาน 1,731.68 
8 น้ําแมล้ี 2,079.86 
9 น้ําแมกลาง 615.84 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,179.72 
11 น้ําแมแจมตอนบน 1,965.24 
12 น้ําแมแจมตอนลาง 1,930.26 
13 น้ําแมหาด 520.76 
14 น้ําแมตื่น 3,167.27 
 ลุมน้ําปงตอนบน 25,369.63 

  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ภาพที่ 1  แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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2. ลักษณะทางกายภาพ 
 

พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีภูมิประเทศสวนใหญเปนเทือกเขาสลับซับซอน และปกคลุมดวย
ปาไมมากมาย โดยมีระดับความสูงอยูระหวาง +500 ม.รทก. ถึง +1,300 ม.รทก. ทางตอนกลางและ
ตอนลางเปนที่ราบระหวางภูเขา ที่ราบที่สําคัญไดแก ที่ราบเชียงใหม-ลําพูน หรือที่เรียกกันทั่วไปวา 
แองเชียงใหม-ลําพูน ซ่ึงเปนแหลงเกษตรกรรมที่สําคัญของลุมน้ําปงตอนบน ในสวนนี้ไดกลาวถึง
ลักษณะทางกายภาพโดยรวมของลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประกอบดวย สภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุม
น้ํา ลักษณะทางธรณีวิทยา และสภาพการใชที่ดิน โดยมีขอสรุป  ในแตละสวนดังตอไปนี้  
 

2.1 สภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา 
 

สภาพภูมิประเทศทางตอนบนของลุมน้ําปงเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปา
ไม แมน้ําปงในเขตพื้นที่อําเภอเชียงดาวมีระดับความสูงอยูระหวาง +500 ม.รทก. ถึง +1,300 ม.รทก. 
ความลาดชันประมาณ 1:40 แมน้ําปงไหลไปตามหุบเขาตอนบนของเขตอําเภอแมแตง มีระดับความ
สูงอยูระหวาง +300 ม.รทก. ถึง +500 ม.รทก. ความลาดชันประมาณ 1:50 และไหลผานที่ราบในหุบ
เขาในเขตอําดภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่นี้มีระดับความสูงอยู
ระหวาง +260 ม.รทก. ถึง +300 ม.รทก. ความลาดชันประมาณ 1:1,800 หลังจากนั้นแมน้ําปงไหล
ผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล ความลาดชันในบริเวณนี้ประมาณ 
1:1,590 และมีระดับความสูงอยูระหวาง +140 ม.รทก. ถึง +260 ม.รทก. ความลาดชันทองน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทสลําน้ําสาขาที่สําคัญไดแก น้ําแมงัด น้ําแมแตง น้ําแมริม น้ําแม
กลาง น้ําแมขาน น้ําแมกวง น้ําแมล้ี และน้ําแมแจมเปนตน 
 

2.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

พื้นที่ลุมแมน้ําปงตอนบนถูกปกคลุมดวยช้ันหินครบเกือบทุกยุคคือ ตั้งแต หินพรีแคม
เบรียน (Pre-cambrian Rocks) ไปจนถึงหินควาเทอรนารี (Quaternary Rocks) ยกเวนหินยุคเมโซ
โซอิค (Mesozoic Rocks) ซ่ึงไมพบบริเวณแมน้ําปงตอนบน ชนิดหินที่พบมี ทุกประเภทคือ หิน
ตะกอน หินแปร และหินอัคนี ซ่ึงสามารถจัดแบงชั้นหินตามอายุจากแกที่สุดไปจนถึงออนที่สุดได
ดังนี้คือ 
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หินพรีแคมเบรียน (Pre-cambrian Rocks) พบเดนชัดตั้งแตเทือกเขาดานทิศตะวันตก
ของจังหวัดเชียงใหม (ดอยสุเทพ) มีแนวตอเนื่องมาทางทิศใตผานดอยอินทนนทจนถึงเขื่อนภูมิพล 
จังหวัดตาก หินแคมโบร-ออรโดวิเชียน (Cambo-ordovocian Rocks) พบบริเวณทางตอนเหนือของ
อางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (Silurian-Devonian Rocks)  หินยุคนี้จะพบ
แพรกระจายเปนบริเวณกวางขวางมากตามแนวสันปนน้ําระหวางลุมน้ําปงและวัง และเทือกเขา
บริเวณดานตะวันตกเฉียงเหนือของลุมน้ํา หินคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous Rocks) พบ
แพรกระจายสวนใหญในบริเวณตนน้ําแมแตง และทางดานตะวันออกของจังหวัดลําพูน หินปูนยุค
เพอรเมียนในบริเวณนี้มักพบเปนหยอมๆตามขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา โดยไมมีแนวตอเนื่องยาวสวนหิน
ยุคเทอรเชียรีจะพบเปนหยอมๆตามขอบของแองจังหวัดเชียงใหม 
 

2.3 สภาพการใชที่ดิน 
 

การใชประโยชนของที่ดินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการใชประโยชนที่ดินจําแนก
ตามประเภทการใชที่ดิน 5 ประเภท ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีพื้นที่รวม 
14,606,250 ไร เปนพื้นที่ปาไม 11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่รวม พื้นที่เกษตรกรรม 
(นาขาว พืชไร ไมยืนตน ไมผล พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญาเลี้ยงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) 
2,361,990 ไร หรือรอยละ 16.17 พื้นที่อยูอาศัย 484,744 ไร หรือรอยละ 3.32  พื้นที่อ่ืนๆ (ทุงหญา
ธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองแรและบอขุด ที่ทิ้งขยะ และพื้นที่อ่ืนๆ) 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 
และพื้นที่แหลงน้ํา (แหลงน้ําธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) 105,118 ไร หรือรอยละ 0.72 โดย
พื้นที่ปาไมสวนใหญอยูบริเวณพื้นที่ตนน้ํา สวนพื้นที่เกษตรกรรมอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา 
รายละเอียดสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 2 
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ตารางที่ 2  สภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นท่ี 
ลําดับท่ี ประเภทการใชท่ีดิน 

ไร รอยละของพืน้ท่ีท้ังหมด 
1 พื้นที่อยูอาศยั 484,744 3.32 
2 พื้นที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
3 พื้นที่ปาไม 11,418,900 78.18 
4 พื้นที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
5 พื้นที่อ่ืนๆ 235,498 1.61 
 ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ภาพที่ 2  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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3. สภาพอุตนุยิมวิทยาและอุทกวิทยา 
 

3.1 สภาพภูมิอากาศ 
 

เนื่องจากสภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนสวนใหญเปนพื้นที่ภูเขาสูงซึ่งเปน
ลักษณะของตนน้ําลําธารทั่วๆไป สภาพอากาศโดยทั่วไปมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลของ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นแลวในแตละปจะไดรับ
อิทธิพลจากดีเปรสชั่น ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ทําใหพื้นที่ลุม
น้ําปงตอนบนมีฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม แสดงดังภาพที่ 3   และเนื่องจาก
ลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน แตพื้นที่สวน
ใหญอยูในจังหวัดเชียงใหม จึงใชขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ 
จังหวัดเชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 ดังสรุปใน ตารางที่ 3 ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3  สรุปขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวดัเชียงใหม สถิติ
ชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 
คาเฉลี่ยราย

เดือน 

คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ยตํ่าสุด 
รายเดือน 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

25.6 20.9-28.8 36.0 14.1 

ความชื้นสัมพัทธ 
(เปอรเซ็นต) 

71.0 54.0-81.0 93.0 31.0 

ความครึ้มของเมฆ 
(0-10) 

5.2 2.0-8.5 - - 

ความเร็วลม 
(น็อต) 

2.4 1.3-3.3 99.0 - 

ปริมาณการระเหยจากถาด
วัด 

การระเหย (มม.) 

1,639.0 98.3-189.4 - - 

 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ภาพที่ 3  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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 3.2 ปริมาณน้ําฝน 
 
  จากการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนตางๆ ที่ตั้งอยูในลุมน้ําปง
ตอนบนและบริเวณขางเคียง ซ่ึงรวบรวมจากสถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทาน จํานวนทั้งสิ้น 80 
สถานี เนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนเกือบทั้งหมดตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ดังนั้น จึง
ไดสรุปปริมาณน้ําฝน รายเดือนและรายปเฉลี่ย (ระหวางป พ.ศ. 2495 ถึง 2550) ของสถานีวัดน้ําฝน
ที่ตั้งอยูใน จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูนสรุปในตารางที่ 4 และภาพที่ 4 โดยจะเห็นไดวา 
ปริมาณฝนสูงสุดเฉลี่ยของจังหวัดเชียงใหมเกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม โดยมีคาเทากับ 220 มม. ซ่ึงคิด
เปน 19.23 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําทาทั้งหมด ในขณะที่ปริมาณฝนของจังหวัดลําพูนเกิดขึ้นใน
เดือนกันยายน โดยมีคาเทากับ 192 มม. ซ่ึงคิดเปน 19.34 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําทาทั้งหมด 
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ภาพที่ 4  สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทานในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนและบริเวณขางเคียง 
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ตารางที่ 4  ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนและรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในจังหวัด    
เชียงใหม และจังหวัดลําพูน 

 
จังหวัด เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายป 

เชียงใหม 44 161 142 165 220 211 120 42 14 9 4 12 1144 
(%) 3.85 14.07 12.41 14.42 19.23 18.44 10.49 3.67 1.22 0.79 0.35 1.05   

ลําพูน 48 159 114 116 167 192 122 44 8 5 5 15 993 
(%) 4.83 16.01 11.48 11.68 16.82 19.34 12.29 4.43 0.81 0.50 0.50 1.51   

 (หนวย : มิลลิเมตร) 

 
  จากขอมูลปริมาณฝนขางตนแสดงการกระจายของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนได  ดังภาพที่ 
5 
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ภาพที่ 5  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน  
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 3.3 ปริมาณน้ําทา 
 
  จากการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทาจากสถานีวัดน้ําทาตางๆ ที่ตั้งอยูในลุมน้ําปง
ตอนบน  พบวา  หนวยงานสําคัญที่ดําเนินการเก็บขอมูลน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนคือกรม
ชลประทาน โดยมีจํานวนสถานีทั้งสิ้น 44 สถานี โดยสถานีเหลานี้เกือบทั้งหมดเปนสถานีแบบไม
อัตโนมัติ ยกเวนสถานี P.1, P. 21 และ P.73 ซ่ึงเปนสถานีแบบอัตโนมัติ สําหรับตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีเหลานี้แสดงดังในภาพที่ 6 และปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ย ตลอดจนคา specific 
yield ของสถานีวัดน้ําเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 6 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวาคา specific 
yield ของสถานีเหลานี้มีคาอยูระหวาง 1.34 ถึง 19.13 ลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร โดยมีคาสูล
สุดที่สถานี P.27A ซ่ึงตั้งอยูที่หวยแมใน จังหวัดเชียงใหม และต่ําสุดที่สถานี P.53 ซ่ึงตั้งอยูที่น้ําแม
ขนัด จังหวัดลําพูน  
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ภาพที่ 6  สถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบน 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําทารายเดือน รายปเฉลี่ย และคา annual specific yield สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 
Annual 
Yield ลําดับที่ รหัสสถานี 

พื้นที่ 
(ตร.กม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป ล./ว.ิ/ตร.กม. 
1 P.1 6,355 29.29 75.81 108.68 130.98 309.81 409.82 263.64 171.92 113.11 57.48 31.00 24.83 1,298.74 427.63 1,726.37 8.61 
2 P.4A 1,902 6.28 22.95 34.97 31.91 90.32 110.41 71.68 60.46 38.53 15.38 8.26 6.73 362.24 135.64 497.88 8.30 
3 P.4B 1,833 14.71 27.89 33.36 49.29 93.57 135.30 120.44 64.85 42.49 30.63 21.23 17.32 459.85 191.23 651.08 11.26 
4 P.5 1,569 4.35 14.47 20.08 33.55 109.99 179.13 117.61 60.58 14.88 5.30 4.07 2.93 474.83 92.11 566.94 11.46 
5 P.5A 1,740 7.60 6.42 17.28 12.13 103.50 142.53 39.96 18.65 4.40 2.27 1.92 2.58 321.82 37.42 359.24 6.55 
6 P.13 1,765 16.57 28.21 39.49 56.51 115.13 144.65 113.02 64.39 42.49 31.90 21.65 18.69 497.01 195.69 692.70 12.44 
7 P.14 3,853 20.83 44.63 57.22 85.04 179.80 244.88 175.86 103.28 63.82 45.09 27.97 22.00 787.43 282.99 1,070.42 8.81 
8 P.14A 3,909 25.06 48.05 53.12 91.54 171.46 291.17 268.42 115.41 74.36 52.58 34.29 28.59 923.76 330.29 1,254.05 10.17 
9 P.19A 14,023 18.25 86.23 142.85 172.49 492.13 811.60 627.62 341.46 166.45 71.15 24.57 17.50 2,332.92 639.38 2,972.30 6.72 

10 P.20 1,355 7.51 12.44 18.16 26.83 69.69 91.41 55.51 33.15 20.13 14.30 9.48 7.41 274.04 91.98 366.02 8.57 
11 P.21 515 2.07 7.22 10.33 12.61 26.16 30.91 21.18 13.39 8.74 4.71 2.47 1.88 108.41 33.26 141.67 8.72 
12 P.22 135 0.99 1.43 1.42 1.83 3.47 6.34 5.42 2.56 1.87 1.11 0.87 0.89 19.91 8.29 28.20 6.62 
13 P.23 1,777 3.32 17.56 22.24 21.13 53.83 99.60 72.32 48.49 28.42 13.29 5.27 2.64 286.68 101.43 388.11 6.93 
14 P.24 616 3.66 13.97 16.53 15.19 32.18 63.95 59.01 28.50 19.16 10.23 4.78 4.53 200.83 70.86 271.69 13.99 
15 P.24A 460 2.05 8.45 8.21 8.21 17.50 32.52 32.30 24.05 10.48 5.85 2.14 1.82 107.19 46.39 153.58 10.59 
16 P.24B CANAL 1.21 1.53 1.66 2.52 3.47 3.41 3.56 1.76 1.47 2.15 1.74 1.69 16.15 10.02 26.17 - 
17 P.24C CANAL 1.58 2.22 2.40 2.51 4.42 4.41 5.62 2.24 1.62 2.26 1.76 1.33 21.58 10.79 32.37 - 
18 P.25 572 0.00 4.18 2.51 3.65 17.89 43.14 21.12 10.18 9.82 0.71 0.00 0.00 92.49 20.71 113.20 6.28 
19 P.27 24 0.23 0.47 0.33 0.10 0.55 0.37 0.23 0.32 0.23 0.12 0.09 0.10 2.05 1.09 3.14 4.15 
20 P.27A 18 0.40 0.59 0.65 0.89 1.46 1.86 1.59 1.10 0.82 0.63 0.45 0.42 7.04 3.82 10.86 19.13 
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ตารางที่ 5  (ตอ)  
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 
Annual 
Yield ลําดับที่ รหัสสถานี 

พื้นที่ 
(ตร.กม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป ล./ว.ิ/ตร.กม. 
21 P.28 1,261 4.81 13.84 18.91 34.66 100.88 89.53 48.59 29.10 17.28 11.89 5.41 4.15 306.41 72.64 379.05 9.53 
22 P.29 1,970 2.52 10.08 9.61 6.01 12.39 54.44 49.30 25.88 5.53 2.19 0.51 0.63 141.83 37.26 179.09 2.88 
23 P.30 466 2.92 6.21 10.37 15.90 44.53 37.40 21.89 12.04 8.36 5.83 3.35 2.91 136.30 35.41 171.71 11.68 
24 P.34 566 3.70 6.98 9.36 26.63 43.04 49.59 28.39 15.29 8.84 8.30 6.10 4.78 163.99 47.01 211.00 11.82 
25 P.36 35 0.73 0.94 0.82 1.57 2.49 3.24 3.48 1.76 1.04 0.83 0.62 0.59 12.54 5.57 18.11 16.41 
26 P.37 14 0.18 0.27 0.37 0.69 0.98 1.20 0.90 0.51 0.30 0.25 0.18 0.15 4.41 1.57 5.98 13.54 
27 P.38 34 0.19 0.64 0.46 0.47 0.35 1.87 0.80 0.41 0.60 0.21 0.10 0.07 4.59 1.58 6.17 5.75 
28 P.41 426 4.82 9.63 13.35 12.35 15.71 25.49 32.94 24.13 13.30 9.32 6.01 4.59 109.47 62.17 171.64 12.78 
29 P.42 315 0.31 2.32 2.04 1.67 3.57 9.94 8.73 3.39 1.05 0.49 0.24 0.27 28.27 5.75 34.02 3.42 
30 P.44 35 0.00 0.01 0.09 0.14 0.15 0.69 0.63 0.40 0.16 0.09 0.08 0.10 1.71 0.83 2.54 2.30 
31 P.48 74 0.03 0.46 0.69 0.48 0.92 1.17 1.34 0.69 0.15 0.08 0.06 0.02 5.06 1.03 6.09 2.61 
32 P.53 146 0.04 0.25 0.35 0.12 0.46 1.44 1.41 1.57 0.33 0.11 0.07 0.01 4.03 2.13 6.16 1.34 
33 P.56A 539 2.49 8.04 6.40 11.71 27.13 41.22 16.69 15.64 6.13 3.44 1.46 1.50 111.19 30.66 141.85 8.35 
34 P.63 45 0.07 0.29 0.71 0.58 0.90 1.03 1.72 0.43 0.27 0.22 0.15 0.15 5.23 1.29 6.52 4.59 
35 P.64 503 2.70 10.76 13.16 26.55 49.13 46.18 37.73 16.66 9.62 5.35 3.02 2.94 183.51 40.29 223.80 14.11 
36 P.65 240 1.25 4.41 4.70 7.51 22.84 23.45 12.32 5.94 3.84 2.39 1.50 1.38 75.23 16.30 91.53 12.09 
37 P.66 6,367 22.90 64.62 102.15 101.24 729.97 905.58 344.62 201.73 175.18 79.95 30.23 33.81 2,248.18 543.80 2,791.98 13.90 
38 P.67 FloodP  41.11 72.84 72.69 66.75 142.34 215.99 101.44 96.18 53.65 26.43 15.98 21.92 672.05 255.27 927.32 - 
39 P.69 1,602 7.40 12.12 12.80 29.16 88.83 104.06 64.78 31.72 3.75 4.37 8.85 8.55 311.75 64.64 376.39 7.45 
40 P.71 1,771 2.31 18.56 16.56 9.15 37.43 74.12 50.09 42.96 14.34 7.14 2.43 1.67 205.91 70.85 276.76 4.96 
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ตารางที่ 5  (ตอ)  
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 
Annual 
Yield 

ลําดับที่ รหัสสถานี 
พื้นที่ 

(ตร.กม.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน 

ฤดู
แลง 

รายป 
ล./ว.ิ/ตร.
กม. 

41 P.73 FloodP  41.20 215.84 171.34 168.30 504.30 921.81 490.82 467.03 144.69 62.53 26.39 21.63 2,472.41 763.47 3,235.88 - 
42 P.75 3,090 36.85 46.37 32.27 37.31 92.96 126.16 59.37 56.06 32.41 26.25 21.74 28.76 394.44 202.07 596.51 6.12 
43 P.76 1,541 2.10 15.44 13.61 5.15 27.46 93.17 49.01 33.30 8.06 3.18 1.57 1.99 203.84 50.20 254.04 5.23 
44 P.77 547 0.26 2.20 4.24 4.38 15.67 26.80 10.10 7.37 2.39 1.61 1.08 0.94 63.39 13.65 77.04 4.47 

1627.21 7.88 21.54 25.19 30.17 87.74 129.61 79.85 51.29 26.69 14.31 7.75 6.99 374.11 114.92 489.03 8.62 
14023.00 41.20 215.84 171.34 172.49 729.97 921.81 627.62 467.03 175.18 79.95 34.29 33.81 2472.41 763.47 3235.88 19.13 

คาเฉลีย่ 
คาสูงสุด 
คาต่ําสุด 14.00 0.00 0.01 0.09 0.10 0.15 0.37 0.23 0.32 0.15 0.08 0.00 0.00 1.71 0.83 2.54 1.34 
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4. สภาพคณุภาพน้ําในพื้นท่ีลุมน้ําปงตอนบน  

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพในแมน้ําปง โดยมีจุดตรวจวัดคุณภาพ

น้ําทั้งสิ้น 5 จุด ตลอดแนวลําน้ําปงดังแสดงในภาพที่ 7 โดยผลการสํารวจพบวา คุณภาพน้ําโดยรวม
จัดอยูในเกณฑดีโดยจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ซ่ึงหมายถึง “แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจาก
กิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการอนุรักษสัตวน้ํา การประมง  การวายน้ําและ
กีฬาทางน้ํา รวมถึงการอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตาม ผลการสํารวจพบวา
คุณภาพน้ําของแมน้ําปงที่ไหลผานเทศบาลนครเชียงใหม เทศบาลเมืองตาก และเทศบาลเมือง
กําแพงเพชร มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ํา โดยมีปริมาณแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยสูง
กวา  4,000 หนวย และปริมาณ BOD สูงกวา 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ําของแมน้ําปง
โดยรวมพบวา ปริมาณ DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.8 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD โดยเฉลี่ยเทากับ 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณแบคทีเรียประเภท ฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 3,000 หนวย  

 

#S

#S
#S

#S

#S

#S

#S
#S
#S

#S
#S

#S

#S

#S

P L  8  ส ะ พ า น แ ข ว น  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  1 0  บ  า น ก อ ง ส บ  อ ำ เ ภ อ ฮ อ ด  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  9  ต ำ บ ล บ  า น ต า ก  อ ำ เ ภ อ บ  า น ต า ก  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  7  ส ะ พ า น ก  ิต ต  ิข จ ร  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  1 4  บ  า น ช  อ แ ล  อ ำ เ ภ อ แ ม  แ ต ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  1 2  ส ะ พ า น ห น  า ส ถ า น  ีต ำ ร ว จ ภ  ูธ ร  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ใ ห ม  

P l 1 1  ส ะ พ า น ห า ด น า ค  ต ำ บ ล ส บ เ ต  ี ย  

อ ำ เ ภ อ จ อ ม ท อ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  1 3  บ  า น ว  ัง ส  ิง ห  ค ำ  ต ำ บ ล ป  า ต า ล  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ใ ห ม  

P L  4  ส ะ พ า น บ  า น ว  ัง ย า ง  ต ำ บ ล น ค ร ช  ุม

 อ ำ เ ภ อ เม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

P L  3  บ  า น แ ส น ต อ  ต ำ บ ล แ ส น ต อ  

อ ำ เ ภ อ ข า ณ  ุว ร ล  ัก ษ ณ  บ  ุร  ี จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

P L  6  โ ร ง เ ร  ีย น บ  า น ท  า ต ะ ค ร  อ  

ต ำ บ ล ห  ว ย ท ร า ย เ ห น  ือ  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  2  ส ะ พ า น บ  า น ท  อ ง ค  ุ ง  ต ำ บ ล ท  า ง  ิ ว  

อ ำ เ ภ อ บ ร ร พ ต พ  ิส  ัย  จ  ัง ห ว  ัด น ค ร ส ว ร ร ค  

P L  5  ส ะ พ า น ก ำ แ พ ง เพ ช ร  บ  า น ห  ว ย ย า ง

 ต  ํา บ ล น ค ร ช  ุม  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  

    จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

#·

#·

#·

#·

#·

#·

แ ม  ฮ  อ ง ส อ น

เช  ีย ง ใ ห ม  

พ ะ เ ย า

อ  ุต ร

ส  ุโ ข ท  ัย

ต า ก

เช  ีย ง ร า ย

#·

พ  ิจ  ิต ร

#·

N

ม า ต ร า ส  ว น  1  :  2 ,2 0 0 ,0 0 0

#Y

#Y

#Y

อ .แ ม  แ ต ง

อ .จ อ ม ท อ ง

อ .ฮ อ ด

#Y อ .บ  า น ต า ก

#·
ก ำ แ พ ง เพ ช ร

#Y

#·

อ .บ ร ร พ ต พ  ิส

#Y

อ .ข า ณ  ุว ร ล  ัก ษ ณ  บ  ุร  ี

#S

#S
#S

#S

#S

#S

#S
#S
#S

#S
#S

#S

#S

#S

P L  8  ส ะ พ า น แ ข ว น  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  1 0  บ  า น ก อ ง ส บ  อ ำ เ ภ อ ฮ อ ด  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  9  ต ำ บ ล บ  า น ต า ก  อ ำ เ ภ อ บ  า น ต า ก  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  7  ส ะ พ า น ก  ิต ต  ิข จ ร  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  1 4  บ  า น ช  อ แ ล  อ ำ เ ภ อ แ ม  แ ต ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  1 2  ส ะ พ า น ห น  า ส ถ า น  ีต ำ ร ว จ ภ  ูธ ร  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ใ ห ม  

P l 1 1  ส ะ พ า น ห า ด น า ค  ต ำ บ ล ส บ เ ต  ี ย  

อ ำ เ ภ อ จ อ ม ท อ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ให ม  

P L  1 3  บ  า น ว  ัง ส  ิง ห  ค ำ  ต ำ บ ล ป  า ต า ล  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด เ ช  ีย ง ใ ห ม  

P L  4  ส ะ พ า น บ  า น ว  ัง ย า ง  ต ำ บ ล น ค ร ช  ุม

 อ ำ เ ภ อ เม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

P L  3  บ  า น แ ส น ต อ  ต ำ บ ล แ ส น ต อ  

อ ำ เ ภ อ ข า ณ  ุว ร ล  ัก ษ ณ  บ  ุร  ี จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

P L  6  โ ร ง เ ร  ีย น บ  า น ท  า ต ะ ค ร  อ  

ต ำ บ ล ห  ว ย ท ร า ย เ ห น  ือ  

อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  จ  ัง ห ว  ัด ต า ก

P L  2  ส ะ พ า น บ  า น ท  อ ง ค  ุ ง  ต ำ บ ล ท  า ง  ิ ว  

อ ำ เ ภ อ บ ร ร พ ต พ  ิส  ัย  จ  ัง ห ว  ัด น ค ร ส ว ร ร ค  

P L  5  ส ะ พ า น ก ำ แ พ ง เพ ช ร  บ  า น ห  ว ย ย า ง

 ต  ํา บ ล น ค ร ช  ุม  อ ำ เ ภ อ เ ม  ือ ง  

    จ  ัง ห ว  ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

#·

#·

#·

#·

#·

#·

แ ม  ฮ  อ ง ส อ น

เช  ีย ง ใ ห ม  

พ ะ เ ย า

อ  ุต ร

ส  ุโ ข ท  ัย

ต า ก

เช  ีย ง ร า ย

#·

พ  ิจ  ิต ร

#·

N

ม า ต ร า ส  ว น  1  :  2 ,2 0 0 ,0 0 0

#Y

#Y

#Y

อ .แ ม  แ ต ง

อ .จ อ ม ท อ ง

อ .ฮ อ ด

#Y อ .บ  า น ต า ก

#·
ก ำ แ พ ง เพ ช ร

#Y

#·

อ .บ ร ร พ ต พ  ิส

#Y

อ .ข า ณ  ุว ร ล  ัก ษ ณ  บ  ุร  ี

 
 

ภาพที่ 7  สถานีตรวจวัดคณุภาพน้ําของลุมน้ําปง 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
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5. ความหมายของน้ําเสีย 
 
 น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่ผานการใชประโยชนมาแลว ซ่ึงอาจเปนการใชประโยชนภายใน
บานเรือน ในการเกษตรกรรม หรือในกิจการในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ การใชน้ําเหลานี้ทําให
น้ํามีคุณสมบัติแตกตางไปจากเดิม เชน มีอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปหรือมีส่ิงเจือปนมากขึ้น หรือนอยลง 
โดยชนิดและความเขมขนของสิ่งเจือปนขึ้นอยูกับลักษณะของการใชน้ํา เชน น้ําเสียจากบานเรือน
จะมีปริมาณสารอินทรียสูง น้ําเสียจากการเกษตรจะมีไนโตรเจนและฟอสโฟรัสตลอดจนสารพิษ 
และสารเคมีที่ใชการเกษตรปะปนอยูมาก สวนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีลักษณะพิเศษ
ขึ้นอยูกับประเภทของอุตสาหกรรม (ฉัตรไชย, 2539) 
 
 ประเภทของแหลงกําเนิดน้ําเสียสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือแหลงกําเนิดน้ํา
เสียชุมชน แหลงกําเนิดน้ําเสียอุตสาหกรรม และแหลงกําเนิดน้ําเสียเกษตรกรรม 
 

5.1 แหลงกําเนิดน้ําเสียชุมชน 
 

น้ําเสียจากแหลงชุมชนอาจแบงออกไดเปน แหลงน้ําเสียจากบานพักอาศัย แหลงน้ําเสีย
จากสถานทําการตางๆ เชน สถานศึกษา สํานักงาน โรงพยาบาล แหลงน้ําเสียที่ใชในการพักผอน
หยอนใจหรือสันทนาการ เชน รีสอรท โรงแรม บานพักตากอากาศ แหลงกําเนิดน้ําเสียจากชุมชน
ดังที่กลาวมาแลวจะมีคุณสมบัติของน้ําเสียที่มีความใลเคียงกันในองคประกอบของน้ําเสียแตอาจมี
ความแตกตางกันในเรื่องของปริมาณ้ําเสีย (พัฒนา, 2539) 
 

5.2 แหลงกําเนิดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
 

น้ําเสียจากอุตสาหกรรมเกิดจากการใชน้ําในการประกอบกิจการอุตสาหกรรมตางๆ 
ภายในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการลางวัตถุดิบ น้ําลางวัสดุอุปกรณ น้ําลางทํา
ความสะอาดโรงงาน น้ําเสียจากกระบวนการผลิตที่ใชในการหลอเย็นของอุปกรณทําความรอน เปน
ตน คุณลักษณะและปริมาณของน้ําเสียนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดหรือประเภทของอุตสาหกรรม ขนาด
ของกิจการอุตสาหกรรม และการควบคุมกํากับการดําเนินกิจการอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ทําการวิเคราะหหาปริมาณ และคุณลักษณะของน้ําเสียแตละโรงงานและแตละประเภทของการ



 24 

ประกอบกิจการที่กระทําภายในโรงงาน ถึงแมบางโรงงานจะประกอบอุตสาหกรรมประเภท
เดียวกัน แตคุณลักษณะและปริมาณของน้ําเสียที่เกิดขึ้นอาจมีความแตกตาง (พัฒนา, 2539) 

 
5.3 แหลงกําเนิดน้ําเสียเกษตรกรรม 

 
น้ําเสียจากเกษตรกรรมเกิดขึ้นจากการใชน้ําเพื่อการปลูกพืช และเกิดจากการใชน้ํา

เพื่อการปศุสัตว โดยน้ําเสียจากการปลูกพืชจะมีปริมาณเกลือแรสูง ทั้งนี้เนื่องจากมีการคายน้ําและ
การชะลางเอาเกลือแรในดินออกมา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสคอนขางสูง นอกจากนั้นยังมี
สารพิษตกคางจากสารเคมีที่ใชการเกษตรกรรมอีกหลายอยาง เชน ยาฆาแมลง ยาฆาวัชพืช ยาฆาหนู 
เปนตน สวนน้ําเสียจากการปศุสัตว เชน การล้ียงสุกร เปด ไก โค กระบือ ปลา และกุง จะมีปริมาณ
สารอินทรียและสารเคมีในปริมาณสูง โดยเฉพาะการเลี้ยงสุกรจะกอใหเกิดน้ําเสียมากที่สุด ซ่ึงใน
ปจจุบันมีการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้นใหพอเพียงตอการบริโภคที่เพิ่มขึ้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการ
เล้ียงโดยใหน้ําและยาในปริมาณที่สูงขึ้น ทําใหเกิดปริมาณความสกปรกในรูปของสารอินทรีย และ
สารคมีตางๆปนเปอนในแหลงน้ําในปริมาณที่สูงขึ้น 
 
6. พารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ํา 
 

6.1 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางกายภาพ 
 

พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางกายภาพที่สําคัญที่อธิบายในที่นี้ประกอบดวย อุณหภูมิ
ของน้ํา ของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ํา ของแข็งทั้งหมด และ คาการนําไฟฟาของน้ํา สําหรับ
อิทธิพลของพารามิเตอรเหลานี้ที่มีตอสภาพคุณภาพน้ําสรุปไดดังนี้ 
 

6.1.1 อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

ประเทือง (2534) กลาววา อุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลทั้ง
ทางตรงและทางออมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและพืชน้ํา นอกจากนี้ยังเปนปจจัยควบคุม
ปฏิกิริยาเคมีในน้ําเชน การสังเคราะหแสง อัตราการหายใจ การละลายของออกซิเจน โดยปกติความ
ผันแปรของอุณหภูมิน้ําตามธรรมชาติจะขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง สภาพภูมิประเทศ ความ
เขมขนของแสงสวางจากรังสีดวงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา หรือ
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ความขุน และสภาพแวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา ทั้งนี้ อุณหภูมิของน้ําในลําธารในพื้นที่ทุกแหงที่มี
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ จะมีคาผันแปรตามอุณหภูมิอากาศหรือฤดูกาล (จําเนียรและนิ
วัติ, 2524) นอกจากนี้ อนันตศักดิ์ (2525) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินบริเวณปาตนน้ําจะ
มีผลกระทบตออุณหภูมิของน้ําในลําธาร โดยทั่วไปแหลงน้ําธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23 – 
32 องศาเซลเซียส 

 
6.1.2 ของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ํา (total dissolved and undissolved solids)  

 
ปริมาณและชนิดของสารที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําจะแตกตางกันไปขึ้นอยู

กับชนิดของของเหลว การหาคาของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ําทําไดโดยหาคาของแข็งของสวน
ที่ผานการกรองกับสวนที่ยังไมไดผานการกรอง ทั้งนี้สารที่ไมละลายน้ําเรียกวาของแข็งแขวนลอย 
(suspended solids หรือ suspended matter) แหลงน้ํามาตรฐานตองมีคาของแข็งละลายน้ําไมเกิน 
1,500 มิลลิกรัมตอลิตร (ณรงค, 2526) 

 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเปนคาที่ใชในการวิเคราะหน้ําโสโครก บงบอกถึง

ความสกปรกของน้ําเสีย ตลอดจนบอกถึงประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสียตาง ๆ ในการศึกษาความ
สกปรกของทางน้ํา ถือวาของแข็งแขวนลอยเปนของแข็งตกตะกอน เพราะเวลาในการตกตะกอนไม
จํากัดเนื่องจาก การสะสมทับถมกันของของแข็งที่เกิดขึ้นจากการตกตะกอนทางเคมีและชีวเคมี 
(กรรณิการ, 2544) 

 
6.1.3 ของแข็งทั้งหมด (total solids)  

 
สําหรับการวิเคราะหน้ําโสโครกและน้ําเสียจากบานเรือน คาของแข็งทั้งหมดมี

ความสําคัญนอยมาก เนื่องจากทําการศึกษาไดยาก อยางไรก็ตาม คาของแข็งทั้งหมดสามารถใช
ตรวจการเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนของน้ําเสียซ่ึงจะมีผลตอการตกตะกอน เนื่องจากน้ําที่มีคา
ของแข็งทั้งหมดสูงเมื่อเกิดการสลายตัวของแรธาตุตาง ๆ จะไดเกลือแรเปนจํานวนมาก ทําใหความ
หนาแนนของน้ําเสียสูงและตกตะกอนไดยาก กรรณิการ (2544) รายงานวา คาของแข็งทั้งหมดของ
น้ําบริโภคมักอยูระหวาง 20 – 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
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6.1.4 คาการนําไฟฟาของน้ํา (electrical conductivity)  
 

คาการนําไฟฟาของน้ํา หมายถึงความสามารถของน้ําในการเปนสื่อนํา
กระแสไฟฟา ตัวการที่เปนสื่อในการนําไฟฟาในน้ําคือ อิออน (ion) ของสารประกอบอนินทรียตาง 
ๆ (unorganic substances) เชน กรดอนินทรีย ดาง และเกลือ คาการนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับความ
เขมขนและชนิดของอิออนที่อยูในน้ํา อุณหภูมิ และ pH ของน้ํา โดยทั่วไปแหลงน้ําตามธรรมชาติมี
คาการนําไฟฟาประมาณ 150 – 300 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 

 
6.2 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางเคมี 

 
พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางเคมีที่สําคัญที่อธิบายในที่นี้ประกอบดวย ความเปนกรด

เปนดางของน้ํา ไนเตรท–ไนโตรเจน ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส ปริมาณออกซิเจนละลาย และปริมาณ
สารอินทรียในรูปบีโอดี สําหรับอิทธิพลของพารามิเตอรเหลานี้ที่มีตอสภาพคุณภาพน้ําสรุปไดดังนี้ 
 

6.2.1 ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) 
 

ความเปนกรดเปนดางหรือที่เรียกกันทั่วไปวา pH เปนคาที่แสดงใหทราบวาน้ํา
หรือสารละลายนั้นมีคุณสมบัติเปนกรดหรือเปนดาง (ประเทือง, 2534) ปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของ pH คือ ลักษณะภูมิประเทศและสิ่งแวดลอม เชน ลักษณะดินและหิน ปริมาณฝน 
การใชประโยชนที่ดิน และสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา กรรณิการ (2544) กลาววา pH ของน้ําธรรมชาติจะ
อยูในชวง 4 – 9 แตสวนใหญแลวคอนขางเปนเบสเล็กนอย เนื่องจากมีคารบอเนตและไบคารบอเนต 
ทั้งนี้น้ําในแหลงน้ําธรรมชาติมีคา pH ระหวาง 5 – 9 และคา pH ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
คือ 6.5 – 9 

 
6.2.2 ไนเตรท–ไนโตรเจน (nitrate – nitrogen) 

 
ประเทือง (2534) กลาววา ไนเตรท–ไนโตรเจนเปนสารประกอบไนโตรเจนใน

แหลงน้ําที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของแพลงคตอน พืชน้ําและสัตวน้ํา และเปนสารประกอบ
ไนโตรเจนที่พบมากที่สุดในลําธารและทะเลสาบ (ศิริเพ็ญ, 2543) ทั้งนี้ ปริมาณไนเตรทในแหลงน้ํา
จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะและการใชประโยชนที่ดิน โดยเฉพาะดานการเกษตร เนื่องจากไน
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เตรทเปนสารประกอบที่ถูกชะลาง (leaching) ไดงาย เมื่อเกิดน้ําไหลบาหนาดินและไหลลงสูแหลง
น้ํา โดยทั่วไปแหลงน้ําผิวดินในธรรมชาติไมควรมีปริมาณไนเตรท– ไนโตรเจนเกินคามาตรฐานคือ 
5 มิลลิกรัมตอลิตร (ศิริเพ็ญ, 2543) 

 
6.2.3 ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส (phosphate – phosphorus) 

 
ประเทือง (2534) กลาววา ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัสมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต

ของพืชและสัตวน้ํา โดยเฉพาะพืชช้ันต่ําจะใชฟอสเฟตในการสังเคราะหแสง ทั้งนี้ สาเหตุการ
ปนเปอนฟอสเฟตในแหลงน้ํา ไดแก การถูกชะลางโดยน้ําฝน น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการใช
ผงซักฟอกหรือน้ํายาลางจาน ปุยการเกษตร จากการรายงานของ (Palmer, 1970) พบวาในแหลงน้ํา
ธรรมชาติควรมีปริมาณฟอสเฟตไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ หากมีปริมาณมากกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหมีอาหารในธรรมชาติมากเกินไป และหากมีปริมาณเทากับ 0.6 มิลลิกรัม
ตอลิตร จะเกิดปญหามลภาวะเนื่องจากการเจริญเติบโตของพืชน้ํามากเกินไป ทําใหแหลงน้ําเสื่อม
โทรม จนเกิดสภาวะที่เรียกวา eutrophication 

 
6.2.4 ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen; DO) 

 
ปริมาณออกซิเจนละลายเปนคาที่มีความจําเปนตอการหายใจของพืชน้ํา และ

สัตวน้ํา เปนปจจัยสําคัญในการกําหนดความสามารถในการฟอกตัวเองของแหลงน้ําธรรมชาติ
โดยทั่วไป แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิต การขยายพันธุ และการอนุรักษสัตวน้ํา ควรมีคา 
DO ไมต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ สัตวน้ําสวนใหญจะดํารงชีวิตอยูไดอยางปกติ    ที่ระดับของ
คา DO ไมต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร อางเก็บน้ําบางแหงอาจตรวจวัดคา DO ไดสูงเกินกวา 10 
มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของสาหรายในแหลงน้ํา (algae bloom) เปนเหตุ
ใหเกิดการผลิตคาออกซิเจนละลายมากผิดปกติและอาจเปนอันตรายตอสัตวน้ํา ทําใหเกิดโรค gas 
bubble disease โดยมีฟองอากาศในระบบหมุนเวียนโลหิต ขณะที่ในเวลากลางคืนคาออกซิเจน
ละลายเหลานั้นจะลดต่ําลงมาก เนื่องจากการหายใจของสาหราย ทําใหแหลงน้ําขาดออกซิเจนอยาง
กะทันหัน ซ่ึงกลายเปนสาเหตุใหสัตวน้ําขาดอากาศหายใจจนตายได(สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2546)  

 
กรรณิการ (2544) กลาววาความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําแปร

ผันโดยตรงกับความดัน และแปรผันแบบผกผันกับอุณหภูมิและปริมาณเกลือแรที่ละลายในน้ํา 
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นอกจากนี้ หากในแหลงน้ํามีการอัตราสังเคราะหแสงมาก ปริมาณออกซิเจนก็ละลายมาก และหากมี
การสลายตัวของสารอินทรียมาก ออกซิเจนในน้ําจะถูกไปใชและทําใหปริมาณออกซิเจนละลาย
ลดลง  

 
กรรณิการ (2544) ไดกลาวถึงความสําคัญของคา DO ไวดังนี้ 

 
1) คา DO เปนตัวช้ีวาปฏิกิริยาทางชีวะที่จะเกิดขึ้นโดยจุลินทรีย สําหรับ aerobic 

organism จะใชออกซิเจนอิสระเพื่อการออกซิไดสสารอินทรียและสารอนินทรีย เกิดเปนผลิตภัณฑ
ที่ไมมีอันตราย ในขณะที่ anaerobic organism ทําใหเกิดการรีดิวซเกลืออนินทรียบางตัว เชน SO4

2-

เกิดเปนผลิตภัณฑที่มีกล่ินเหม็น ส่ิงมีชีวิตทั้งสองชนิดนี้พบไดทั่วไปในธรรมชาติ ดังนั้นจึงตอง
รักษาพวก aerobic organism เพื่อรักษาสภาวะ aerobic condition ในน้ําธรรมชาติ 

 
2) คา DO มีความสําคัญในการที่จะรักษาสภาวะของน้ําใหเหมาะสมกับการ

เจริญเติบโตของปลาและสัตวน้ําอื่น คือใหมีคา DO ในปริมาณที่พอเหมาะ เชน ไมนอยกวา 5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
3) คา DO เปนคาพื้นฐานของคาปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี (biochemical 

oxygen demand; BOD) เพื่อหาความสกปรกของน้ําเสียและอัตราการออกซิเดชั่นทางชีวะ ซ่ึงวัดได
โดยการหาคา DO ที่เหลือ ณ เวลาตางๆ 

 
4) คา DO เปนปจจัยสําคัญในการควบคุมการกัดกรอนของเหล็ก โดยเฉพาะใน

ทอน้ําประปา และหมอตมน้ํา 
 

6.2.5 ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) 
 

ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี คือปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอย
สลายสารอินทรียในแหลงน้ํา คาบีโอดีสูง หมายถึง แหลงนํ้ามีความสกปรกมากเนื่องจากจุลินทรีย
ใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียหรือส่ิงปฏิกูล ทําใหออกซิเจนละลายในแหลงน้ําลดลง จน
ทําใหน้ําเนาเสีย โดยทั่วไปแหลงน้ําผิวดินที่อนุรักษไวสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและการผลติ
น้ําประปาไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ดานเกษตรกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกิน 2 
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มิลลิกรัมตอลิตร ดานอุตสาหกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักจัดการ
คุณภาพน้ํา, 2546) 

 
กรรณิการ (2544) กลาวถึงความสําคัญของคา BOD วา 

 
1) เพื่อหากําลังของน้ําเสียชุมชน (sewage) และของเสียจากอุตสาหกรรม 

(industrial waste) ในเทอมของออกซิเจนที่ตองการเพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรีย 
 

2) ใชหาปริมาณความสกปรกในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเพื่อนําไป
คํานวณอัตราการออกซิไดสที่เกิดหรือเพื่อหาอัตราที่ BOD ที่จะถูกใชไป 

 
3) เพื่อใชในการควบคุมความสกปรกของแมน้ําลําธารวาควรจะบําบัด

สารอินทรียที่จะทิ้งลงน้ําแคไหน เพื่อใหไดระดับออกซิเจนในน้ําตามที่ตองการ 
 

4) ใชวัดความสามารถของแหลงน้ําที่จะกําจัดความสกปรกโดยธรรมชาติ 
 

5) ใชตรวจคณุภาพของ effluent ที่ปลอยทิ้งลงแหลงน้ํา 
 
6) ใชหาประสิทธิภาพของโรงบําบัดน้ําโสโครก 

 
6.3 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางชีวภาพ 

 
การตรวจคุณภาพน้ําทางชีวภาพนิยมตรวจจุลินทรียที่มีอยูในน้ําที่สามารถบงบอกถึง

ความเปนไปไดที่น้ําอาจจะไดรับการปนเปอนจากเชื้อโรค โดยเฉพาะโรคทางเดินอาหารของคน
หรือสัตว (Olivieri, 1982) รายงานวา จุลินทรียประเภทแบคทีเรียที่เปนตัวบงชี้ดานสาธารณสุข คือ
แบคทีเรียกลุมโคลีฟอรม ไดแก total coliform และ fecal coliform เนื่องจากเปนจุลินทรียที่อาศัยใน
ระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว มีความทนทานตอสภาพแวดลอมภายนอกเปน     จุลินทรียที่
สามารถตรวจวิเคราะหไดงาย รวดเร็ว และไมส้ินเปลือง ทั้งนี้ น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดหรือผานการฆา
เชื้อแลว ควรมีจุลินทรียในปริมาณเทาใดขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใช 
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น้ําแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม หมายถึง กลุมแบคทีเรียรูปรางทอนสั้น ติดสีแกรมลบไม
สรางสปอร เชน Escherichia coli. ซ่ึงมีแหลงอาศัยปกติในทางเดินอาหารของคน และสัตวเลือดอุน 
ดังนั้นจึงพบมากในอุจจาระ และแบคทีเรียวงศ Enterobacter ซ่ึงนอกจากจะพบในทางเดินอาหาร
แลวยังพบในดินและปนเปอนกับพืชผักตางๆ ดังนั้นการตรวจพบแบคทีเรียกลุม โคลิฟอรมจึงเปน
ดัชนีบงชี้วาอาจมีการปนเปอนของอุจจาระ ซ่ึงเปนที่มาของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค สําหรับ
มาตรฐานของน้ําดื่มทั่วไปกําหนดใหคา MPN ของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมมีคานอยกวา 2.2 ตอน้ํา 
100 มิลลิลิตร 
 
7. แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ํา  
 

แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ําไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับ
กระบวนการของพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําในระบบของแหลงน้ํา เชนทะเลสาบ บึง และแมน้ํา
เปนตน โดยแบบจําลองแนวความคิดที่พัฒนาขึ้นจะแสดงความสัมพันธแบบไอดะแกรม ของการ
เปล่ียนแปลงที่สําคัญของพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําตางๆทั้งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายใน และ
ภายนอก สําหรับพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่พิจารณาในแบบจําลองประกอบดวย DO, BOD 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คารบอน ตะกอน และพืชน้ําหรือสาหรายที่มีสวนประกอบของคลอโลฟล 
เอ ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 8 (นุชนารถและคณะ, 2550) 
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ภาพที่ 8  แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ําแบบภาพรวม 
ที่มา: นชนารถและคณะ (2550) 
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รายละเอียดของแบบจําลองและพารามิเตอร ตางๆสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
7.1 ไนโตรเจน (nitrogen) ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญของ DNA RNA และ

โปรตีน ซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงสิ่งมีชีวิตจะใชไนโตรเจนในการดํารงชีวิต
และการเจริญเติบโต โดยการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในระหวางชั้นอากาศ ช้ันสิ่งมีชีวิต และชั้น
พื้นดิน ซ่ึงมีรูปแบบที่แตกตางกนั 

 
วัฎจักรของไนโตรเจน (Harrison, 1998) ประกอบดวย 5 กระบวนการหลักๆ ไดแก 

nitrogen fixation, nitrogen uptake, nitrogen mineralization (การยอยสลาย), nitrification และ
denitrification  

 
nitrogen fixation โดยเปนกระบวนการในการเปลี่ยนกาซไนโตรเจน (N2) ในอากาศไป

เปนแอมโมเนีย (NH3) โดยตัวแปรสําคัญในปฏิกิริยานี้ก็คือแบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตในน้ํา (แบคทีเรีย
สีน้ําเงินซึ่งอาศัยอยูในลําน้ํา) ที่ใชเอมไซดในการทําปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการ 
nitrogen fixation แสดงไดดังสมการที่ (1) โดยจะเห็นไดวาผลที่ไดของปฏิกิริยาก็คือแอมโมเนียสอง
โมเลกุลตอการใชกาซไนโตรเจนหนึ่งโมเลกุล และใชพลังงาน ATP 16 โมเลกุล รวมทั้งไดผลิตผล
ของอิเล็กตรอน และโปรตอน (ไฮโดรเจนไอออน)  
 

PiADPHNHATPeHN 161621688 232 +++→+++ −+                              (1) 
 

โดยแอมโมเนีย ที่เปนผลของกระบวนการ nitrogen fixation นั้นสามารถเปลี่ยนรูปไป
เปนแอมโมเนี่ยม (NH4

+) ไดโดยปฏิกิริยา ammonification ซ่ึงมีสมการเคมีดังแสดงในสมการที่ (2) 
 

−+ +→+ OHNHOHNH 423                                                          (2) 
 

แอมโมเนี่ยม บางสวนที่ไดจากกระบวนการ nitrogen fixation และกระบวนการยอย
สลาย (nitrogen mineralization) จะเปลี่ยนรูปไปเปนไนไตรท  และไนเตรท ซ่ึงเรียกปฏิกิริยานี้วา 
nitrification ซ่ึงตองใชออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา โดยมีแบคทีเรียที่สําคัญในปฏิกิริยานี้สองชนิด
ไดแก แบคทีเรีย Nitrosomonas ซ่ึงเปลี่ยนแอมโมเนี่ยมไปเปนไนไตรท และแบคทีเรีย Nitrobacter 
ซ่ึงเปลี่ยนไนไตรทไปเปนไนเตรท ซ่ึงแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้จะปลอยพลังงานออกมา (น้ําตาล) ใน
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กระบวนการนี้ดวย ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเกิดจากแบคทีเรียดังกลาวแสดงในสมการที่ (3) และ (4) 
ตามลําดับ 
 

สําหรับแบคทีเรีย Nitrosomonas 
 

3222275324 10457541097655 COHOHNONOHCHCOONH +++→++ −−+              (3) 
 

สําหรับแบคทีเรีย Nitrobacter 
 

−−+− ++→++++ 32275233242 40031954400 NOOHNOHCOHCOCOHNHNO        (4) 
         

จากสมการที่ (3) สังเกตไดวาแอมโมเนี่ยม เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจน และไฮโดรเจน
คารบอเนต (HCO3

-) จะไดผลผลิตเปน เนื้อเยื่อ(C5H7O2N), ไนไตรท (NO2
-), น้ํา และกรดคารบอนิค 

(H2CO3)   
 

สวนในสมการที่ (4) เมื่อไนไตรททําปฏิกิริยากับแอมโมเนี่ยม กรดคารบอนิค (H2CO3), 
ไฮโดรเจนคารบอเนต (HCO3

-) และออกซิเจน จะไดผลิตผลเปนเนื้อเยื่อ (C5H7O2N), น้ํา และไนเต
รท (NO3

-) เปนจํานวนมาก 
 

กระบวนการ denitrification เปนปฏิกิริยา reduction หรือเปนกระบวนการในการ ลด
จํานวนออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน เชนการเปลี่ยนรูปของไนไตรท และไนเตรทไป
เปนไดไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัทออกไซค (N2O) ซ่ึงปฏิกิริยานี้เปนกระบวนการแบบแอนนา
โรบิค (anaerobic) ที่เกิดขึ้นโดยแบคทีเรียในน้ํา 
 

กระบวนการ denitrification แสดงไดดังสมการที่ (5) และ (6) ตามลําดับ 
 
ไนไตรท (NO3

-)          ไนเตรท (NO2
-)          ไนตริกออกไซค (NO)           ไนตรัทออกไซค (N2O)          ไดไนโตรเจน (N2)    (5)                                

 
OHNHeNO 223 612102 +→++ +−−                                                 (6) 
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เมื่อพืชน้ําดึงไนเตรทที่เปนผลิตผลที่ไดจากปฏิกิริยา nitrification ไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) ดังแสดงสมการในสมการที่ (7) พืชน้ํา จะทําการเปลี่ยน ไนเตรท 
ในรูปของโปรตีนที่มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญในการดํารงชีวิตของพืช โดย
ความเขมขนของไนเตรท นั้นจะมีความสัมพันธกับฟอสฟอรัส คารบอน และออกซิเจนซึ่งแสดงใน
สมการการสังเคราะหแสงของพืช 
 

{ } 2161102631062
2
432 1381812216106 OPNOHCHOHHPONOCO +→++++ +−−     (7) 

 
เมื่อไนโตรเจนถูกเปลี่ยนรูปเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อในพืช และเมื่อพืชหรือ

ส่ิงมีชีวิตเหลานี้ตายลง ไนโตรเจนที่อยูในเนื้อเยื่อจะถูกแบคทีเรียยอยสลายเปลี่ยนรูปจาก
สารอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนี่ยมซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา nitrogen mineralization ดังใน
สมการที่ (8) 
 

proteolysis organic nitrogen              R-NH2 
 

++ +−→+→++− 42322 NHOHROHNHHOHNHR                          (8) 
 

7.2 ฟอสฟอรัส (phosphorus) ฟอสฟอรัส เปนสารอาหารที่สําคัญสําหรับพืชและสัตว และ
เปนพารามิเตอรที่สําคัญในการบงบอกถึงความอุดมสมบูรณของพื้นที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งในแหลง
น้ํา เชน ทะเลสาบ แมน้ํา และปากแมน้ํา เปนตน ปริมาณของฟอสฟอรัสในแหลงน้ํายังปนปจจัยที่
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศน 
 

ในอางเก็บน้ําสวนใหญจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในรูปแบบของตะกอน ซ่ึง
เกิดขึ้นจาก การชะลาง การกัดกรอน ของแรธาตุตางๆตามธรรมชาติลงสูแหลงน้ํา ในระบบแหลงจะ
ปรากฎอยูใน 3 ลักษณะคือ 1) สารประกอบอินทรียฟอสฟอรัสในรูปแบบอนุภาค (particulate 
organic phosphorus: (POP)) ซ่ึงมักพบในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และไฟโตรแพลงตอน 
(phytoplankton) 2) สารประกอบอินทรียฟอสฟอรัสในรูปสารละลาย (dissolved organic 
phosphorus: (DOP)) ซ่ึงพบไดจากของเสียของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่ง ซูแพลงตอน 
(zooplankton) และ3) สารประกอบอนินทรียฟอสฟอรัสในรูปแบบสารละลาย (dissolved inorganic 
phosphorus: (DIP)) ซ่ึงอยูในรูปฟอสเฟรต (PO4

3-) และในรูปแบบออรโธฟอสเฟรต (HPO4
2-) 
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กระบวนการที่สําคัญของวัฏจักรของฟอสเฟรตในระบบแหลงน้ําสมารถอธิบาย
ดังตอไปนี้ 

 
การแพร (diffusion): ฟอสฟอรัสในรูปของสารละลายจะแพรไปเกาะติดกับตะกอน 

โดยการแพรของสารละลายนั้นจะขึ้นอยูกับความเขมขน โดยจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความเขมขน
มากไปสูบริเวณที่มีความเขมขนนอย 
 

การนําไปใชของพืช (plant uptake): สารประกอบอนินทรียของฟอสฟอรัส เชน 
HPO4

2- และ H2PO4
- จะถูกนําไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงจะดูดซึมฟอสฟอรัสผาน

ทางราก  
 

การตกตะกอน (sedimentation): อนุภาคของสารประกอบฟอสฟอรัส (รูปของตะกอน
อินทรียและตะกอนอนินทรีย) จะถูกพัดพาสูระบบแหลงน้ํา และตกทับถมเปนตะกอนในระบบ
แหลงน้ํานั้นๆ ซ่ึงนอกจากจะทําใหเกิดปญหาการตื้นเขินแลวยังสงผลใหเกิดการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น
ของพืชน้ําดวยเชนกัน 
 

การยอยสลาย (decomposition): ฟอสฟอรัสที่เปนสวนประกอบในเนื้อเยื่อของ
ส่ิงมีชีวิต เชน ซากพืช ซากสัตว ตะกอนสารอินทรีย และถานหินเมื่อเกิดการยอยสลายโดย
กระบวนการที่ใชออกซิเจนจะเปลี่ยนรูปไปเปนฟอสเฟรตทั้งในรูปแบบสารละลายและอนุภาค ซ่ึง
อาจจะไปเกาะกับตะกอนโดยผานกระบวนการ sorption แลวถูกพัดพาไปทับถมในแหลงน้ําตอไป 
 

การดูดซึม (sorption): การดูดซึมสามารถแบงออกเปนสองสวนไดแก การดูดซึมของ
ออรโธฟอสเฟรตโดยอนุภาคของดิน (clay) เหล็ก (iron) และอลูมิเนี่ยมออกไซคในดิน และการดูด
ซึมฟอสเฟรต (PO4

3-) โดยเหล็ก (iron) และอลูมิเนี่ยมออกไซค หรือสารละลายแคลเซียมที่เปน
สวนประกอบของดิน (Fe- and Al-phosphates or Ca-phosphates) ในแหลงน้ํา 
  

7.3 คารบอน (carbon) คารบอนไดรออกไซคในแหลงน้ํามีแหลงกําเนิดจากกาซมีเทนใน
แหลงน้ํา  การหายใจของพืชน้ํา การเติมอากาศของคารบอนไดรออกไซคในอากาศ และการเปลี่ยน
รูปของคารบอเนต และในทางกลับกันคารบอนไดรออกไซค จะถูกใชในการสังเคราะหแสงของพืช 
การแพรของคารบอนไดรออกไซคออกสูช้ันบรรยากาศ และการเปลี่ยนรูปกลับไปเปนคารบอเนต
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โดยสารละลายคารบอเนต (CO3
2-) ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของคารบอนไดรออกไซค และน้ํา ซ่ึง

จะไมเสถียรในธรรมชาติ จึงตองทําการรวมตัวกับธาตุบางชนิดไมวาจะเปนแคลเซี่ยม แมกนีเซี่ยม 
และโปแทสเซี่ยม อยาไรก็ตามคารบอเนต เหลานี้สามารถเปลี่ยนรูปกลับกลายเปนคารบอนไดรออก
ไซคไดเชนกัน 

 
สารประกอบคารบอน (จากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลว) จะถูกยอยสลายใหกลายเปนกาซ

คารบอนไดรออกไซค โดยตัวยอยสลายตางๆเชน เห็ดรา และแบคทีเรีย เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไปเห็ดรา
มักมีประสิทธิภาพในการยอยสลายไดดีกวาแบคทีเรีย โดยมีกระบวนการยอยสลายดังนี้ 

 
7.3.1 การแตกสลายเริ่มแรกของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงเกิดจากเห็ดรา และ actinomycetes 

ซ่ึง hyphal นั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยอยสลาย ซ่ึงเห็ดราจะทําการยอยสลายเซลลูโลส
เนื่องจากเซลลูโลสนั้นเปนสวนแรกที่ เกิดขึ้น เมื่อยอยสลายแลวก็จะกลายมาเปนเซลลูโลส 
hemicellulose และลิกนิล 

 
7.3.2 เปนการยอยสลายอีกขั้นหนึ่งซึ่งยอยสลายสวนที่เกิดขึ้นในขั้นแรก โดยตัว

ยอยสลายครั้งนี้จะเปนเห็ดรา และแบคทีเรีย ซ่ึงขั้นนี้จะเปนสารยอยสลายเนื้อเยื่อซ่ึงจะเกิด กาซ
คารบอนไดรออกไซเกิดขึ้น 

 
7.3.3 การยอยสลายขั้นสุดทายเรียกวา recalcitrant จะเปนสวนที่ยอยสลายจนถึง

สวนที่ส่ิงมีชีวิตสามารถนําไปใชประโยชนได 
 

สารประกอบอินทรียคารบอนในรูปแบบสารละลาย ที่เกิดจากการยอยสลายของ
ส่ิงมีชีวิตซึ่งประมาณ 10%-20% ของสารประกอบอินทรียคารบอนเหลานี้ไมสามารถบอกไดวาเปน
อะไร แตจะอยูรวมกับกรดอะมิโน กรดไขมัน คารบอไฮเดรต ฟนอล สเตรอย และอื่นๆ 

 
สารประกอบอินทรียคารบอนในรูปแบบอนุภาค เกิดจากสารประกอบอินทรียคารบอน

ในรูปแบบสารละลายถูกดูดซับโดยอนุภาคตางๆ  
 

สารประกอบคารบอน (จากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลวที่อยูในแหลงน้ํา) ทั้งแบบที่ เปน
สารละลาย และแบบอนุภาค จะถูกยอยสลายโดยตัวยอยสลายที่อยูในแหลงน้ําเปล่ียนรูปเปน  กาซ
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มีเทน (CH4) โดยในกระบวนการดังกลาวจะมีการปลอยกาซคารบอนไดรออกไซคออกมาใน
ปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยานี้มักเกิดขึ้นในสวนที่เปน aerobic zone ของตะกอนเพราะตองใชออกซิเจน
ในการทําปฏิกิริยาดวยดังนั้นจึงเรียกปฏิกิริยานี้วา sediment oxygen demand (SOD)  

 
7.4 dissolved oxygen (DO) หมายถึงกาซออกซิเจนที่ละลายอยูในแหลงน้ํา แหลงกําเนิดที่

สําคัญของปริมาณ DO คือกระแสลมที่พัดผานบนผิวน้ํา การไหลของน้ํา การเกิดคลื่นน้ําและ
กระบวนการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา ในทางกลับกันปริมาณ DO ในแหลงน้ําจะลดลงอัน
เนื่องมาจากในแหลงน้ํามีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูซ่ึงมีการดึงกาซออกซิเจนไปใชในการดํารงชีวิต ไดแก 
การหายใจของพืชน้ําและสาหราย, oxidation of nitrification reaction, diochemical oxygen 
demand: (BOD) และ sediment oxygen demand กระบวนการที่สําคัญที่เกี่ยวของกับปริมาณ DO 
อธิบายไดดังนี้ 
 

7.4.1 reaeration การเติมอากาศนั้นจะขึ้นอยูกับความลึกและความเร็วของน้ําและลม 
โดยปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ําและในอากาศนั้นสามารถมีการแลกเปลี่ยนกันไดซ่ึงจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของออกซิเจนทั้งในแหลงน้ําและอากาศ และความเร็วของน้ําและความเร็วลม 
ซ่ึงชั้นอากาศและชั้นน้ํานั้นจะสรางสมดุลของกันและกันในกรณีที่สามารถแลกเปลี่ยนปริมาณ
ออกซิเจนใหแกกันและกันไดดังแสดงในสมการที่ (9) 
 

สมการ reaeration 

 67.1026.5
H
UKa =  Churchill (1992)                         (9) 

  
โดยที่  Ka  =  อัตราของ Reaeration (d-1) 

U   =  ความเร็ว (mps) 
H  =  ความสูงของระดับน้ํา (m)  

 
7.4.2 กระแสลม (wind wave) กระแสลมนั้นมีผลตอการเติมอากาศของ กาซออกซิเจน

แตเนื่องจากมีอิธิพลที่มากมายทําให วิศวกรจึงไดไมพิจารณาผลกระทบของผลที่เกิดขึ้นตอการเติม
อากาศ 
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7.4.3 การสังเคราะหแสง/การหายใจ (photosynthesis/respiration) โดยกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืชจะเปนกระบวนการในการเพิ่มออกซิเจน แตกระบวนการหายใจของพืชนั้น
เปนกระบวนการในการใชออกซิเจน ดังสมการที่ (10) และ (11) ตามลําดับ 

 
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) 

 

2612622 666 OOHCOHCO +→+                                              (10) 
 

กระบวนการหายใจ (respiration) 
 

   OHCOOOHC 2226126 666 +→+                                       (11) 
 

7.4.4 nitrification รายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการ nitrification จะอธิบายในหัวขอ
ของไนโตรเจน 
 

7.4.5 biochemical oxygen demand: (BOD) BOD คือปริมาณความตองการออกซิเจน
ในการยอยสลายสารอินทรียของจุลอินทรีย โดย BOD สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
 

1) carbonaceous biochemical oxygen demand: (CBOD) ความตองการ
ออกซิเจนของสารประกอบคารบอนจะเกิดขึ้นกอน เนื่องจากแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับขบวนการ 
nitrification ที่ใชออกซิเจนเพื่อเปลี่ยนรูปแบบตางๆของไนโตรเจนนั้นตองอาศัยระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต CBOD จะถูกนําไปใชกับสิ่งมีชีวิตที่มีคารบอนเปนสวนประกอบในเซลลเพื่อสราง
เนื้อเยื่อใหแกส่ิงมีชีวิตเหลานั้น 
 

สารประกอบคารบอนในเนื้อเยื่อจะดึงออกซิเจนไปใชสําหรับสวนประกอบ
ยอยๆขางในเนื้อเยื่อเหลานั้น เพื่อสรางเนื้อเยื่อใหม โดยเนื้อเยื่อเหลานี้จะทําการแปลงออกซิเจนไป
เปน กาซคารบอนไดรออกไซด และน้ํา ตอไป 

 



 39 

2) nitrogenous biochemical oxygen demand: (NBOD) หลังจากที่ CBOD 
เกิดขึ้นแลวก็จะเกิดขบวนการที่สอง ซ่ึงเปนขบวนการในการใชกาซออกซิเจนในสารประกอบของ
ไนโตรเจนที่ประกอบอยูในแหลงน้ํา 
 

โดย NBOD จะเกิดขึ้นจากการนําออกซิเจนในการเปลี่ยนแอมโมเนียไปเปน ไน
ไตรท และไนเตรทเปนไนโตรเจนในตอนทายสุด โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดในสภาวะที่เหมาะสม 
โดย NBOD จะถูกวัดไดจากการเติมตัวยับยั้ง nitrification ในขวดวัดคา BOD ซ่ึงหลังจากนี้จะวัดได
เพียงแตคา CBOD โดยคา BOD จะถูกัดไดจากการไมเติมตัวยับยั้งลงไป ดังนั้น คา NBOD ก็จะได
จากคาสวนตางของทั้งสองนั้นเอง ซ่ึงขบวนการ nitrification จะกลาวอยางละเอียดในสวนของ
ไนโตรเจน 
 
8. แบบจําลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา 
 

ในการศึกษานี้มีการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย 1) 
แบบจําลอง URBS ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (rainfall- runoff model) 2) แบบจําลอง 
FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร (hydrodynamic model) และ 3) แบบจําลอง 
WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา (water quality model) สําหรับทฤษฎีและหลักการของ
แบบจําลองแตละแบบจําลองสรุปไดดังตอไปนี้ 
 

8.1 แบบจําลอง URBS  
 

แบบจําลอง URBS ถูกพัฒนาโดย Queensland Department of Natural Resources and 
Mines ในป ค.ศ. 1990 แบบจําลอง URBS มีความสามารถ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ สามารถ
จําลองแบบอัตราการไหลและระดับน้ําในลักษณะเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่อง โดย
สามารถแสดงผลไดทั้งแบบขอความและกราฟ (กราฟน้ําฝนและกราฟน้ําทา) รวมทั้งขอมูลใน
รูปแบบของ spreadsheet นอกจากนั้นแลวยังสามารถจําลองการชะลางและการพัดพาของตะกอน 
และสามารถวิเคราะหคาเสียหายที่เกิดจากน้ําทวม  

 
แบบจําลอง URBS มีแบบจําลองยอย 3 แบบจําลอง ที่มีความสําคัญตอการวิเคราะห

ปริมาณน้ําทา คือ แบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทา แบบจําลองการสูญเสียของปริมาณ
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น้ําฝน และแบบจําลองการประเมินปริมาณการไหลพื้นฐาน โดยรายละเอียดของแตละแบบจําลอง
ยอยสรุปไดดังนี้ 
 

8.1.1 แบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทา 
 

แบบจําลอง URBS เปนหนึ่งในแบบจําลองประเภทโครงขายการเคลื่อนตัวของ
ปริมาณน้ําทา (runoff-routing networked models) ของพื้นที่ลุมน้ํายอย โดยแบบจําลองการเคลื่อน
ตัวของปริมาณน้ําทาของแบบจําลอง URBS ประกอบดวย แบบจําลอง Basic และแบบจําลอง Split  
 

สําหรับพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของน้ําทาของแบบจําลอง 
URBS ประกอบดวย ความยาวลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา ความลาดชันของทางน้ํา ความลาดชันของพื้นที่ลุม
น้ํา สัดสวนพื้นที่ชุมชุนเมือง สัดสวนพื้นที่ปาไม และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา อยางไรก็
ตาม พารามิเตอรที่แบบจําลองตองการอยางนอยที่สุดคือ ความยาวลําน้ํา ในขณะที่พารามิเตอรที่
เหลือทั้งหมดนั้นไดมาจากกระบวนการจําลองการไหลซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนตามดุลยพินิจของ
ผูใชงานแบบจําลอง โดยรายละเอียดของแตละแบบจําลอง Basic และแบบจําลอง Split สรุปไดดังนี้ 

 
1) แบบจําลอง Basic (Basic model) 

 
สมมติฐานของแบบจําลอง Basic คือปริมาตรเก็บกักในพื้นที่ลุมน้ําและ

ปริมาตรเก็บกักของลําน้ําในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยจะถูกพิจารณารวมเปนปริมาตรเก็บกักเดียวกันใน
ลักษณะของอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง (non-linear reservoir) โดยความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรเก็บกักและอัตราการไหล (S-Q) ของอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรงตามแนวความคิด
สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

m
cQkS 1=                            (12) 

 

เมื่อ 1
ck  คือ คาคงที่สําหรับการเคลื่อนตัวแบบไมเปนเสนตรงของอางเก็บน้ํา

ซ่ึงเปนฟงกช่ันกับลักษณะเฉพาะของปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและปริมาตรเก็บกักของลําน้ํา 

เมื่อทําการแทนคา 1
ck  ดวยลักษณะเฉพาะดังกลาวสงผลใหสมการของปริมาตรเก็บกักเปลี่ยนรูป

ดังนี้ 
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                                                    (13) 

 
  เมื่อ S   =  ปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและลําน้ํา    
      (ลบ.ม. ชม./วินาที) 

   α   =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของการเก็บกัก  
      (storage lag parameter) 
   f   =  แฟคเตอรความยาวของชวงลําน้ํา 
   L   =  ความยาวลําน้ํา (กม.) 
   U   =  สัดสวนพื้นที่เมืองของพื้นที่ลุมน้ํายอย 
      (fraction urbanization of sub-catchment) 
   F  =  สัดสวนพื้นที่ปาไมของพื้นที่ลุมน้ํา (fraction  
      of sub-catchment forested) 

   n   =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา 
   cS   =  ความลาดชันของทางน้ํา 
   Q   =  ปริมาณน้ําไหลออก (ลบ. ม./วินาที) 
   m   =  พารามิเตอรความเปลี่ยนแปลงแบบไมเปน 
     เสนตรงของพื้นที่ลุมน้ํา  
     (catchment non-linearity parameter) 
 

ความไมมีเสถียรภาพของการวิเคราะหสามารถตรวจสอบไดโดยการนําคา 
1
ck  หารดวยชวงเวลาการวิเคราะห (δΤ) ซ่ึงผลการวิเคราะหที่ไดควรมีคาเขาใกลศูนย สําหรับเกณฑ

การวิเคราะหแสดงดังสมการดังนี้  
 

01.0
1

≤
T

k c

δ
                                                           (14) 

 
อยางไรก็ตาม เมื่อความไมมีเสถียรภาพเกิดขึ้น ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชใน

การวิเคราะหควรปรับเปลี่ยนใหมีคาเพิ่มขึ้นหรืออาจลดคาชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห 
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2) แบบจําลอง Split (Split model) 
 

แบบจําลอง Split เปนแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของ
น้ําทาซึ่งมีหลักการคลายกับแบบจําลอง Basic แตปริมาตรเก็บกักของลุมน้ําและลําน้ําจะถูกแบงแยก
จากกันอยางอิสระ โดยเมื่อฝนตกลงบนพื้นที่ลุมน้ํายอย ปริมาณน้ําฝนจะเคลื่อนตัวผานปริมาตรเก็บ
กักของลุมน้ําซึ่งตั้งอยูที่จุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ํา เพื่อไหลไปสูลําน้ําโดยใชหลักการการเคลื่อนตัว
ของน้ํ าทาบนพื้นที่ ลุมน้ํ า  จากนั้นปริมาณการไหลออกจากปริมาตรเก็บกักของลุมน้ํ าซึ่ ง
เปรียบเสมือนเปนปริมาณการไหลเขาปริมาตรเก็บกักลําน้ําจะถูกเคลื่อนตัวไปตามทางน้ําดวยวิธี 
Muskingum แบบไมเปนเสนตรง โดยหลักการการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําผานปริมาตรเก็บกักลุม
น้ําและปริมาตรเก็บกักลําน้ําแสดงไดดังนี้ 

 
(1) การเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ํา (catchment routing) 

 
สําหรับการเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ํานั้นจะใชปริมาตรเก็บกักลุมน้ําเปน

ตัวแทนอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง โดยความสัมพันธระหวางปริมาตรเก็บกักและอัตราการไหล
แสดงไดดังนี้ 
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  เมื่อ   catchS  =  ปริมาตรเก็บกักของลุมน้ํา (ลบ. ม./วินาที) 

    β  =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา  
      (catchment lag parameter) 
    A   =  พื้นที่ลุมน้ํายอย (ตร. กม.) 
    U  =  สัดสวนพื้นที่เมืองของพื้นที่ลุมน้ํา  
    F  =  สัดสวนพื้นที่ปาไมของพื้นที่ลุมน้ํา  
    m  =  พารามิเตอรของการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปน 
      เสนตรงของลุมน้ํา  
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(2) การเคลื่อนตัวในลําน้ํา (channel routing) 
 

สําหรับการเคลื่อนตัวในลําน้ํามีพื้นฐานมาจากวิธี Muskingum แบบไม
เปนเสนตรงซึ่งแสดงไดดังนี้ 
 

( )( ) 1

1 n
du

c
chnl QxxQ

S
nLfS −+= α     (16) 

 
  เมื่อ  chnlS   =  ปริมาตรเก็บกักในลําน้ํา (ลบ.ม./วินาที) 

    α   =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของลําน้ํา  
      (channel lag parameter) 
    f   =  แฟคเตอรความยาวลําน้ํา 
    L   =  ความยาวลําน้ํา (กม.) 
    cS   =  ความลาดชันทางน้ํา 
    uQ   =  ปริมาณการไหลเขาทางดานเหนือน้ํา  

(ลบ.ม./วินาที) 
    dQ   =  ปริมาณการไหลออกทางดานทายน้ํา  
      (ลบ.ม./วินาที) 
    x   =  พารามิเตอรการเคลื่อนที่ของ Muskingum  

         1n           =  พารามิเตอรแบบไมเปนเสนตรงของ  
     Muskingum 
          n            =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา 
 

8.1.2 แบบจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝน-น้ําทา (rainfall runoff–loss models) 
 

แบบจําลอง URBS มีแนวคิดในการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝน 2 วิธี 
คือ การจําลองการสูญเสียแบบเหตุการณเดียว และแบบเหตุการณตอเนื่อง โดยการจําลองการ
สูญเสียแบบเหตุการณเดียวและแบบตอเนื่องนั้นมีส่ิงที่คลายกันคือผูใชตองกําหนดปริมาณการ
สูญเสียของปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ํากอนที่จะเกิดปริมาณน้ําทา ซ่ึงสามารถเรียกการสูญเสียประเภท
นี้วา การสูญเสียเร่ิมตน (initial loss)  
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1) การจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว (event base 
rainfall loss modelling) 

 
สําหรับการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว ของ

แบบจําลอง URBS นั้น มีวิธีการวิเคราะหการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียวทั้งสิ้น 3 
วิธี ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

(1) แบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ทึบน้ํา (impervious loss model) 
 

แบบจําลอง URBS จะสมมติคา default วาไมมีการสูญเสียเร่ิมตน และ
ปริมาณการไหลออกจากพื้นที่ทึบน้ําจะเปน 100% อยางไรก็ตาม มีการทําการวิจัยเกี่ยวกับการ
สูญเสียเร่ิมตนโดยไดแนะนําวาคาการสูญเสียเร่ิมตนมีคาประมาณ 1 ถึง 2 มม. และสัดสวนของการ
กลายเปนปริมาณน้ําทาควรมีคาอยูระหวาง 90% ถึง 100% นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยกลุมหนึ่งเชน 
Boyd et al. (1993) ไดแนะนําวา สัดสวนใชการของพื้นที่ทึบน้ํา (effective fraction impervious) มคีา
อยูระหวาง 0.7 และ 0.9 

 
(2) แบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได (pervious loss models) 

 
แบบจําลอง URBS มีแบบจําลองยอยในการจําลองการสูญเสียในพื้นที่

ที่น้ําซึมผานไดจํานวน 3 แบบจําลอง ดังรายละเอียดตอไป 
 

(2.1)  แบบจําลองการสูญเสียแบบตอเนื่อง (continuing loss model) 
 

แบบจําลองยอยนี้มีสมมติฐานวามีปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน   ( il
มม.) กอนที่ปริมาณน้ําฝนจะกลายเปนปริมาณน้ําฝนใชการ (effective rainfall) หลังจากนั้นอัตรา
การสูญเสียตอเนื่อง ( cl  มม./ชม.) จะถูกประยุกตกับปริมาณน้ําฝน 
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(2.2)  แบบจําลองปริมาณน้ําทาแบบสัดสวน (proportional runoff 
model) 

 
แบบจําลองยอยนี้สมมติวา มีปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน ( il : มม.) 

กอนที่ปริมาณน้ําฝนจะกลายเปนปริมาณน้ําฝนใชการ (effective rainfall) หลังจากนั้นสัดสวนของ
ปริมาณน้ําทา ( pr ) จะถูกสมมติขึ้น 

 
(2.3)  แบบจําลองการสูญเสียของ Manley-Phillips (Manley-Phillips 

loss model) 
 

แบบจําลองนี้จะทําการสมมติวาอัตราการสูญเสียมีพื้นฐานมาจาก
สมการตอไปนี้ 
 

( ) ktkPfi += − 2/12/12
2
1     (17) 

 
 เมื่อ tf  = อัตราการสูญเสียหลังจากเวลา t (มม./ช่ัวโมง) 

           t   = เวลา (ช่ัวโมง) 
          P   = เฮดของน้ําที่ถูกดูดซึม (capillary suction head) (มม.) 
          k    = อัตราการสูญเสียอ่ิมตัว (มม./ช่ัวโมง) 
 

(3)  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ที่มีผลกระทบตอพารามิเตอรใน
แบบจําลองการสูญเสีย (including spatial variability effects in loss model parameters) 
 

วิธีการนี้ เมื่อมีการซึมลงสูช้ันดินในพื้นที่ที่น้ําซึมผานไดโดยมีระยะทาง 
x มม. แลวจะสามารถคาดเดาไดวาจะมีสัดสวนของพื้นที่ลุมน้ํา y ที่ทําใหเกิดปริมาณน้ําทา โดย
แบบจําลอง URBS ไดสมมติแบบจําลองที่งายที่สุดในลักษณะของการกระจายตัวแบบเสนตรงเพื่อ
นํามาใชในการวิเคราะหซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
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( ) 1,
max

=+= ect
t

uect fMax
F
Fff     (18) 

 
เมื่อ  ectf   =  พื้นที่ทึบน้ําอยางแทจริง 

uf       =  พื้นที่ทึบน้ําปจจุบัน  

tF        =  ปริมาณการซึมลงดินสะสมในพื้นที่ที่น้ําซึม 
ผานได (มม.) หลังจากเวลา t 

maxF   = ความสามารถสูงสุดในการซึมลงสูช้ันดิน 
ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยแบบจําลองการซึมลงสู 
ช้ันดินแสดงไดดังภาพที่ 9 

 
ดังนั้นปริมาณน้ําฝนสวนเกินในแตละชวงเวลาสามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (19) 
 

( ) per
ieff

tot
iimpeffi RfRCfR −+= 1    (19) 

 
 

 
ภาพที่ 9 แบบจําลองการซึมลงสูช้ันดินบนพื้นฐานของพืน้ที่ 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
 

เมื่อ tot
iR   =  ความลึกของปริมาณน้ําฝนทั้งหมด  

impC   = สัมประสิทธิ์ปริมาณน้ําทาในพื้นที่ทึบน้ํา  
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per
iR      = ความลึกของปริมาณน้ําฝนสวนเกินในพื้นที่ 

ที่น้ําซึมผานไดซ่ึงถูกคํานวณผานทางแบบ 
จําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได  

 
สําหรับการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียสามารถทําไดโดยการ

ลดลงของปริมาณการซึมลงสูช้ันดินหลังจากชวงเวลาการคํานวณซึ่งแสดงไดดังนี้ 
 

24,
T

kkFkF TtlTt

δ

δδ ==                                                     (20) 
 

เมื่อ  Tkδ   คือ  สัมประสิทธิ์การลดลง  

          24k   คือ  สัมประสิทธิ์สําหรับเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

2)   การจําลองปริมาณน้ํ าฝน-น้ํ าทา  และการจําลองปริมาณการสูญเสีย
แบบตอเนื่อง (rainfall-runoff model/continuous loss modeling) 
 

แบบจําลอง  URBS มีแบบจําลองในการคํานวณปริมาณการสูญเสีย
แบบตอเนื่อง 2 วิธี คือ แบบจําลองคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน และแบบจําลองสมดุล
น้ําแบบ third party water model 

 
(1)  แบบจําลองการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (recovering 

initial loss models: RILM) 
 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียแบบตอเนื่องหรือปริมาณการ
สูญเสียแบบสัดสวน ของแบบจําลองแบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได (pervious loss 
models) ในการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว (event base rainfall loss 
modelling) ยังไมสามารถวิเคราะหการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตนในชวงหลังฤดูแลง
ได แตแบบจําลอง RILM เปนแบบจําลองที่สามารถแกปญหาดังกลาวได 

 
แบบจําลอง RILM เปนแบบจําลองปริมาณการสูญเสียแบบงาย ๆ โดย

ความจุของปริมาตรเก็บกักของการสูญเสียเร่ิมตน (ILmax) จะถูกกําหนดโดยผูใช แตถาไมมีการ
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กําหนดแบบจําลองจะคํานวณจากเหตุการณน้ําฝนเหตุการณแรก โดยคํานวณจากกรณีที่ปริมาณ
น้ําฝนมีคานอยกวาศักยการสูญเสีย ซ่ึงปริมาณน้ําที่ขาดนี้จะถูกกําหนดใหเปนปริมาตรเก็บกักของ
การสูญเสียเร่ิมตน ดังนั้นเหตุการณน้ําฝนเหตุการณแรกควรเริ่มในชวงฤดูแลง โดยแบบจําลอง 
RILM ประกอบดวย แบบจําลองยอย 2 แบบจําลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

(1.1)  แบบจําลองการสูญเสียแบบตอเนื่อง (continuing loss model) 
 

แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองงาย ๆ ที่ถูกพัฒนาเพื่อยอมใหการ
สูญเสียเร่ิมตนสามารถคืนสภาพได โดยการสูญเสียเร่ิมตนจะถูกคํานวณใหมทุกชวงเวลาโดยการใช
สมการตอไปนี้ 

 

maxmax)1(
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                                      (21) 

 
เมื่อ  iR   =  อนุกรมของปริมาณน้ําฝน 

iclr        =     อ นุ ก ร ม ข อ ง อั ต ร า ก า ร สู ญ เ สี ย
แบบตอเนื่อง 

tδ   = ชวงเวลา 
 
 

f             = พารามิ เตอร สําหรับการสอบเทียบ
แบบจําลองและเปนตัวแทนโดย f  
ควรมีค าอยู ระหว าง  0 .1  และ  0 .5 
Markar (2001) 
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(1.2)  แบบจําลองปริมาณการสูญเสียแบบเปนสัดสวน (proportional 
loss model) 

 
แบบจําลองนี้ เปนแบบจําลองแบบงาย ๆ ที่ถูกพัฒนาเพื่อที่จะ

อนุญาตใหการสูญเสียเร่ิมตนสามารถคืนสภาพได โดยการสูญเสียเร่ิมตนจะถูกคํานวณใหมทุก
ชวงเวลาโดยการใชสมการตอไปนี้ 
 

maxmax)1(
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                      (22) 

 
เมื่อ  iR   = อนุกรมของปริมาณน้ําฝน 

pr         = สัมประสิทธ์ิปริมาณน้ําทาแบบเปน
สัดสวน 

rlr         = การคืนสภาพของอัตราการสูญเสีย เมื่อ
อัตราของปริมาณฝนนอยกวาอัตราการ
สูญเสียแลวปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน
สามารถที่จะคืนสภาพได 

 
(2) Third party water balance models 

 
แบบจําลองสมดุลน้ํา อาทิเชน แบบจําลอง AWBM (Boughton, 1993) 

อาจถูกนํามาใชเพื่อหาปริมาณการสูญเสียสําหรับเหตุการณท่ีกําหนด ซ่ึงโดยทั่วไปแลวแบบจําลอง
นี้จะใหผลการวิเคราะหคือปริมาณน้ําทาหรือปริมาณน้ําฝนสวนเกินที่ตําแหนงตั้งสถานีตรวจวัด 
โดยแบบจําลอง URBS สามารถเขาถึงขอมูลเหลานี้ไดโดยจะพิจารณาเปนรายลุมน้ํายอยไป และเมื่อ
แบบจําลองนี้ถูกนําไปใชจะสามารถแนใจไดวาพารามิเตอรตาง ๆ สําหรับแบบจําลองการสูญเสีย
เหตุการณเดียวจะถูกกําหนดวาไมสามารถทําใหเกิดการสูญเสียได 
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8.1.3 แบบจําลองปริมาณการไหลพื้นฐาน (baseflow model) 
 

แบบจําลอง URBS สามารถประเมินปริมาณการไหลพื้นฐานไดท้ังแบบคงที่และ
แบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยคาเริ่มตนของปริมาณการไหลพื้นฐานสามารถกําหนดใหมีคาเทากับ
คาแรกของขอมูลปริมาณน้ําทาที่กําหนดใน gauging station files ( Qr ) สําหรับการประเมินการ
ไหลพื้นฐานแบบคงที่ จะกําหนดใหมีคาเทากับ Qr ตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา ในขณะที่ปริมาณ
การไหลพื้นฐานแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาสามารถคํานวณไดโดยการใชสมการดังตอไปนี้ 
 

 BM
ii QrBCQbBRQb )()( 1 += −                                    (23) 

 
เมื่อ iQb , 1−iQb = ปริมาณการไหลพื้นฐานสําหรับชวงเวลา i และ i-1  

     ตามลําดับ 
   BR         = คาคงที่ถดถอยรายวันของปริมาณการไหลพื้นฐาน  
                            (daily baseflow recession factor) 
      BC         = คาคงที่การไหลพื้นฐานที่ประยุกตใชกับขอมูลน้ําทา 
     (baseflow constant applied to runoff) 
   BM         = คาเลขกําลังการไหลพื้นฐานที่ประยุกตใชกับขอมูล 
     น้ําทา (baseflow exponent applied to runoff) 

 
พารามิเตอรเหลานี้สามารถกําหนดไดจากคําส่ัง “DEFALT PARAMETERS” 

ใน catchment definition file ซ่ึงจะอธิบายตอไปในตัวอยาง สําหรับแบบจําลอง URBS version 
ปจจุบันนี้ คา BM จะถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 1 และคา BR , BC และ BM จะกําหนดใหมีคาคงที่
ทุกจุดพิจารณาของลุมน้ํา  
 

8.2 แบบจําลอง FLDWAV  
 

  แบบจําลองคณิตศาสตร FLDWAV เปนแบบจําลองทางดานอุทกพลศาสตร 
(hydrodynamic) ประเภท public domain ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย National Weather Service (NWS) โดยมี
พ้ืนฐานจากแบบจําลอง DWOPER (released in 1984) และแบบจําลอง DAMBRK (released in 
1988) แบบจําลอง FLDWAV เปนแบบจําลองที่ใชจําลองการไหลแบบ unsteady flow ในทางน้ํา
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สายเดียว หรือทางน้ําที่มีสาขา โดยแบบจําลองสรางขึ้นบนพื้นฐานของการแกสมการเซนท-วีแนนท 
โดยวิธี weighted four-point implicit finite-difference scheme 
 
  8.2.1 ลักษณะสําคัญของแบบจําลอง FLDWAV สรุปไดดังนี้ 
 

1) จําลองการเคลื่อนตัวทางชลศาสตรของกราฟปริมาณการไหลออก (outflow 
hydrograph) สูดานทายน้ําผานระบบแมน้ํา โดยการประยุกตใชสมการเซนท-วีแนนท  
 
    2) การพิจารณาผลกระทบดานทายน้ําของเขื่อน สะพาน คันกั้นน้ํา จุดบรรจบลํา
น้ํา พ้ืนที่เก็บกักน้ํานอกทางน้ํา ความคดเคี้ยวของแมน้ํา และน้ําเทอจากการขึ้นลงของระดับน้ําทะเล  
 
    3) จําลองลักษณะการไหลที่เกี่ยวของกับน้ํา (newtonian) และการไหลที่มีโคลน/
ตะกอนดิน (non-newtonian)  
 
    4) การแสดงผลดานออก ประกอบดวย  
 

(1)  ระดับน้ําตามแนวลําน้ํา 
  

 (1.1) ระยะเวลาการเคลื่อนตัวของน้ําทวม 
 

            (1.2) กราฟของปริมาณน้ํา/ระดับน้ํา/ความเร็วในการไหล 
 
    5) ขอมูลดานออกสําหรับการจัดทําแผนที่น้ําทวม 
 
     (1) ตําแหนงของลําน้ํา (พิกัดที่ตั้ง) 
 
        (2) ระดับตล่ิงของลําน้ําตามแนวยาวลําน้ํา 
 
        (3) ระดับผิวน้ําตามแนวยาวลําน้ํา สําหรับพื้นที่ท่ีจะจัดทําแผนที่น้ําทวม 
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       (4) ความกวางของลําน้ํา ซ่ึงตรงกับระดับน้ําผิวน้ําตามแนวยาวลําน้ํา 
 
สําหรับแผนผังการประยุกตใชของแบบจําลอง FLDWAV แสดงดังใน ภาพที่ 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  แผนผังการประยุกตใชของแบบจําลอง NWS-FLDWAV  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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8.2.2 ขีดความสามารถของแบบจําลอง FLDWAV สรุปแสดงไดดังนี้ 
 
1) มิติของตัวแปร (variable dimensioning) โครงสรางของขอมูลดานเขา

แบบจําลอง ซ่ึงอยูในรูปแบบของขนาด array จะถูกจัดเตรียมและตรวจสอบใหข้ึนอยูกับระบบ
แมน้ํา ซ่ึงวิธีการนี้ จะชวยกําจัดปญหาของการขาดจํานวนชวงเวลา และรูปตัดขวางลําน้ํา  

 
 2) ระบบแมน้ํา (multiple rivers) แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลองแบบ

ระบบแมน้ําทั้งแบบแมน้ําสายเดียวหรือมีลําน้ําสาขา (dendritic river) และแบบโครงขายแมน้ํา 
(channel network)  

 
 3) เขื่อนและสะพาน/คันกั้นน้ํา (dam and bridge/embankment) ความสามารถใน

การจําลองแบบเขื่อน สะพาน ยังคงมีอยูเหมือนกับที่มีในแบบจําลอง DAMBRK  
 
 4) ทางเลือกของคันกั้นน้ํา (leveeoption) การไหลลนขามคันกั้นน้ํา ซ่ึงตั้งอยูแต

ละฝงของแมน้ําสายหลัก หรือลําน้ําสาขา สามารถจําลองไดโดยใชแบบจําลอง FLDWAV  
 
 5) การคํานวณอยางตอเนื่อง (simultaneous method of computation) แบบจําลอง 

FLDWAV สามารถจําลองการเคลื่อนตัวของการไหลแบบ unsteady ซ่ึงเกิดจากระบบแมน้ําที่มีลํา
น้ําสาขาไดอยางตอเนื่องกัน นอกจากนี้ ยังคํานวณการควบคุมการไหลโดยอาคารชลศาสตรชนิด
ตาง ๆ ในลําน้ํา ไดแก เขื่อน สะพาน และคันกั้นน้ํา เปนตน และยังสามารถคํานวณการพังทลายของ
อาคารชลศาสตรเหลานั้นได 

 
 6) ลักษณะของการไหล (flow regime) แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลอง

ลักษณะการไหลไดท้ังแบบ sub-critical, super-critical, critical หรือรวมกันหลายๆ ลักษณะการ
ไหล ไดท้ังสถานที่และเวลา โดยใชทฤษฎีการแกสมการการไหลแบบ mixed flow ท่ีเรียกวา Local 
Partial Inertia (LPI)  

 
 7) เงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) ขอบเขตดานเหนือน้ํา สามารถใชได

ท้ังกราฟระดับน้ําหรือกราฟปริมาณการไหล สําหรับแตละลําน้ํา สวนขอบเขตดานทายน้ําสามารถ
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ใชไดท้ังกราฟระดับน้ําปริมาณการไหล ระดับน้ําทะเล หรือ กราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ํา
และปริมาณการไหล 

 
 8) เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) เงื่อนไขเริ่มตน กําหนดไดท้ังระดับผิวน้ํา

ตามแนวยาวลําน้ํา หรือปริมาณการไหล สําหรับแตละรูปตัดขวางลําน้ํา แบบจําลอง FLDWAV 
สามารถเริ่มตนคํานวณโดยอยูในทั้งสถานะแบบ steady- state หรือ unsteady-state ถาประยุกตใช
กับการจัดการน้ําจะตองทราบคาเริ่มตนของระดับน้ําในอางเก็บน้ํา หรือระดับของประตูน้ํา เปนตน  

 
 9) ชวงเวลาในการคํานวณ (computational time step) ชวงเวลาในการคํานวณ 

(computational time step): ชวงเวลาในการคํานวณเริ่มตนโดย แบบจําลองจะทําการตรวจสอบจาก
ชวงเวลาที่ระดับน้ําขึ้นสูงสุดในแตละกราฟน้ําทาที่ไหลเขา (ขอบเขตดานเหนือน้ํา) แลวนําคา
ชวงเวลานั้นมาหารดวย 20 ซ่ึงคาที่ไดนี้จะนําไปปรับใชในการคํานวณ เพื่อใหการวิเคราะหการ
พังทลายของอาคารชลศาสตรสามารถกระทําได  แบบจําลองจะเลือกใชคาต่ําสุดระหวางคาชวงเวลา
ท่ีทําใหเกิดการคํานวณที่ทําใหเกิดการพังทลาย (failure time step) กับคาชวงเวลาการคํานวณเริ่มตน 
(initial time step) 

 
 10) สัมประสิทธ์ิความขรุขระของทางน้ํา (roughness coefficients) คาแมนนิ่งถูก

กําหนดสําหรับแตละชวงลําน้ําซ่ึงอยูระหวางสถานีวัดน้ําทา และถูกระบุเปนฟงกช่ันของทั้งคาระดับ
น้ําและปริมาณการไหลตามแนวลําน้ํา การประมาณคาแบบเชิงเสนตรงจะถูกนํามาใชในการหาคา
แมนนิ่งที่เหมาะสมสําหรับคาระดับน้ําหรือปริมาณการไหล โดยสวนมากแลวนั้นคาแมนนิ่งจะถูก
กําหนดจากรูปตัดลําน้ําดานเหนือน้ํา และจําลองอยูภายในชวงลําน้ําระหวางแตละรูปตัดขวางลําน้ํา 

 
 11) การปรับเทียบแบบอัตโนมัติ (automatic calibration) เปนทางเลือกในการ

ตรวจสอบหาคาแมนนิ่งที่เหมาะสม ซ่ึงทําใหผลตางของคาระดับน้ําที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ
คาระดับน้ําที่ตรวจวัดจริง มีคาตางกันนอยที่สุด นอกจากนี้ สําหรับในพื้นที่ศึกษาที่ไมสามารถหา
ขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําได แบบจําลองนี้ยังมีทางเลือกในหาคาเฉลี่ยของรูปตัดขวางลําน้ําจากแผนที่
ภูมิประเทศ  

 
 12) การจัดพิมพขอมูลดานออก (printer output) แบบจําลอง FLDWAV สามารถ

แสดงและพิมพขอมูลดานเขา ซ่ึงประกอบดวย ขอมูลดานชลศาสตรของทุกรูปตัดขวางลําน้ํา ในทุก
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ชวงเวลาการคํานวณ ขอมูลกราฟปริมาณน้ํานองสูงสุด ระดับน้ํา และปริมาณการไหล รวมทั้งคาทาง
สถิติขอคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองและคาที่ไดจากการบันทึก 

 
 13) การเคลื่อนตัวตามแนวลําน้ํา (multiple routing) ทฤษฎีการเคลื่อนตัวตาม

แนวลําน้ําในระบบแมน้ํา ในปจจุบันมีอยู 4 วิธี คือ 1) dynamic implicit 2) dynamic explicit 3) level 
pool (storage) และ 4) diffusion โดยในแตละชวงลําน้ําที่เชื่อมตอระหวางรูปตัดขวางลําน้ํา ผูใชงาน
สามารถกําหนดใหใชทฤษฎีการเคลื่อนตัวของน้ําที่แตกตางกันได จากคาพารามิเตอร KRCH และ
วิธีการคํานวณแบบ LPI ก็จะถูกประยุกตใชกับลําน้ําบางประเภท 

 
 14) วิธีการแกไขคาผิดพลาด (Kalman filter) ถาระบบแมน้ําใดมีสถานีวัดน้ําทา

มากกวาสองสถานีข้ึนไป จะสามารถใชวิธีการแกไขคาผิดพลาดโดยวิธี Kalman filter ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจากแบบจําลอง กับคาที่ตรวจวัดไดจริง เพื่อทํานายระดับน้ําหรือปริมาณการไหล สําหรับ
ทางเลือกนี้จะสามารถประยุกตใชกับการพยากรณน้ําตามเวลาจริง (real-time) หรือกรณีท่ีมีขอมูล
การตรวจวัดน้ํา 

 
 15) ชวงเวลา ( t time series) ทางเลือกนี้ ยอมใหใหผูใชงานสามารถเจาะจงใช

ชวงเวลาหลายคา ท่ีมาจากชวงเวลาของกราฟปริมาณน้ําไหลได  
 
 16) ทางเลือกสําหรับการไหลที่มีสวนผสมของโคลน /ตะกอนดิน 

(mudflow/debris flow option): แบบจําลอง FLDWAV มี 3 วิธีการในการวิเคราะหเกี่ยวกับโคลน/
ตะกอนดิน ซ่ึงมีความสัมพันธกับเทอมของความลาดชัน เนื่องมาจากการกระจายความหนืดภายใน
ของของไหลแบบ non-newtonian และความเสียดทานของลื่นไถลจากการเคลื่อนตัวของเมล็ดทราย/
ตะกอนดิน 

 
8.2.3 การแกสมการเซนท-วีแนนท โดยวิธีการ implicit finite-difference โดยใชวิธีการ

ถวงน้ําหนัก 4 จุด (weighted four-point) ดวยสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม แสดงไดดังนี้  
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          (24)
  
  
 
          (25) 
 
  เมื่อ  Q    คือ   ปริมาณการไหล   
    A   คือ  พ้ืนที่สวนเปยกน้ําของรูปตัดตามขวางลําน้ํา  
          Ao          คือ   พ้ืนที่สวนเปยกน้ําของรูปตัดนอกลําน้ํา ซ่ึงเกี่ยวของกับคัน 
       กั้นน้ําหรือจุดบรรจบของลําน้ําสาขา  
    B   คือ    ความกวางของลําน้ํา  

        sc และ sm  คือ   คาสัมประสิทธ์ิของความคดเคี้ยว ซ่ึงขึ้นอยูกับความลึกน้ํา  
        สําหรับมวลและโมเมนตัม ตามลําดับ 

    β   คือ   คาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตัม สําหรับความเร็วการไหลแบบ  
        non-uniform 
    q   คือ  การไหลเขาดานขาง (ถาเปนการไหลเขา จะมีคาเปนบวก  
        สวนการไหลออก จะมีคาเปนลบ) 
    t   คือ  ระยะเวลา  
    x   คือ  ระยะทางที่วัดตามแนวของคาปริมาณการไหลเฉลี่ยในทุงน้ํา 
        ทวม  
    g   คือ  คาคงที่ของอัตราความเรงจากแรงโนมถวงของโลก  
    h   คือ  ระดับของผิวน้ํา  
    L   คือ  ผลกระทบจากโมเมนตัมของปริมาณการไหลเขาดานขาง 
        (L=-qvx  เมื่อ vx คือ ความเร็วของปริมาณการไหลเขาดาน 
        ตามแนวแกน X,  L=-qQ/(2A) สําหรับปริมาณการไหล 
        ออกแบบรั่วซึม,  L= -qQ/A สําหรับปริมาณการไหลออก 
        ดานขาง เชน การไหลขามคันกั้นน้ํา  
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    Sf  คือ  ความลาดเทของขอบเขตความเสียดทาน (Boundary friction  
        slope) หรือ  (Sf=(Qn/(1.49AR2/3))2  เมื่อ n คือ คา 
        สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลําน้ํา และ R คือ คารัศมีชล 
        ศาสตร (Hydraulic radius) 
    Se   คือ  ความลาดชันเนื่องจาก local expansion-contraction (Large  
        eddy loss) 
    Wf   คือ  เทอมของความเร็วลม 
 
    จากสมการที่ (24) และ (25) นั้น แบบจําลอง FLDWAV สามารถแกสมการนี้ได
ท้ังเทคนิคแบบ explicit หรือ implicit finite-difference โดยวิธีการ explicit นั้น ถึงแมวาจะมีความ
งายในการประยุกตใช แตก็ขอจํากัดในเรื่องความมีเสถียรภาพในการคํานวณ ตองกําหนดใหใช
ชวงเวลา (computational time step) นอยมาก ๆ ในการคํานวณ ซ่ึงจะสงผลใหวิธีการ explicit นั้น 
ไมมีประสิทธิภาพ และความเหมาะสมสําหรับการคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอร เนื่องจากตองใช
เวลานานมากในการคํานวณ  
 
    สําหรับวิธีการ implicit finite-difference โดยใชวิธีการถวงน้ําหนัก 4 จุด 
(weighted four-point) นั้น จะหาคาระดับน้ํา (H) และปริมาณการไหล (Q) จาก continuous x-t 
(space-time) region ซ่ึงเปนโครงขายแบบสี่เหล่ียมของจุดที่แยกออกจากกัน ดังแสดงในภาพที่ 11  
โดยจุดตาง ๆ ในโครงขายเปนของตัวแปรอิสระ x และ t ซ่ึงจะถูกคํานวณมาจากจุดตัดกันระหวาง
เสนที่ขนานกับแกน t (time axis) เปนตัวแทนของตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนวลําน้ํา ซ่ึงมี
ระยะหางเทากับ Δ xi  และเสนที่ขนานกับแกน x (distance line) เปนตัวแทนของเวลา ซ่ึงคาเทากับ 
Δ tj  โดยแตละจุดจะถูกบงช้ีดวยตัวหอย (subscript i) สําหรับบอกตําแหนง และตัวยก (superscript 
j) สําหรับบอกเวลา   
  
    สําหรับอนุพันธของเวลา (time derivatives) ประมาณคาโดยวิธีความแตกตาง
แบบยอนไปขางหนา (forward-difference) ระหวางจุด ith และ i+1 ตามแกน x ดังแสดงใน สมการที่ 
(26) 
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ภาพที่ 11  แกน x-t สําหรับวิธีการ implicit finite-difference  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
 
 

     
j

j
i

j
i

j
i

j
i

tt Δ
Ψ−Ψ−Ψ+Ψ

=
∂
Ψ∂ +

+
+

+

2
1

1
1

1

             (26) 

 
    เมื่อ  Ψ    คือ   ตัวแปรตาง ๆ ไดแก Q, h, A, Ao, s co, sm และอ่ืน ๆ  
 
    สําหรับอนุพันธของระยะทาง (spatial derivatives) ประมาณคาโดยวิธีความ
แตกตางแบบยอนไปขางหนา (forward-difference) ระหวางจุด 2 จุดที่อยูติดกันในเสนของเวลา 
(time lines) และคาแฟคเตอรถวงน้ําหนัก θ  และ (1-θ ) ดังแสดงในสมการที่ (27) 
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    สําหรับอนุพันธของตัวแปรอื่น ๆ ก็จะถูกประมาณคาที่ชวงเวลาตาง ๆ โดยใช
อนุพันธของระยะทางและใชคาแฟคเตอรถวงน้ําหนักคาเดียวกัน ดังแสดงในสมการที่ (28)  
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    คาแฟคเตอรถวงน้ําหนัก (θ ) ถามีคาเทากับ 1.0 จะเรียกวาเปนวิธีการแบบ fully 
implicit หรือ backward difference โดยปกติจะมีคาอยูระหวาง 0.55 ถึง 0.60 เพื่อชวยลดความไมมี
เสถียรภาพในการคํานวณ อยางไรก็ตาม คาθ  นั้น สามารถถูกกําหนดไดตามความตองการของ
ผูใชงาน ซ่ึงจะมีคามากกวาคาที่ใชเปนปกติ โดยกําหนดผานตัวพารามิเตอร F1 ในแบบจําลอง 
FLDWAV  
  
    สมการที่ (26) ถึง (28) จะถูกแทนคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการ (24) และ (25) ดัง
แสดงสมการแบบ implicit finite difference โดยวิธีถวงน้ําหนัก 4 จุด (weighted four-point) ไดดัง
สมการที่ (29) และ (30)  
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 เมื่อ Pi คือ เสนขอบเปยก (wetted perimeter) แสดงไดดังนี้  
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    คารัศมีชลศาสตร (R) ท่ีใชในสมการ (32) และ (34) นั้น โดยปกติแบบจําลอง 
FLDWAV จะประเมินคาจาก A/B หรือเรียกวา คาความลึกชลศาสตร (D) ซ่ึงใหคาที่นาพอใจ 
สําหรับเกือบจะทุก ๆ สภาพลําน้ํา ท่ีมีคา A/B ≈  A/P  แตลําน้ําที่มีลักษณะรูปตัดขวางแคบและลึก 
(B<10D) การประมาณคา R จะไมคอยดีนัก  ดังนั้น ในแบบจําลอง FLDWAV จึงไดกําหนด
คาพารามิเตอรควบคุม KPRES สําหรับใหผูใชงานไดเลือกใชการประมาณคาเสนขอบเปยก (P) จาก
การคํานวณคาระหวางความกวางบนสุดของลําน้ํา (Bk) กับ คาระดับ (Hk) ดังแสดงในสมการที่ (38) 
และ (39) 
   
    จากสมการที่ (29) และ (30) เทอมของเสนเวลา jth เปนตัวแปรที่ทราบคาจาก
เงื่อนไขตั้งตน หรือการคํานวณกอนหนานี้ ไดแก คา j

ih  and j
iQ  ท่ีแตละจุดตามแกน x สําหรับ

ชวงเวลาเริ่มตน (j=1) 
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    ดังนั้น ตัวไมทราบคา 4 ตัว ไดแก 1
1

1
1

11 ,,, +
+

+
+

++ j
i

j
i

j
i

j
i hQhQ   จากสมการเพียง 2 

สมการ คือ สมการตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม จะถูกพิจารณาใน (N-1) rectangular grids ดัง
แสดงในภาพที่ 10 ซ่ึงอยูระหวางขอบเขตดานเหนือน้ํา (upstream boundary) ท่ี i เทากับ 1 และขอเบ
เขตดานทายน้ํา (downstream boundary) ท่ี i เทากับ N  จึงทําใหมีจํานวนสมการเทากับ 2N-2 
สมการ  โดยมีเทอมไมทราบคา 2 เทอมเพิ่มเติมในแตละ N grid points (Q และ h)  เมื่อพิจารณาจาก
เทอมไมทราบคา จะมีกําลังแตกตางจากกําลังหนึ่ง ดังนั้น ระบบสมการจึงเปนแบบไมเปนเสนตรง มี
จํานวนทั้งส้ิน 2N สมการ และมีเทอมไมทราบคาจํานวน 2N เทอม ซ่ึงสามารถแกไดในแตละ
ชวงเวลา (time step) โดยเทคนิคการวนซ้ําของ Newton-Raphson 
  
    การคํานวณดวยเทคนิคการวนซ้ําของ Newton-Raphson สําหรับระบบสมการไม
เปนเสนตรงนั้น เร่ิมตนจากกําหนดคาสมมติสําหรับเทอมไมทราบคา 2N เทอม แลวแทนคาที่ไดจาก
การลองผิดลองถูก ลงในระบบสมการ ทําใหไดสวนที่เหลืออยู (residual) จํานวน 2N คา จากนั้น จะ
ทําการลองผิดลองถูกคาสมมติสําหรับเทอมไมทราบคา แลวคํานวณวนซ้ํา จนกวาสวนที่เหลืออยูจะ
มีคาเทากับศูนย หรือเขาใกลศูนย ซ่ึงโดยปกติวิธีการนี้ จะทําสําเร็จในการวนซ้ําเพียงหนึ่งหรือสอง
คร้ังโดยใชวิธีประมาณคาแบบ linear extrapolation จากคาที่สมมติในครั้งแรก   
   
 
   8.2.4 เทคนิคแบบ Local Partial Inertia (LPI) 
 
     เทคนิคแบบ local partial inertia (Fread et al., 1996) เปนการใชประโยชนจาก
การกําหนดคาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือเรียกวา numerical filter (σ ) ใหอยูในเทอมของความเฉื่อย 
(inertial term) ในสมการโมเมนตัม ซ่ึงจะทําใหมีคุณสมบัติของการไหลแปรผันระหวางชวงการ
เคล่ือนตัวของน้ําแบบ dynamic ไปจนถึง diffusion  ซ่ึงการเคลื่อนตัวของน้ําแบบ diffusion นั้น จะมี
เสถียรภาพมากในชวงที่มีการไหลเขาใกลชวงการไหลแบบวิกฤต หรือ มีคา Froude number เขาใกล 
1.0 (Fr≅ 1.0) หรือมีการไหลแบบผสมผสานระหวางการไหลแบบเหนือและใตจุดวิกฤต 
(supercritical/subcritical flows) และก็ยังคงมีความถูกตองในการคํานวณตามทฤษฎีของ dynamic  
 

     สมการโมเมนตัมที่ถูกเพิ่มเติมดวยคาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือ numerical filter 
(σ ) ในเทอมของความเฉื่อยตาง ๆ ซ่ึงทําใหเทอมนี้ถูกละทิ้งไปบางสวนหรือทั้งหมดในชวงการ
ไหลบางสถานการณ แสดงไดดังสมการที่ (40) และ (41)  
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    เมื่อ เลขยกกําลัง (m) คือ คาคงที่ท่ีกําหนดเอง โดยปกติจะอยูระหวาง 3≤m≤ 5  
   
    ภาพที่ 12 แสดงคาผันแปรระหวางคา σ กับคา Fr ท่ีคาเลขยกกําลัง (m) ตาง ๆ  
ซ่ึงคา σ  จะผันแปรตามคา Fr จากฟงกช่ันเชิงเสนตรงไปจนถึงฟงกชันแบบ dirac-delta  คาของ 
Froude number ถูกคํานวณในแตละจุดและชวงเวลา และ σ  เปนคาพารามิเตอรเฉพาะถิ่น (Local 
parameter) โดยที่สวนของชวงลําน้ําที่มีคา Froude number (Fr) ต่ํา จะถูกจําลองแบบดวยเทอมของ
ความเฉื่อยท้ังหมด  ในขณะที่สวนของชวงลําน้ําที่มีคา Fr เขาใกล 1.0 จะถูกจําลองแบบดวยเทอม
ของความเฉื่อยเพียงบางสวน  และสวนของชวงลําน้ําที่มีการไหลแบบเหนือวิกฤต (Fr >1) นั้นจะถูก
จําลองแบบโดยการตัดเทอมของความเฉื่อยออกไป  จากจําลองแบบทั้งหมด พบวา คาของเลขยก
กําลัง (m) ท่ีมีคานอยกวา จะทําใหมีแนวโนมของเสถียรภาพในการคํานวณที่ดีกวา  แตในบางกรณี
ท่ีคาของเลขยกกําลัง (m) ท่ีมีคาเพิ่มขึ้น จะมีความถูกตองในการคํานวณมากกวา          

     

การใชเทคนิคนี้ ในแบบจําลอง FLDWAV จะเปลี่ยนคา σ  ใหแบบอัตโนมัติ 
เพื่อเปลี่ยนลักษณะการเคลื่อนตัวแบบ dynamic ไปสู diffusion เมื่อคา Fr เขาใกล 1.0 ทําใหมี
เสถียรภาพในการคํานวณ ซ่ึงแตกอนนั้น คา σ  จะถูกแนะนําใหใชคาเทากับ 1-Fr

2 (Havnø and 
Brorsen, 1986) อยางไรก็ตาม คา σ  นั้น ไมไดถูกจํากัดเฉพาะถิ่นไมเหมือนกับคาความผิดพลาด
ของมันที่วิเคราะหได  
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ภาพที่ 12  คาตัวกรองเชิงตวัเลข หรือ LPI Filter (σ )  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
 

8.3 แบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 
 

8.3.1 บทนําแบบจําลอง WASP 
 

ชุดแบบจําลอง WASP เปนแบบจําลองคุณภาพน้ําประเภท dynamic compartment-
modeling สําหรับระบบแหลงน้ํา ซ่ึงรวมไปถึงอิทธิพลของสัตวและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่มี
ตอ water column ท่ีถูกพัฒนาจาก U.S. Environment Protection Agency (USEPA) แบบจําลอง 
WASP สามารถประมวลผลไดท้ัง 1 มิติ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยเพิ่มเติมจาก WASP เวอรช่ันเริ่มแรก 
สําหรับเวอรช่ันที่ใชในการศึกษานี้คือเวอรช่ัน 7 ท่ีมีความสามารถในการศึกษาสภาพและทํานาย
คุณภาพน้ําที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณตามธรรมชาติ และจากการกระทําของมนุษย  

 
ชุดแบบจําลอง WASP 7 ประกอบดวย 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลอง DYNHYD5 และ 

WASP 7 ซ่ึงสามารถรันรวมกันในจุดเชื่อมหรือรันแยกกันได โดย DYNHYD5 เปนแบบจําลอง
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ประเภท hydrodynamics ซ่ึงใชวิเคราะหการไหลของน้ํา สําหรับ WASP 7  เปนแบบจําลองดาน
คุณภาพน้ํา ท่ีใชประมวลการไหลของสารและปฏิกิริยาของสารในน้ํา โดย DYNHYD5 จะทําการสง
ขอมูลใหกับ WASP 7 ดังแสดงในภาพที่ 13 และภาพที่ 14 โดยผูใชสามารถเลือกใชแบบจําลอง 
hydrodynamic ตัวอ่ืนในการพิจาณาทางดานอุทกพลศาสตร เชน แบบจําลอง RIVMOD ซ่ึงเปนการ
คํานวณแบบ unsteady flow สําหรับการไหล 1 มิติ และแบบจําลอง SED3D ซ่ึงเปนการคํานวณแบบ 
unsteady flow สําหรับการไหล 3 มิติ โดยแบบจําลองทั้งสองจะดําเนินการโดยการนําผลการ
คํานวณดานชลศาสตรเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง WASP 7 (โดยไมตองเปลี่ยนแปลง 
format) ในขณะที่แบบจําลอง DYNHYD5 และ WASP 7 สามารถรันพรอมกันได นอกจากนั้นแลว 
แบบจําลอง WASP 7 ยังสามารถรับผลการประเมินทางดานชลศาสตรจากแบบจําลองอื่นๆได โดย
ตองทําการเปลี่ยนแปลง format ของขอมูลดานเขาตามที่กําหนดไวสําหรับแบบจําลอง WASP 7 
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ภาพที่ 13  ภาพโครงสรางของแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 



 65 

 
 
ภาพที่ 14  Flowchart การทํางานของแบบจําลอง WASP  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
 

แบบจําลองคุณภาพน้ํา WASP 7 ตั้งอยูบนพื้นฐานของกฎทรงมวล (conservation of 
mass) ในการแกปญหาทางดานคุณภาพน้ํา ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางและเวลา ในการใชงาน
แบบจําลองนั้นจําเปนจะตองกําหนดสถานภาพเริ่มตน (initial condition) ของสวนตางๆทั้งส้ิน 7 
สวนดังนี้ 
 

1) การควบคุมการจําลองแบบและการควบคุมขอมูลดานออก (simulation and 
output control) 

 
2) สวนยอยของแบบจําลอง (model segmentation) 
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3) ประเภทการนําพาและการแพรกระจายของสาร (advective and dispersive 
transport) 

 
4) คาความเขมขนของปริมาณสารที่จุดขอบเขตตางๆ  (boundary 

concentrations) 
 

5) แหลงกําเนดิของปริมาณของเสียแบบจดุและแบบกระจาย (point and diffuse 
source waste loads) 

 
6) พารามิเตอรของการเคลื่อนที่แบบคิเนตกิ คาคงที่ และฟงกช่ันของเวลา 

(kinetic parameters, constants, and time functions) 
 

7) คาความเขมขมเริ่มตน (initial concentrations) 
 

โดยคาเริ่มตนที่ใสเขาไปในแบบจําลองจะเปนตัวแทนในการแกปญหาสําหรับสมการ
ของกฏทรงมวล และสมการการเคลื่อนที่แบบคิเนเมติก  

 

แบบจําลอง WASP 7 มีสวนประกอบที่เพิ่มขึ้นจากแบบจําลอง WASP รุนกอนๆ คือ 
(1) สามารถใชงานบน Windows ไดโดยงาย (2) มีเครื่องมือชวยจัดการรูปแบบขอมูลดานเขา (3) มี
การวิเคราะหกระบวนการ eutrophication และเคมีอินทรียท่ีรวดเร็ว และ (4) สามารถแสดงการ
เปรียบเทียบระหวางผลการดําเนินงานของแบบจําลองกับขอมูลท่ีไดจากภาคสนาม โดยแบบจําลอง
จะพิจารณากระบวนการนําพา การแพร และการฟุงกระจายของปริมาณสารที่อยูในแหลงน้ํา รวมทั้ง
การแลกเปลี่ยนมวลสาร ตลอดจนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นของปริมาณสารทั้งหมดที่อยูในแหลงน้ํา 

 

การดําเนินการในการนําเขาขอมูลของแบบจําลองมีการพัฒนาทางดานการใสขอมูลให
รวดเร็วข้ึน โดยความสามรถในการใสขอมูลสามารถทําการตัด และวาง (cut and paste) ขอมูลท่ี
ตองการได โดยการดําเนินการของแบบจําลองจะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับคําอธิบาย พารามิเตอร
ของแบบจําลอง และคาคงที่ของ kinetic สําหรับการเชื่อมตอระหวางแบบจําลอง WASP กับ
แบบจําลองทางดาน hydrodynamic นั้นสามารถดําเนินการไดโดยงายโดยการเลือก (pointing) แต
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ละสวน (segments) ในหนาตางการทํางานในไฟลลิงคของแบบจําลอง hydrodynamic โดยไดเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดําเนินการของแบบจําลองที่สําคัญดังนี้ 

 
1) สามารถนําเขาขอมูลชวงเวลาผานทางฐานขอมูล WRDB, Spreadsheet และ 

Text Files 
 

2) สามารถนําเขาขอมูลของแบบจําลอง hydrodynamic เขาสูระบบแบบจําลอง 
WASP โดยอัตโนมัติ 

 
3) สามารถรันแบบจําลองโดยพิจารณาหลายๆพารามิเตอรตลอดจนผลกระทบ

ซ่ึงกันและกันของแตละพารามิเตอรในเวลาเดียวกัน  (multi-session capable) 
 

4) สามารถเลือกชวงเวลาในการรันไดตามตองการ (run time diagnosis) 
 

โดยหลักการพื้นฐานของแบบจําลอง  hydrodynamic และคุณภาพน้ํ าในรบบ
แบบจําลอง WASP จะพิจารณามวลสารโดยใชกฎทรงมวล โดยพิจารณาทั้งปริมาณน้ํา และปริมาณ
สารทางดานคุณภาพน้ํา โดยจะพิจารณาเกี่ยวกับการเดินทางและปริมาณที่เกิดขึ้นทั้งชวงเวลาและ
สถานที่ (time and space) โดยสมการพื้นฐานของแบบจําลอง hydrodynamic คือสมการตอเนื่องและ
สมการโมเมนตัม  
 

ระบบแบบจําลอง WASP แบงการไหลออกเปน 3 แบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) net flow หมายถึงการคํานวณการเคลื่อนที่ในแตละจุดบรรจบของแตละสวน 
(segment) จะนําปริมาณการไหลของแตละสวนยอยรวมกันเปนปริมาณการไหลออก และในกรณีท่ี
มีการไหลในทิศทางตรงกันขามที่มีขนาดเทากันก็จะไมเกิดการไหล 

 
2) gross flow หมายถึงการพิจารณาการเคลื่อนที่ของมวลสารและน้ําโดยไม

พิจารณา net flow 
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3) hydrodynamic linkage หมายถึงการเชื่อมตอระหวางแบบจําลอง WASP กับ 
hydrodynamic model โดยผูใชไมสามารถเพิ่มขอมูลการไหลได และจะตองสรางไฟลใหมีนามสกุล 
*.HYD เพื่อการใชงานในสวนนี้  
 

8.3.2 การทํางานของแบบจําลอง WASP 
 

สมการ Kinetic ในแบบจําลอง WASP เพื่อการแกปญหาที่เกิดขึ้นทางดาน
คุณภาพน้ํา สามารถคํานวณได 2 แบบ คือ  
 

1) conventional pollution ซ่ึงพิจารณาองคประกอบที่เกี่ยวของกับ DO, BOD, 
eutrophication และสารอาหาร (nutrients) 

 
2) toxic pollution ซ่ึงพิจารณาองคประกอบที่เกี่ยวของกับเคมีชีวภาพ (organic 

chemicals) โลหะ (metals) และตะกอน (sediment)  
 

องคประกอบของแตละ module ในแบบจําลอง WASP แสดงดังตารางที่ 6 ซ่ึง
แยกออกเปน Eutrophication module (EUTRO) และ Organic chemical module (TOXIC) 
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ตารางที่ 6  องคประกอบของแตละ module ในแบบจําลอง WASP 
 

Eutrophication Module OrganicChemical Module 
Dissolved Oxygen Chemical 1  

CBOD (1) Chemical 2 
CBOD (1) Chemical 3 
CBOD (1) Solids 1 
Ammonia Solids 2 

Nitrate Solids 3 
Oganic Nitrogen   
Orthophosphate   

Organic Phosphorous   
Algae   

Benthic Algae   
Detritus   

Sediment Diagenesis   
Salinity   

 
8.3.3 พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษา 

 
1) ดีโอ (dissolved oxygen; DO) ออกซิเจนละลายน้ําเปนดัชนีคุณภําพน้ําที่

สําคัญ ท้ังนี้เนื่องจากมีผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา นอกจากนั้นปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํายังเปนเครื่องชี้คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําอีกดวย 
 

ปริมาณการละลายออกซิเจนในระยะเวลาใดขึ้นอยากับอุณหภูมิของน้ํา 
ความกดอากาศ และความเค็ทของน้ํา ปริมาณการละลายออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ํา
ลดลง ยกตัวอยางเชนออกซิเจนจะมีความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น 40 เปอรเซ็นต เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ําลดลงจาก 25 องศาเซลเซียส ไปจนกระทั่งเกือบถึง 0 องศาเซลเซียส สวนความกดอากาศที่
เพิ่มขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําเพิ่มมากขึ้น และการที่น้ํามีความเค็ม
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สูงขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง ตัวอยางเชนที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส น้ําจืดจะมีออกซิเจนมากกวาน้ําทะเลประมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร (มั่นสิน, 2538) 

 
แหลงที่มาของออกซิเจนละลายน้ําที่สําคัญไดมาจากหลายแหลง แหลงแรก

คือจากการแพรจากบรรยากาศผานผิวน้ํา โดยในอากาศมีออกซิเจนอยู 20 เปอรเซ็นต โดยประมาณ
หรือ 210 มิลลิกรัมตออากาศ 1 ลิตร จํานวนนี้เปนประมาร 25 เทาของออกซิเจน ท่ีละลายอยูในน้ําที่
มีปริมาตรเทากัน แหลงที่สองก็คือจากการสังเคราะหืแสงของพืชน้ํา และในทางกลับกันการหายใจ
ของพืชก็จะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงไดเชนกัน แหลงที่สามมาจากลําน้ําสาขาที่ไหลเขา
มาบรรจบ 
 

2) บีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) หมายถึงคาประมาณของปริมาณ
ออกซิเจนที่ถูกใชไปในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีอากาศ โดยสวนมากคาบีโอดีจะถูก
ใชในการพิจารณาประสิทธิภาพของกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงคาบีโอดีท่ีใชหาความตองการของ
ออกซิเจนใยการยอยสลายสารอินทรียนิยมใชคาบีโอดี5 (มั่นสิน, 2538) เพราะปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ทางชีวภาพ (Biological Oxidation) โดยจุลอินทรียในการยอยสลายสารอินทรียจะเกิดขึ้นชามาก ไม
ทราบเวลาที่แนนอนวาจะทําการยอยสลายเสร็จส้ินสมบูรณลงเม่ือใด แตคาดวาจุลอินทรียจะ
สามารถทําการยอยสลายสารอินทรียอ่ืนได 90-95 เปอรเซ็นต ของทั้งหมดในเวลาประมาณ 20-30 
วัน และเมื่อใชเวลาในการยอยสลายเปนเวลา 5 วัน จุลอินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียได 60-
70 เปอรเซ็นต จึงนิยมใชคาบีโอดี 5 วัน เปนคาในการบงช้ีการปนเปอนของสารอินทรียในน้ําและ
น้ําสีย เพราะถาใชเวลาในการวิเคราะหนานถึง 20 วัน จะทําใหผลทราบชาเกินไป และท่ีสําคัญถามี
การปลอยใหมีการยอยสลายนานเกิน 5 วัน แลวอาจจะเกิดความผิดพลาดของคาที่วิเคราะหได อัน
เนื่องมาจากในน้ําหรือน้ําเสียอาจมีบัคเตรีบางชนิดซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชั่นสารอินทรีย 
คือแอมโมเนียเปนไนเตรท และไนไตรทกลายเปนไนเตรทตามลําดับ (พัฒนา, 2539) โดยท่ัวไป
แหลงน้ําผิวดินที่อนุรักษไวสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและการผลิตน้ําประปาไมควรมีคาบีโอ
ดีเกินกวา 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ดานเกษตรกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ดาน
อุตสาหกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 4.0มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2546) 
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8.3.4 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในลําน้ํา 
 

1) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) จะถูกพิจารณาในแบบจําลองยอยท่ีช่ือวา 
EUTRO ในแบบจําลอง WASP ซ่ึงจะเปนการพิจารณาทั้งทางดานกายภาพและทางเคมี ท่ีเกี่ยวของ
กับการเคลื่อนที่ของปริมาณสารในแหลงน้ํา ไฟโตแพลงตอน สารจําพวกคารบอเนต และออกซิเจน
ละลายน้ําในระบบแหลงน้ําที่พิจารณา โดยขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย 
EUTRO แสดงดังในภาพที่ 15 ซ่ึงมีสมการในการคํานวณ 4 รูปแบบ คือ (1) Streeter-Phelps          
(2) modified Streeter-Phelps (3) full linear DO balance (4) nonlinear DO balance โดยการคํานวณ
แตละรูปแบบมีความแตกตางกันเพียงระดับของการพิจารณาความหลากหลายของขบวนการที่
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO โดยการคํานวณทั้ง 4 รูปแบบมีพ้ืนฐานของสมการที่
เหมือนกัน ดังแสดงในสมการ 42 (carbonaceous biochemical oxygen demand) และ 43 (dissolved 
oxygen) 

 

 
 

ภาพที่ 15  ขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย EUTRO  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
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(1) การเติมอากาศ (reaeration) 

 
คาสัมประสิทธ์ิอัตราการเติมอากาศ (reaeration rate coefficient) ข้ึนอยู

กับความเร็วเฉลี่ยของน้ํา ความลึกของแหลงน้ํา กระแสลม และอุณหภูมิ ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดคา
สัมประสิทธ์ิอัตราการเติมอากาศไดท้ังแบบคาคงที่ หรือคาที่แปรเปลี่ยนคงที่ตามระยะทาง หรือการ
ใหแบบจําลองทําการคํานวณคาโดยใชพ้ืนฐานของการไหล และกระแสลม โดยจะใชพ้ืนฐาน
สมการของ Covar method (Covar, 1976) ซ่ึงเปนกระบวนการคํานวณการเติมอากาศที่เกี่ยวของกับ
ฟงกช่ันของความเร็วและความลึกของแหลงน้ํา ซ่ึงสามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิอัตราการเติม
อากาศไดจากสมการของ Owens, Churchill และ O’Connor-Dobbins โดย Owens เหมาะสําหรับ
การไหลที่มีระดับความลึกต่ํากวา 2 ฟุต สําหรับในกรณีท่ีความลึกเกิน 2 ฟุต จะพิจารณาใชสมการ
ของ Churchill และ O’Connor-Dobbins โดยในกรณีท่ีเปนแหลงน้ําที่มีความลึกมากกวาและไหลชา 
(deeper, slowly) ควรเลือกใชสมการของ O’Connor-Dobbins และสําหรับแหลงน้ําที่คอนขางตื้น
และไหลเร็วกวา (moderately shallow, faster) ควรเลือกใชสมการของ Churchill โดยการคํานวณ
ของทุกวิธีการจะกําหนดใหอุณหภูมิในแตละสวน (segment) มีคาเทา 20°C  

 
(2) carbonaceous oxidation 

 
แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ carbonaceous 

oxidation ไวเปน 3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ 
(3) low DO correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แต
ในเทอมที่สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO 
เทากับ 0 โดยผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KBOD) โดยคา
นี้จะเปนการแสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้
จะถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 
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(3) nitrification 
 

แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ nitrification ไวเปน 
3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ (3) low DO 
correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แตในเทอมที่
สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO เทากับ 0 โดย
ผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KNIT) โดยคานี้จะเปนการ
แสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้จะถูก
กําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 

 
(4) denitrification 

 
แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ denitrification ไว

เปน 3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ (3) low DO 
correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แตในเทอมที่
สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO เทากับ 0 โดย
ผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KNO3) โดยคานี้จะเปนการ
แสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้จะถูก
กําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 

 
(5) การตกตะกอน (settling) 

 
สภาวะการไหลที่มีวัสดุ (particulate) ของ CBOD ผสมอยูนั้นสามารถ

ตกตะกอนไดในบริเวณทองน้ํา โดยการตกตะกอนทับถมของปริมาณ CBOD และ phytoplankton 
จะไปเพิ่มความตองการออกซิเจนของตะกอน (sediment oxygen demand) โดยปริมาณตะกอน 
CBOD สามารถฟุงกระจายขึ้นมาได (resuspension) เมื่อมีการไหลที่มีความเร็วสูง 

 
แบบจําลองยอย Eutro ซ่ึงตั้งอยูบนพื้นฐานของสมการ kinetic ตองการ

พารามิเตอรท่ีสําคัญสองพารามิเตอรคือ ความเร็วของการตกตะกอน (particulate settling velocity, 
vs3) และขนาดของตะกอน CBOD ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 1- fD5 โดยท่ี fD5 คือขนาดตะกอน CBOD ของ
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สวนที่ละลายน้ํา (fraction dissolved CBOD) โดยความเร็วของการตกตะกอนนั้นจะขึ้นอยูกับเวลา
และ segment โดยสามารถใสคานี้ไดในสวนของ advection transport สําหรับการฟุงกระจายนั้น
สามารถใสคาเริ่มตนไดโดยแยกกับฟงกช่ันของเวลาและความเร็ว โดยคาตางๆเหลานี้จะใสเปนคา
เร่ิมตนในสวนของแตละ segment  

 
(6) การเจริญเติบโตของไฟโตแฟลงตอน (phytoplankton growth) 

 
ผลผลิตของกระบวนการสังเคราะหแสงคือออกซิเจน โดยอัตราของ

ออกซิเจนที่ เกิดขึ้นนั้นเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการเจริญเติบโตของไฟโตแฟลงตอน 
กระบวนการสังเคราะหแสงจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อปริมาณแอมโมเนียในแหลงน้ํามีเหลือนอยและไฟ
โตแฟลงตอนสามารถเจริญเติบโตไดพอสมควรที่จะดูดซับไนเตรตไปใชได โดยการดูดซับไนเตรต
นั้นจะเปนกระบวนการเริ่มตนในการเพิ่มปริมาณแอมโมเนียและออกซิเจน 

 
(7) การสูญสลายของไฟโตแฟลงตอน (phytoplankton death) 

 
การสูญสลายของไฟโตแฟลงตอนนั้นเปนการเพิ่มปริมาณคารบอนที่ทํา

ใหเกิดกระบวนการ oxidation ตามพื้นฐานของสมการ kinetic ซ่ึงอธิบายกระบวนการยอนกลับของ
ไฟโตแฟลงตอนคารบอน (phytoplankton carbon) โดยมีวิธีการในการวิเคราะห 2 ประเภท คือ     
(1) first order death rate และ (2) stoichiometric oxygen to carbon ratio 32/12 

 
(8) ความตองการออกซิเจนของตะกอน (sediment oxygen demand) 

 
ปริมาณตะกอนที่ทับถมอยูในชั้นของพื้นน้ํานั้นสงผลกระทบตอปริมาณ

ความเขมขนของออกซิเจนในแหลงน้ํา โดยปริมาณตะกอนจะใชออกซิเจนในกระบวนการตางๆ 
สําหรับในสวนของแบบจําลองยอย EUTRO จะทําการวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ใชไปใน
โครงขายของ segment ท่ีอยูในแหลงน้ําเพียงอยางเดียว ซ่ึงจะตองกําหนดคาความตองการออกซิเจน
ของตะกอนในแตละ segment เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลโดยเฉพาะอุณหภูมิมีผลตอปริมาณ 
SDO ดังนั้นอุณหภูมิจะตองกําหนดในแตละ segment นอกจากนั้นแลว แบบจําลอง WASP7 ไดมี
การใหกําหนดรายละเอียดของความเร็วท่ีทําใหตะกอนฟุงกระจายนอกเหนือจากความเร็วในการ
ตกตะกอน  
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ปจจัยสําคัญในการเลือกความหนาของชั้นตะกอนประกอบดวยสอง
สวนคือ ช้ันความหนาของชั้นตะกอนที่มีแปรเปลี่ยนอันเนื่องมาจาก water column และชวงเวลาที่
ทําการตกตะกอน ซ่ึงการกําหนดชั้นความหนาของตะกอนนั้นเปนการเลือกที่ยากเนื่องจากปริมาณ
ความหนาของชั้นตะกอนจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปตามชวงเวลาและระยะทาง 

 
2) ตะกอน (Sediment) 

 
การเคลื่อนที่ของตะกอนเปนกระบวนการที่สําคัญในระบบแหลงน้ํา โดย

ปริมาณตะกอนมีความเกี่ยวของโดยตรงกับออกซิเจนในแหลงน้ํา ซ่ึงสารเคมีสวนมากจะถูกดูดซับ
อยูในเม็ดตะกอนและติดตามไปกับตะกอน  

 
ตะกอนสวนมากจะอยูในรูปแบบแขวนลอยและจะถูกพัดพาไปตามแหลง

น้ํา โดยการประเมินปริมาณตะกอนนั้นเปนเรื่องยากเนื่องจากในแหลงน้ํามีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา อันเนื่องมาจากการตกตะกอน การฟุงกระจาย การกัดเซาะดิน การเชื่อมตอกันของลําน้ํา
สาขา 

 
แบบจําลองยอย organic chemical module (TOXIC) ซ่ึงแสดงไวใน

องคประกอบของ module ตางๆในแบบจําลอง WASP (ภาพที่ 15) นั้นแสดงใหเห็นวาผูใชสามารถ
เลือกชนิดของตะกอนไดจากประเภทของตะกอน 3 ชนิด คือ solid1, solid2 และ solid3 โดยแตละ
ชนิดจะมีคาปริมาณการตกตะกอนและการกัดเซาะที่แตกตางกัน 

 
การคํานวณเกี่ยวกับตะกอนจะใชสมการของกฏทรงมวลในแตละ

พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงตองพิจารณาควบคูไปกับการนําพา (advection) การแพรกระจาย 
(dispersion) รวมทั้งการตกตะกอน (deposition) การกัดเซาะ (scour) และปริมาณตะกอนทองน้ํา 
(bed load)  
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(1) กระบวนการเคลื่อนที่ของตะกอน (sediment transport processes) 
 

(1.1) การเคลื่อนตัวของ Water column (water column transport) 
 

ปริมาณตะกอนและเม็ดของสารเคมีในแหลงน้ําจะตกตะกอนในแต
ละ segment โดยความเร็วของตะกอนจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสถานที่ ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับ
รูปตัดลําน้ําจะไดเปนอัตราการไหลของปริมาณตะกอน โดยความเร็วในการตกตะกอนเปนไปตาม
พ้ืนฐานของ Stoke ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดตะกอน ดังแสดงในสมการที่ (44)  

 

( ) 2

18
64.8

pwps dgV ρρ
μ

−=                                               (44) 

 
เมื่อ sV  = ความเร็วตามพื้นฐานของ Stoke สําหรับตะกอนที่มี

เสนผาศูนยกลาง pd  และความหนาแนนμ  (เมตร/วัน) 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

      μ    = ความหนืดสมบูรณของน้ํา (absolute viscosity of water) 
= 0.01 poise (กรัม/ลบ.ม.-วินาที) ท่ี 20 ° C 

      pρ  = ความหนาแนนของตะกอน (กรัม/ลบ.ซม.) 
     wρ  = ความหนาแนนของน้ํา (1.0 กรัม/ลบ.ซม.) 
      pd  = ขนาดเสนผาศูนยกลางของตะกอน (มม.) 

 
ความเร็วของการกัดเซาะและการตกตะกอนนั้นมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงขนาดของตะกอนและเม็ดสารเคมี อธิบายไดดังในสมการที่ (45) 
 

( )jDiRijBs SwSwAW −=                                               (45) 
 

เมื่อ BsW  = อัตราการตกตะกอนรวม (กรัม/วัน) 
        S    = ปริมาณความเขมขนของตะกอน (กรัม/วัน) 
       Dw  = ความเร็วในการตกตะกอน (เมตร/วัน) 
       Rw  = ความเร็วในการกัดเซาะ (เมตร/วัน) 
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      ijA  = พ้ืนที่ผิวในแตละ segment (ตร.ม.) 
       i     = benthic segment 
      j     = water segment 

 
ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่

สัมพันธกับสภาวะการตกตะกอน การกัดเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน แสดงดังใน ภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพที่ 16  ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่สัมพนัธกับสภาวะการ

ตกตะกอน การกัดเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน 
ท่ีมา: USEPA (2005) 
                    

(1.2) ปริมาณตะกอน (Sediment loading) 
 

ปริมาณตะกอน (sediment loading) เกิดจากการกัดเซาะของน้ําหรือ
การพังทลายของชายฝง ซ่ึงสามารถวัดหรือประเมินไดโดยใชเทคนิคตางๆ และจะใชเปนขอมูลดาน
เขาในลักษณะ point source load สําหรับปญหาในการประเมินปริมาณตะกอนเฉลี่ยในระยะยาว 
(long-term average sediment loads) จะใชสมการ Universal Soil Loss Equation (Wischmeier and 
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Smith, 1978) นอกจากนั้น Mills et al (1985) ไดเสนอสมการอีกรูปแบบหนึ่ง อยางไงก็ตาม สมการ
ดังกลาวไมเหมาะสมกับการประเมินปริมาณตะกอนเฉลี่ยในระยะสั้น (short-term average sediment 
loads)  
 

ในชวงน้ําหลากจะมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นมากกวาชวงเวลาปกติ 
โดยปริมาณตะกอนแขวนลอยสามารถวัดไดท่ีสถานีวัดตะกอนและในบริเวณที่ไมมีการวัดสามารถ
ประมาณคาในระหวาง (extrapolate) จากขอมูลตะกอนที่ไดจากพื้นที่ท่ีมีการวัดขอมูลตะกอน
แขวนลอยไว หรืออีกทางหนึ่งกระทําไดโดยการคํานวณขอมูลการไหลรายวันโดยใชแบบจําลอง
ประเภท watershed model เพื่อปอนขอมูลการไหลรายวันเขาสูแบบจําลอง WASP ในสวนของไฟล 
nonpoint source เพื่อการประเมินปริมาณตะกอนในชวงน้ําหลาก  
 

(1.3) ตะกอนทองน้ํา (sediment bed) 
 

ตะกอนทองน้ําเปนตัวกลางสําคัญในการเคลื่อนที่ของปริมาณสาร
ทางดานคุณภาพน้ํา โดยตะกอนทองน้ําจะดูดซับปริมาณสารเหลานั้น ในขณะเดียวกันสารเหลานั้น
สามารถหลุดออกจากตะกอนทองน้ําไดเนื่องจากการกัดเซาะของน้ํา การพิจารณาตะกอนทองน้ํา
แบงออกเปนสองกรณี คือ  

 
(1.3.1) ปริมาตรตะกอนทองน้ําในแตละ segment มีคาคงที่และ

ความเขมขนของตะกอนเปลี่ยนแปลงตามการตกตะกอนและการกัดเซาะ (deposition and scour) 
  

(1.3.2) ปริมาตรตะกอนทองน้ําในแตละ segment มีการถูกกดอัด 
(compacted) หรือถูกกัดกรอน (eroded) ในขณะที่เกิดการตกตะกอนหรือการกัดเซาะ 

 
 ในกรณีแรกจะไมพิจารณาการเพิ่มหรือลดขนาดของ segment แต

จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณตะกอน โดยปริมาณการตกตะกอนและการฟุง
กระจายขึ้นอยูกับความเร็ว (ซ่ึงเกี่ยวของกับขนาดของตะกอนที่กําหนดไวในตอนแรก) สําหรับแบบ
ท่ีสองจะพิจารณาคลายคลึงกับกรณีแรกแตจะมีการเปลี่ยนแปลงของขนาด segment อันเนื่องจาก
การเพิ่มหรือลดขนาดของ segment 
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8.3.5 สมการพื้นฐานของแบบจําลอง 
 

1) สมการทรงมวล (mass balance equation) 
 

สมการกฏทรงมวลจะใชในการแกปญหาในแหลงน้ํา โดยจะพิจารณา
จํานวนของปริมาณสารที่เขามาและออกไป โดยครอบคลุมกระบวนการฟุงกระจาย การนําพาและ
การแพร รวมทั้งปฏิกิริยาทางเคมีและกายภาพ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางดานชีววิทยา โดย
ระบบแกนของสมการกฎทรงมวลแสดงดังในภาพที่ 17 และการคํานวณของกฎทรงมวลแสดงดังใน
สมการ (46) 

 
 
ภาพที่ 17  ระบบแกนของสมการกฎทรงมวล 
ท่ีมา: USEPA (2005) 
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เมื่อ C   =  ความเขมขนของปริมาณสารในแหลงน้ํา  

(มล.กรัม/ลิตร หรือ กรัม/ลบ.ม.) 
             t   =  เวลา (วัน) 
       ZyX UUU ,,   = อัตราความเร็วของการนําพาในทิศทางการไหลใน 

แนวนอน ดานขาง และแนวตั้ง (เมตร/วนั) 
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      ZyX EEE ,,    =  สัมประสิทธิการฟุงกระจายในทิศทางแนวนอน 
ดานขาง และแนวตั้ง (ตร.ม./วัน) 

        LS   =  ทิศทางและอัตราการฟุงกระจายของปริมาณสาร 
(กรัม/ลบ.ม.-วัน) 

BS   =  อัตราของปริมาณสารในพืน้ที่ขอบเขต (รวมถึงดาน 
เหนือน้ํา ทายน้ํา ช้ันใตน้ํา และอากาศ)  
(กรัม/ลบ.ม.-วัน) 

         KS   =  อัตราการเคลื่อนที่รวมแบบ kinetic (กรัม/ลบ.ม.-วัน) 
 

จากความสัมพันธของ finite-difference ในสมการที่ (46)  เมื่อพิจารณาการ
เคล่ือนที่เปนแบบ 1 มิติ โดยสมมุติวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในแนวแกนตั้งและแกนดานขาง ดัง
แสดงในสมการที่ (45)  
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+++⎟
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+−
∂
∂

=
∂
∂                             (47) 

 
เมื่อ  A  =  พ้ืนที่รูปตัดลําน้ํา (ตร.ม.) 

 
โดยสมการที่ (47) แสดงใหเห็นถึงเทอมสามเทอมของกระบวนการทางดาน

คุณภาพน้ําสําหรับองคประกอบในสวนของ การเคลื่อนที่ ปริมาณสาร และการเปลี่ยนรูป ตามลําดับ  
 

2) สมการการนําพา (advection Equation) 
 

แบบจําลองมีการแบงประเภทการไหลออกเปน 6 ประเภท ตามความ
แตกตางของประเภทสารที่นํามาพิจารณา ดังนี้คือ 
 

(1) surface water flow เปนการนําพาท้ังแบบชนิดเม็ด (particulate) และ
ละลายน้ํา (dissolved) ในกรณีท่ีผูใชงานแบบจําลองเลือกการเชื่อมตอแบบอุทกพลศาสต 
(hydrodynamic linkage) จะไมสามารถใชงานในสวนนี้ได 

 
(2) pore water เปนการนําพาเฉพาะแบบละลายน้ํา (dissolved) 
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(3) solids transport 1 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 1 
 

(4) solids transport 2 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 2 
 
(5) solids transport 3 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 3 
 
(6) Evaporation/Precipitation เปนสวนแสดงการเพิ่มหรือลดปริมาณน้ําที่

คํานวณจาก model network โดยไมเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 
 

8.3.6 โครงขายของแบบจําลอง (model network) 
 

โครงขายของแบบจําลองจะพิจารณาตามแกนแนวนอน โดยจะแบงออกเปน 
segment ซ่ึงในแตละ segment จะมีจุดเชื่อมตอซ่ึงกันละกันเพื่อการถายโอนขอมูล ในลักษณะ
โครงขายของ segment ดังแสดงในภาพที่ 18 ซ่ึงโครงขายของแบบจําลองจะแบงออกเปนสองสวน
คือแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา และแบบจําลองอุทกพลศาสตร เนื่องจากมีการเชื่อมตอขอมูลใน
แตละจุดบรรจบของแตละ segment ดังนั้นความเขมขนของปริมาณสารในแหลงน้ําจะถูกคํานวณใน
แตละ segment ในขณะที่อัตราการไหลจะถูกคํานวณในแตละจุดเชื่อมของ segment 
 

ในการศึกษาปริมาณสารนั้นแบบจําลองจะพิจารณาแบง segment ออกเปน 4 
สวน โดยแตละสวนจะพิจารณาการเคลื่อนที่ของปริมาณสารและการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสาร
แตกตางกันออกไป ดังนี้คือ  
 

1) Epilimnion (surface water)  
 

2) Hypolimnion layers (subsurface)  
 

3) Upper benthic layer  
 

4) Lower benthic layers  
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ภาพที่ 18  โครงขายการแบง segment ของแบบจําลอง  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
 

8.3.7 Model transport scheme 
 

การเคลื่อนที่ในที่นี้หมายถึงการนําพาและการแพรกระจายของปริมาณสารใน
แหลงน้ํา ซ่ึงในแบบจําลอง WASP แบงออกเปน 6 ประเภท คือ (1) surface water flow (2) pore 
water (3) solids transport 1 (4) solids transport 2 (5) solids transport 3 และ (6) evaporation 
/precipitation ดังไดกลาวรายละเอียดไวแลวขางตน  

 
สําหรับการไหลแบบ surface water flow จะเปนการรวมกันระหวางการนําพา

และการแพร ซ่ึงการนําพาจะเปนการนําปริมาณสารไหลจากเหนือน้ําไปสูทายน้ําซ่ึงมีน้ําเปน
ตัวกลาง สวนการแพรจะเปนการผสมและการรวมตัวของปริมาณสารระหวางสวนที่มีความเขมขน
มากกับสวนที่มีความเขมขนนอย  
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สําหรับการไหลแบบ pore water จะเปนการเคลื่อนที่ของสารในชั้นดินโดย
ปริมาณสารที่ละลายนั้นจะถูกนําพาโดยน้ําที่อยูในเม็ดดินผานชั้นดิน ซ่ึงจะมีการแลกเปลี่ยนปริมาณ
สารระหวางชั้นดินกับผิวน้ําดานบนโดยขบวนการฟุงกระจายของน้ําในชั้นดิน 

 
สําหรับการไหลแบบ solids transport 1, solids transport 2 และ solids transport 

3 นั้นจะเปนการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ เกี่ยวของกับการตกตะกอน  การฟุงกระจายกลับ 
(resuspention) และตะกอนของเม็ดดิน โดยปริมาณสารสวนมากจะรวมตัวกับอนุภาคของตะกอน
และเคลื่อนที่ติดกันไปกับเม็ดของตะกอน โดยผูใชงานแบบจําลองสามารถเลือกชนิดของตะกอนให
เขากับการเคลื่อนที่ตามขนาดของอนุภาคตะกอน 
 

สําหรับการไหลแบบ evaporation/precipitation นั้นจะเปนการเคลื่อนที่ท่ี
เกี่ยวของกับการระเหยหรือปริมาณน้ําฝนที่มาจาก segment อ่ืน 
 

ในการใชงานแบบจําลองนั้นผูใชตองกําหนดขอมูลอัตราการไหลหรือความเร็ว
ของน้ํา โดยขอมูลอัตราการไหลนั้นสามารถใชคาที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรท่ีเชื่อมตอกับ
โปรแกรมคุณภาพน้ํา 
 
9. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

9.1 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา 
 

Malone (2000) ไดประยุกตแบบจําลอง URBS เพื่อการพยากรณปริมาณน้ําทวมตาม
เวลาจริงในแมน้ําขนาดใหญของรัฐ Queensland ประเทศออสเตรเลีย มาตั้งแตป ค.ศ. 1990 ซ่ึง
แบบจําลองนี้พัฒนาโดย the Department of Natural Resources รัฐ Queensland แบบจําลอง URBS 
เปนแบบจําลองทางอุทกวิทยาที่จําลองการเปลี่ยนปริมาณน้ําฝนเปนปริมาณน้ําทาที่มีอัตราการ
เปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงไดพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนตามพื้นที่และ
เวลา สําหรับหลักการในการประยุกตใชแบบจําลอง URBS นั้น พ้ืนที่ศึกษาจะถูกแบงออกเปนพื้นที่
ลุมน้ํายอยจากนั้นจะถูกเชื่อมโยงเปนอนุกรมของทางน้ํา โดยปริมาณน้ําฝนทั้งหมดซึ่งถูกประยุกตท่ี
จุดศูนยถวงของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยนั้นจะถูกแปลงเปนปริมาณน้ําฝนสวนเกิน (excess rainfall) 
ดวยวิธีการคิดปริมาณการสูญเสียแบบงาย ๆ จากการประยุกตใชแบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและ
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การสูญเสียตอเนื่อง (initiall loss – continuing loss; IL-CL) หรือแบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและ
สัดสวนปริมาณน้ําทา (initial loss – proportional runoff; IL-PR) โดยแบบจําลอง IL-CL มีความ
เหมาะสําหรับลุมน้ําขนาดเล็กที่มีความจําเปนตองเก็บขอมูลน้ําฝนที่มีชวงเวลาการเก็บขอมูลท่ีส้ัน 
ในขณะที่แบบจําลอง IL-PR มีความเหมาะสมกับพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญซ่ึงไมจําเปนตองทําการเก็บ
ขอมูลฝนดวยชวงเวลาสั้น ๆ เหมือนกับในลุมน้ําขนาดเล็ก 

 
สําหรับการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทานั้น สามารถทําไดโดยการ

ประยุกตใชแบบจําลอง SPLIT หรือแบบจําลอง BASIC สําหรับแบบจําลอง SPLIT นั้น จะแบงการ
เคล่ือนตัวออกเปนการเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ําและการเคลื่อนตัวในทางน้ํา โดยเริ่มจากปริมาณฝน
สวนเกินจะถูกเคลื่อนตัวผานปริมาตรเก็บกักที่ตั้งอยูท่ีจุดศูนยถวงของลุมน้ําดวยวิธีการเคล่ือนตัวบน
พ้ืนที่ลุมน้ํา จากนั้นจะเคลื่อนตัวมาตามแมน้ําและไหลลงสูปริมาตรเก็บกักที่ตั้งอยูท่ีจุดศูนยถวงของ
ลุมน้ําถัดไป โดยการคํานวณการเคลื่อนตัวใชวิธี Muskingum สําหรับแบบจําลอง BASIC นั้น
ปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและปริมาตรเก็บกักของแมน้ําจะนํามาคิดรวมกันเสมือนเปนเปน
ปริมาตรเก็บกักเดียวและทําการวิเคราะหการเคลื่อนตัวดวยวิธีอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงผล
การศึกษาพบวา แบบจําลอง SPLIT ใหผลลัพธในการจําลองกราฟน้ําทาไดดีกวาแบบจําลอง 
BASIC สําหรับในกรณีท่ีแมน้ําไดรับผลกระทบจากการไหลยอนกลับ (backwater effect) 
แบบจําลองจะใชความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลและระดับน้ํา (rating curve) เปนเงื่อนไข
ควบคุมสถานการณ นอกจากนี้แบบจําลอง URBS สามารถจําลองสภาพการไหลในกรณีท่ีมีอาคาร
ทางชลศาสตรแบบงาย ๆได เชน อางเก็บน้ําที่ไมมีประตูควบคุม และฝายทดน้ํา  เปนตน อยางไรก็
ตาม แบบจําลองไมสามารถจําลองสภาพการไหลในกรณีท่ีมีโครงสรางชลศาสตรท่ีซับซอนได ใน
สวนของการพยากรณน้ําทวมนั้นไดประยุกตใชวิธี matching ในการแปลงแบบจําลองการเคลื่อนตัว
ของปริมาณน้ําฝน-น้ําทา (rainfall runoff routing model) เปนแบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณ
น้ําทวม (flood routing model) 

 
ในการศึกษานี้เปนการนําแบบจําลอง URBS มาประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญ 

3 ลุมน้ํา ในรัฐ Queensland ซ่ึงประกอบดวยลุมน้ํา Fitzroy, Burdekin และ Cooper Creek ซ่ึงมีพ้ืนที่
ลุมน้ําเทากับ 150,000, 130,000 และ 200,000 ตร.กม. ตามลําดับ โดยทําการแบงลุมน้ําเหลานี้
ออกเปนลุมน้ํายอยซ่ึงมีจํานวนเทากับ 470, 188 และ 138 ลุมน้ํายอย ตามลําดับ นอกจากนี้ระบบของ
ท้ัง 3 แบบจําลองลุมน้ําไดแบงออกเปนแบบจําลองยอยที่มีการเชื่อมโยงกันจํานวน 9, 4 และ 6 
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยจํานวนของแบบจําลองยอยท่ีเชื่อมโยงกันและจํานวนลุมน้ํายอยนั้นมีผล
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ตอการประเมินปริมาณน้ําทวม สําหรับขอมูลดานเขาทางกายภาพที่ตองการในการประยุกตใช
แบบจําลองประกอบดวย พ้ืนที่ลุมน้ําของลุมน้ํายอยและความยาวลําน้ํา ซ่ึงผลการประยุกตใช
แบบจําลองพบวา แบบจําลอง URBS สามารถประเมินกราฟอัตราการไหลและกราฟระดับน้ําได
เปนอยางดี แตแบบจําลองมีแนวโนมในการประเมินคาเกินจริงในชวงโคงขึ้นของกราฟน้ําทา ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากความสามารถในการถายโอนปริมาณการสูญเสียระหวางแมน้ํายังไมดีพอ อยางไรก็
ตาม แบบจําลอง URBS นับไดวาสามารถนํามาใชไดดีในการพยากรณปริมาณน้ําทวม นอกจากนี้
แบบจําลองยังประสบความสําเร็จในการเชื่อมโยงกับฐานขอมูลของ the Bureau of Meteorology ใน
รัฐ Queensland แบบตามเวลาจริง 

 
9.2 แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
Sylvestre et al. (2002) ไดประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองที่

ปรับปรุงขึ้นมาใหมในป ค.ศ. 2000 โดยคณะของ National Weather Service (NWS) กับระบบแมน้ํา 
Juniata เพื่อใชในการจัดแผนที่การพยากรณน้ําทวม บริเวณเมือง Lewistown มลรัฐ Pennsylvania 
โดยใชขอมูลเหตุการณน้ําทวมในป ค.ศ. 1996 และ 1997 มาปรับเทียบแบบจําลอง และขอมูล
เหตุการณน้ําทวมป ค.ศ. 1999 มาตรวจพิสูจนแบบจําลอง ผลจากการปรับเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง พบวา คา Root Mean Square Error (RMSE) สําหรับขอมูลป ค.ศ. 1996, 1997 และ 
1999 เทากับ 0.27, 0.31 และ 0.61 ฟุต ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับได  จากนั้นจึงไดนําไป
ประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV กับเหตุการณน้ําทวมป ค.ศ. 1984 ในการคํานวณหาระดับน้ํา
สูงสุดตามแนวลําน้ํา และนํามาใชในการสรางแผนที่น้ําทวม ดวยการใชแบบจําลอง FLDVIEW ซ่ึง
แผนที่น้ําทวมที่สรางขึ้นไดนํามาเปรียบเทียบคราบน้ําทวมที่เคยขึ้นในอดีต ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจ 

 
Xu Xiaoming et al. (2002) ไดกลาววา แบบจําลอง FLDWAV ของหนวยงาน U.S. 

National Weather Service (NWS) เปนแบบจําลองที่สามารถจําลองแบบปรากฏการณท่ีหลากหลาย
ทางดาน ชลศาสตรในระบบแมน้ําได อยางไรก็ตาม แบบจําลองนี้ถูกออกแบบมาใหใชจําลองการ
ไหลแบบ 1-D unsteady flow ในระบบลําน้ําที่ไมซับซอนมากนัก หรือ เรียกวาแบบ dendritic 
channel system แตไมเหมาะสมกับระบบแมน้ําที่มีลักษณะเปนโครงขายลําน้ํา หรือเรียกวาแบบ 
river networks  ดังนั้น ทางคณะของ Xu Xiaoming ไดเสนอใหทําการปรับปรุงแบบจําลองนี้ เพื่อ
จําลองการไหลแบบ unsteady flow และวิเคราะหดานคุณภาพน้ํา ดวยทฤษฎี relaxation iterative  
โดยไดนําไปประยุกตใชกับระบบโครงขายลําน้ําในเมืองเซียงไฮ (Shanghai) ประเทศจีน ซ่ึง
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ประกอบดวยลําน้ําจํานวนมากกวา 400 ลําน้ํา  การปรับปรุงความสามารถของแบบจําลองในครั้งนี้ 
ทําใหสามารถจําลองแบบในระบบโครงขายลําน้ําไดอยางนาพอใจ โดยในดานการวิเคราะหคุณภาพ
น้ํานั้น ไดนําแบบจําลอง WASP5 มาพัฒนาใหใชงานรวมกับแบบจําลอง FLDWAV โดยพัฒนาให
เช่ือมโยงการทํางานรวมกันไดแบบอัตโนมัติในการวิเคราะหระบบโครงขายแมน้ําที่มีความซับซอน 
ซ่ึงไดผลดีในระดับหนึ่ง  
 

Buan (2003) ไดประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV กับแมน้ํา Red ในตอนเหนือของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ภายใตโครงการ NWS River Forecast System (NWSRFS) สําหรับการ
พยากรณน้ําโดยใชขอมูลแบบ real-time  โดยแบบจําลอง FLDWAV ไดทําการปรับเทียบโดยใช
ขอมูลป ค.ศ. 1996 และ 1997 สวนการตรวจพิสูจนใชขอมูลป ค.ศ. 1999 และ 2001 ผลที่ไดแสดง
ใหเห็นวา แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลองสภาพทางชลศาสตรท่ีซับซอนของเหตุการณน้ํา
ทวมในป ค.ศ. 1997 ได ยกตัวอยางเชน ผลกระทบจากน้ําเทอ (backwater effect) และการรุกลํ้าและ
กีดขวางระบบระบายน้ําในทุงน้ําทวม (floodplain) ซ่ึงมีพ้ืนที่กวางใหญและคอนขางราบ  สําหรับ
การพัฒนาในอนาคตของโครงการนี้ จะนําความสามารถในการพยากรณน้ําในเหตุการณแบบ 
extreme event ใหมีความแมนยํามากขึ้น  และทําการสรางแผนที่น้ําทวม (flood inundation map) 
สําหรับชุมชนที่ตั้งอยูในแมน้ํา Red  เพื่อใหแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นของหนวยงาน NWS นี้ สามารถ
ประยุกตใชกับงานการพยากรณน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต  
 

9.3 แบบจําลองคุณภาพน้ํา 
 

Bella and Dobbin (1968) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองการไหลมิติเดียวของ Saint 
Venant โดยใชวิธีการ finite difference ในการแกสมการเพื่อหาคําตอบของคา BOD และ DO ซ่ึงทํา
ใหแบบจําลองที่ไดรับการพัฒนาสามารถจําลองแบบการไหลที่ไดรับผลกระทบจากเวลาและ
สถานที่ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพทางชลศาสตร และผลกระทบจากแหลงน้ําโสโครกที่ไหลเขาสู
แมน้ําหรือปากแมน้ํา และจากผลการศึกษาพบวา ความเร็วของน้ําที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลาใน
บริเวณปากแมน้ําจะมีผลกระทบที่สําคัญตอคา BOD และ DO 

 
Lohani and Thanh (1978) ไดทําการประยุกตแบบจําลองคุณภาพน้ําในแมน้ํา

เจาพระยา โดยทําการแบงชวงแมน้ําออกเปน 93 ชวง และพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว การ
จําลองแบบเพื่อหาคา BOD และ DO กระทําโดยการเลียนแบบสภาพการไหลแบบคงที่ท่ีไม
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เปล่ียนแปลงตามเวลา (steady flow) โดยแบบจําลองจะคํานวณคาที่เหมาะสมของการรับภาระ
บรรทุก (loading) ท่ีจะยังคงรักษาคุณภาพน้ําในแตละชวงของแมน้ําใหอยูในเกณฑมาตรฐาน  

 
Wu and Ahlert (1979) ไดศึกษาแบบจําลองคุณภาพน้ําภายใตสภาพการไหลแบบไม

เปล่ียนแปลงตามเวลา (steady flow) และพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว (one dimensional flow) 
โดยใชแบบจําลองประเมินปริมาณ BOD, DO แอมโมเนีย และไนโตรเจน ซ่ึงไมคิดผลกระทบจาก
น้ําทะเลโดยทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําที่ได
จากแบบจําลองมีความคาดเคลื่อนกับคาที่ตรวจวัดไดจริงทั้งนี้เนื่องจากการจําลองสภาพการไหล
แบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลาไมสามารถนํามาใชในการจําลองการไหลตามสภาวะที่เกิดขึ้นจริงได
อยางถูกตอง  
 

Whitehead (1981) ไดนําเทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําดวย 
วิธี monte carlo analysis มาประยุกตใชกับขอมูลคุณภาพน้ํารายวันเพื่อนํามาใชในการประเมิน
ปริมาณ BOD, DO คลอไรด และไนเตรท เพื่อออกแบบและจัดการกับปญหาน้ําเสียในแมน้ํามิลตัน 
และประยุกตใชแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ําที่ไดมาเชื่อมตอกับระบบเตือนภัยคุณภาพน้ํา 
 

ชูชาติ (2527) ไดทําการศึกษาปริมาณสารอินทรียในน้ําและดินตะกอนบริเวณลุมน้ํา
ปงและลุมน้ําวังเพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียกับความสูงของพื้นที่ โดย
ในการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ของการสํารวจออกเปน 3 สวน คือลุมน้ําปงตอนบน ลุมน้ําปง
ตอนลางและลุมน้ําวัง   ซ่ึงในสวนของลุมน้ําปงตอนบนไดทําการเก็บตัวอยางของน้ําและดินทั้งส้ิน 
11 สถานี ในพื้นที่ของลุมน้ํายอยแมกลาง ลุมน้ํายอยแมกวง และลุมน้ํายอยแมน้ําปงสายหลัก 
สําหรับลุมน้ําปงตอนลางไดทําการเก็บตัวอยางทั้งส้ิน 5 สถานี ในลุมน้ํายอยแมทอ ลุมน้ํายอยแม
ลานสาง ลุมน้ํายอยคลองลาน ลุมน้ํายอยแมน้ําปงสายหลัก และในสวนของลุมน้ําวังไดทําการเก็บ
ตัวอยางทั้งส้ิน 4 สถานี ในลุมน้ํายอยแมจาง และลุมน้ํายอยแมน้ําวังสายหลัก ซ่ึงในแตละสถานีท่ีทํา
การเก็บตัวอยางมีความสูงของพื้นที่แตกตางกัน ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางของน้ําและ
ดินในแตละสถานีเดือนละ 1 คร้ัง ตอเนื่องเปนระยะเวลา 1 ป โดยเริ่มทําการเก็บตัวอยางตั้งแตเดือน 
ตุลาคม พ.ศ. 2526 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2527 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวาปริมาณสารอินทรียในน้ํา
และดินตะกอนไมแปรผันกับระดับความสูงของพื้นที่ โดยปจจัยท่ีสําคัญของปริมาณสารอินทรียใน
น้ําและดินตะกอนขึ้นอยูกับฤดูกาล การใชประโยชนท่ีดินและความลาดชันของพื้นที่ 
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รัชนีกูล (2527) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา 
(total dissolved solid - TDS) ระหวางชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลงในลุมน้ําปงและลุมน้ําวัง โดย
ศึกษาอิทธิพลของเมือง ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา และระดับความสูงของลุมน้ํา ท่ีมีผลตอความเขมขน
ของ TDS ซ่ึงวิธีการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ตรวจวัดและเก็บตัวอยางออกเปน 4 ประเภท คือ จุด
ตรวจวัดตามลําน้ําปงและ ลําน้ําวังจํานวน 18 จุด จุดตรวจวัดบริเวณกอนที่ลําน้ําจะไหลเขาสูเขต
เมืองและหลังจากไหลผานเขตเมือง จํานวน 24 จุด จุดตรวจวัดตามลุมน้ํายอยตาง ๆ ท่ีมีขนาด
แตกตางกัน 12 ลุมน้ํายอย โดยทําการตรวจวัดลุมน้ํายอยละ 1 จุด  และทําการตรวจวัดในบริเวณที่มี
ความแตกตางกันตามความสูงของพื้นที่ ใน  4 ลุมน้ํายอย ไดแก ลุมน้ํายอยแมกวง แมกลาง แมทอ 
และคลองขลุง โดยทําการตรวจวัดในชวงน้ําหลากเดือนตุลาคม พ.ศ. 2526 และชวงน้ําแลงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2527 คร้ังละ 54 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของ TDS ในลุมน้ําปงและลุม
น้ําวัง ในชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง มีคาเฉลี่ย 75 และ 135 ppm ตามลําดับ โดยอิทธิพลของเมืองมี
ผลตอความเขมขนของปริมาณ TDS ในรูปแบบที่ไมแนนอน ในขณะที่ระดับความสูงไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณ TDS และ ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําไมใชปจจัยเดียวท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณ 
TDS แตจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางประกอบกัน เชน ลักษณะเฉพาะของลุมน้ํา ปริมาณฝน การ
พังทลายของดิน ความลาดชันของพื้นที่ และจํานวนประชากร เปนตน 

 
พรชัย (2532) ไดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานาน

เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธของขนาดพื้นที่เมืองและขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่มีผลตอคุณภาพน้ํา 
ซ่ึงวิธีการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ตรวจวัดและเก็บตัวอยางออกเปน 3 ประเภท คือ จุดตรวจวัดตาม
แมน้ํายมและแมน้ํานานจํานวน 10 และ 19 จุด ตามลําดับ จุดตรวจวัดบริเวณกอนที่ลําน้ําจะไหลเขา
สูเขตเมืองและหลังจากไหลผานเขตเมือง จํานวน 14 จุด โดยเปนจุดตรวจในลุมน้ํานาน 8 จุด จุด
ตรวจวัดตามลําน้ํายม 6 จุด และการตรวจวัดในลุมน้ํายอยตาง ๆ ท่ีมีขนาดแตกตางกัน 12 ลุมน้ํายอย 
โดยเปนลุมน้ํายอยของลุมน้ํานาน 9 ลุมน้ํา และในลุมน้ํายมอีก  3 ลุมน้ํา    โดยมีการเก็บตัวอยาง
ท้ังส้ิน 3 คร้ัง ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2527 เดือนเมษายน พ.ศ.2528 และเดือนสิงหาคม พ.ศ.2528 ซ่ึง
เปนชวงของฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ตามลําดับ ซ่ึงพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการ
วิเคราะหประกอบไปดวย อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) คาความเปนกรดดาง 
(pH) คาความนําไฟฟา คาความกระดาง ความขุน และสีของน้ํา ซ่ึงผลการศึกษาพารามิเตอรดังกลาว
ในแมน้ํานานและแมน้ํายมในรูปของคาเฉลี่ยแสดงได ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในแมน้ํานาน และแมน้ํายม 
 

พารามิเตอรดานคุณภาพน้ํา แมน้ํานาน แมน้ํายม 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.7 29.2 
DO (mg/L) 7.3 7.7 
pH 7.5 7.6 

คาความนําไฟฟา  (μs/cm) 160 263 

คาความกระดาง (mg/L) 41.5 76.8 
คาความขุน (FTU) 139 101 
สีของน้ํา (หนวย) 868 714 

 
จากผลการศึกษาพบวาขนาดของพื้นที่เขตเมืองในแมน้ําและแมน้ํายมไมสงผล

กระทบตออุณหภูมิของน้ํา pH ความขุน และสีของน้ํา ในขณะที่คาความนําไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้นถา
ขนาดของพื้นที่เขตเมืองใหญข้ึน ซ่ึงจะตรงขามกับคาความกระดางและคา DO ท่ีจะลดลง  
  

Bowornsak (1992) ไดนําแบบจําลองคุณภาพน้ํา มาประยุกตใชในลุมน้ําเจาพระยา
โดยพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว ในการแกปญหาสมการใชวิธีการประมาณคาแบบไฟไนท
ดิฟเฟอเรนท สําหรับพารามิเตอรท่ีพิจารณาในแบบจําลองคือ ปริมาณ BOD และ DO ในการศึกษา
นั้นไดทําการจําลองแบบโดยการแบงแมน้ําออกเปน 33 ชวง ผลการทํานายคุณภาพน้ําของลุมน้ํา
เจาพระยาในป ค.ศ. 2000 พบวาคุณภาพน้ําอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4 
ของกรมควบคุมมลพิษ  
 

Maqsood (1996) ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษาคุณภาพ
น้ําในแมน้ําราวี ประเทศปากีสถาน โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแสดงใหเห็นวาการจัดการคุณภาพ
น้ําเปนนโยบายที่สําคัญ โดยพารามิเตอรท่ีสําคัญที่ทําการแบบจําลอง ประกอบดวย BOD, DO และ
อุณหภูมิ แบบจําลองถูกประยุกตใชเพื่อทํานายคุณภาพน้ําในกรณีท่ีมีและไมมีโครงการบําบัดน้ําเสีย 
เพื่อเปนทางเลือกในการจัดทําแผนการจัดการคุณภาพน้ํา โดยผลจากการศึกษาไดเสนอแนว
ทางเลือกในการปรับปรุงคุณภาพน้ําของแมน้ําราวี 2 แนวทางเลือก คือ การใชวิธีการบําบัดน้ําเสีย
ข้ันสูงที่มีการกําหนดแหลงกําเนิดน้ําเสีย และการบําบัดน้ําเสียข้ันต่ําโดยพิจารณาการบําบัดน้ําเสีย
ตลอดความยาวของแมน้ําราวี  
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ศูนยวิจัยน้ํา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2539) ไดทําการศึกษาคุณภาพ
น้ําของแมน้ําปง ซ่ึงทําการศึกษาทั้งดานเคมีชีวภาพและปริมาณอินทรียสารในน้ํา โดยทําการติดตั้ง
จุดเก็บตัวอยางน้ํา 4 จุดคือ 1) บริเวณที่ผานออกมาจากตัวเมืองเชียงใหม คือบริเวณสะพานปาแดด 
หนาวัดสุวรรณวนาราม  2) บริเวณที่ลําคลองแมขาไหลมาบรรจบแมน้ําปงคือบริเวณหนาโรงเรียน
บานดอนไชย 3) บริเวณหางจากจุดที่ 2 ประมาณ 3 กิโลเมตร มาทางดานทายน้ํา คือบริเวณบานวัง
สิงหคําเหนือ 4) บริเวณฝายน้ําลนแมปงเกา ซ่ึงการเก็บตัวอยางน้ําจะทําการเก็บเปนรายเดือนทุก
เดือน ตลอดระยะเวลา 1 ป (มกราคม ถึง ธันวาคม 2539) พบวา คา DO จะมีคาอยูระหวาง 4.7 ถึง 8.3 
มิลลิกรัม ตอ ลิตร คา BOD มีคาอยูระหวาง 0.2-6.6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร คา FC มีคาอยูระหวาง 4,600-
24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร  
 

 กฤษฎา (2539)  ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 มาทํานาย
คุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยา โดยมีจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําอยู ท่ีอําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และจุดควบคุมทางดานทายน้ําอยูท่ีบริเวณปากแมน้ําเจาพระยา ผลการศึกษา
พบวาในป พ.ศ. 2538 คุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยาอยูในเกณฑต่ํากวามาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 
4 โดยปริมาณ BOD ท่ีทําการคํานวณไดในชวงของฤดูแลงมีคาสูงถึง 6.2 มิลลิกรัมตอลิตร  
 

Webb et al. (1997) ไดทําการประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําดวยวิธี direct 
estimate โดยวิธีการประเมินปริมาณสารแบงออกเปน 2 สวน คือ แบบ interpolation และ 
extrapolation โดยวิธี interpolate เปนการสรางสมมุติฐานวา ขอมูลของปริมาณสารและอัตราการ
ไหลที่ทําการเก็บขอมูลสามารถใชเปนตัวแทนของขอมูลท่ีอยูในชวงที่ทําการเก็บขอมูล ซ่ึงสามารถ
ประเมินไดจากชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูล  สวนวิธี extrapolation นั้นจะเปนการใชความสัมพันธ
ของความเขมขนสาร กับปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นในเวลาที่ทําการเก็บขอมูล และไดทําการแบง
พ้ืนที่การศึกษาออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะเปนการศึกษาปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น โดยมีสถานี
ตรวจวัดความขุนและสถานีวัดปริมาณน้ําแบบเหนือคล่ืนเสียง โดยแบงออกเปนสองสวนยอยคือ 
การประเมินปริมาณตะกอนรายสัปดาห และการเปรียบการประเมินปริมาณตะกอนที่มีชวงการเก็บ
ขอมูลท่ีแตกตางกัน สวนที่สอง จะทําการประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําทั้งหมด 36 ชนิด 
เชน DO, BOD ไนโตเจน ฟอสโฟรัส    เปนตน โดยจะมีตัวควบคุมความนาเชื่อถือไดในการ
ประเมินปริมาณสาร 2 ตัว คือ คาความถูกตอง และคาความแมนยํา โดยมีวิธีการในการปรับแกคา
ตาง ๆ คือ คาความถูกตองสูงแตมีคาความแมนยํานอยนั้น จะทําการเปรียบเทียบระหวางสถาน ีถาใน
กรณีท่ีมีคาความถูกตองนอยแตมีคาความแมนยํามากจะทําการปรับความสัมพันธระหวางปริมาณ
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สารกับปริมาณการไหล จากการศึกษาพบวา วิธีการ direct estimate นั้นมีการแปรเปลี่ยน กลาวคือ 
เมื่อนําไปประเมินที่หนึ่งอาจไดคาที่เกินความเปนจริงแตเมื่อนํามาประเมินอีกที่หนึ่งคาที่ไดกลับ
เปนคาที่ต่ํากวาความเปนจริง ซ่ึงวิธีการหนึ่ง ๆ อาจจะเหมาะสมหรือไมเหมาะสมก็ไดข้ึนอยูกับ 
สภาพภูมิประเทศ ปริมาณของขอมูล เปนตน เมื่อมีการใชขอมูลท่ีมีชวงนาน ๆ นั้น พบวา สวนมาก
วิธี direct estimate นั้นจะใหคาในการประเมินที่แยลง แตมีบางวิธีการที่ใหคาดีข้ึน สําหรับในการ
ประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ํานั้น พบวา สวนมากใหผลในการประเมินที่มีความผิดพลาด
มากถึง 25 จากทั้งส้ิน 36 ชนิด ซ่ึงขึ้นอยูกับวาชนิดของสารที่เราใชประเมินนั้นมีความซับซอนมาก
นอยเพียงใด ถาปริมาณสารที่มีความซับซอนมาก เชนมีการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมี ก็จะทําใหผล
ของการประเมินนั้นเกิดความผิดพลาดไดมาก   
 

กรมควบคุมมลพิษ (2540) ไดวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการ
จัดการคุณภาพน้ําของพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงครอบคลุม ลุมน้ําโขง ชี และมูล รวม
พ้ืนที่ลุมน้ําทั้งหมด 168,188 ตารางกิโลเมตร โดยบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาไดทําการประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 กับแมน้ําสายหลัก ซ่ึงประกอบดวย แมน้ําพอง ชี มูล ลําตะตอง 
และแมน้ําสงคราม พารามิเตอรท่ีสําคัญที่ทําการจําลองแบบ คือ BOD, DO อุณหภูมิ ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส โดยแบบจําลองไดใชเพื่อการประเมินสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําสายหลักในป 
พ.ศ. 2547 2552 และ 2562 และไดใชผลจากการศึกษาเพื่อการจัดทําแผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ํา 
เพื่อยกระดับมาตรฐานของแหลงน้ําใหดีข้ึนสําหรับในชวงเวลาดังกลาว 

 
ศูนยวิจัยน้ํา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2541) ไดทําการศึกษาคุณภาพ

น้ําของแมน้ําปง ซ่ึงเปนโครงการตอเนื่องจากโครงการที่ดําเนินการไวแลวในป พ.ศ.2539 โดยทํา
การเก็บขอมูล3 คร้ัง ในแตละฤดูกาล โดยเก็บที่จุดเดิมทั้ง 4 จุด ดังกลาวแลวในผลการศึกษาของป 
พ.ศ.2539 ผลการเก็บขอมูล พบวา DO ในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคาอยูในชวง 5.8 - 7.0, 
4.8 ถึง 6.8 และ 4.3 ถึง 6.6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวาคา DO มีความแตกตางกัน
ไมมากนักในแตละฤดูกาล สําหรับคา BOD พบวา ในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคาอยู
ในชวง 0.8 ถึง 3.5, 1.0 ถึง 2.5 และ 0.3 ถึง 3.0 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  ตามลําดับ ในสวนของปริมาณ TC 
พบวา ในชวงฤดูรอน และฤดูฝน มีคาอยูในชวง 11,000 ถึง 24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร และ
ในฤดูฝนมีคาเทากับ 24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร โดยปริมาณ TC ในฤดูฝนที่มีคาสูงกวาใน
ฤดูรอนคาดวาเนื่องมาจากปริมาณน้ําฝนที่นําพาสิ่งสกปรกจากพื้นที่รับน้ําฝนลงสูแมน้ําปง 
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ภัทรา (2541) ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ในการทํานาย
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนลาง โดยมีจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําที่อําเมือง จังหวัดราชบุรี 
และจุดควบคุมทางดานทายน้ําที่บริเวณปากแมน้ําแมกลอง ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําในแมน้ํา
แมกลองอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 3 แตบางชวงเวลาโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงของ
ฤดูแลงพบวาปริมาณ BOD มีคาสูงกวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

สุทธิพร (2541) ไดทําการศึกษาการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับทํานาย
คุณภาพน้ําในลําตะคอง เพื่อนําผลที่ไดไปใชในการ จัดการคุณภาพน้ําของลําตะคอง แบบจําลองนี้
เร่ิมจากหนาเขื่อน ลําตะคอง ผานสุขาภิบาลสีค้ิว สุขาภิบาลสูงเนิน สุขาภิบาลโคกกรวด ไปสิ้นสุดที่
เขื่อนระบายน้ํากันผม ท่ีบานกันผม อําเภอจักราช จังหวัด นครราชสีมาเปนความยาว 109.8 
กิโลเมตร แบบจําลองทาง ชลศาสตรไดนําสมการโมเมนตัมและสมการการไหล ตอเนื่องมาใช 
รวมกับวิธีการผลตางสืบเนื่อง (finite difference method) สวนแบบจําลองคุณภาพน้ําไดนําสมการ
การแพรกระจายมาใชกับวิธีการ ผลตางสืบเนื่องเพื่อคํานวณหาคา BOD และ DO ในการปรับเทียบ
และตรวจสอบพบวา แบบจําลองทางชลศาสตรท่ีทําขึ้นสามารถเลียนแบบลักษณะทาง ชลศาสตร
และคุณภาพน้ําของลําตะคองไดใกลเคียงกับขอมูลท่ีเก็บได และไดกําหนดแนวทางในการจัดการ
คุณภาพน้ําสําหรับแตละเขตสุขาภิบาลดวย 
 

Promkutkaew et al. (1999) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในลําน้ําปงที่เกี่ยวของกับ
คุณสมบัติดานเคมีและชีววิทยา  ณ ตําแหนงตาง ๆ 4 ตําแหนง ซ่ึงประกอบดวย พ้ืนที่บริเวณบานปา
แดด  โรงเรียนศรีดอนชัย  บานวังสิงคํา  และฝายแมปง  โดยพารามิเตอร ท่ีทําการวิเคราะห
ประกอบดวย คา DO BOD แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ซ่ึงทําการ
วิเคราะหเดือนละ 1 คร้ัง ตอเนื่องเปนระยะเวลา 1 ป โดยเริ่มตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2539 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําของพื้นที่บริเวณบานปาแดดมีคุณภาพน้ําดีท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับตําแหนงอ่ืน ๆ โดยสามารถจัดใหอยูในประเภทของแหลงน้ําผิวดินตั้งแตประเภทที่ 
2 ถึง ประเภทที่ 4 (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) ในขณะที่ตําแหนงอ่ืน ๆ จัดอยูในแหลงน้ําผิวดิน
ประเภทที่ 4 ถึงประเภทที่ 5 ซ่ึงจัดวามีคุณภาพต่ํา โดยพื้นที่บริเวณฝายแมปงมีคุณภาพน้ําต่ําที่สุด
เพราะเปนตําแหนงทายน้ําจึงเปนที่รองรับสารมลพิษจากตําแหนงอ่ืน ๆ จากการศึกษาสามารถสรุป
ไดวาคุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยรวมสามารถนํามาใชประโยชนทางดานการคมนาคมทางน้ําและ
อุตสาหกรรมเทานั้น 
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กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการณในการ
จัดการคุณภาพแหลงน้ําในแมน้ําสายหลักตางๆ รวมทั้งแมน้ําปงโดยใชแบบจําลอง MIKE 11 ใน
การหาคาพารามิเตอรทางคุณภาพน้ํา สําหรับการคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต ซ่ึงจากการศึกษา
พบวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยทั่วไปอยูในระดับพอใช และมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหอยูใน
เกณฑดีตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 (เพื่อการอุปโภคบริโภค และการอนุรักษสัตว
น้ํา) และประเภทที่ 3 ไดภายใน 10 ป ขางหนา ถามีการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ
ไดตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพน้ําในแมน้ํายม ผลการสํารวจ
พบวา คุณภาพน้ําโดยรวมจัดอยูในเกณฑพอใชสําหรับแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ซ่ึงหมายถึง 
“แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใชประโยชนเพื่อการเกษตรรวมถงึการ
อุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
โดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตามผลการสํารวจพบวาในบางชวงของแมน้ํา
ยมที่มีการไหลผานพื้นที่เขตเมืองคือเทศบาลเมืองแพรและเทศบาลเมืองสุโขทัย คุณภาพน้ําอยูใน
เกณฑต่ํา โดยมีการปนเปอนของแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิฟอรมในปริมาณระหวาง 4,000 ถึง 
6,000 หนวย ซ่ึงสูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ และมีคาเฉลี่ยของ BOD ในชวงเวลาที่ลําน้ํามีปริมาณน้ํานอย 
สูงถึง 9.0 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ําของแมน้ํายมในพื้นที่อ่ืน ๆ โดยรวมพบวา ปริมาณ 
DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.4   มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD เฉล่ียเทากับ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณแบคทีเรียประเภทฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 1,800 หนวย สําหรับในชวงฤดูน้ําหลากของ
แมน้ํายมมักประสบปญหาในเรื่องของความขุน โดยพบวาบริเวณตั้งตนน้ําจนถึงอําเภอบางระกํา 
จังหวัดพิษณุโลก มีคาความขุนสูงกวา 100 NTU ซ่ึงสงผลใหเกิดอุปสรรคตอการนําน้ําไปใช
ประโยชนในดาน ตาง ๆ  จากผลการสํารวจคุณภาพน้ําในแมน้ํายมสรุปไดวา คุณภาพน้ําในป พ.ศ. 
2542 เมื่อเปรียบเทียบกับในป พ.ศ. 2541 เส่ือมโทรมลงกวาเดิมมาก 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพในแมน้ําปง ผลการสํารวจพบวา 

คุณภาพน้ําโดยรวมจัดอยูในเกณฑดีโดยจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ซ่ึงหมายถึง “แหลงน้ําที่
ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการอนุรักษสัตวน้ํา การประมง 
การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา รวมถึงการอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตามผลการ
สํารวจพบวาคุณภาพน้ําของแมน้ําปงที่ไหลผานเทศบาลนครเชียงใหม เทศบาลเมืองตาก และ
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เทศบาลเมืองกําแพงเพชร มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ํา โดยมีปริมาณแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิ
ฟอรมเฉลี่ยสูงกวา  4,000 หนวย และปริมาณ BOD สูงกวา 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ํา
ของแมน้ําปงโดยรวมพบวา ปริมาณ DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.8 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD โดย
เฉล่ียเทากับ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณแบคทีเรียประเภท   ฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 
3,000 หนวย และเมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2542 กับในป พ.ศ. 2541 พบวามีลักษณะ
ใกลเคียงกัน 

 
Campbell et al. (2001) ไดทําการจําลองแบบระบบปฏิบัติการของแมน้ํา Klamath ใน

มลรัฐ Oregon ประเทศสหรัฐอเมริกาทั้งในดานปริมาณและคุณภาพของน้ํา สําหรับการศึกษา
ทางเลือกในการจัดการน้ําเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําในลําน้ําใหเหมาะสมกับสภาพความเปนอยูของ
ปลาชนิดตาง ๆ  โดยใชแบบจําลอง MODSIM ในการจําลองแบบดานปริมาณน้ํา และแบบจําลอง 
HEC-5Q ในการจําลองแบบดานคุณภาพน้ํา โดยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่พิจารณาคือ 
อุณหภูมิและปริมาณ DO ซ่ึงผลการศึกษาพบวา แนวทางการจัดการน้ําสวนใหญมีผลใหอุณหภูมิ
ของน้ําลดลงนอยกวา 2 องศาเซลเซียส และทําใหปริมาณ DO เปล่ียนแปลงถึง 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยสวนใหญปริมาณ DO มีแนวโนมที่ลดลง  
 

Ning et al. (2001) ทําการศึกษาผลกระทบของการพัฒนาพื้นที่อุตสาหกรรมตอ
คุณภาพน้ําของระบบแมน้ํา Kao-Ping ซ่ึงตั้งอยูทางตอนใตของประเทศไตหวัน โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง QUAL2E ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ใชสําหรับการจําลองลักษณะของคุณภาพน้ําในลําน้ําบน
พ้ืนฐานของการไหลแบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลา (steady state) โดยสมการพื้นฐานของ
แบบจําลองประกอบดวยกระบวนการ advection และ dispersion รวมทั้งปฏิกิริยาภายในและ
ภายนอกระหวางพารามิเตอรนั้น ๆ กับพารามิเตอรอ่ืน ๆ จากผลการปรับเทียบแบบจําลองพบวา 
แบบจําลองสามารถจําลองแบบและพยากรณปริมาณ BOD, DO ฟอสฟอรัส และแอมโมเนีย -
ไนโตรเจน ไดเปนอยางดี โดยผลการศึกษาพบวาพื้นที่ฟารมสุกรและบริเวณที่มีการกอสรางระบบ
ระบายน้ําทางดานเหนือน้ําของแมน้ํา Kao-Ping ทําใหเกิดปญหาคุณภาพน้ําในลําน้ําจากการจําลอง
แบบในฤดูฝน และจากการพยากรณคุณภาพน้ําในฤดูแลงพบวาแมน้ํา Kao-Ping จะประสบปญหา
คุณภาพน้ํามากขึ้นในอนาคตถาปราศจากมาตรการควบคุมการปลอยน้ําเสียของพื้นที่อุตสาหกรรม
และฟารมสุกรในพื้นที่ตอนบน    
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Letcher et al. (2002) ไดทําการศึกษาความสามารถของแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา 
จํานวน 4 แบบจําลอง คือ 1) Networked Stormwater Quality Model (AQUALM) 2) แบบจําลอง 
Identification of unit Hydrographs and Component flow from Rainfall, Evaporation and 
Sreamflow (IHACRES-WQ) 3) Catchment Management Support System (CMSS) และ 4) Moss 
model  โดย 2 แบบจําลองแรกเปนแบบจําลองประเภท Conceptual Model และ 2 แบบจําลองหลัง
เปนประเภท Empirical Model สําหรับรายละเอียดของแตละแบบจําลองแสดงในตารางที่ 8 
ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
 
แบบจําลอง CMSS MOSS IHACRES AQUALM 
การประเมินปริมาณ
น้ําทา 

ไมพิจารณา ใช Empirical 
runoff coefficient 

ใช กระบวนการ 
n o n l i n e a r  และ 
linear module  

ใ ช ส ม ดุ ล น้ํ า
แบบ nonlinear 

ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่ ข อ ง
ปริมาณสาร 

สงผานจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่ง 

ใชคาคงที่ในแตละ
พ้ืนที่ 

การคิด suspended 
sediment ขึ้นกับ
อัตราการไหลและ 
Nutrient ขึ้นกับ
ปริมาณตะกอน 

คํานวณโดยวิธี 
regression จาก
เหตุการณ โดย
พิจารณา
ระหวาง ปริมาณ
น้ําทา กับ 
ปริมาณสารดาน
คุณภาพน้ํา 

การคํานวณ 
 interception 

ไมพิจารณา คิ ด จ า ก ค า 
Empirical delivery 
coefficient 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
 regression 
ระหวาง 
ชวงเวลาการเกิด
น้ําทา และ
ปริมาณสาร
ทางดานคุณภาพ
น้ํา 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 
แบบจําลอง CMSS MOSS IHACRES AQUALM 
การเคลื่อนที่ของ
น้ําทา 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
Empirical flow 
correction 
coefficient 

คิดปริมาณการ
เคลื่อนที่ของน้ําทา
จากคา Empirical  
coefficient 

สมมุติวาเปน 
steady uniform 
flow 

การคิดปริมาณสารใน
ลําน้ํา 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
Empirical 
transport 
correction 
coefficient 

พิจารณาจาก
สวนประกอบของ 
conceptual 

พิจารณา อัตรา
การสูญเสียของ
ปริมาณตะกอน 
และการ
เคลื่อนที่ของ
ปริมาณสารที่
ขึ้นกับ ความเร็ว
ของน้ําทา 

 
สําหรับขอสรุปของแบบจําลองแตละตัวมีดังนี ้

 
1) CMSS เปนแบบจําลองประเภท empirical model ท่ีใชในการพิจารณาถึง

ผลกระทบจากการใชท่ีดิน และนโยบายในการจัดการการใชท่ีดิน ท่ีมีผลตอสารที่เคล่ือนที่ตามลําน้ํา 
ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ํา โดย
การพิจารณาการเคลื่อนตัวของสารในแบบจําลองนั้นจะไมคํานึงถึงปริมาณน้ําฝนที่เกิดขึ้น ซ่ึง 
CMSS นั้นไมการรวมขบวนการของ rainfall-runoff และอัตราการรั่วซึมที่เกิดขึ้น ซ่ึงการประเมิน
สารของแบบจําลองนั้นจะเปนการพิจารณาการเคลื่อนตัวของสารตอพ้ืนที่ ซ่ึงจะพิจารณาจากการใช
ท่ีดินที่แตกตางกันออกไป CMSS นั้นมีการพัฒนาโดยจะมีการรวมการ routing และ assimilation 
ซ่ึงจะไมขอกลาวถึงในรายงานฉบับนี้ ซ่ึงคาที่ไดจาก CMSS นั้นเปนคาหยาบ ๆ และเกินความเปน
จริง ซ่ึงในความเปนจริงแลวเวลาสารเคลื่อนที่ในลําน้ํานั้นจะมีการสูญหาย ซ่ึงในการใช CMSS จะ
ใชในพื้นที่ท่ีคอนขางใหญและควรมีการแบงคิดออกเปนสวนยอย ๆ อยางเชนคิดแตละพื้นที่ลุม
น้ํายอย เพื่อเพิ่มความถูกตองใหกับแบบจําลองได 

 
2) Moss model เปนการคิดคา generation rate ท่ีเกิดขึ้นในแตละพื้นที่การใชท่ีดิน ซ่ึง

คาเหลานี้ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง ซ่ึงการใช Moss Model สวนมากนั้นจะแบงออกเปน 2 
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แบบ คือ คิดคา generation rate ท่ีสอบเทียบจากแบบจําลองหรือใชจาก CMSS เพื่อใชในสมการใน
การประเมินปริมาณสารของแบบจําลอง  
 

3) IHACRES-WQ มีการแบงสวนประกอบดังนี ้
 

3.1 IHACRES rainfall runoff model ซ่ึงจะแบงการคิด rainfall-runoff ของ
แบบจําลองออกเปน 2 สวน คือ nonlinear module ซ่ึงจะเปนการแปลงปริมาณน้ําฝนใหเปนปริมาณ
ของ effective rainfall และ linear module ซ่ึงจะใชผลรวมของ unit hydrograph ท่ีเกิดในเวลาสั้น ๆ 
และแปลงเปนปริมาณของ effective rainfall  

 
3.2 STARS in-stream transport model คือการ routing สารในลําน้ําจาก

สวนบนมายังสวนลางของลําน้ํา  
 

3.3 Sediment-runoff model คือ การคิด suspended sediment ท่ีข้ึนกับอัตราการ
ไหล 
 

3.4 Nutrient-sediment model คือการคิดปริมาณสาร เชน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส ท่ีข้ึนกับตะกอน ในกรณีท่ีไมมีขอมูลของตะกอนจะพิจารณาจากปริมาณการไหลแทน 

 
4) AQUALM-XP เปนแบบจําลองแบบ stormwater quality model ท่ีพิจารณาทั้ง 

point sources และ non-point sources ซ่ึงมีการพิจารณา runoff และ routing ในแบบจําลอง ซ่ึง
แบบจําลอง AQUALM-XP นั้นเปนแบบจาํลองที่ดีกวาแบบจําลองอื่น ๆ  

 
ในการประมาณคาพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําใชวิธีการ direct estimate โดย

พารามิเตอรท่ีศึกษาคือ ปริมาณสารอาหาร (nutrient) ซ่ึงประกอบดวย ไนโตรเจน และ ฟอสโฟรัส 
โดยทําการเลือกพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 6 แหง และมีการเก็บขอมูลตาง ๆ ดังแสดงใน       ตารางที่ 9  
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ตารางที่ 9  แสดงรายละเอียดการเก็บขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชศึกษา 
 
พื้นที่ลุมน้ํา รัฐ การ เก็บข อ มูล

ดานคุณภาพน้ํา 
การ เก็บข อ มูล
ปริมาณการไหล 

ชวงเวลาใน
การศึกษา 

ข อ มู ล
ป ริ ม า ณ
น้ําฝน 

ร ะ บ บ ก า ร
เ ชื่ อ ม โ ย ง
ส ถ า นี วั ด
น้ําทา 

Darwin 
Harbour 

NT เก็บขอมูล N, P 
และ SS จํานวน 

2 ครั้ง ตอ
สัปดาห 

 

มีการเก็บไม
สม่ําเสมอ 

8 ป มีการ
กระจายตัว

ที่ดี 

แบบระบบ
เช่ือมโยง 

(Network) 

Ellen 
Brook 

WA เก็บขอมูล N, P 
และ SS รายวัน 

รายวัน 1 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (single) 

Huon 
River 

TAS มีจุดวัดคุณภาพ
น้ํา N และ P 
จํานวน 14 ถึง 

16 จุด 

รายวัน 2 ป มีการ
กระจายตัว
เพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (Single) 

Illawarra 
Area 

Georges 
River 

 
NSW 

เก็บขอมูล N, P 
และ SS แบบ
รายสัปดาห ถึง
รายเดือน โดย
ไมมีการเก็บ

ขอมูลน้ําทิ้งจาก
ทอน้ําทิ้ง 

รายวัน 2 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (Single) 

Murrumbid
gee River 

ACT เก็บขอมูล N, P 
และ SS จํานวน 

2 ครั้ง ตอ
สัปดาห ถึง ราย

เดือน 

รายวัน 1 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (Single) 

  
ในการศึกษานั้น จะตองเลือกพื้นที่ศึกษาที่มีขอมูลเหมาะสมกับการประยุกตแตละ

แบบจําลองและวิธี direct estimate ใหมากที่สุด โดยพ้ืนที่ศึกษานั้นมีสถานีวัดน้ําฝนที่กระจายตัวไม
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เหมาะสมและไมเพียงพอในการประเมินปริมาณสารที่เกิดขึ้นได เนื่องจากปริมาณสารนั้นมีปจจัย
เกี่ยวเนื่องกับปริมาณน้ําฝนที่เกิดขึ้น โดยปริมาณน้ําฝนจะเปนตัวกลางในการนําพาปริมาณสารลงสู
ลําน้ํา โดยการศึกษาพบวาแบบจําลอง CMSS นั้นจะประเมินปริมาณสารที่เกินคาความเปนจริง 
เนื่องจากแบบจําลอง CMSS นั้นทําการประเมินปริมาณสารอยางคราว ๆ โดยจะไมคิดถึงผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้นจากปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่ โดยจะพิจารณาเพียงแตการใชท่ีดินที่แตกตางกัน โดยทําให
เกิดปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําที่แตกตางกันออกไปในแตละพื้นที่ เนื่องจากแบบจําลอง CMSS 
จะเปนการคิดปริมาณสารจากการใชท่ีดินที่แตกตางกันออกไปโดยคิดแบบรวมจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งโดยไมคิดผลกระทบจากการสลายตัวที่เกิดขึ้นในลําน้ํา สําหรับวิธี direct estimate นั้นจะ
เหมาะสมกับพื้นที่แตกตางกันออกไป ซ่ึงวิธีหนึ่งอาจจะเหมาะสมกับที่หนึ่งแตอาจจะไมเหมาะสม
กับอีกแหงหนึ่ง ท้ังที่มีขนาดใกลเคียงกัน และมีขอมูลพ้ืนฐานที่คลาย ๆ กันก็ตาม โดยการนําวิธี 
direct estimate มาใชนั้นจะตองทําการศึกษา   หลาย ๆ วิธีการเพื่อใหไดวิธีการที่ดีท่ีสุด จาก
การศึกษาพบวา เกิดคาคลาดเคลื่อนในบางพื้นที่ท่ีเปนเขตเมืองเนื่องจากจะมีการทิ้งน้ําเสียลงสูลําน้ํา 
แตขาดขอมูลสําหรับทอระบายน้ําเสียในการประเมินปริมาณจึงเกิดคาผิดพลาดขึ้น จึงควรมีการทํา
การสํารวจและตรวจสอบปริมาณของเสียท่ีท้ิงลงสูลําน้ําเพื่ออความถูกตองของแบบจําลองเพิ่มมาก
ข้ึน 

  
 กรมอนามัย (2545) ไดทําการศึกษาสถานการณคุณภาพน้ําของแหลงน้ําใน

ภาคเหนือตอนบน ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดลําปาง ลําพูน พะเยา เชียงใหม เชียงราย และแมฮองสอน 
โดยทําการศึกษาคุณภาพน้ําของแมน้ําสายสําคัญและแหลงน้ําที่มีผลตอการดํารงชีวิตของผูคนใน
ชุมชน ของจังหวัดดังกลาว ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแตละจังหวัดสรุปไดดังนี้ 
 

จังหวัดลําปาง ทําการเก็บขอมูลในลําน้ําแมเตาะ แมนึง แมตุย และแมวังที่บริเวณ
หนาวัดบานเสด็จและหลังโรงเรียนปงแสงทอง มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีพอใช โดย DO มีคาอยู
ในชวง 5ถึง 6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ ท่ีแมน้ําแมวังที่บริเวณหลังโรงพยาบาลแวนแซนวูด มีคุณภาพ
น้ําอยูในเกณฑพอใช โดย DO มีคาอยูในชวง 4 ถึง 5 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  

 
จังหวัดลําพูน ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานศรีบุญยืน ทาสิงห บานยู และสะพาน

ทาจักร พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาอยูในชวง 1.6 ถึง 1.8 มิลลิกรัม ตอ 
ลิตร และ TC มีคาอยูในชวง 9,000 ถึง 16,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม และที่บริเวณสะพานวัง
ทองพบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเทากับ 2.3 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 
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จังหวัดเชียงใหม ทําการเก็บขอมูลในแมน้ํา 5 สาย ดังนี้ 1) แมน้ําปง ทําการเก็บขอมูล 
2 จุด คือที่บริเวณสะพานศรีวิชัย ตําบลดอยหลอ กิ่งอําเภอดอยหลอ พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูใน
ประเภทที่ 2 โดย BOD มีคาเฉลี่ย 1.5 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และที่บริเวณสะพานแมริม ตําบลเหมือง
แกว อําเภอแมริม และสะพานนวรัฐ อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดยTC มคีา
อยูในชวง 48,000 ถึง 71,500 และ FC อยูในชวง 5,750 ถึง 8,400 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 2) แม
แตง ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานแมแตง ตําบลสันมหาพน อําเภอแมแตง พบวา คุณภาพน้ําอยู
จัดในประเภทที่ 3 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 11,600 และ 2,250 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 
ตามลําดับ 3) แมงัด ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานแมงัด ตําบลชอแล อําเภอแมแตง พบวา  
คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,160 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 4) แม
แจม ทําการเก็บขอมูลท้ังส้ิน 3 จุด คือ (1) บริเวณสะพานแมแจม ตําบลชางเคิ้ง อําเภอแมแจม 
คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 2 โดย TC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,300 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม (2) 
บริเวณสะพานฮอด บานทาขาม อําเภอฮอด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย TC มีคา เทากับ 
70,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม และ BOD มีคาเทากับ 2.4 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ (3) บริเวณ
ศูนยอุทกวิทยา ตําบลหางดง อําเภอฮอด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ย
เทากับ 15,350 และ 1ม065 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตามลําดับ 5) แมกวง บริวณเขื่อนแมกวง 
ตําบลวงเหนือ อําเภอดอยสะเก็ด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 
25,850 และ 4,115 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตามลําดับ  

 
จังหวัดพะเยา ทําการเก็บขอมูลในแหลงน้ําจํานวน 4 แหง คือ 1) ในลุมน้ําแมอิง ทํา

การเก็บขอมูลท่ีบริเวณสะพานขามแมน้ําอิง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคา
เทากับ 2.0 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ TC มีคาเฉลี่ยเทากับ 6,352  เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 2) กวาน
พะเยา ทําการเก็บขอมูลจํานวน 2 จุด คือ (1) บริเวณสะพานขุนเดช สามแยกรานแสงจันทร และ
สะพานหนาสถานีประมงน้ําจืด พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาอยูในชวง 1.7 
ถึง 1.9  มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ (2) บริเวณการประปาพะเยา หนาอนุสาวรียพอขุนงําเมือง และลาน
ชมวิวกวานพะเยา พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาอยูในชวง 2.1 ถึง 2.7  
มิลลิกรัม ตอ ลิตร 3) ลุมน้ําแมตอม ทําการเก็บขอมูลท่ีบริเวณสะพานขามแมตอม บริเวณหนาวัด
ตอมดง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.1 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 4) 
ลุมน้ําแมต๋ํา ทําการเก็บขอมูลบริเวณรองน้ําแมต๋ํา ตําบลแมต๋ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยู
ในประเภทที่ 4 โดย BOC มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  
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จังหวัดเชียงราย ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ําจํานวน 4 แหง คือ 1) อาง
เก็บน้ําขุนเขา ตําบลหวยสัก อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 2 โดย BOD มีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.4 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 2) อางเก็บน้ําหนองปง ตําบลเวียง อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยู
ในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาเทากับ 2.0  มิลลิกรัม ตอ ลิตร 3) อางเก็บน้ําสวนสมเด็จยา ตําบลบาน
คู อําเภอเมือง เมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.8 มิลลิกรัม 
ตอ ลิตร 4) อางเก็บน้ําหนองหลวง ตําบลเวียงชัย อําเภอเวียงชัย พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 
2 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.1 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  

 
จังหวัดแมฮองสอน ทําการเก็บขอมูลจํานวน 3 จุด คือ 1) แมน้ําแมฮองสอน บริเวณ

ปลายน้ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดยคา FC มีคาเฉลี่ยทากับ 8,045 เอ็มพี
เอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 2) ลําหวยแมปุ ซ่ึงทําการเก็บขอมูลจํานวน 2 จุด คือ (1) บริเวณตนน้ํา 
อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,650 เอ็มพีเอ็นตอ 100 
มิลลิกรัม (2) บริเวณปลายน้ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ย
เทากับ 16,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 3) หนองจองคํา บริเวณหนารานครัวทิพย อําเภอเมือง 
พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 5 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.8 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอร 32 บิท พรอม Hard Disk และ Math Co-Processer 
2. แบบจําลองคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลอง URBS, FLDWAV และ WASP 
3. แผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:50000 
4. รูปตัดขวาง และรูปตัดตามยาวของแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา 
5. ขอมูลทางอุทกวิทยา และขอมูลทางชลศาสตรของลุมน้ําปงตอนบน 
6. ขอมูลทางดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา 

 
วิธีการ 

 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 

1.1 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:50,000 เพื่อนํามาใช
วิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีศึกษา 2 
แบบจําลอง ดังนี้ 

  
1.1.1 การใชงานแบบจําลอง URBS จําเปนตองใชขอมูลตอไปนี้คือ พ้ืนที่ลุมน้ํา (A, 

ตารางกิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดออกของลุมน้ําดานเหนือน้ําถึงจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่
พิจารณา (L1, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดออกของลุมน้ําที่
พิจารณา (L2, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดบรรจบของลุมน้ํา
สาขา (L3, กิโลเมตร) และความยาวลําน้ําจากจุดบรรจบของลุมน้ําสาขาถึงจุดออกของลุมน้ําที่
พิจารณา (L4, กิโลเมตร) อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้ไดนําคาลักษณะเฉพาะของลุมน้ํายอยของลุม
น้ําปงตอนบนจากผลการศึกษาในโครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยาง
ยั่งยืนของประเทศไทย (นุชนารถและคณะ, 2550)  

 
1.1.2 การใชงานแบบจําลอง FLDWAV จําเปนตองใชขอมูลตอไปนี้คือ ขอมูล

โครงขายลําน้ํา ซ่ึงประกอบดวย ตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนวแมน้ําปงตอนบน รวมทั้ง
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ตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน และขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําปงตอนบน 
ระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 จํานวน 140 รูปตัด ซ่ึงสํารวจโดยกรมชลประทานและกรม
ทรัพยากรน้ํา นอกจากนั้นแลวจําเปนตองใชขอมูลลักษณะเฉพาะของฝายตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบน
จํานวน 14 ฝาย โดยตาํแหนงที่ตั้งของฝายเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ตําแหนงที่ตั้งของฝายบนแมน้ําปงตอนบน 
 
ลําดับที่ ช่ือ ตําบล อําเภอ จังหวัด ยาว สูง 

1 เขื่อนแมงัด ชอแล แมแตง เชียงใหม 1,950 59 

2 ฝายแมแตง แมแตง แมแตง เชียงใหม 80 5.50 
3 ฝายแมแฝก แมแฝก สันทราย เชียงใหม 89 3.00 

4 ฝายทาศาลา วัดเกตุ เมือง เชียงใหม 130 2.00 
5 ฝายหนองผึ้ง หนองหอย เมือง เชียงใหม 110 3.00 

6 ฝายทาวังตาล ทาวังตาล สารภี เชียงใหม 130 2.00 
7 ฝายแมปงเกา ดอนแกว สารภี เชียงใหม 105 2.00 
8 ฝายทามะโก หนองหอย หางดง เชียงใหม 67 3.00 
9 ฝายสบรอง หนองตอง หางดง เชียงใหม 80 2.00 

10 ฝายพญาอุต ริมปง เมือง ลําพูน 65 2.50 
11 ฝายหนองสลีก บานเรือน ปาซาง ลําพูน 138 4.40 
12 ฝายเดนคา น้ําดิบ ทาตุม ลําพูน 138 - 
13 ฝายดอยนอย ดอยหลอ จอมทอง เชียงใหม 125 4.00 
14 ฝายวังปาน หนองลอง ก่ิง อ.เวียงหนอง ลําพูน 155 2.35 

 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2550) 
 
 1.2 รวบรวมขอมูลอุทกวิทยา 
 

1.2.1 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวัน เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง 
URBS เพื่อการประเมินกราฟน้ําทาสําหรับลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีการตรวจวัดขอมูล
ไว ซ่ึงในที่นี้ประกอบดวยลุมน้ํายอยจํานวน 3 ลุมน้ํายอย ซ่ึงตั้งอยูในลุมน้ํายอยปงสวนที่ 2 และปง
สวนที่ 3 โดยลุมน้ํายอยท้ัง 3 ลุมน้ํายอยท่ีพิจารณานี้มีพ้ืนที่รับน้ําฝนเทากับ 454, 658 และ 2,576 ตร.
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กม. ตามลําดับ ดังนั้น จําเปนตองเลือกสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในบริเวณลุมน้ํายอยดังกลาวและ
บริเวณโดยรอบเพื่อนํามาใชประเมินกราฟน้ําทาที่เหมาะสมตอไป จากการศึกษาพบวา สถานีวัด
น้ําฝนที่มีอิทธิพลมีจํานวนทั้งส้ิน 12 สถานี สําหรับตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัด
น้ําฝนที่เก็บรวบรวมได สําหรับรายละเอียดของลุมน้ํายอยที่ทําการประเมินกราฟน้ําทาและสถานีวัด
น้ําฝนที่มีอิทธิพลในแตละลุมน้ํายอยนั้น ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ (2.1.3) ในเรื่องการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS โดยตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 11 

 
 ตารางที่ 11  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เก็บรวบรวมได 
 

พิกัด รหัสสถานี อําเภอ จังหวัด 

ละติจูด ลองติจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

07013 อ.เมือง เชียงใหม 18-50-23 98-58-32 2495-2550 
07072 อ.หางดง เชียงใหม 18-41-10 98-55-19 2495-2550 
07112 อ.แมแตง เชียงใหม 19-07-08 98-56-52 2495-2550 
07132 อ. เชียงดาว เชียงใหม 19-21-53 98-58-00 2495-2550 
07182 อ. จอมทอง เชียงใหม 18-24-57 98-40-47 2495-2550 
07242 อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย เชียงใหม 18-48-10 98-55-30 2495-2550 
07252 ศูนยวิจัยเพื่อรักษาตนน้ําดอยเชียงดาว เชียงใหม 19-16-07 98-58-32 2495-2550 
07292 สถานีทดลองขาว สันปาตอง เชียงใหม 18-36-40 98-54-02 2495-2550 
16062 อ. หางฉัตร ลําพูน 18-25-00 99-13-00 2495-2550 
17012 อ.เมือง ลําพูน 18-34-38 99-00-34 2495-2550 
17042 อ.แมทา ลําพูน 18-27-35 99-08-14 2495-2550 
17052 อ.บานโฮง ลําพูน 18-18-52 98-49-21 2495-2550 

 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2550) 
  

1.2.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทาเพื่อใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง 
FLDWAV เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของกราฟน้ําทาจากจุดพิจารณาดานเหนือน้ําที่สถานี P.20 ถึงจุด
พิจารณาดานทายน้ําที่สถานี P.73 นอกจากนั้นแลวยังน้ํามาใชเพื่อการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง URBS และ FLDWAV โดยสถานีวัดน้ําทาที่เกี่ยวของกับการศึกษาดังกลาว
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทาทั้งส้ิน 11 สถานี ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําทาที่ใชใน
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การศึกษาแสดงดังในตารางที่ 12 สําหรับรายละเอียดของการนําขอมูลน้ําทาเหลานี้ไปใชงานนั้น
แสดงไวในหัวขอ (2.1.5 และ 2.1.6) ในเรื่องการประยุกตใชแบบจําลอง URBS และในหัวขอ 
(2.2.3) ในเรื่องการประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV 
 
ตารางที่ 12  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาที่ใชประกอบการศึกษา 
 

พิกัด รหัสสถานี ท่ีต้ัง จังหวัด 

ละติจูด ลองติจูด 

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) 

ชวงปสถิติขอมูล 

P.1  สะพานนวรัฐ เชียงใหม 18-47-09 99-00-29 6,355 2497-2550 
P.4A  น้ําแมแตง เชียงใหม 19-07-15 98-56-51 1,902 2498-2550 
P.5  น้ําแมกวง ลําพูน 18-34-32 99-00-44 1,569 2436-2550 
P.20  เชียงดาว เชียงใหม 19-21-09 98-58-25 1,355 2522-2550 
P.21  น้ําแมริม เชียงใหม 18-55-29 98-56-34 515 2497-2550 
P.24A น้ําแมกลาง เชียงใหม 18-25-01 98-40-29 460 2516-2550 
P.67  บานแมแต เชียงใหม 19-01-11 98-57-42 5,289 2539-2550 
P.71  น้ําแมขาน เชียงใหม 18-32-14 98-51-47 1,771 2539-2550 
P.73  จอมทอง เชียงใหม 18-17-18 98-39-11 13,353 2541-2550 
P.76 น้ําแมล้ี เชียงใหม 18-08-23 98-53-58 1,541 2539-2550 
P.75  บานชอแล เชียงใหม 19-08-52 99-00-36 3,090 2542-2550 

 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2550) 

 
1.3 รวบรวมขอมูลการใชท่ีดนิ 

 
การรวบรวมขอมูลลักษณะการใชท่ีดินของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนเพื่อ

ประกอบการพิจารณาการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงลักษณะการใชท่ีดินแบงเปน 5 ประเภท ไดแก 
พ้ืนที่อยูอาศัย (หมายถึงตัวเมือง ยานการคา หมูบาน สถานที่ราชการ เสนทางคมนาคม พ้ืนที่
อุตสาหกรรม และสถานที่พักผอนหยอนใจ) พ้ืนที่เกษตรกรรม (หมายถึงนาขาว พืชไร ไมยืนตน ไม
ผล พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญา โรงเรือนเล้ียงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) พ้ืนที่ปาไม 
(หมายถึงปาประเภทไมผลัดใบ ปาประเภทผลัดใบ และสวนปา) พ้ืนที่แหลงน้ํา (หมายถึงแหลงน้ํา
ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) และพื้นที่อ่ืนๆ (หมายถึงทุงหญาธรรมชาติ พ้ืนที่ลุม เหมืองแร 
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บอขุด และพื้นที่อ่ืนๆ ท่ีท้ิงขยะ) โดยรายละเอียดของพื้นที่และรอยละของลักษณะการใชท่ีดินแตะ
ประเภทในแตละลุมน้ํายอยแสดงดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 รายละเอียดการใชที่ดินในแตละลุมน้ํายอยของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่อื่นๆ รวมทั้งหมด 
ที่ ลุมน้ํายอย 

ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ 
1 แมปงสวนที่ 1 12,761 1.12 169,197 14..85 953,543 83.69 456 0.04 3,418 0.30 1,139,375 100.00 
2 แมแตง 18,578 1.46 220,652 17.34 1,031,870 81.09 1,018 0.08 382 0.03 1,272,500 100.00 
3 แมงัด 43,968 4.92 129,602 14.50 708,561 79.28 7,776 0.87 3,843 0.43 893,750 100.00 
4 แมริม 32,714 7.19 57,421 12.62 363,909 79.98 592 0.13 364 0.08 455,000 100.00 
5 แมปงสวนที่ 2 140,932 22.00 314,681 49.12 177,453 27.70 3,587 0.56 3,972 0.62 640,625 100.00 
6 แมกวง 82,738 7.97 357,530 34.44 567,128 54.63 14,742 1.42 15,987 1.54 1,038125 100.00 
7 แมแจม 14,731 0.57 190,985 7.39 2,361,602 91.38 1,550 0.06 15,507 0.60 2,584,375 100.00 
8 แมขาน 36,048 3.07 146,450 12.47 956,998 81.49 1,292 0.11 33,587 2.86 1,174,375 100.00 
9 แมกลาง 7,611 1.77 71,982 16.74 338,711 78.77 946 0.22 10,750 2.50 430,000 100.00 
10 แมปงสวนที่ 3 4,702 0.76 22,214 3.59 557,617 90.12 33,227 5.37 990 0.16 618,750 100.00 
11 แมหาด 16,371 1.53 149,265 13.95 835,242 78.06 34,347 3.21 34,775 3.25 1,070,000 100.00 
12 แมลี้ 46,248 3.28 287,358 20.38 995,460 70.60 4,089 0.29 76,845 5.45 1,410,000 100.00 
13 แมอาว 12,577 7.83 69,743 43.42 60,331 37.56 1,044 0.65 16,930 10.54 160,625 100.00 
14 แมทา 11,984 2.14 83,832 14.97 445,816 79.61 336 0.06 18,032 3.22 560,000 100.00 
15 แมตื่น 2,781 0.24 91,078 7.86 1,064,659 91.88 116 0.01 116 0.01 1,158,750 100.00 

ลุมน้ําปงตอนบน 484,744 3.32 2,361,990 16.17 11,418,900 78.18 105,118 0.72 235,498 1.61 14,606,250 100.00 

 
ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 



 108 

1.4 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ํา 
 
รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS เพื่อประกอบการใชงาน

แบบจําลอง WASP โดยขอมูลดังกลาวรวบรวมจากดําเนินงานวิจัยภายใตโครงการเรื่อง “การ
ตรวจวัดและการจําลองแบบคุณภาพน้ํา” (นุชนารถและคณะ 2550) โดยในโครงการดังกลาวมี
แนวคิดที่วาจะเลือกตําแหนงที่จัดเก็บขอมูลคุณภาพน้ําพรอมกับขอมูลอัตราการไหลของน้ําเพื่อการ
วิเคราะหหาความสัมพันธซ่ึงกันและกันตอไป ดังนั้น จึงเลือกตําแหนงที่เก็บขอมูลใหตรงกับ
ตําแหนงที่ตั้งสถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานซึ่งไดดําเนินการเก็บขอมูลระดับน้ําและอัตราการ
ไหลอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน จากการพิจารณาตําแหนงที่เหมาะสม พบวา มีจํานวนสถานีวัด
น้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ไดดําเนินการเก็บขอมูลคุณภาพน้ํามีท้ังส้ิน 10 สถานี และไดเพิ่ม
จุดเก็บตัวอยางน้ําในบริเวณท่ีไมมีสถานีวัดน้ําทาอีกจํานวน 2 จุด ในบริเวณกอนจุดบรรจบของน้ํา
แมงัดกับแมน้ําปง และกอนจุดบรรจบของน้ําแมล้ีและแมน้ําปง โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่ทําการ
เก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังใน ตารางที่ 14 สําหรับ
ตําแหนงที่ทําการตรวจวัดโดยประมาณแสดงไวในดังในภาพที่ 19 นอกจากนั้นแลวไดแสดงรูป
สถานีวัดน้ําทาที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําโดยเรียงลําดับจากสถานีวัดน้ําทาเหนือน้ําสุดในแมน้ํา
ปงตอนบนคือที่สถานี P.20 ลงมาจนถึงสถานีวัดน้ําทาทายน้ําสุดในแมน้ําปง คือที่สถานี P.73 
รวมทั้งสถานีวัดน้ําทาในลําน้ําสาขาตาง ๆ ท่ีไหลลงสูแมน้ําปงตามลําดับจากเหนือน้ําลงสูทายน้ํา
เชนกัน 

  
  การเก็บขอมูลพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในภาคสนาม ประกอบดวย DO, BOD และ
SS โดยไดเก็บขอมูลควบคูไปกับระดับน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ จํานวน 12 สถานี เพื่อนําคาระดับ
น้ํามาหาคาอัตราการไหลจากกราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหล (rating curve) 
ท่ีสถานีวัดน้ําทานั้น ๆ ณ เวลาที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ํา สําหรับโปรแกรมการเก็บขอมูล
คุณภาพน้ํานั้น ไดออกแบบการเก็บขอมูลโดยสรุปคือ ในชวงฤดูน้ําหลากจะทําการเก็บขอมูลในชวง
ท่ีมีอัตราการไหลมาก ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการเกิดสภาวะน้ําทวมเพื่อเรียนรูความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรของคุณภาพน้ําและอัตราการไหลของน้ํา ดังนั้นในชวงดังกลาวไดทําการเก็บ
ขอมูลที่มีความถี่ของการเก็บมาก โดยเริ่มเก็บขอมูลในชวงดังกลาวทั้งส้ิน 26 คร้ัง เร่ิมตั้งแต วันที่ 3 
กันยายน 2548 จนถึง 9 พฤษภาคม 2550 ดังแสดงในตารางที่ 15 สําหรับรายละเอียดวันและเวลาใน
การเก็บขอมูลในแตละสถานีแสดงดังในตารางผนวกที่ 1 โดยในแตละครั้งไดทําการเก็บขอมูลท้ัง 
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12 สถานี ดังไดกลาวรายละเอียดแลว อยางไรก็ตาม สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําในครั้งที่ 6 ไดทําการ
เก็บขอมูลคุณภาพน้ําจํานวน 3 สถานีคือ สถานี P.67, P.75 และP.1 
 
ตารางที่ 14  ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน และลําน้ําสาขา 
 

 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
 

ลําดับ รหัส แมน้ํา ช่ือสถานี อําเภอ จังหวัด   พิกัด UTM 
 ที่  สถานี       E N 
1 P.1 น้ําแมปง แมน้ําปงที่สะพานนวรัฐ เมือง เชียงใหม 0500577 2077260 
2 P.4A น้ําแมแตง น้ําแมแตงที่แมแตง แมแตง เชียงใหม 0494499 2106413 
3 P.5 น้ําแมกวง น้ําแมกวงที่สะพานทาสิงหพิทักษ เมือง ลําพูน 0501393 2054088 
4 P.20 น้ําแมปง แมน้ําปงที่เชียงดาว เชียงดาว เชียงใหม 0496912 2139842 
5 P.21 น้ําแมริม น้ําแมริมที่แมริม แมริม เชียงใหม 0493996 2092505 
6 P.24A น้ําแมกลาง น้ําแมกลางที่สะพานประชาอุทิศ สันปาตอง เชียงใหม 0465478 2035889 
7 P.67 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานแมแต สันทราย เชียงใหม 0497569 2095992 
8 P.71 น้ําแมขาน น้ําแมขานที่บานสบวัง สันปาตอง เชียงใหม 0485800 2050445 
9 P.73 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานสบสอย จอมทอง เชียงใหม 0463071 2022134 
10 P.75 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานชอแล แมงแตง เชียงใหม 0501079 2115999 
11 - น้ําแมงัด บริเวณทายเขื่อนแมงัด  เชียงใหม - - 
12 - น้ําแมล้ี ลําน้ําแมล้ี (บริเวณสถานี P.76)  เชียงใหม - - 
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ภาพที่ 19  ตําแหนงเก็บตวัอยางคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
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ตารางที่ 15  รายละเอียดวนัที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้าํ 
 

คร้ังที่ วัน/เดือน/ป คร้ังที่ วัน/เดือน/ป 

1 3-4/9/2548 14 16/7/2549 

2 11/9/2548 15 2/8/2549 

3 18/9/2548 16 16/9/2549 

4 22-23/9/2548 17 23/9/2549 

5 29/9/2548 18 7/10/2549 

6 2/10/2548 19 12/10/2549 

7 5/10/2548 20 4/11/2549 

8 16/11/2548 21 5/12/2549 

9 21/12/2548 22 14/1/2550 

10 13/2/2549 23 10/2/2550 

11 9/4/2549 24 4/3/2550 

12 21/5/2549 25 5/4/2550 

13 24/6/2549 26 9/5/2550 

 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005) 
 

1.6 การวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําเบื้องตน 
 

 ในการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิท่ีไดดําเนินการในการศึกษานี้ ไดทําการเก็บ
ขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาของพารามิเตอร 3 ตัว คือ DO, BOD และ SS ท่ี
สถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน จํานวน 10 สถานี และไดเพิ่มจุดเก็บตัวอยางน้ําในบริเวณที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาอีกจํานวน 2 จุด บริเวณกอนจุดบรรจบของน้ําแมงัดกับแมน้ําปง และกอนจุดบรรจบ
ของน้ําแมล้ีและแมน้ําปง โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังในตารางที่ 14 และในภาพที่ 19 สําหรับผลการวิเคราะห
ขอมูลคุณภาพน้ําดังกลาวที่เก็บตัวอยางน้ําทั้ง 12 จุด จํานวน 26 คร้ัง แสดงในตารางภาคผนวกที่ 1 
จากขอมูลดังกลาวไดนํามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตาง ๆ ตามเวลาและจุดที่เก็บ
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ขอมูล ท้ังนี้ยกเวนการเก็บตัวอยางน้ําในครั้งที่ 6 เนื่องจาก มีการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําเพียง 3 จุด คือ 
ท่ีจุดตรวจวัด P.67, P.75 และ P.1 โดยผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรแตละตัวแสดง
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 
1.6.1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ จาก

จุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อตกราฟ
การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของทุกจุดตรวจวัดจากตน

น้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณดังในภาพที่ 20 แสดงใหเห็นวา DO มีความแตกตาง
ไมมากจากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในแมน้ําปง โดย DO เฉล่ียของทุก
เหตุการณในแตละจุดตรวจวัด คือ 1) P.20 (แมปงสวนที่ 1) 2) น้ําแมงัด 3) P.75 (แมปงสวนที่ 1), 4) 
P.4A (แมแตง), 5) P.67 (แมปงสวนที่ 1), 6) P.21 (แมริม), 7) P.1 (แมปงสวนที่ 2), 8) P.5 (แมกวง), 
9) P.71 (แมขาน), 10) น้ําแมล้ี 11) P.24A (แมกลาง) และ 12) P.73 (แมปงสวนที่ 3) มีคาเทากับ 
7.13, 4.40, 6.40, 7.00, 6.60, 6.87, 6.53, 5.58, 6.77, 7.14, 6.90 และ 6.35 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 6.47 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัด
เทากับ 9.00 และ 0.90 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.24A และ น้ําแมงัด ตามลําดับ 
โดยมีคาพิสัยเทากับ 8.10 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณาปริมาณ DO  ท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ
เหตุการณพบวาปริมาณ  DO ของจุดตรวจวัดหลังเขื่อนแมงัด และเขื่อนแมกวง (P.5) มีคาต่ํากวาจุด
ตรวจวัดอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเนื่องมาจากผลกระทบของอางเก็บน้ํา  
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Li 

P.24A P.73
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/
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3/9/2548 11/9/2548 18/9/2548 22/9/2548 29/9/2548 5/10/2548

16/11/2548 21/12/2548 13/2/2549 9/4/2549 21/5/2549 16/7/2549

24/6/2549 2/8/2549 16/9/2549 23/9/2549 7/10/2549 12/10/2549

4/11/2549 5/12/2549 14/1/2550 2/10/2548-extra 10/2/2550 4/3/2550

5/4/2550 9/5/2550  
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวดัจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละเหตุการณ 

 
นอกจากนั้นแลว ไดพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัด

เฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณในภาพที่ 21 โดยปริมาณ 
DO ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.13, 
6.40, 6.60, 6.53 และ 6.35 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 8.65 และ 4.88 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยพิสัยเทากับ 3.77 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา ปริมาณ DO ในแมน้าํปง
มีคาใกลเคียงกันมากกวาในลําน้ําสาขาซึ่งมีคาพิสัยเทากับ 8.10 มิลลิกรัมตอลิตร 
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3/9/2548 11/9/2548 18/9/2548 22/9/2548 29/9/2548 5/10/2548
16/11/2548 24/12/2548 2/13/2549 9/4/2549 21/5/2549 16/7/2549

24/6/2549 2/8/2549 16/9/2549 23/9/2549 7/10/2549 12/10/2549

4/11/2549 5/12/2549 14/1/2550 2/10/2548-extra 10/2/2550 4/3/2550

5/4/2550 9/5/2550  
  
ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา DO ของจุดตรวจวดัเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแต

ละเหตุการณ 
 

1.6.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ ๆ 
จากจุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมท้ังลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อต
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ํา (P.20) ถึง

ทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงดังในภาพที่ 22 โดย BOD ของทุกเหตุการณในแตละจุด
ตรวจวัดดังนี้ คือ 1) P.20 2) น้ําแมงัด 3) P.75, 4) P.4A, 5) P.67, 6) P.21, 7) P.1, 8) P.5, 9) P.7, 10) 
น้ําแมล้ี 11) P.24A และ 12) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.79, 1.87, 1.83, 2.31, 2.14, 2.47, 2.19, 2.77, 
2.42, 2.49, 2.26 และ 2.19 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 2.30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 6.00 และ 0.00 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
ตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.5 (แมกวง) และ P.21 (แมริม) ตามลําดับ โดยมีคาพิสัยเทากับ 6.00 
มิลลิกรัมตอลิตร  
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21/12/2548 16/11/2548 13/2/2549 9/4/2549 21/5/2549 16/7/2549
24/6/2549 2/8/2549 16/9/2549 23/9/2549 7/10/2549 12/10/2549
4/11/1549 5/12/2549 14/1/2550 2/10/2548-extra 10/2/2550 4/3/2550
5/4/2550 9/5/2550  

 
ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับ แตละเหตกุารณ 

 
จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะใน

แมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณดังแสดงในภาพที่ 23 พบวา คา BOD 
ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.79, 
1.83, 2.14, 2.19 และ 2.19 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 2.12 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 5.80 และ 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยพิสัยเทากับ 
5.75 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา คาเฉลี่ยของปริมาณ BOD ในแมน้ําปงและลําน้ํา
สาขามีคาใกลเคียงกัน รวมทั้งคาพิสัยของปริมาณ BOD ท่ีวัดน้ําทั้งในแมน้ําปงและลําน้ําสาขามีคา
ไมแตกตางกันมากนัก 
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ภาพที่ 23  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้าํปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา

สําหรับแตละเหตุการณ 
 

1.6.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ จาก
จุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อตกราฟ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ํา (P.20) ถึงทาย

น้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงดังในภาพที่ 24 โดย SS เฉล่ียของทุกเหตุการณในแตละจุด
ตรวจวัดดังนี้ คือ 1) P.20 (แมปงสวนที่ 1) 2) น้ําแมงัด 3) P.75 (แมปงสวนที่ 1), 4) P.4A (แมแตง), 
5) P.67 (แมปงสวนที่ 1), 6) P.21 (แมริม), 7) P.1 (แมปงสวนที่ 2), 8) P.5 (แมกวง), 9) P.71 (แม
ขาน), 10) น้ําแมล้ี 11) P.24A (แมกลาง) และ 12) P.73 (แมปงสวนที่ 3) มีคาเฉลี่ยเทากับ 160, 108, 
234, 458, 315, 178, 297, 112, 254, 215, 169 และ 209 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ย
ท้ังหมดเทากับ 227 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 4,139 
และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.4A (น้ําแมแตง) และ น้ําแมงัด ตามลําดับ โดย
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มีคาพิสัยเทากับ 4,135 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ปริมาณ SS มีคาเฉลี่ยต่ําสุดที่จุดตรวจวัดแมงัด 
และ P.5 (แมกวง) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 108 และ 112 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงจุดตรวจวัดทั้ง
สองจุดนี้อยูทายเขื่อนแมกวงและเขื่อนแมงัด ตามลําดับ ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณตะกอนของ
ลุมน้ําทั้งสองไปตกสะสมอยูในอางเก็บน้ําเปนจํานวนมาก จึงทําใหปริมาณตะกอนทายเขื่อนที่
ตรวจวัดไดมีคานอยกวาในลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ ท่ีไมมีอางเก็บน้ําตั้งอยู สําหรับในกรณีท่ีพิจารณา
ปริมาณ SS ท่ีเปล่ียนแปลงในแตละเหตุการณพบวา ปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดที่ลําน้ําสาขา P.4A 
(น้ําแมแตง) มีคาสูงกวาจุดตรวจวัดอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเปนสาเหตุจากพื้นที่ลุมน้ํายอยแมแตงมีสภาพปาไม
ท่ีถูกทําลายเพื่อเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรมในอัตราสวนที่มากกวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ   
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ภาพที่ 24  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ

เหตุการณ 
 

จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะใน
แมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงในภาพที่ 25 พบวา ปริมาณ SS 
ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 160, 234, 
315, 297 และ 209 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 233 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 1,648 และ 11 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึง



 118 

ตรวจวัดไดท่ีสถานี P.1 (แมปงสวนที่ 2) และสถานี P.20 (แมปงสวนที่ 1) โดยพิสัยเทากับ 1,637 
มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณาปริมาณเฉลี่ยของ SS ในลําน้ําสาขาที่จุดตรวจวัดดังนี้ คือ 1) น้ําแม
งัด 2) P.4A (แมแตง), 3) P.21 (แมริม), 4) P.5 (แมกวง), 5) P.71 (แมขาน), 6) น้ําแมล้ี และ 7) P.24A 
(แมกลาง) พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 108, 458, 178, 112, 254, 215 และ 169 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยเทากับ 207 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัด
เทากับ 4,139 และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีสถานี P.4A (แมแตง) และน้ําแมงัด 
โดยพิสัยเทากับ 4,135 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา ปริมาณ SS ในแมน้ําปงมีคาเฉลี่ย
สูงกวาในลําน้ําสาขาประมาณ 11.16 เปอรเซ็นต ในขณะที่พิสัยของปริมาณ SS ในลําน้ําสาขาสูงกวา
ในแมน้ําปงคอนขางมาก ทั้งนี้ เนื่องจากที่จุดตรวจวัด P.4A (แมแตง) มีปริมาณ SS ท่ีสูงกวาจุด
ตรวจวัดอ่ืน ๆ ในลําน้ําสาขามาก จึงเปนเหตุใหปริมาณ SS เฉล่ียในลําน้ําสาขาในภาพรวมมีคามาก
ตามไปดวย 
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ภาพที่ 25  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ 
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2. การศึกษาและประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ํา
ปงตอนบนตั้งแตจุดควบคุมดานเหนือน้ํา (upstream boundary control) ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึง
ตั้งอยูท่ี อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงจุดควบคุมดานทายน้ํา (downstream boundary 
control) ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ซ่ึงตั้งอยูท่ี อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม กอนที่น้ําจะไหลลงสู
เขื่อนภูมิพล สําหรับแผนภูมิระบบแมน้ําปงตอนบนที่ ศึกษาแสดงดังในภาพที่ 26 โดยในการศึกษา
ดังกลาวไดดําเนินการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตั้งแต P.20 จนถึง P.73 รวมทั้งที่สถานี
วัดน้ําทาดานทายน้ําของลําน้ําสาขาตาง ๆ โดยมีตําแหนงวัดคุณภาพน้ําทั้งส้ิน 12 จุด ซ่ึงดําเนินการ
ภายใตโครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย (นุชนา
รถและคณะ, 2550) โดยไดดําเนินเก็บขอมูลในแตละจุดวัดจํานวนทั้งส้ินจุดละ 2 ุ6 คร้ัง ในระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ดังนั้น ในขั้นตอนการศึกษานั้นจําเปนตองประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตรจํานวน 3 แบบจําลอง ดังที่ไดกลาวแลวขางตน โดยจําเปนตองทําการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (model calibration and model verification) ดังนั้น จึงทําการแบง
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดออกเปนสองชวง คือ ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 
2549 และ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 เพื่อใชในการเพื่อการสอบเทียบและการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ สําหรับขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลองแตละแบบจําลองนั้นได
สรุปไวในแผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงานในภาพที่ 27 และมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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สถานี P.1

ลุมน้ําปงตอนบน
A = 1,355 กม.2

สถานี P.75
กม. 38.636 (20)

กม. 53.742 ฝายแมแฝก

ฝายแมแตง

สถานี P.4A
กม. 55.489 (36)

สถานี P.67 กม. 69.906

สถานี P.21
กม. 82.702 (60)

กม. 103.441

กม. 116.363
ฝายแมปงเกา

กม. 138.290

ฝายหนองสลีก กม. 142.385

กม. 148.365 (122)

กม. 174.365 (135)

กม. 184.365 (140)

กม. 198.365

สถานี P.71

สถานี P.76

สถานี P.24A

สถานี P.73

กม. 65.993

ลุม
น้ํา

ยอ
ยป

ง 3
A 

= 
2,

57
6
กม

.2

จังหวัดเชียงใหม

จัง
หว

ัดล
ําพู

น

สถานี P.20
กม. 0.000

นํ้าแมงัด

เขื่อนแมงัด

ลุม
น้ํา

ยอ
ยป

ง2
A 

= 
65

8
KM

.2

ลุมน้ําแมริม
A = 515 กม.2

ลุมน้ําแมแตง
A = 1,902 กม.2

ลุมน้ําเหนือเขี่อนแมงัด
A = 1,281 กม.2

ลุมน้ําแมกวง
A = 2,882 กม.2

ลุมน้ําแมกลาง
A = 460 กม.2

ลุมนํ้าแมขาน
A = 1,771 กม.2

ลุมน้ําแมลี้
A = 1,541 กม.2

กม. 2.103 (2)

กม. 8.141 (5)

กม. 15.764 (9)

กม. 23.974 (13)

กม. 31.275 (16)

กม. 39.590 (21)
กม. 45.243 (25)
กม. 52.133 (30)

กม. 58.849 (39)
กม. 64.484 (43)

กม. 71.318 (48)
กม. 77.659 (55)

กม. 83.805 (61)
กม. 90.753 (67)
กม. 96.594 (74)

ลุม
น้ํา

ยอ
ยป

ง1
A 

= 
45

4
KM

.2

กม. 104.754 (81)
กม. 113.138 (94)

กม. 122.245 (100)

กม. 131.549 (111)

กม. 141.080 (116)

กม. 150.365 (123)
กม. 160.365 (128)

กม. 170.365 (133)

กม. 180.365 (138)

กม. 190.365 (143)

2.810 กม.ที่ต้ังจังหวัด

สัญลักษณ

ฝาย

เขื่อน

จุดพิจารณา

สถานีวัดน้ํากรมชลประทาน

ทิศทางการไหล

กม. 15.764 (9) ระยะทางตามแนวลําน้ํา(ลําดับของรูปตัดลําน้ํา)

2.810 กม. ระยะทางจากลําน้ําสาขา
ถึงจุดบรรจบแมน้ําปง

8.569 กม.

3.500 กม.

5.938 กม.

6.030 กม.

58.700 กม.

 
 
ภาพที่ 26  แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทกพลศาสตร 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
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Side Flow
ขอมูลปริมาณการไหล เป

ลี่ย
นแ

ปล
งf

or
ma

t

 
ภาพที่ 27  แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

2.1 การประยุกตใชแบบจําลอง URBS 
 

วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง URBS คือ การประเมินกราฟน้ําทา
สําหรับลุมน้ํายอยท่ีไมมีการตรวจวัดขอมูลน้ําทาไว เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับ
แบบจําลอง FLDWAV โดยพ้ืนที่ลุมน้ํายอยท่ีไมมีการตรวจวัดกราฟน้ําทาไวนั้นแสดงไวในแผนภูมิ
ระบบแมน้ําปงตอนบนในภาพที่ 26 ซ่ึงประกอบดวยพ้ืนที่ 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และ
ลุมน้ําปง 3 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับน้ําเทากับ 454, 658 และ 2,576 ตร.กม. ตามลําดับ สําหรับขั้นตอนในการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาในชวงเวลาที่ศึกษาในแตละลุมน้ํายอยท่ีสาม
ลุมน้ํายอยสรุปไดดังนี้ 

 
2.1.1 การแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 เพื่อ

นํามาใชประกอบการประเมินกราฟน้ําทาสําหรับแตละลุมน้ํายอย ดังแสดงในภาพที่ 28 สําหรับการ



 122 

แบงพื้นที่ลุมน้ํายอยเพื่อประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ําใดๆ จํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีแบง
ควรมีอยางนอยที่สุดจํานวน 5 ลุมน้ํายอย (Carroll, 2004) สําหรับขอมูลดานเขาทางดานอุทกวิทยาที่
สําคัญของแบบจําลองคือ ขอมูลปริมาณน้ําฝน ในขณะที่ขอมูลดานเขาทางกายภาพคือ ขอมูลพ้ืนที่
ลุมน้ํายอยและความยาวลําน้ํา โดยรายละเอียดของขอมูลปริมาณน้ําฝน และจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอย 
สําหรับใชในการสรางแบบจําลองในแตละสถานีวัดน้ําทาแสดงในตารางที่ 16 ดังตอไปนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 28  การแบงพื้นที่ลุมน้าํยอยของสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 
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ตารางที่ 16  สถานีวัดปริมาณฝนและจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับการประยุกตใชกับแบบจําลอง 
URBS 

 

รหัสสถานี ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา รหัสสถานีวัดน้ําฝน จํานวนพื้นที่  

 วัดน้ําทา (ตร.กม.) ท่ีมีอิธิพลตอพื้นที่ลุมน้ํา ลุมน้ํายอย 

P.1 1,112 07132, 07252, 07112, 07013 15 
P.73 2,576 07242, 07072, 07292, 17012, 17042, 16062, 07182, 

17052 
14 

 
 

2.1.2 ขอมูลกายภาพของลุมน้ําและลําน้ําในแตละลุมน้ํายอย ซ่ึงประกอบดวย พ้ืนที่ลุม
น้ํา (A, ตารางกิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดออกของลุมน้ําดานเหนือน้ําถึงจุดศูนยถวงของลุมน้ํา
ท่ีพิจารณา (L1, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดออกของของลุม
น้ําที่พิจารณา (L2, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดบรรจบของ
ลุมน้ําสาขา (L3, กิโลเมตร) และความยาวลําน้ําจากจุดบรรจบของลุมน้ําสาขาถึงจุดออกของของลุม
น้ําที่พิจารณา (L4, กิโลเมตร) ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง โดย
ขอมูลดังกลาวใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ในการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
2.1.3 ขอมูลปริมาณน้ําฝนที่เปนตัวแทนในแตละลุมน้ํายอย โดยในการศึกษานี้ไดทํา

การประเมินแฟคเตอรถวงน้ําหนัก (weighting factor) ของปริมาณน้ําฝนในแตละสถานีสําหรับแต
ละลุมน้ํายอยท่ีพิจารณาโดยวิธี Thiessen Polygon ดังแสดงไวในภาพที่ 29 สําหรับสถานีวัดน้ําฝนที่
ใชเปนตัวแทนลุมน้ํายอยท้ังสามลุมน้ํามีจํานวนทั้งส้ิน 15 สถานี ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปน
ขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองดังแสดงไวในตารางที่ 17 
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ภาพที่ 29  Thiessen polygon ของโครงขายสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ํา P.21 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2548)  
 
ตารางที่ 17  จํานวนกรณี weighted rainfall สําหรับลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทาทั้ง 2 ลุมน้ํา 
 

สถานีวัดน้ําทา ชื่อลุมน้ํา 
จํานวนพื้นที่ 
ลุมน้ํายอย 

จํานวนสถานีวัด
น้ําฝน 

จํานวนกรณี weighted 
rainfall 

P.1 แมน้ําปงสวนที่ 2 15 4 3,825 

P.73 แมน้ําปงสวนที่ 3 14 8 1,778 

 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
 

การประเมินน้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอยนั้น เราจะตองสราง 
pluviograph file ซ่ึงเปนไฟลขอมูลของปริมาณน้ําฝนสําหรับในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงมีนามสกุล 
(*.r) โดยไฟลขอมูลเหลานี้จะเปนปริมาณน้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอย  
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2.1.4 พารามิเตอรของแบบจําลองที่มีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงกราฟน้ําทาซ่ึง
ประกอบดวย 6 พารามิเตอร คือ α , m, β , IL, PR และ IF โดยที่ α  เปนพารามิเตอรของการ
เคล่ือนตัวของลําน้ํา (channel lag parameter) β  เปนพารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา 
(catchment lag parameter) m เปนพารามิเตอรท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรงของลุม
น้ํา IL เปนปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (initial loss) PR เปนอัตราสวนของการเกิดปริมาณน้ําทา 
(Proportional Loss) และ IF เปนอัตราการซึมลงดิน (infiltration rate) ของพื้นที่ลุมน้ําในหนวย มม.  
ซ่ึงขอมูลดังกลาวเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองเชนกัน แตคาที่เหมาะสมของพารามิเตอรแต
ละตัวตองทําการสอบเทียบดังไดกลาวไวในขอ 2.1.5 และ 2.1.6 

 
2.1.5 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.20, P.4A, P.21 รวมทั้งกราฟน้ําทาที่ปลอย

จากอางเก็บน้ําแมงัดในชวงเวลาที่ทําการศึกษา โดยขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในลุมน้ําปง 1 รวมกับลุมน้ําปง 2 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับ
น้ําในแตละลุมน้ํายอยเทากับุ 454 และ 658 ตร.กม. ตามลําดับ ซ่ึงในการประเมินกราฟน้ําทาจากลุม
น้ําดังกลาวจะคิดรวมกันในขั้นตอนการใชงานแบบจําลอง URBS นอกจากนั้นแลวยังตองการขอมูล
กราฟน้ําทาที่สถานี P.1 เพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการประเมินกราฟน้ําทารวมจากลุมน้ําปง 1 
และลุมน้ําปง 2 ในขั้นตอนการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อหาคาของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง
ท่ีเหมาะสม 

 
2.1.6 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1, P.5, P.71, P.24A และ P.76 โดยขอมูล

ดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในลุม
น้ําปง 3 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับน้ําเทากับุ 2,576 ตร.กม.นอกจากนั้นแลวยังตองการขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี 
P.73 เพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการประเมินกราฟน้ําทาจากลุมน้ําปง 3 ในขั้นตอนการสอบ
เทียบแบบจําลอง 

 
2.1.7 การสราง catchment definition file ซ่ึงเปนการกําหนดคา default ของ

พารามิเตอรควบคุมตางๆ โครงขายการเชื่อมโยงของแตละลุมน้ํายอยซ่ึงเราสามารถทําการแกไขที่
หลังไดใน batch file พ้ืนที่ของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย น้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีได
จากที่กลาวไวขางตน และสถานีวัดน้ําทาสําหรับใชในการสอบเทียบแบบจําลอง  
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2.1.8 การสราง rainfall definition file ซ่ึงเปนไฟลท่ีกําหนดชวงเวลาของการวิเคราะห 
การประกาศชื่อไฟลของ pluviograph file ท้ังหมดที่ใชในกาวิเคราะห และประเภทของแบบจําลอง
การสูญเสียปริมาณน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห  

 
2.1.9 การสราง gauging station file ซ่ึงเปนไฟลขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการ

ตรวจสอบการประเมินน้ําทาของแบบจําลอง URBS โดยช่ือไฟลท้ังหมดจะถูกกําหนดไวใน 
catchment definition file สําหรับขอมูลสําคัญที่ตองกําหนดคือ ช่ือสถานีวัดน้ําทา ชวงเวลาของการ
เก็บขอมูล จํานวนขอมูลท้ังหมด และขอมูลปริมาณน้ําทา  

 
2.1.10 การสราง batch file ซ่ึงเปนไฟลท่ีใชในการรันแบบจําลอง URBS ซ่ึงตอง

กําหนดที่อยูของ execute file ของแบบจําลอง URBS ท่ีอยูของขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทา เวลา
เร่ิมตนและเวลาที่ส้ินสุดของการประเมิน และคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ ของแบบจําลอง ซ่ึง
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลไดในทุกครั้งของการประเมิน เพื่อปรับใหผลของการ
ประเมินน้ําทาใกลเคียงกับขอมูลตรวจวัดจริง  
 

2.2 การประยกุตแบบจําลอง FLDWAV มีข้ันตอนโดยสรุปดังนี ้
 
วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง FLWAV คือ การประเมินความเร็วในการ

ไหลของน้ํา อัตราการไหล ความลึกของน้ํา และปริมาตรน้ํา ในแตละชวงลําน้ํา (reach) จํานวน 139 
ชวง (140 รูปตัดขวางลําน้ํา) ตามแนวระบบแมน้ําปงตอนบนที่ศึกษาระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง 
P.73 (ภาพที่ 26) เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง WASP สําหรับขั้นตอนในการ
ประยุกตใชแบบจําลอง FLWAV สรุปไดดังนี้ 

 
2.2.1 การสรางโครงขายลําน้ํา ซ่ึงประกอบดวย ตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนว

แมน้ําปงตอนบน (ภาพที่ 26) รวมทั้งตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน 
 

2.2.2 ขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยรูปตัดระหวางสถานีวัดน้ําทา 
P.20 ถึงหลังจุดบรรจบน้ําแมกวงที่ฝายหนองสลีก จํานวน 112 รูปตัด รวมทั้งขอมูลลักษณะเฉพาะ
ของฝายตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบนจํานวน 14 ฝาย นั้น ทําการสํารวจโดยกรมชลประทานในป พ.ศ. 
2540 และ รูปตัดระหวางฝายหนองสลีก ถึง สถานีวัดน้ําทา P.73 จํานวน 28 รูปตัด นั้น ทําการ
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สํารวจโดยกรมทรัพยากรน้ําในป พ.ศ. 2548 ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลอง 

 
2.2.3 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี P.20 เพื่อใชเปนเงื่อนไขขอบเขตดานเหนือน้ํา 

(upstream boundary condition) รวมทั้งขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี P.4A, P.21, P.5, P.71, P.24A, 
P.76 รวมทั้งกราฟน้ําทาที่ปลอยจากอางเก็บน้ําแมงัดในชวงเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงขอมูลดังกลาว
นํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง นอกจากนั้นแลว ตองใชขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัด
น้ําทา P.75, P.67, P.1 และ P.73 เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่คํานวณโดยแบบจําลองใน
ข้ันตอนการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
2.2.4 ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณการไหล (rating curve) ท่ีสถานี

วัดน้ําทา P.73 ซ่ึงใชเปนเงื่อนไขขอบเขตดานทายน้ํา (downstream boundary condition)  
 

2.2.5 ขอมูลปริมาณการไหลเขาดานขาง (side flow) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีไมมีการ
ตรวจวัดกราฟน้ําทา ซ่ึงไดจากแบบจําลอง URBS ซ่ึงหมายถึงกราฟน้ําทาจากลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 
และ ลุมน้ําปง 3 ซ่ึงกราฟน้ําทาแตละสวนตองทําการแจกแจง (distribute) เขาสูจุดตาง ๆ ในแตละ
รูปตัดขวางลําน้ําตามอัตราสวนของพื้นที่ ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลองเชนกัน 

 
2.2.6 พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง ซ่ึงหมายถึงคาสัมประสิทธฺความขรุขระของทาง

น้ํา (Manning’s n) สําหรับแตละรูบตัดขวางของทางน้ํา ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขา
ใหกับแบบจําลองโดยตองมีการสอบเทียบหาคาที่เหมาะสมดังกลาวไวในขอ 3.8.2.3 
 

2.3 การประยกุตแบบจําลอง WASP  
 

วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง WASP คือ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) 
และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) โดยในการศึกษาไดเนนในดานการเปรียบเทียบการประเมิน
ปริมาณมลสาร (loading) BOD โดยวิธี direct estimate กับ วิธี conventional method ท่ีนิยมใชใน
ปจจุบัน สําหรับขั้นตอนในการประยุกตใชแบบจําลอง WASP สามารถสรุปไดดังนี้ 



 128 

2.3.1 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนจากงานวิจัยภายใตโครงการ 
“หนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถ และคณะ, 
2550) ซ่ึงประกอบดวย คาความเขมขนของปริมาณ DO, BOD และ SS ท่ีจุดเก็บขอมูลตัวอยางน้ํา
ตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบนของกรมชลประทานจํานวน 12 จุด (P.20, ทาย
เขื่อนแมงัด, P.75, P.4A, P.67, P.21, P.1, P.5, P.71, P.76, P.24A และ P.73) จุดละ 26 ตัวอยาง 
ในชวงเวลาระหวาง วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยขอมูลท่ีไดนํามาใชเพื่อนํามา
ประกอบการประเมินคาปริมาณมลสาร BOD และ SS เพื่อนําเขาสูระบบแมน้ําปงตามโครงขายที่
แสดงในภาพที่ 2 นอกจากนั้นแลว ขอมูลความเขมขนของปริมาณ DO, BOD และ SS ท่ีรวบรวมได
ในแมน้ําปงที่ตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.75, P.67, P.1 และ P.73 นั้นยังนํามาใชเพื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการประเมินโดยแบบจําลอง WASP โดยในขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลอง WASP นั้น ได
แบงชวงเวลาการศึกษาออกเปน 2 ชวง คือ ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง วันที่ 16 กันยายน 2549 
นั้น ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง และระหวางวันที่ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 
ใชสําหรับการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
 2.3.2 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําของโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหม

และลําพูน รวมทั้งตรวจสอบระบบบําบัดน้ําเสีย พ้ืนที่ท่ีปลอยน้ําเสียเขาสูโรงบําบัด ตลอดจน
คุณภาพน้ําทั้งกอนและหลังการบําบัดน้ําเสีย โดยรายละเอียดในแตละสวนของทั้งสองโรงบําบัด
สรุปไดดังนี้ 
 

1)  โรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหม ตั้งอยูท่ีบานทาใหมอิ ตําบลปา
แดด อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรคือ E 0498114 และ N 2069698 โดย
โรงบําบัดนี้กอสรางแลวเสร็จเมื่อป พ.ศ.2540 และรับน้ําเสียครอบคลุมพื้นที่ 27 ตารางกิโลเมตร 
ทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง ซ่ึงเปนแหลงชุมชนหลักของเทศบาลนครเชียงใหม อยางไรก็ตาม ใน
ปจจุบันพื้นที่ทางฝงตะวันออกของแมน้ําปงยังไมมีการกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสีย ซ่ึงคาดวาจะ
ดําเนินการในอนาคต  
 

ระบบรวบรวมน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมเปนชนิดทอระบายน้ํารวม โดย
รวบรวมน้ําเสียเขาทอรวบรวมน้ําเสียซ่ึงไหลดวยแรงโนมถวงเขาสูบอสูบน้ําเสียเพื่อสูบน้ําเสียเขา
ทอสงน้ํา เพื่อสงตอเขาสูโรงบําบัดน้ําเสีย โดยที่อาคารดักน้ําเสียนี้จะมีสวนแยกน้ําฝนเพื่อระบาย
น้ําฝนลงสูทางน้ําธรรมชาติ สําหรับน้ําเสียจะถูกสงตอไปยังระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงเปนระบบแบบ
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เติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) ท่ีสามารถรับปริมาณน้ําเสียท้ังหมดที่เขาสูระบบได 66,820 
ลูกบาศกเมตร ตอ วัน โดยน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัดแลว จะไหลลงสูลําเหมืองแมขาซ่ึงเปนคลองที่
ตอเช่ือมกับแมน้ําปง สําหรับขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม
แสดงดังในภาพที่ 30  
 

 
 
 

         (1)     (2)    
ก. ทอรับน้ําเสียและบอกระจายน้ําเสีย 

 
 
 
 

        (1)     (2) 
ข. บอเติมอากาศที่ 1 และ 2 

 
 
   
 

ค. บอน้ําใส (Polishing Pond) หรือบอตกตะกอน 
 

 
ง. จุดปลอยน้ําที่ผานการบําบัดลงลําเหมืองแมขา 

 
ภาพที่ 30  ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม 
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สําหรับคุณภาพของน้ําเสียกอนเขาสูโรงบําบัดและออกจากโรงบําบัดจะไดรับ
การตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, SS และ FC ซ่ึงจะทําการตรวจวัดประมาณเดือนละ 3 
ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ. 2547 สําหรับขอมูลคาเฉลี่ยรายเดือนของผลการตรวจวัดขอมูลดังกลาวแสดง
ในตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 18  คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาล

เมืองเชียงใหม 
 

  BOD SS FC 
เดือน/ป (มก./ล.) (มก./ล.) MPN/100 มล. 

  เขา ออก เขา ออก เขา ออก 
 ก.ค.2547 - 20.83 - 48.68 - 7,150 
ส.ค.2547 15.83 13.10 58.33 20.60 44,666 5,947 
ก.ย.2547 9.23 7.50 28.75 23.75 900 7,175 
ต.ค.2547 17.93 12.08 18.50 5.25 23,882 183 

  พ.ย.2547 15.83 13.10 58.33 20.60 44,666 5,948 
ม.ค.2548 27.60 11.70 33.00 9.75 8,750 140 
ก.พ.2548 49.13 17.95 25.25 12.75 7,150 205 
มี.ค.2548 14.66 13.80 10.80 15.20 12,800 68 
เม.ย.2548 10.00 11.20 17.67 14.67 61,800 200 
พ.ค.2548 9.08 8.24 17.00 9.40 24,180 568 
มิ.ย.2548 13.33 11.23 83.75 21.00 82,225 300 
ก.ค.2548 - 7.97 - 19.00 790 - 
ส.ค.2548 - 13.48 - 10.75 - 4,508 
ก.ย.2548 - 5.93 - 15.00 - 1,818 
เฉล่ีย 18.26 12.01 35.14 17.60 28,346 2,631 

 
2) โรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองลําพูนระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมือง

ลําพูน ตั้งอยูท่ี บริเวณหลังสนามกีฬากลาง ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดลําพูน ตําแหนงพิกัด
ทางภูมิศาสตร E 0501278 N 2052931 โดยโรงบําบัดกอสรางแลวเสร็จเมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 
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หนวยงานที่รับผิดชอบดูแลระบบ คือ กองชางสุขาภิบาล เทศบาลเมืองลําพูน โรงบําบัดน้ําเสียนี้รับ
น้ําเสียครอบคลุมพื้นที่ 6 ตารางกิโลเมตร บริเวณตัวเมืองของเทศบาลเมืองลําพูนทั้งหมด ซ่ึงมี
ประชากรประมาณ 14,900 คน (พ. ศ. 2548) สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียเปนระบบที่อาศัย
กระบวนการทางชีววิทยาในการกําจัดมลสารในน้ําที่ เรียกวา “ระบบบําบัดน้ําเสียแบบกึ่งเท 
(Sequencing Batch Reactor: SBR)”  ซ่ึงเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการเติมอากาศและการ
ตกตะกอนอยูในถังเดียวกัน ระบบบําบัดนี้สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียได 10,000 ลบ.ม. ตอ วัน 
โดยในปจจุบันมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัดเพียง 2,000 ลบ.ม. ตอ วัน ตัวระบบบําบัดสวนใหญ
ทําการกอสรางลึกลงไปในดิน สําหรับการรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงบําบัดนั้นไดทําการติดตั้งสถานี
สูบน้ําเสียเพื่อรวบรวมน้ําเสียเขาสูบอบําบัดหลัก 2 สถานี คือสถานีสูบน้ําเสียศรีเมืองยู และสถานี
สูบน้ําเสียชางฆอง ซ่ึงตั้งอยูทางทิศใตและทิศตะวันออกของเทศบาลเมืองลําพูน ตามลําดับ โดย
องคประกอบตาง ๆของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูนแสดงดังในภาพที่ 31 
 

 
 

ภาพที่ 31  โรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูน 
 

  สําหรับขอมูลคุณภาพน้ําเสียกอนเขาสูโรงบําบัดและออกจากโรงบําบัด ไดทําการ
ตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, DO และ SS ประมาณเดือนละ 3 ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ.
2547 สําหรับขอมูลคาเฉลี่ยรายเดือนของผลการตรวจวัดขอมูลดังกลาวแสดงในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคณุภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้าํเสียเทศบาล
เมืองลําพูน 

 

 BOD DO SS 

เดือน/ป (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

 เขา ออก เขา ออก เขา ออก 

ส.ค.2547 42.00 2.52 5.22 4.15 254.00 4.40 

ต.ค.2547 124.55 2.13 4.95 5.36 173 20.6 

ก.ย.2547 126 1.9 5.22 5.61 71 14 

พ.ย.2547 93.25 1.15 2.14 2.66 62.5 5.75 

ธ.ค.2547 89.25 1.2 2.39 4.06 145 10.75 

ม.ค.2548 132.75 1.95 2.31 3.97 154.5 9.25 

ก.พ.2548 134.25 2.88 2.47 4.36 160.5 10.5 

มี.ค.2548 144.75 3.15 4.84 3.55 175.5 12.5 

เม.ย.2548 139.75 3.45 4.06 3.25 170 12 

พ.ค.2548 240 3.6 3.94 3.29 183.5 15.5 

มิ.ย.2548 193.5 4.98 2.88 4.04 308.25 7.8 

ก.ค.2548 118.5 4.65 4.06 2.85 - - 

ส.ค.2548 444 3.4 3.27 3.05 134.5 16.25 

เฉล่ีย 156 2.84 3.67 3.86 166 11.61 
 

จากการวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําของโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมและ
ลําพูนพบวาโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมมีคาเฉลี่ยรายเดือนของคา BOD, SS และ FC 
กอนเขาสูโรงบําบัด มีคาเทากับ 18.26, 35.14 และ 28,346 ตามลําดับ และเมื่อออกจากโรงบําบัดมีคา
ลดลงเทากับ เทากับ 12.01, 17.60 และ 2,631 ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
โดยรวมของแตละพารามิเตอรเทากับ 34, 47 และ 91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับโรงบําบัด
น้ําเสียของเทศบาลเมืองลําพูนมีการตรวจตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, DO และ SS 
ประมาณเดือนละ 3 ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ.2547 พบวา คาเฉลี่ยรายเดือนของคา BOD, DO และ SS 
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กอนเขาสูโรงบําบัดมีคาเทากับ 156, 3.67 และ 166 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ และเมื่อออกจาก
โรงบําบัดมีคาเทากับ 2.84, 3.86 และ11.61 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียโดยคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรเทากับ 98.5 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.3.3 การประเมินปริมาณมลสาร BOD และ SS โดยใชขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด
ดังกลาวไวในขอ 1 ณ จุดควบคุมดานเหนือน้ํา (upstream boundary) ท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.20 
รวมทั้งปริมาณมลสาร ท่ีเกิดขึ้นระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําจนถึงจุดควบคุมดานทายน้ําที่
ตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.73 โดยขอมูลดังลาวไดนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ซ่ึงการ
ประเมินปริมาณมลสารนั้น ไดทําการประเมินโดย 2 วิธีการ คือ 1) direct estimate และ 2) 
conventional method โดยการศึกษาครั้งนี้ไดนําปริมาณมลสารที่ไดจาก 2 วิธีการมาเปรียบเทียบวา
วิธีการใดที่ทําใหผลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีทําการตรวจวัดมากที่สุด โดยท้ัง 2 
วิธีการ มีข้ันตอนการประเมินปริมาณสารดังตอไปนี้  

 
1) direct estimation 

 
จากจุดเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา จํานวน 12 จุด ได

ดําเนินการเก็บขอมูลความเขมขน (concentration) ของพารามิเตอรแตละตัวจนถึงปจจุบัน จํานวน 
25 คร้ัง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 16 จากขอมูลดังกลาวไดนํามาประเมินปริมาณมลสาร 
(loading) ท่ีเกิดขึ้น ภายในระยะเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางน้ํา โดยใชวิธีการการประเมินโดยตรง 
(direct estimate technique) โดยวิธี interpolation จํานวน 5 วิธี คือ วิธี A, B, C, D และ E (Webb 
และคณะ, 1997) ซ่ึงสูตรการคํานวณในแตละวิธีแสดงไดดังนี้ 
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โดยที่   i คือ คาดัชนีของเวลา 

ci   คือ  ความเขมขนของมลสาร  
n             คือ จํานวนวันที่ทําการบันทึกขอมูลปริมาณมลสาร 
Q i คือ อัตราการไหลในแตละชวงเวลา 
K            คือ conversion แฟคเตอรข้ึนอยูกับขนาดของ

ชวงเวลา 

rQ          คือ อัตราการไหลเฉลี่ยของชวงเวลาที่บันทึกขอมูล 

pQ           คือ อัตราการไหลเฉลี่ยระหวางชวงวันที่ทําการ
คํานวณ 

 
จากสูตรการประเมินมวลสารของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําโดยวิธี direct 

estimate ท้ัง 5 วิธี ไดนํามาใชเพื่อประเมินปริมาณมลสารของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําซ่ึง
ประกอบดวย DO และ BOD ท่ีวัดได ณ จุดตรวจวัดคุณภาพน้ําทั้ง 12 จุด อยางไรก็ตาม การคํานวณ
ดวยวิธี direct estimate นิยมทําการเก็บขอมูลอัตราการไหลและความเขมขนของมวลสารตาม
ชวงเวลาที่แนนอน เชน รายวัน รายสัปดาห ราย 15 วัน รายเดือน เปนตน สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ได
ทําการเก็บขอมูลดวยชวงเวลาที่แตกตางกันตามความเหมาะสมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของมวลสาร โดยในชวงฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารมากเนื่องจากภาวะน้ํา
ทวม จึงพิจารณาเก็บขอมูลดวยความถี่ท่ีมากกวาในชวงฤดูแลงซ่ึงความเขมขนของมวลสารมีการ
เปล่ียนแปลงนอยตามที่ปริมาณการไหล อยางไรก็ตาม การกําหนดชวงเวลาการเก็บขอมูลท่ีแตกตาง
กันจะไมกระทบตอวิธีการคํานวณ โดยการคํานวณจะทําการเฉลี่ยความเขมขนของมวลสารและ
ปริมาณการไหลระหวางระหวางการเก็บขอมูลแตละครั้ง สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดเก็บขอมูลท้ังส้ิน 
25 คร้ัง โดยชวงเวลาที่หางกันของการเก็บขอมูลแตละครั้งแสดงดังในตารางที่ 20 
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ในสวนของอัตราการไหลนั้น ประเมินจาก rating curve ของกรม
ชลประทานที่ไดมีการปรับปรุงแลวสําหรับขอมูลในป พ.ศ. 2548  
 
ตารางที่ 20  ชวงเวลาทีห่างกนัของการเก็บขอมูลแตละครั้ง 
 

ลําดับที่ วันที่เก็บขอมูลแตละคร้ัง ฤดูกาล ชวงเวลาระหวางการเก็บขอมูลแตละคร้ัง (วัน) 

1 3 ก.ย. 2548 ฝน - 

2 11 ก.ย. 2548 ฝน 9 

3 18 ก.ย. 2548 ฝน 7 

4 22 ก.ย.2548 ฝน 4 

5 29 ก.ย. 2548 ฝน 7 

6 10 ต.ค. 2548 ฝน 6 

7 16 พ.ย. 2548 แลง 42 

8 21 ธ.ค. 2548 แลง 35 

9 13 ก.พ. 2549 แลง 54 

10 9 เม.ย. 2549 แลง 55 

11 21 พ.ค. 2549 ฝน 42 

12 24 มิ.ย. 2549 ฝน 34 

13 16 ก.ค. 2549 ฝน 22 

14 2 ส.ค. 2549 ฝน 17 

15 16 ก.ย. 2549 ฝน 45 

16 23 ก.ย.2549 ฝน 7 

17 7 ต.ค. 2549 ฝน 14 

18 12 ต.ค. 2549 ฝน 5 

19 4 พ.ย. 2549 แลง 23 

20 5 ธ.ค. 2549 แลง 31 

21 14 ม.ค. 2550  แลง 40 

22 10 ก.พ. 2550 แลง 27 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
 

ลําดับที่ วันที่เก็บขอมูลแตละคร้ัง ฤดูกาล ชวงเวลาระหวางการเก็บขอมูลแตละคร้ัง (วัน) 

23 4 มี.ค. 2550 แลง 22 

24 5 เม.ย. 2550 แลง 32 

25 9 พ.ค. 2550 ฝน 34 

 รวม   614 

 
การประเมินปริมาณมลสาร จากวิธี direct estimate เพื่อเปนขอมูลทางดาน

เขาของแบบจําลองสามารถแบงการประเมินออกเปน 2 สวน คือ 
 

(1) การประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 และเปนจุดที่มีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําไวแลว ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) 
P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี 
A, B, C, D หรือ E โดยผลการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่ตําแหนงทั้ง 8 
จุด ดังกลาว 
 

(2) การประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงเปนจุดที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําจึงไมสามารถใชผลการ
ประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี A, B, C, D หรือ E ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดัง
แสดงในภาพที่ 26 โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของ
ความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่
อธิบายไวในขอ 2.3.1 และพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปน
ตัวแทนสําหรับแตละชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว 
สมการความสัมพันธดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา ดังนี้คือ  
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กลุมที่ 1 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนการประเมินปริมาณมลสารใน
สวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนง
ตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 

 
กลุมที่ 2 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนในสวนของลุมน้ําปง 3 โดย

พิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A 
และ5) P.73 
 

2) conventional method 
 
การประเมินโดยวิธี conventional method ไดแบงการประเมินออกเปน สอง สวน 

คือ การประเมินสําหรับแหลงกําเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน ซ่ึงวิธีการประเมิน
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นนั้นไดอธิบายไวใน ขอท่ี (1) และวิธีในการแยกผลการประเมินจาก
แหลงกําเนิดน้ําเสียเขาสูตําแหนงพิจารณาตาง ๆเพื่อเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองไดอธิบายไว
ในขอท่ี (2) ซ่ึงแยกออกเปน 1) ตําแหนงที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทา  ตาง ๆ และ 2) 
ตําแหนงที่ไมมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําไวซ่ึงหมายถึงพื้นที่ลุมน้ํายอย ปะกอบดวย ปงสวนที่ 1 ปง
สวนที่ 2 และ ปงสวนที่ 3 (ภาพที่ 26) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 
(1) วิธีการประเมินโดยวิธี conventional method ซ่ึงเปนนิยมใชในประเทศ

ไทย แบงออกตามแหลงกําเนิดน้ําเสียออกเปน 2 ประเภท คือ แหลงกําเนิดที่แนนอน (point sources) 
และ แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน (non-point sources) สําหรับวิธีการในการประเมินแตละประเภท
สรุปไดดังนี้ 
 

(1.1) การจําแนกพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
ซ่ึงการจําแนกพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาไดพิจารณาแยกตามขอบเขตการปกครองของแตละ
อําเภอ เพื่อพิจารณาเกี่ยวกับปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นทั้งแหลงกําเนิดที่แนนอน โดยตารางการแบง
พ้ืนที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 21  
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ตารางที่ 21  การแบงพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
ลําดับที่ รหัสสถานี ต้ังอยูในลุมน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา  อําเภอที่ครอบคลุม 

  วัดน้ําทา สาขา   (ตร.กม.)  
1 P.20 แมน้ําปงตอนบน 1,339 แมแตง (20%) เชียงดาว (70%) 

2 P.4A น้ําแมแตง 1,939 
แมแตง (50%) เชียงดาว (30%) เวียงแหง 

(100%) 
3 P.28 น้ําแมงัด 1,267 พราว (100%) 
4 P.21 น้ําแมริม 510 แมแตง (30%) 

5 P.1 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,112 
สันปาตอง (100%) หางดง (100%) เมือง
เชียงใหม (100%) สันทราย (100%) 

6 P.71 น้ําแมขาน 1,727 สะเมิง (100%) 

7 P.5 น้ําแมกวง 1,778 

ดอยสะเก็ด (100%) ก่ิงอําเภอแมออน 
(100%) สันกําแพง (100%) บานธิ เมือง

ลําพูน (100%) แมทา (90%) ปาซาง (100%)  
9 P.24A น้ําแมกลาง 454 จอมทอง (30%) 

10 P.29 น้ําแมล้ี 1,966 
บานโฮง (100%) ทุงหัวชาง (100%) ล้ี 

(50%) 
11 P.14 น้ําแมแจม 3,836 จอมทอง (70%) แมแจม (100%) 

 
(1.2) การคํานวณหาปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่แนนอน โดย

แหลงกําเนิดที่แนนอน หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจาก (1) ชุมชน ซ่ึงพิจารณาจากจํานวนประชากร
ในแหลงชุมชนที่อยูใกลลําน้ําสายหลักสําหรับเทศบาล และสุขาภิบาล (2) ฟารมสุกร ซ่ึงพิจารณา
แยกตามประเภทฟารมในแตละพื้นที่รายตําบล และ (3) โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณณาจาก
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและลักษณะสมบัติของน้ําเสีย/น้ําทิ้ง โดยใชขอมูลอัตราการ
ระบายน้ําทิ้ง และคาบีโอดีของน้ําเสียหรือน้ําทิ้งแลวแตชนิดของแหลงกําเนิดคูณกับหนวยท่ี
กอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดแตละชนิด (4) นิคมอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณาจากโรงบําบัดน้ําทิ้ง
ในนิคมอุตสาหกรรม โดยขอมูลจํานวนประชากร จํานวนฟารมสุกร โรงงานอุตสาหกรรม และนิคม
อุตสาหกรรม นั้น ไดใชขอมูลท่ีรวบรวมไดในป พ.ศ. 2548 จากกรมการปกครอง กรมควบคุม
มลพิษ และกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนตัวแทนตลอดชวงของการศึกษา สําหรับสมการที่ใช
เพื่อประเมินปริมาณมลสารของแหลงกําเนิดที่แนนอนแสดงไดดังสมการที่ (53) และการเลือกใชคา 
R, P และ C สําหรับการประเมิน BOD จากแหลงกําเนิดแนนอนแสดงดังในตารางที่ 22 
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1000
RPCL =                                        (53) 

 
โดยที่    L  = ปริมาณบีโอดีในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิดจาก

แหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน (กิโลกรัมบีโอดี/
วัน) 

C  = คาบีโอดีเฉล่ียของน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิดจาก
แหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน (กรัม/ลบ.ม.) 

R = ปริมาณน้ําเสียหรือน้ําทิ้งตอหนวยท่ีกอใหเกิดน้ํา   
เสียของแหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน         (ลบ.
ม./หนวย) 

P  =ปริมาณหนวยท่ีกอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดที่
ทําการประเมิน (หนวย/วัน) 

 
ตารางที่ 22  การเลือกใชคา R, P และ C สําหรับการประเมินปริมาณ BOD จากแหลงกําเนิดมลพษิที่

แนนอน 
 

คาตัวแปรในสมการ แหลงกําเนิดมลพิษที่แนนอน 
(Point Sources) R P C (มก./ลิตร) 

1) ชุมชนเมือง เทศบาลนคร 300 (ลิตร/คน/วัน) จํานวนประชากร (คน) 120 
 เทศบาลเมือง 300 (ลิตร/คน/วัน) จํานวนประชากร (คน) 120 
 เทศบาลตําบล 120 (ลิตร/คน/วัน) จํานวนประชากร (คน) 105 
2) ฟารมสุกร < 500 ตัว 20 (ลิตร/ตัว/วัน) จํานวนสุกร (ตัว) 1,500 
 500-5,000 ตัว 15 (ลิตร/ตัว/วัน) จํานวนสุกร (ตัว) 2,500 
 > 5,000 ตัว 10 (ลิตร/ตัว/วัน) จํานวนสุกร (ตัว) 3,000 
4) โรงงานอุตสาหกรรม กระบวนการผลิต ขอมูลจากกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ปริมาณวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑตอวัน 

ขอมูลจากกรม
โรงงานอุตสาหกรรม 

5) นิคมอุตสาหกรรม - ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหงประเทศ

ไทย 

ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2550)  
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สําหรับการคํานวณปริมาณมลสารสําหรับแหลงกําเนิดที่แนนอน ได
แบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ดังตอไปนี้ 

 
(1.2.1) แหลงชุมชน แหลงชุมชนเปนแหลงกําเนิดน้ําเสียท่ีกระจาย

อยูท่ัวไปในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนโดยเฉพาะบริเวณท่ีติดกับแมน้ําปง ในการการประเมินความ
สกปรกในรูปแบบบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากแหลงชุมชนไดพิจารณาแยกตามเตการปกครองทองถ่ินทั้งใน
ระดับเทศบาล องคกรบริหารสวนตําบน โดยใชขอมูลจํานวนประชากรในชุมชน จากฐานขอมูล
กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย นํามาคํานวณกับอัตราการเกิดความสกปรกในน้ําเสียของ
กรมการปกครองตามขอเสนอแนะของกรมควบคุมมลพิษ โดยการประเมินน้ําเสียจากจํานวน
ประชากรในแตละอําเภอแสดงดังในตารางภาคผนวกที่ 2 

 
(1.2.2) ฟารมสุกร ฟารมสุกรในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการเลี้ยง

สุกร 476 แหง คิดเปนจํานวนสุกรรวม 174,812 ตัว โดยฟารมสุกรสวนใหญ รอยละ 14 (67 แหง) 
เปนฟารมประเภท ค ซ่ึงมีจํานวนสุกรนอยกวา 500 ตัว เปนฟารมประเภท ข จํานวนสุกร 500-5,000 
ตัว รอยละ 59 (281 แหง) และเปนฟารมประเภท ค จํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว รอยละ 27 (128 
แหง)เมื่อพิจารณาจํานวนฟารมสุกรและจํานวนสุกรที่เล้ียงตามรายจังหวัด อําเภอที่มีสุกรมากสูงสุด 
5 อันดับแรกคือ 1) อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน 3) อําเภอแมแตง 
จังหวัดเชียงใหม 4) อําเภอบานธิ จังหวัดลําพูน และ 5) อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหมโดยการ
ประเมินน้ําเสียท่ีเกิดจากฟารมสุกรคิดแยกตามรายอําเภอในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน แสดงดังใน
ตารางภาคผนวกที่ 3 

 
(1.2.3) โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แหลงกําเนิด

น้ําเสีย/น้ําทิ้งประเภทอุตสาหกรรมสวนใหญตั้งอยูในแหลงชุมชนซ่ึงมีมากในอําเภอเมืองเชียงใหม 
และอําเภอเมืองลําพูนโดยขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมไดจากฐานขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม ของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวามีโรงงานทั้งส้ิน 7,890 โรงงาน อยางไรก็ตามโรงงานที่เผยแพรไว
ในเว็บไซคกรม โดยการประเมินปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นไดพิจารณาจากประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม และปริมาณของน้ําทิ้งของแตละโรงงานอุตสาหกรรม โดยปริมาณคาบีโอดีเฉล่ียของ
น้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และปริมาณน้ําทิ้งของแตละโรงงานอุตสาหกรรมแสดงในตาง
ท่ี 23 และ 24 ตามลําดับ ซ่ึงนํามาประเมินปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม แสดงดังในตารางภาคผนวกที่ 4 และ ตารางภาคผนวกที่ 5 



 141 

ตารางที่ 23  คาเฉลี่ยปริมาณคาบีโอดีเฉล่ียของน้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ลําดับที่ ประเภทอุตสาหกรรม ปริมาณคาบีโอดีเฉลี่ย 

    (มก./ลิตร) 

1 สีขาว สีขาวนึ่ง 100 

2 เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 100 

3 ขนมจีน 35 

4 ขนมแปง ขนมเคก 75 

5 ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 100 

6 ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 45 

7 สุราและสุราผสม 100 

8 ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 45 

9 พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 100 

10 แปง มันสําปะหลัง 120 

11 ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 35 

12 ช้ินสวนพลาสติก 25 

13 อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 20 

14 ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 15 

15 ผลิตภัณฑกระดาษ 100 

16 หองเย็น อาหารแชแข็ง 100 

17 ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 45 

18 ยา เครื่องสําอางค 15 

19 ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 100 

20 ช้ินสวนเครื่องใช อุปกรณไฟฟา 20 

21 อุตสาหกรรมแปรรูปไม 100 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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ตารางที่ 24  คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใชและน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีแนวโนมกอปญหา
ทางดานสิ่งแวดลอม 

 

ลําดับที่ ประเภทอุตสาหกรรม ปริมาณน้ําใชเฉลี่ย ปริมาณน้ําเสียเฉลี่ย 

    (ลบ.ม./วัน/โรง) (ลบ.ม./วัน/โรง) 

1 สีขาว สีขาวนึ่ง 121 97 

2 เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 34 27 

3 ขนมจีน 40 32 

4 ขนมแปง ขนมเคก 56 45 

5 ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 540 432 

6 ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 593 474 

7 สุราและสุราผสม 284 227 

8 ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 55 44 

9 พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 150 120 

10 แปง มันสําปะหลัง 3,000 2,400 

11 ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 405 324 

12 ช้ินสวนพลาสติก 125 100 

13 อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 319 255 

14 ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 38 30 

15 ผลิตภัณฑกระดาษ 9,166 7,333 

16 หองเย็น อาหารแชแข็ง 875 700 

17 ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 38 30 

18 ยา เครื่องสําอางค 5 4 

19 ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 56 45 

20 ช้ินสวนเครื่องใช อุปกรณไฟฟา 171 137 

21 อุตสาหกรรมแปรรูปไม 23 10 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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(1.3) การคํานวณหาปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดย
แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจากพื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ปาไม และพ้ืนที่
ชุมชนชนบทและชุมชนเมืองที่ไมมีทอระบายน้ําสาธารณะ สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร
สําหรับพื้นที่ท่ีมีแหลงกําเนิดไมแนนอนในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชวิธีการ Event Mean 
Concentration Method โดยเปนประยุกตใชในการประเมินปริมาณสารมลพิษในน้ําฝนชะลางหนา
ดินตอวัน ดังสมการ  

 
AVCL R

610−=                                           (54) 
 

โดยที่    L  = ปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิด
ประเภท non-point source ประเมินตอวัน             (กิโลกรัม
บีโอดี/วัน) 

C  = คาเฉลี่ยความเขมขนของบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีประเมิน     (กรัม/
ลบ.ม.) ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะการใชประโยชนท่ีดิน ซ่ึงใน
การศึกษานี้ไดทําการจําแนกการใชท่ีดินในพื้นที่ลุมน้ําปง
ตอนบนโดยใชโปรแกรม ArcView  

RV  = ปริมาณฝนชะลางหนาดิน จากแหลงกําเนิดประเภท non-
point source ท่ีประเมินตอวัน (มม.) ซ่ึงคํานวณจากปริมาณ
น้ําฝนรายวันสูงสุด (P) คูณกับคาสัมประสิทธ์ิชะลางหนาดิน
ของน้ําฝน (CV) ซ่ึงคา CV ข้ึนอยูกับชนิดของดินและลักษณะ
การจัดการดินเพื่อการเพาะปลูกพืชแตละประเภท  

A = พ้ืนที่ของแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีประเมิน 
(ตร.ม.) 

 
เนื่องจากดินแตละชนิดมีความสามารถในการใหน้ําซึมผานไดแตกตางกัน 

ในขณะเดียวกันรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินหรือการจัดการที่ดินเพื่อการเพาะปลูกพืชที่แตกตาง
กันมีผลทําใหความสามารถซึมซับน้ําฝนของดินแตละบริเวณแตกตางกันดวย ดังเชนดินเหนียวมี
ความสามารถใหน้ําซึมผานไดนอยกวาดินรวนและดินทราย หรือพ้ืนดินที่มีพืชปกคลุมยอมมี
ความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากกวาคอนกรีต 
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ดังนั้นคา VC  ท่ีเลือกใชประเมินปริมาณน้ําฝนชะลางหนาดินที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่ของแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีเหมาะสมกับสภาพการจัดการดินเพื่อเพาะปลูก
พืชในประเทศไทย ไดแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การปลูกพืชเปนแถวใชแทนคา VC  ของพืชไร 
ไมผล/ไมยืนตนและสวนผัก และสําหรับการปลูกพืชท่ีเปนเมล็ดใชแทนคา VC  ของนาขาว 

 
สําหรับการเลือกใชลักษณะของกลุมดิน เพื่อประกอบการคัดเลือกคา VC  

รวมกับลักษณะการเพาะปลูกพืชจําแนกดินออกเปน 4 ประเภท คือ 
 
A = ดินทราย ดินรวนปนทราย 
B = ดินรวน 
C = ดินผสมระหวางดินรวน ดินเหนี่ยว และดินทราย 
D = ดินเหนี่ยวปนดินรวน ดินเหนียว 

 
สําหรับการวิเคราะหหาคาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากพื้นที่

เกษตรกรรมหรือแหลงกําเนิดประเภท non-point source ในประเทศไทย นั้นไมมีการสํารวจมลพิษ
ในน้ําฝนชะลางหนาดินโดยตรง มีเพียงการสํารวจตัวอยางน้ําที่ขังอยูในรองของสวนผักและผลไม 
รวมทั้งนาขาว แตสําหรับในตางประเทศไดมีการสํารวจวิจัยสารมลพิษในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source โดยตรงในแหลงกําเนิดหลายชนิด เชน ชุมชนเมือง ชุมชน
ชนบท พ้ืนที่เกษตรกรรม ทุงหญาเล้ียงสัตว และปาไม ดังตารางที่ 25  
 
ตารางที่ 25  คาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีมีการวิจยั

ในตางประเทศ 
 

ประเภทการใช
ท่ีดิน แหลงขอมูล 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(มก./ล.) 

ฟอสโฟรัส
ท้ังหมด (มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ชุมชนเมือง 1 9.00 2.10 0.37 - 
ชุมชนชนบท 1 4.00 1.56 0.36 - 
  2 8.20 1.18 0.15 81 
เกษตรกรรม 1 6.00 1.51 0.12 - 
  2 3.80 2.32 0.34 55 
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ตารางที่ 25 (ตอ) 
 

ประเภทการใช
ท่ีดิน แหลงขอมูล 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(มก./ล.) 

ฟอสโฟรัส
ท้ังหมด (มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทุงหญาเลี้ยงสัตว 1 6.00 0.83 0.06 - 
  2 9.60 1.18 0.15 94 
  3 0.50 0.70 0.01 - 
  4 1.25 0.90 0.07 - 
ปาไม 1 4.00 0.83 0.06 - 
  2 2.00 0.50 0.04 34 

 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2548)  

 
จากการเปรียบเทียบคาบีโอดีในน้ําที่ขังอยูในแหลงกําเนิด หรือน้ําที่

ระบายออกจากพื้นที่เกษตรกรรมจําพวกนาขาว สวนผัก สวนผลไม ซ่ึงมิใชน้ําฝนชะลางหนาดิน
โดยตรงที่เปนผลการวิจัยในประเทศไทย กับคาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิด
มลพิษประเภท non-point source ของตางประเทศ พบวาคาบีโอดีท่ีสํารวจไดจากพื้นที่เกษตรกรรม
ในประเทศไทยมีคาต่ํากวาของตางประเทศมาก อันเนื่องมาจากความแตกตางในการจัดการดินและ
สารบํารุงดิน ตลอดจนสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกัน ท้ังในดานความถี่ของปริมาณฝนที่ตกและ
ปริมาณน้ําฝนรายป  

 
สําหรับการประเมินบีโอดีในน้ําฝนชะลางกับหนาดินจากแหลงกําเนิด

ประเภท non-point source นั้นไดเลือกใชคาจากการศึกษาคาบีโอดีในน้ําที่ทวมขังในพื้นที่
เกษตรกรรมของประเทศไทยมาใชประเมินบีโอดีในน้ําฝนชะลางกับหนาดินจากแหลงกําเนิด
ประเภท non-point source จําพวกพื้นที่เกษตรกรรมในการศึกษาครั้งนี้ สวนคาบีโอดีท่ีคัดเลือกใช
ประเมินในแหลงกําเนิด non-point source ชนิดอ่ืนๆ ไดแก ชุมชนชนบท และแหลงธรรมชาติ
จําพวกหญา ท่ีวาง และพื้นที่ปาไมไดใชคาต่ําสุดที่เปนการสํารวจในตางประเทศ 

  
โดยสรุปคา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีใน

น้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  คา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source 

 
  

 คา VC  สําหรับกลุมดิน 
 คาบีโอดีท่ีใชประเมิน 

แหลงกําเนิดประเภท 
Non-point source 

  A B C D C  (มล./ล.) 

  นาขาว 0.35 0.40 0.45 0.50 2.4 
เกษตรกรรม สวนผัก 0.55 0.65 0.70 0.75 1.1 
  ผลไม 0.55 0.65 0.70 0.75 1.1 
ชุมชน ชุมชนชนบท 0.30 0.40 0.45 0.50 4.0 
ธรรมชาติ ปาไม 0.04 0.10 0.13 0.14 0.5 
  ทุงหญาและพื้นที่วางเปลา 0.10 0.20 0.25 0.30 0.5 

 
การประเมินปริมาณคา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบี

โอดีจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source  ของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในตารางที่ 27  
 
ตารางที่ 27  คา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีบีโอดีจากแหลงกําเนิดประเภท 

non-point source ของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P20 เกษตรกรรม 221 16.50 0.60 2.40 

 ปาไม 1,046.00 78.12 0.10 0.50 

 ชลประทาน 51 3.81 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 17 1.27 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 4 0.30 0.20 0.50 

 รวม 1339 100 0.19 0.86 

P4A เกษตรกรรม 232 11.96 0.60 2.40 

 ปาไม 1,657.00 85.46 0.10 0.50 

 ชลประทาน 38 1.96 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 7 0.36 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 5 0.26 0.20 0.50 

 รวม 1939 100 0.16 0.74 
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 ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P1 เกษตรกรรม 102 9.17 0.60 2.40 

 ปาไม 531 47.75 0.10 0.50 

 ชลประทาน 289 25.99 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 175 15.74 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 15 1.35 0.20 0.50 

 รวม 1112 100 0.22 1.23 

P21 เกษตรกรรม 107 20.98 0.60 2.40 

 ปาไม 332 65.10 0.10 0.50 

 ชลประทาน 54 10.59 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 16 3.14 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.20 0.20 0.50 

 รวม 510 100 0.23 1.01 

P5 เกษตรกรรม 364 15.57 0.60 2.40 

 ปาไม 1,249.00 53.42 0.10 0.50 

 ชลประทาน 432 18.48 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 291 12.45 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 2 0.09 0.20 0.50 

 รวม 2338 100 0.23 1.23 

P71 เกษตรกรรม 227 13.11 0.60 2.40 

 ปาไม 1,362.00 78.68 0.10 0.50 

 ชลประทาน 100 5.78 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 41 2.37 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.06 0.20 0.50 

 รวม 1731 100 0.18 0.83 

P24A เกษตรกรรม 93 20.48 0.60 2.40 

 ปาไม 317 69.82 0.10 0.50 

 ชลประทาน 36 7.93 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 7 1.54 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.22 0.20 0.50 

 รวม 454 100 0.22 0.94 

P73 เกษตรกรรม 756 35.24 0.60 2.40 

 ปาไม 1,177.00 54.87 0.10 0.50 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P73 ชลประทาน 74 3.45 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 31 1.45 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 107 4.99 0.20 0.50 

 รวม 2145 100 0.29 1.22 

 
(1.4) การประเมินปริมาณบีโอดีตามระยะหางที่ไหลลงสูแมน้ําปง 

 
เนื่องจากปริมาณบีโอดี ท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดที่แนนอนและ

แหลงกําเนิดที่ไมแนนอนอยูหางจากแมน้ําปง จึงมีการคํานวณหาปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจริงใน
แมน้ําปง โดยเปนการพิจารณาจากขอมูลความสกปรกของบีโอดีในแตละแหลงกําเนิด แตละ
ประเภทของมลพิษ คูณกับเอ็กโปรเนนเซียลของคาสกปรกประสิทธิ rk  หารดวยความเร็วแลวนํา
ผลลัพธเชิงลบไปคูณกับระยะทางดังสมการที่ 

             
X

u
k

O

r

eLL
−

=               (55) 
 

โดยที่     L  = ปริมาณบีโอดีท่ีไหลลงสูแมน้ําปง (กิโลกรัมบีโอดี/วัน) 

OL =ปริมาณบีโอดีในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิข้ึนจากแหลงกําเนิด 
(กิโลกรัม/วัน) 

   u  = ความเร็วของมวลน้ําที่เคล่ือนที่ในลุมน้ํายอย 
X  = ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงแมน้ําปงตามที่ไหลลง ณ จุด

เช่ือมตอในแตละลุมน้ํายอย (เมตร) 

rk  = คาสัมประสิทธืของอัตายอยสลายและตกตะกอนทั้งหมด 
(วัน-1) 

 
โดย sdr kkk +=  

434.0

8
3.0

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

Hkd  เมื่อความลึกตั้งแต 0 ถึง 2.4 เมตร และ 

3.0=dk  เมื่อความลึกมากกวา 2.4 เมตร 
   dk  = อัตราการยอยสลายในลําน้ํา (วัน-1) 
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H
Vk s

s =  

   sV  = ความเร็วของการตกตะกอนบีโอดี 
   H  = ความลึก (เมตร) 
   sk  = อัตราการตกตะกอน (วัน-1) 

    
สําหรับระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงแมน้ําปงตอนบนจะพิจารณา

จาก จุดศูนยถวง (centroid) ของพื้นที่การปกครองของรายอําเภอถึงแมน้ําปงตอนบน ดังแสดงใน
ตารางที่ 28  
 
ตารางที่ 28  ระยะทางจากจุดศูนยถวงของอําเภอถึงแมน้ําปงตอนบน 
 

จังหวัด อําเภอ ระยะหางของแหลงกําเนิดกับแมน้ําปงตอนบน (กม.) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 2.77 
   แมแจม 0.80 
  จอมทอง 6.60 
   เชียงดาว 9.20 
   ดอยสะเก็ด 9.80 
   แมแตง 4.10 
   แมริม 10.30 
   สะเมิง 1.90 
   พราว 2.30 
   สันปาตอง 2.22 
   สันกําแพง 0.70 
   สันทราย 5.40 
   หางดง 7.55 
   ฮอด 6.80 
   ดอยเตา 1.60 
   อมกอย 1.00 
   สารภี 3.20 
   แมวาง 1.50 

ลําพูน  เมืองลําพูน 7.00 
   แมทา 6.60 
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ตารางที่ 28 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ระยะหางของแหลงกําเนิดกับแมน้ําปงตอนบน (กม.) 

ลําพูน  บานโฮง 1.84 
   ล้ี 4.80 
   ทุงหัวชาง 3.90 
   ปาซาง 6.91 
   บานธิ 7.10 

 
 (2) การแยกผลการประเมินจากแหลงกําเนิดน้ําเสียเขาสูตําแหนงพิจารณาตาง ๆ 

 
ในการประเมินปริมาณมลสาร โดยวิธี conventional method ท้ังจากแหลง

กําเเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน เพื่อเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง WASP นั้น 
ไดดําเนินการแบงการพิจารณาผลการประเมินจากแหลงกําเนิดทั้งสองประเภทดังกลาวเขาสูจุด
พิจารณาตาง ๆ ออกเปน 2 สวน คือ 
  

(2.1) การประเมินปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ จุดที่มีการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้
หมายถึงปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) 
P.71 7) P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนประกอบดวย 
1) แหลงกําเนิดที่แนนอน และ 2) แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน ซ่ึงสามารถประเมินปริมาณมลสารได
จากสมการที่ (53) และ (54) โดยผลของการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่
ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังกลาว 

 
(2.2) การประเมินปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ บริเวณที่ไมมี

การตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมล
สารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดังแสดงในภาพ
ท่ี 26 โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธ
ระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่อธิบายไวในขอ 
1 และพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปนตัวแทนสําหรับแตละ
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ชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว สมการความสัมพันธ
ดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา ดังนี้คือ  

 
กลุมที่ 1 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนการประเมินปริมาณมลสารใน

สวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนง
ตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 

 
กลุมที่ 2 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนในสวนของลุมน้ําปง 3 โดย

พิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A 
และ5) P.73 
 

2.3.3 การนําขอมูลความเร็วในการไหลของน้ํา อัตราการไหล ความลึกของน้ํา และ
ปริมาตรน้ํา ในแตละชวงลําน้ํา (reach) ซ่ึงเปนผลการวิเคราะหท่ีไดจากแบบจําลอง FLDWAV เขาสู
แบบจําลอง WASP ท้ังนี้จําเปนตองทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ (format) ขอมูลดานออกจาก
แบบจําลอง FLDWAV ใหเปนรูปแบบที่สามารถนําเขาสูแบบจําลอง WASP ได  

 
2.3.4 การประเมินคา dispersion coefficient ซ่ึงดําเนินการโดยการสอบเทียบ

พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะดานกายภาพ แตไมเปล่ียนแปลงในดานเคมี
และชีวภาพ ซ่ึงอาจจะเปนคาความเค็ม หรือ ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) ผลของคา 
dispersion coefficient ท่ีไดจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา สําหรับ
ในการศึกษานี้ไดพิจารณาสอบเทียบคาความเขมขนของตะกอนแขวนลอย โดยในการสอบเทียบ
แบบจําลองในสวนนี้นั้น ตองประเมินพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมซึ่งประกอบดวย 5 
พารามิเตอร ดังนี้คือ 1) biotic solids production rate 2) biotic solids production rate temperature 
correction factor 3) organic matter dissolution rate constant 4) organic matter dissolution rate 
temperature correction factor และ 5) organic solids fraction Ash สําหรับพารามิเตอรท่ีมีผลมากตอ
การเปลี่ยนแปลงผลการประเมินคือ biotic solids production rate และ organic matter dissolution 
rate constant  

 
2.3.5 การสอบเทียบแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา เพื่อหาคาของพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองที่เหมาะสม ซ่ึงโดยปกติแลวในแบบจําลอง WASP มีความสามารถในการวิเคราะห
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พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําไดหลายพารามิเตอร และแตละพารามิเตอรจะมีพารามิเตอรควบคุม
แบบจําลองหลายพารามิเตอรเชนกัน สําหรับในการศึกษานี้ไดพิจารณาเฉพาะคา BOD และ DO ซ่ึง
มีพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองจํานวนทั้งส้ิน 43 พารามิเตอร อยางไรก็ตาม จากการศึกษาพบวา 
พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่มีอิทธิพลอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงคา DO และ BOD นั้นมี
ท้ังส้ิน 9 พารามิเตอร ดังนี้คือ 1) Global Reaeration Rate Constant at 20 °C 2) Oxygen to Carbon 
Stoichiometric Ratio 3) BOD Decay Rate Constant at 20 °C  4) Nitrification Rate Constant at     
20 °C 5) Denitrification Rate Constant at 20 °C 6) Phytoplankton growth rate at 20 °C                      
7) Phytoplankton respiration rate at 20 °C และ 8) Sediment Oxygen Demand at 20 °C 
 
3. เกณฑการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง 
 
 ในการสอบเทียบแบบจําลองและการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง ตองมีการ
เปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทวมที่ไดจากการประเมินดวยแบบจําลองทั้งสองและปริมาณน้ําทวม
ท่ีไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม ในการศึกษานี้ไดพิจารณาใชตัวแปรทางสถิติจํานวน 3 ตัวแปร 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 29 มาใชเปนเกณฑในการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใช
แบบจําลอง 
 
ตารางที่ 29  ตัวแปรทางสถิติท่ีใชในการประเมินประสิทธิผลของแบบจําลอง 
 

ตัวแปรทางสถติ ิ สมการ 
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เมื่อ  miQ  = ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดที่เวลา i 
  mQ  = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
  ciQ  = ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองที่เวลา i 
  cQ  = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
  N  = จํานวนของขอมูล 
 
 สําหรับรายละเอียดของตัวแปรทางสถิติแตละตัวแปรแสดงไดดังนี้ 
 
 1) สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) โดยปกติแลวคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มีคาเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธ
แบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก และถา r มีคาเขาใกล -1 แสดงวาขอมูลทั้งสองก็มีความสัมพันธที่ดี
มากแตในเชิงปฏิภาคผกผัน แตเมื ่อไรก็ตามที ่ r มีคาเขาใกล 0 แสดงวาขอมูลทั้งสองมี
ความสัมพันธกันนอยหรือแทบไมมีเลย โดยทั่วไปแลวในการศึกษาดานอุทกวิทยาคา r ควรมีคา
มากกวา 0.7 จึงจะถือวาขอมูลท้ังสองมีความสัมพันธกันอยูในเกณฑท่ียอมรับได  
 
 2) Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (absolute error) ระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและขอมูลที่ไดจาก
การตรวจวัด ในกรณีท่ีมีคาเขาใกลศูนยแสดงวามีความสัมพันธท่ีดีมาก 

 
3) คา Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติท่ีแสดงระดับความสัมพันธ (degree of 

association) ระหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด ถามี
คาเทากับ 100% แสดงวาผลการวิเคราะหท่ีไดจากแบบจําลองมีคาเทากับการตรวจวัดทุกขอมูล 
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ผลและวิจารณผล 
 

ในการศึกษานี้ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย         
1) แบบจําลอง URBS 2) แบบจําลอง FLDWAV และ 3) แบบจําลอง WASP โดยเหตุการณน้ําทา
และคุณภาพน้ําระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 2549 ใชเพื่อการสอบเทียบ
แบบจําลอง และเหตุการณระหวางวันที่ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ใชเพื่อการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง โดยผลการดําเนินงานในแตละแบบจําลองสสรุปไดดังตอไปนี้ 
 

1. แบบจําลอง URBS  
 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS เพื่อหาพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองที่เหมาะสมนั้น แบงการประเมินปริมาณน้ําทาออกเปน 2 สวน คือ ปริมาณน้ําทาจากลุม
น้ํายอยปงสวนที่ 1 รวมกับปงสวนที่ 2 ซ่ึงสามารถสอบเทียบและตรวจพิสูจนผลการประเมินที่
สถานี P.1 และ ปริมาณน้ําทาจากลุมน้ํายอยปงสวนที่ 3 ซ่ึงสามารถสอบเทียบและตรวจพิสูจนผล
การประเมินที่สถานี P.73 ผลการประเมินคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่สําคัญที่ไดแสดงดัง
ในตารางที่ 30 สําหรับผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง URBS และท่ีไดจากการ
ตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบ (วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 2549) ท่ีสถานี P.1 และ 
P.73 แสดงดังในรูปที่ 32 และ 33 ตามลําดับ และสําหรับการตรวจพิสูจนแบบจําลอง (17 กันยายน 
2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550) แสดงดังในรูปที่ 34 และ 35 ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติ
ท้ังสามคือคา r, EI และ RMSE นั้น แสดงดังในตารางที่ 31 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได 
ดังนั้นผลการวิเคราะหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง URBS มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง FLDWAV ได 
 
ตารางที่ 30  คาของพารามิเตอรควบคุมของแบบจําลอง URBS 
 

พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง URBS ลําดับ 
ท่ี 

สถานี 
วัดน้ําทา α β IL PR IF 

1 P.1 0.30 7 0 0.17 500 
2 P.73 0.45 9 0 0.25 250 
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ภาพที่ 32  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 

P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 33  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 

P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 34  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 
P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 35  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 
P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 31  คาพารามิเตอรทางสถิติท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS 
 
เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา r RMSE  

(ลบ.ม./วินาท)ี 
EI      

(%) 
03/09/2548 P.1 0.875 33.765 81.428 
ถึง 16/09/2549 P.73 0.855 37.356 83.417 
17/09/2549 P.1 0.920 27.949 89.479 
ถึง 09/05/2550 P.73 0.912 23.264 91.489 

 
2. แบบจําลอง FLDWAV  
 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV เพื่อหาพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองซึ่งหมายถึงคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’s n) ท่ีเหมาะสมสําหรับแตละรูป
ตัดขวางของลําน้ํานั้น ดําเนินการโดยการเปลี่ยนแปลงคา Manning’s n ในแตละรูปตัดขวางจนทาํให
เกิดการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดและที่ไดจากแบบจําลองที่สถานีวัด
น้ําทาตาง ๆ คือ สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
พบวา คา Manning’s n ในแตละชวงของการไหลในลําน้ําดังนี้ 1) กม.0.0 ถึง 100.00 เทากับ 0.03, 2) 
กม.100.00 ถึง 157.00 เทากับ 0.035 และ3) กม.157.00 ถึง 194.00 เทากับ 0.04 สําหรับการไหลใน
ทุงน้ําทวมมีคาในแตละชวงดังนี้ 1) กม.102.00 ถึง 180.00 เทากับ 0.150 และ 2) กม.180.00 ถึง 
194.00 เทากับ 0.125 สําหรับผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง FLDWAV และที่
ไดจากการตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 แสดงดังในภาพที่ 
36, 37, 38 และ 39 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังในภาพที่ 40, 41, 42 และ 43 
ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI นั้น แสดงดังในตารางที่ 
32 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้นผลการวิเคราะหพารามิเตอรทางชลศาสตรท่ีไดจาก
แบบจําลอง FLDWAV มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง WASP 
ได 
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ภาพที่ 36  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 37  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 38  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 39  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 40  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 41  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 42  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 43  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 32  คาพารามิเตอรทางสถิติท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV 
 
เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา r RMSE  

(ลบ.ม./วินาท)ี 
EI      

(%) 
P.75 0.830 16.550 86.232 
P.67 0.819 42.014 83.710 
P.1 0.844 38.851 87.099 

03/09/2548 
ถึง 
16/09/2549 

P.73 0.815 47.356 86.770 
P.75 0.939 12.052 86.727 
P.67 0.879 11.069 85.532 
P.1 0.948 11.381 87.020 

17/09/2549 
ถึง 
09/05/2550 

P.73 0.821 23.264 88.503 
 

3.  แบบจําลอง WASP 
   

3.1) การประเมินปริมาณมลสาร 
 
สําหรับการประเมินปริมาณมลสารเพื่อเปนขอมูลเขาสูแบบจําลอง WASP นั้น

ไดใชขอมูลจากโดยใชขอมูลจากงานวิจัยภายใตโครงการ “หนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและ
คุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถ และคณะ, 2550) ซ่ึงประกอบดวย คาความ
เขมขนของปริมาณ BOD และ SS ท่ีจุดเก็บขอมูลตัวอยางน้ําตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาใน
แมน้ําปงตอนบนของกรมชลประทานจํานวน 12 จุด (P.20, ทายเขื่อนแมงัด, P.75, P.4A, P.67, P.21, 
P.1, P.5, P.71, P.76, P.24A และ P.73) จุดละ 26 ตัวอยาง ในชวงเวลาระหวาง วันที่ 3 กันยายน 2548 
ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ซ่ึงการประเมินปริมาณมลสาร นั้นไดทําการประเมินโดย 2 วิธีการ คือ 1) 
direct estimate และ 2) conventional method 

 
1. การประเมินปริมาณมลสารโดยวิธี direct estimate 

 
จากผลการประเมินปริมาณมลสารโดยวิธี direct estimate พบวา ปริมาณมลสาร

จากการคํานวณดวยวิธี A, B, C และ E มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนวิธี D มีคามากกวาวิธีอ่ืน ๆ ประมาณ 



 163 

2 เทา โดยปริมาณมลสารที่คํานวณไดดวยวิธีการ E สําหรับทุกจุดตรวจวัดใหผลการคํานวณนอย
ท่ีสุด จากการพิจารณาสูตรการคํานวณ พบวา การคํานวณโดยวิธี D มีความแตกตางจากวิธีอ่ืน
กลาวคือ การคํานวณปริมาณมลสารในแตละชวงเวลาการเก็บขอมูลสองครั้งที่ติดกันสําหรับวิธีการ
A, B และ C เปนการนําคาเฉลี่ยของความเขมขนมลสารของขอมูลสองครั้งที่ติดกันไปคูณกับ
ปริมาณการไหลเฉลี่ยดวยวิธีตาง ๆ กัน แตสําหรับวิธีการ D นั้น เปนการหาผลรวมระหวางผลคูณ
ของความเขมขนมลสารในแตละครั้งกับปริมาณการไหลเฉลี่ย ซ่ึงเสมือนกับการเพิ่มคาความเขมขน
ของการเก็บขอมูลสองครั้งที่ติดกันแทนที่จะเปนเพียงคาเฉล่ียของความเขมขนดังที่ไดประยุกตกับ
วิธีการ A, B และ C สําหรับวิธี E เปนการหาผลรวมของผลคูณระหวางความเขมขนมลสารและ
ปริมาณการไหลของผลการเก็บขอมูลสองคร้ังที่ติดกัน จากนั้นนําผลรวมของปริมาณการไหลสอง
คร้ังที่ติดกันไปหารเพื่อเปนการปรับคาความเขมขนเพื่อใชเปนตัวแทนของชวงเวลาการเก็บขอมล
ท้ังสองครั้งกอนที่จะไปคูณกับปริมาณการไหลเฉลี่ยรายวันตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล ดังนั้น ผล
การคํานวณจึงไดปริมาณมลสารใกลคียงกับวิธีการ A, B และ C ดวยเหตุผลดังกลาวจึงเห็นสมควร
ไมนําผลการคํานวณโดยวิธี D มาใช นอกจากนั้นแลว เมื่อพิจารณารายละเอียดของสูตรการคํานวณ
ของทั้ง 4 วิธี นี้พบวา วิธี B และ E ไดนําปริมาณการไหลรายวันตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลมา
ใชในการคํานวณแทนที่การใชคาเฉลี่ยเฉพาะวันที่เก็บขอมูล ซ่ึงเปนการใหความสําคัญกับปริมาณ
การไหลรายวัน แทนที่ปริมาณการไหลเฉพาะวันที่เก็บขอมูลซ่ึงในกรณีท่ีเลือกเก็บขอมูลปริมาณ
การไหลในชวงการเกิดน้ําทวมหลายครั้งดังที่ดําเนินการในการวิจัยนี้ ยอมเปนผลใหผลการคํานวณ
ปริมาณมลสารมีคามากกวาความเปนจริงได ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชผลการคํานวณโดยวิธี B 
และ E ในการวิเคราะหข้ันตอไป 

 
สําหรับผลการศึกษาปริมาณมลสาร BOD ในชวงเวลา 615 วัน ท่ีจุดตรวจวัด

คุณภาพน้ํา ไดนําผลการศึกษามาพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวัด
ดานตนน้ําที่สถานี P.20 จนถึงจุดตรวจวัดดานทายน้ําที่สถานี P.73 ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ํา
สาขา ดังในภาพที่ 44 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณมลสาร BOD ในแมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นน
แมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากตนน้ําไปทายน้ําจากจุดตรวจวัดที่สถานี P.20, P.75, 
P.67, P.1 และ P.73 ซ่ึงมีคาเทากับ 2,889, 5,830, 9195, 9,430 และ 27,294 ตัน ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณมลสาร BOD ในลําน้ําสาขาพบวา มีคาสูงสุดจนถึงต่ําสุดที่จุดตรวจวัดที่สถานี P.5, P.4A, 
P.71, P.24A และ P.21 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาเทากับ 3,669, 2,552, 2,532, 951 และ 624 ตัน ตามลําดับ 
โดยจุดตรวจวัดเหลานี้มีขนาดพื้นที่รับน้ําเทากับ 1,569, 1,902, 1,771, 460 และ 515 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ เมื่อนําปริมาณมลสาร BOD มาพล็อตกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับชวงเวลา 615 วัน ดัง
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แสดงในภาพที่ 45 และแยกเปนผลการพล็อตกราฟเฉพาะในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ดังแสดงในภาพ
ท่ี 46 และ 47 ตามลําดับ พบวา ไดความสัมพันธในเกณฑดีท้ัง 3 กราฟ โดยคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธเทากับ  กลาวคือคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเทากับ 0.9725, 0.9532  และ 0.9764 
ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวไดพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD กับขนาด
พ้ืนที่ลุมน้ํา สําหรับทุกชวงเวลาการเก็บขอมูลจํานวน 25 ชวงเวลา ดังแสดงในภาพผนวกที่ 1 ซ่ึง
พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธจัดในเกณฑท่ียอมรับไดกลาวคือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.7732   
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ภาพที่ 44  การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวดัดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
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r = 0.9747

 
ภาพที่ 45  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 



 165 

P.75

P.4A

P.21

P.1

P.20

P.5

P.71

P.24A

r = 0.9532

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

พ้ืนท่ีรับน้ําฝน (ตร.กม.)

ป
ร
ิม
า
ณ
ม
ล
ส
า
ร
 B

O
D

 (
ต
ัน
)

 
ภาพที่ 46  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ในชวงฤดฝูน 
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ภาพที่ 47  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ในชวงฤดแูลง 
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สําหรับผลการศึกษาปริมาณมลสาร SS ในชวงเวลา 615 วัน ท่ีจุดตรวจวัดคุณภาพ
น้ําตาง ๆ ไดนําผลการศึกษามาพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจุดตรวจวัดดาน
ตนน้ําที่สถานี P.20 จนถึงจุดตรวจวัดดานทายน้ําที่สถานี P.73 ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา 
ดังในภาพที่ 48 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณมลสาร SS ในแมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง
จากตนน้ําไปทายน้ําจากจุดตรวจวัดที่สถานี P.20, P.75, P.67, P.1และP.73 ซ่ึงมีคาเทากับ 247,818, 
528,382, 1,493,310 และ3,293,220 ตัน ตามลําดับ สําหรับปริมาณมลสาร SS ในลําน้ําสาขาพบวา มี
คาสูงสุดจนถึงต่ําสุดที่จุดตรวจวัดที่สถานี P.4A, P.71, P.5, P.24A และ P.21 ตามลําดับ ซ่ึงมีคา
เทากับ 706,900, 398,890, 167,888, 89,992 และ65,298 ตันตามลําดับ โดยจุดตรวจวัดเหลานี้มีขนาด
พ้ืนที่รับน้ําเทากับ 1,902 1,771 1,569 460 และ 515 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา 
ปริมาณมลสาร SS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที่ลุมน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งตามแนวแมน้ําปง 
ดังนั้นจึงไดนําปริมาณมลสาร SS มาพล็อตกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับชวงเวลา 615 วัน ดังแสดง
ในรูปที่ 49 และแยกเปนผลการพล็อตกราฟเฉพาะในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ดังแสดงในรูปที่ 50 
และ 51 ตามลําดับ พบวา ไดความสัมพันธในเกณฑดีท้ัง 3 กราฟ โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
เทากับ 0.9586, 0.9612 และ 0.9693 ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวไดพล็อตกราฟความสัมพันธ
ระหวางปริมาณมลสาร SS กับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับทุกชวงเวลาการเก็บขอมูลจํานวน 25 
ชวงเวลา ดังแสดงในภาพผนวกที่ 2 ซ่ึงพบวา ความสัมพันธจัดในเกณฑดี กลาวคือ คาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ มีคาระหวาง 0.7224  ถึง 0.9726 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.8922  
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ภาพที่ 48  การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจดุตรวจวัดดานตนน้าํถึงทายน้ํา 
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ภาพที่ 49  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นทีรั่บน้ําฝนที่จุดตรวจคุณภาพน้าํ
ตาง ๆ ตลอดชวงเวลาการเกบ็ขอมูล 615 วนั 
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ภาพที่ 50  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพืน้ที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวดัคุณภาพ

น้ําตาง ๆ ในชวงฤดูฝน 
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ภาพที่ 51  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพืน้ที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวดัคุณภาพ

น้ําตาง ๆ ในชวงฤดูแลง 
 

สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 และเปนจุดที่มีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําไวแลว ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) 
P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี 
A, B, C, D หรือ E โดยปริมาณมลสาร SS และ BOD ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 กันยายน 
2458 ท่ีไดจากวิธี direct estimate แสดงดังตารางที่ 33 และตารางที่ 34โดยผลการประเมินจะนํามาใช
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังกลาว สําหรับในชวงเวลาอื่นไดแสดงใน
ตารางผนวกที่ 6 ถึงตารางผนวกที่ 15 สําหรับปริมาณมลสาร SS และสําหรับปริมาณมลสาร BOD 
แสดงในตารางผนวกที่ 16 ถึงตารางผนวกที่ 25 
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ตารางที่ 33  ผลการประเมินปริมาณมลสารของ SS สําหรับแตละวิธีท่ีจุดตรวจวดัตาง ๆ  
 

จุด
ตรวจวัด     วิธีการ     คาเฉลี่ย  คาเฉลี่ย  

พื้นท่ีรับ
น้ํา 

คุณภาพ
น้ํา A B C D E 

(เฉพาะ วิธี A 
B C และ E) 

(เฉพาะ วิธี B 
และ E) ตร.กม. 

P20 275,541 217,563 354,543 551,082 278,072 281,430 247,818 1,355.00 
แมงัด 526,715 482,472 627,250 1,053,431 574,292 552,682 528,382 3,090.00 
P4A 839,874 612,068 1,109,173 1,679,748 801,732 840,712 706,900 1,902.00 
P21 60,685 61,482 68,055 121,370 69,114 64,834 65,298 515.00 
P5 160,818 157,631 178,674 321,635 178,145 168,817 167,888 1,569.00 
P71 390,811 376,862 439,228 781,621 420,918 406,954 398,890 1,771.00 
P76 1,602,937 1,380,928 1,871,207 3,205,874 1,605,693 1,615,191 1,493,310 1,475.00 

P24A 82,549 87,255 87,013 165,098 92,730 87,387 89,992 460.00 

 
ตารางที่ 34  ผลการประเมินปริมาณมลสารของ BOD สําหรับแตละวิธีท่ีจุดตรวจวดัตาง ๆ  

 

 
สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง

ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงเปนจุดที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําจึงไมสามารถใชผลการ
ประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี A, B, C, D หรือ E ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดัง
แสดงในภาพที่ 26 โดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่

จุดตรวจวัด     วิธีการ     คาเฉลี่ย  คาเฉลี่ย  พื้นท่ีรับน้ํา 

คุณภาพน้าํ A B C D E 
(สําหรับวิธี A, B, 

C และ E) 
(สําหรับวิธี B 

และ E) (ตร.กม.) 

P20 3,073 2,746 3,370 6,147 3,032 3,055 2,889 1,355.00 

แมงัด 4,237 4,096 4,116 8,473 3,998 4,112 4,047 3,090.00 

P4A 2,502 2,419 2,786 5,004 2,686 2,598 2,552 1,902.00 

P21 603 613 625 1,207 634 619 624 515.00 

P5 4,621 3,851 4,076 9,242 3,488 4,009 3,669 1,569 

P71 2,625 2,540 2,635 5,251 2,523 2,581 2,532 1,771 

P76 9,799 8,776 10,716 19,598 9,614 9,726 9,195 1,475.00 

P24A 929 941 948 1,858 961 945 951 460.00 
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ตรวจวัดไดท้ัง 12 จุด กับพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปน
ตัวแทนสําหรับแตละชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว 
สมการความสัมพันธดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา คือ กลุมที่ 1 
หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธ
ของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) 
P.1 ดังตารางที่ 35 และกลุมที่ 2 หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 3 โดยพิจารณา
รวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A และ5) 
P.73 ดังตารางที่ 36 
 
ตารางที่ 35  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 

สําหรับวิธี direct estimate 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ BOD 
03/09/2548 – 11/09/2548 y = 20.819x – 11547 y = 0.0355x – 3.6245 
12/09/2548 – 18/09/2548 y = 24.842x - 12184 y = 0.0189x + 23.326 
19/09/2548 – 22/09/2548 y = 18.928x - 10258 y = 0.021x + 4.6924 
23/09/2548 -  29/09/2548 y = 125.47x – 88584 y = 0.0843x – 24.200 
30/09/2548 – 05/10/2548 y = 130.26x – 87645 y = 0.0912x – 4.5506 
06/10/2548 – 16/11/2548 y = 20.032x – 7742.7 y = 0.1067x + 44.196 
17/11/2548 – 21/12/2548 y = 2.7867x – 1687.4 y = 0.1028x – 58.833 
22/12/2548 – 13/02/2549 y = 0.9873x – 656.13 y = 0.0533x – 16.113 
14/02/2549 – 09/04/2549 y = 0.909x – 498.31 y = 0.0470x – 20.827 
10/04/2549 – 21/05/2549 y = 6696x – 215.19 y = 0.0305x – 8.3312 
22/05/2549 – 24/06/2549 y = -0.4163x + 1312.6 y = 0.0056x + 34.292 
25/06/2549 – 16/07/2549 y = -0.6643x + 1376.5 y = -0.017x + 50.446 
17/07/2549 – 02/08/2549 y = 1.6251x + 2665.4 y = 0.0977x + 38.901 
03/08/2549 – 16/09/2549 y = 9.0159x + 5310.9 y = 0.3009x + 86.641 
17/09/2549 – 23/09/2549 y = 6.2598x – 2046.2 y = 0.0193x + 3.9409 
24/09/2549 – 06/10/2549 y = 29.876x – 8846.7 y = 0.1994x – 28.777 
07/10/2549 – 11/10/2549 y = 0.0703x + 137.45 y = 17.883x + 223.62 
12/10/2549 – 03/11/2549 y = 28.359x + 7696 y = 0.0964x + 66.034 
04/11/2549 – 04/12/2549 y = 1.719x – 189.06 y = 0.0288x + 13.536 
05/12/2549 – 13/01/2550 y = 0.5087x – 99.574 y = 0.023x + 5.551 
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ตารางที่ 35 (ตอ) 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ BOD 
14/01/2550 – 09/02/2550 y = 0.1277x – 26.916 y = 0.009x + 0.654 
10/02/2550 – 03/03/2550 y = 0.2087x – 55.913 y = 0.0225x – 11.892 
04/03/2550 – 04/04/2550 y = 0.3976x – 197.64 y = 0.0193x - 20.777 
05/04/2550 – 09/05/2550 y = 0.7828x – 102.53 y = 0.0386x – 12.018 

 
ตารางที่ 36  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี direct 

estimate 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ BOD 
03/09/2548 – 11/09/2548 y = 9.7353x – 3969.1 y = 0.0667x – 11.929 
12/09/2548 – 18/09/2548 y = 18.265x + 2514.6 y = 0.0977x + 9.4213 
19/09/2548 – 22/09/2548 y = 15.275x – 3457.5 y = 0.0425x – 1.7163 
23/09/2548 -  29/09/2548 y = 5.2546x – 1678.8 y = 0.0357x – 4.5255 
30/09/2548 – 05/10/2548 y = 2.8281x – 370.81 y = 0.0327x – 2.1294 
06/10/2548 – 16/11/2548 y = 4.4856x – 909.71 y = 0.086x – 10.397 
17/11/2548 – 21/12/2548 y = 0.846x – 219.85 y = 0.0695x – 11.775 
22/12/2548 – 13/02/2549 y = 0.1957x + 75.048 y = 0.0263x + 11.825 
14/02/2549 – 09/04/2549 y = 0.0564x + 93.916 y = 0.008x + 26.202 
10/04/2549 – 21/05/2549 y = 0.2045x + 126.45 y = 0.0074x + 19.65 
22/05/2549 – 24/06/2549 y = 0.7445x + 683.34 y = 0.046x + 38.348 
25/06/2549 – 16/07/2549 y = 0.9665x + 343.2 y = 0.048x + 18.55 
17/07/2549 – 02/08/2549 y = 4.3214x – 122.97 y = 0.1601x – 16.42 
03/08/2549 – 16/09/2549 y = 15.102x + 3247.7 y = 0.4333x + 47.148 
17/09/2549 – 23/09/2549 y = 9.4172x – 1674.2 y = 0.052x + 11.356 
24/09/2549 – 06/10/2549 y = 37.057x – 5419.1 y = 0.2007x + 12.592 
07/10/2549 – 11/10/2549 y = 16.954x – 2135.2 y = 0.087x – 9.1654 
12/10/2549 – 03/11/2549 y = 39.72x – 1463.3 y = 0.165x + 39.361 
04/11/2549 – 04/12/2549 y = -1.4143x + 4724.6 y = -0.0486x + 134.48 
05/12/2549 – 13/01/2550 y = -0.0718x + 567.93 y = 0.0088x + 24.718 
14/01/2550 – 09/02/2550 y = 0.017x + 157.68 y = 0.012x + 6.3261 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ BOD 
10/02/2550 – 03/03/2550 y = 0.1334x + 73.998 y = 0.014x – 0.1779 
04/03/2550 – 04/04/2550 y = 0.0898x + 57.39 y = 0.0078x + 4.5144 
05/04/2550 – 09/05/2550 y = 0.1247x + 3875.1 y = 0.0719x + 58.526 

 
2. การประเมินปริมาณมลสารโดยวิธี coventional method 
 
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้น ณ จุดที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ 

ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้
คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใช
ผลการประเมินมลสารที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนประกอบดวย 1) แหลงกําเนิดที่แนนอน และ 2) 
แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดยผลของการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่
ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังแสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  

 
1.) ปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่แนนอน โดยแหลงกําเนิดที่แนนอน แบง

ออกเปน (1) ชุมชน ซ่ึงพิจารณาจากจํานวนประชากรในแหลงชุมชนที่อยูใกลลําน้ําสายหลักสําหรับ
เทศบาล และสุขาภิบาล (2) ฟารมสุกร ซ่ึงพิจารณาแยกตามประเภทฟารมในแตละพื้นที่รายตําบล 
และ (3) โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณณาจากประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและลักษณะ
สมบัติของน้ําเสีย/น้ําทิ้ง โดยใชขอมูลอัตราการระบายน้ําทิ้ง และคาบีโอดีของน้ําเสียหรือน้ําทิ้ง
แลวแตชนิดของแหลงกําเนิดคูณกับหนวยท่ีกอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดแตละชนิด (4) นิคม
อุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณาจากโรงบําบัดน้ําทิ้งในนิคมอุตสาหกรรม ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 
10 กันยายน 2458 แสดงดังตารางที่ 37 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
 

2.) ปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดยแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจากพื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ปาไม และพื้นที่ชุมชนชนบทและชุมชนเมือง
ท่ีไมมีทอระบายน้ําสาธารณะ ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 กันยายน 2458 แสดงดังตารางที่ 
38 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
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ตารางที่ 37  ปริมาณมลสาร BOD ท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดที่แนนอน 
 

Station ปริมาณมลสาร BOD  (ตัน/วัน) 

  

P20 36.165 

P75 51.673 

P4A 54.385 

P67 207.767 

P21 18.603 

P1 80.049 

P5 225.466 

P71 73.454 

P24A 18.704 

P73 214.796 
 
ตารางที่ 38  ปริมาณมลสาร BOD ท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
 

Station ปริมาณมลสาร BOD  (ตัน/วัน) 
    

P20 16.073 
P75 22.966 
P4A 24.171 
P67 92.341 
P21 8.268 
P1 35.577 
P5 100.207 
P71 32.646 

P24A 8.313 
P73 95.465 
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เนื่องจากปริมาณบีโอดี ท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไม
แนนอนอยูหางจากแมน้ําปง จึงมีการประเมินปริมาณ BOD ท่ีเกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึง
พิจารณาจากปริมาณ BOD ท่ีเกิดของทั้งสองแหลงกําเนิด ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 
กันยายน 2458 ดังแสดงในตารางที่ 39 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
 
ตารางที่ 39  ปริมาณมลสาร BOD ท่ีเกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน 
 

Station ปริมาณมลสาร BOD  (ตัน/วัน) 
    

P20 52.238 
P75 74.639 
P4A 78.556 
P67 300.108 
P21 26.871 
P1 115.626 
P5 325.673 
P71 106.100 

P24A 27.017 
P73 310.211 

 
สําหรับปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ บริเวณที่ไมมีการตรวจวัด

คุณภาพน้ํา ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมลสารที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดังแสดงในภาพที่ 2 
โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวาง
ขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่อธิบายไวในขอ 1 และ
พ้ืนที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปนตัวแทนสําหรับแตละชวงที่
มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว สมการความสัมพันธดังกลาวมี
การแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา คือ กลุมที่ 1 หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของ
ลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) 
P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 ดังตารางที่ 40 และกลุมที่ 2 
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หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 3 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ี
ตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A และ5) P.73 ดังตารางที่ 41 
 
ตารางที่ 40  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 สําหรับ

วิธี conventional method 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ BOD 
03/09/2548 – 11/09/2548 y = 0.0434x + 15.648 
12/09/2548 – 18/09/2548 y = 0.0278x + 9.5326 
19/09/2548 – 22/09/2548 y = 0.046x – 10.399 
23/09/2548 -  29/09/2548 y = 0.0561x – 23.524 
30/09/2548 – 05/10/2548 y = 0.0467x – 15.031 
06/10/2548 – 16/11/2548 y = 0.0315x – 96.492 
17/11/2548 – 21/12/2548 y = 0.3159x – 96.492 
22/12/2548 – 13/02/2549 y = 0.1083x + 13.27 
14/02/2549 – 09/04/2549 y = 0.8867x – 27.742 
10/04/2549 – 21/05/2549 y = 0.7555x – 10.455 
22/05/2549 – 24/06/2549 y = 0.0208x + 11.484 
25/06/2549 – 16/07/2549 y = -0.017x + 50.446 
17/07/2549 – 02/08/2549 y = -0.7553x + 23.534 
03/08/2549 – 16/09/2549 y = 0.5067x + 42.464 
17/09/2549 – 23/09/2549 y = 0.5864x - 3.0539 
24/09/2549 – 06/10/2549 y = 0.2772x + 17.678 
07/10/2549 – 11/10/2549 y = 0.2698x + 10.432 
12/10/2549 – 03/11/2549 y = 0.2802x + 15.629 
04/11/2549 – 04/12/2549 y = 0.918x + 40.523 
05/12/2549 – 13/01/2550 y = 0.5035x + 23.005 
14/01/2550 – 09/02/2550 y = 0.3663x + 1.3199 
10/02/2550 – 03/03/2550 y = 1.1099x – 25.447 
04/03/2550 – 04/04/2550 y = 0.644x + 57.077 
05/04/2550 – 09/05/2550 y = 0.496x + 5.7384 
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ตารางที่ 41  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี conventional 
method 

 
ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ BOD 

03/09/2548 – 11/09/2548 y = 0.0837x – 1.490 
12/09/2548 – 18/09/2548 y = 0.0833x – 1.490 
19/09/2548 – 22/09/2548 y = 0.0122x – 0.4319 
23/09/2548 -  29/09/2548 y = 0.015x – 0.225 
30/09/2548 – 05/10/2548 y = 0.0511x – 0.6465 
06/10/2548 – 16/11/2548 y = 0.0544x – 0.354 
17/11/2548 – 21/12/2548 y = 0.248x – 0.2476 
22/12/2548 – 13/02/2549 y = 0.1986x – 0.3364 
14/02/2549 – 09/04/2549 y = 0.4862x + 2.1898 
10/04/2549 – 21/05/2549 y = 0.5004x + 2.6097 
22/05/2549 – 24/06/2549 y = 0.176x + 4.6785 
25/06/2549 – 16/07/2549 y = 0.1353x + 1.1279 
17/07/2549 – 02/08/2549 y = 0.2182x + 0.8568 
03/08/2549 – 16/09/2549 y = 0.9416x – 0.9658 
17/09/2549 – 23/09/2549 y = 1.116x – 1.899 
24/09/2549 – 06/10/2549 y = 0.850x – 0.309 
07/10/2549 – 11/10/2549 y = 0.8333x – 0.559 
12/10/2549 – 03/11/2549 y = 0.5159x + 0.248 
04/11/2549 – 04/12/2549 y = -0.5416x + 2.615 
05/12/2549 – 13/01/2550 y = 0.7256x + 3.1019 
14/01/2550 – 09/02/2550 y = 0.2165x – 2.7737 
10/02/2550 – 03/03/2550 y = 0.1724x + 1.3146 
04/03/2550 – 04/04/2550 y = -0.1103x + 1.2228 
05/04/2550 – 09/05/2550 y = 0.2054x + 1.072 

 
สําหรับผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD และ SS ท้ังโดยวิธี direct estimate และ 

conventional method ณ จุดที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในระบบแมน้ําปง ท่ี
ตําแหนง 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) P.76 และ 8) P.24A สําหรับ
แตละชวงของเหตุการณท่ีดําเนินการเก็บขอมูล แสดงไวในตารางที่ 42 
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ตารางที่ 42  ผลการเปรียบเทียบการประเมินมลสาร BOD จากวิธี direct estimate กับ วิธี
conventional method 

 
ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

03/09/2548 - 10/09/2548 P4A 8922 8578 3.86 

  P21 3884 2371 38.95 

  P5 37051 15835 57.26 

  P71 13567 9685 28.61 

  P24A 3765 1691 55.09 

11/09/2548 - 17/09/2548 P4A 9987 6332 36.59 

  P21 3682 2371 35.59 

  P5 33898 29895 11.81 

  P71 20451 11719 42.69 

  P24A 6744 3458 48.72 

18/09/2548 - 21/09/2548 P4A 10951 7822 28.57 

  P21 3746 1291 65.53 

  P5 38191 17152 55.09 

  P71 17607 12385 29.66 

  P24A 4316 3283 23.94 

22/09/2548 - 28/09/2548 P4A 16887 8540 49.43 

  P21 4750 512 89.21 

  P5 37503 11101 70.40 

  P71 11852 5236 55.82 

  P24A 3500 1127 67.81 

29/09/2548 - 04/10/2548 P4A 20277 7558 62.73 

  P21 2459 880 64.20 

  P5 30852 16229 47.40 

  P71 9443 2485 73.68 

  P24A 2402 911 62.10 

05/10/2548 - 15/11/2548 P4A 14323 3398 76.27 

  P21 5699 481 91.55 

  P5 23444 3266 86.07 

  P71 14101 3124 77.84 

  P24A 4970 648 86.96 
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ตารางที่ 42  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 05/10/2548 - 15/11/2548 P21 4652 646 86.10 

  P5 34654 2985 91.39 

  P71 9182 3008 67.24 

  P24A 2546 546 78.57 

21/12/2548 - 12/02/2549 P4A 7469 2114 71.70 

  P21 2463 566 77.03 

  P5 28469 1489 94.77 

  P71 9711 651 93.29 

  P24A 2401 365 84.82 

13/02/2549 - 08/04/2549 P4A 7594 1442 81.01 

  P21 2577 175 93.22 

  P5 20213 1555 92.31 

  P71 9606 717 92.53 

  P24A 2511 413 83.56 

09/04/2549 - 20/05/2549 P4A 9351 1360 85.45 

  P21 5126 281 94.52 

  P5 5693 1441 74.68 

  P71 2603 190 92.71 

  P24A 4672 441 90.55 

21/05/2549 - 23/06/2549 P4A 9177 1552 83.09 

  P21 6521 1254 80.76 

  P5 19916 5616 71.80 

  P71 10080 1524 84.88 

  P24A 5800 1386 76.10 

24/06/2549 - 15/07/2549 P4A 8543 889 89.60 

  P21 6296 1968 68.74 

  P5 20283 6273 69.07 

  P71 18743 3036 83.80 

  P24A 5639 1554 72.45 

16/07/2549 - 01/08/2549 P4A 23147 9836 57.51 

  P21 11790 2618 77.79 

  P5 83023 24458 70.54 
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ตารางที่ 42  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 16/07/2549 - 01/08/2549 P24A 8899 1725 80.62 

02/08/2549 - 16/09/2549 P4A 24753 11066 55.29 

  P21 9319 2686 71.18 

  P5 77754 25416 67.31 

  P71 28606 9577 66.52 

  P24A 8907 1725 80.63 

23/09/2549 - 06/10/2549 P4A 22763 7143 68.62 

  P21 3371 3182 5.62 

  P5 33694 18334 45.59 

  P71 30573 10285 66.36 

  P24A 8275 2790 66.28 

07/10/2549 - 11/10/2549 P4A 18650 6268 66.39 

  P21 2926 2419 17.34 

  P5 29901 18447 38.31 

  P71 34907 9182 73.70 

  P24A 7249 2360 67.44 

12/10/2549 - 03/11/2549 P4A 9049 6996 22.69 

  P21 3599 2992 16.87 

  P5 33328 7883 76.35 

  P71 18712 9747 47.91 

  P24A 5794 2686 53.64 

04/11/2549 - 04/12/2549 P4A 6132 2185 64.36 

  P21 2409 873 63.74 

  P5 29020 1333 95.41 

  P71 9429 2022 78.56 

  P24A 3701 2433 34.26 

05/12/2549 - 13/01/2550 P4A 6043 1410 76.67 

  P21 2325 545 76.57 

  P5 28643 1513 94.72 

  P71 9250 1541 83.34 

  P24A 2363 634 73.17 

14/01/2550 - 09/02/2550 P4A 6100 842 86.19 
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ตารางที่ 42  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 14/01/2550 - 09/02/2550 P21 2325 319 86.29 

  P5 28187 6123 78.28 

  P71 9182 1017 88.92 

  P24A 2338 256 89.05 

10/02/2550 - 03/03/2550 P4A 6043 1898 68.60 

  P21 2327 312 86.61 

  P5 28184 2302 91.83 

  P71 9182 1014 88.96 

  P24A 2338 1284 45.10 

04/03/2550 - 04/04/2550 P4A 6180 1820 70.55 

  P21 2368 899 62.02 

  P5 28427 1131 96.02 

  P71 9206 959 89.59 

  P24A 2362 1160 50.91 

05/04/2550 - 09/05/2550 P4A 7322 1524 79.19 

  P21 2491 824 66.93 

  P5 30723 6113 80.10 

  P71 9862 4279 56.61 

  P24A 2440 2429 0.43 

 
สําหรับการประเมินคา dispersion coefficient ซ่ึงไดเลือกพิจารณาปริมาณตะกอน

แขวนลอย (SS) ผลของคา dispersion coefficient ท่ีไดจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลองดานคุณภาพน้ํา จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง ไดคาพารามิเตอรท่ี
ควบคุมแบบจําลองคือ 1) biotic solids production rate เทากับ 2.7 กรัม/ลบ.ม.-วัน และ 2) organic 
matter dissolution rate constant เทากับ 0.23 วัน-1 โดยผลการเปรียบเทียบปริมาณ SS ท่ีไดจาก
แบบจําลอง WASP และที่ไดจากการตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ 
P.73 แสดงดังในภาพที่ 52, 53, 54 และ 55 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังใน
ภาพที่ 56, 57, 58 และ 59 ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI 
นั้น แสดงดังในตารางที่ 43 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้นผลการวิเคราะหคา 
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dispersion coefficient  จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับการจําลองแบบ
ดานคุณภาพน้ําโดยแบบจําลอง WASP ตอไปได 
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ภาพที่ 52  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 53  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 54  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

mber 3, 2005 1:00:00 am January 31, 2006 0:00:00 am June 30, 2006 1:00:00 am

ปริมาณตะกอนที่ไดจากแบบจําลอง

ปริมาณตะกอนที่ไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 55  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 56  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 57  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 58  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 59  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 43  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ SSท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
WASP  

 
direct estimate เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา 

r RMSE  
(มล.กรัม/ลิตร) 

EI      
(%) 

P.75 0.870 32.628 71.294 
P.67 0.936 24.204 86.081 
P.1 0.950 22.297 81.428 

03/09/2548 
ถึง 
16/09/2549 

P.73 0.815 24.500 62.417 
P.75 0.891 23.396 61.870 
P.67 0.985 15.287 87.209 
P.1 0.950 11.148 89.479 

17/09/2549 
ถึง 
09/05/2550 

P.73 0.912 17.147 91.489 
 

จากการวิเคราะหคา dispersion coefficient ซ่ึงพบวามีคาระหวาง 20-35 ตารางเมตรตอ
วินาที มาใชประกอบในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนคา BOD และ DO โดยแบบจําลอง WASP 
จากการดําเนินงานแบบจําลองเพื่อหาคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมนั้น พบวา คา
ของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่สําคัญที่มีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD และ DO 
นั้น ประกอบดวย 1) สัมประสิทธ์ิการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins 2) Global 
Reaeration Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 1.2 วัน-1 3) Oxygen to Carbon Stoichiometric Ratio 
มีคาเทากับ 2.67 mg O2/mg C 4) BOD Decay Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 0.18 วัน-1 5) 
Nitrification Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 0.08 วัน-1 6) Denitrification Rate Constant at 20 
°C มีคาเทากับ 0.06 วัน-1 7) Phytoplankton growth rate at 20 °C มีคาเทากับ 1.5 วัน-1 8) 
Phytoplankton respiration rate at 20 °C มีคาเทากับ 0.15 วัน-1 9) Sediment Oxygen Demand at 20 
°C  มีคาเทากับ 0.3 วัน-1  
 

สําหรับผลการเปรียบเทียบปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลอง WASP และที่ไดจากการ
ตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 ท้ังโดยวิธี direct estimate และ 
conventional method แสดงดังในภาพที่ 60, 61, 62 และ 63 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจ
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พิสูจนแสดงดังในภาพที่ 68, 69, 70 และ 71 ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในสวนของปริมาณ 
BOD ในชวงของการสอบเทียบที่สถานีดังกลาวแสดงดังในภาพที่ 64, 65, 66 และ 67 ตามลําดับ 
และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังในภาพที่ 72, 73, 74 และ 75 ตามลําดับ โดยผลการ
วิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI สําหรับในกรณีของปริมาณ BOD และ DO นั้น 
แสดงดังในตารางที่ 44 และ 45 ตามลําดับ ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น 
แบบจําลองคุณภาพน้ําที่ผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแลวมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของคุณภาพน้ําตามสมมุติฐานตาง ๆ ไดตามความตองการของผูใชงาน
แบบจําลองตอไป 
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ภาพที่ 60  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 61  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 62  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 63  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 64  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 65  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 66  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 67  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 68  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 69  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 70  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 71  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี Direct Step

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี BOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 72  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 73  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

 
 

ภาพที่ 74  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี Direct Step

ปริมาณBOD ที่ไดจากแบบจําลองโดยวิธี BOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 75  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 44  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ DO ท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
WASP 

 
direct estimate conventional method เหตุการณ 

พิจารณา 
สถานี 
วัดน้ําทา r RMSE  

(มล.กรัม/ลิตร) 
EI      

(%) 
r RMSE  

(มล.กรัม/ลิตร) 
EI       

(%) 
P.75 0.898 0.137 77.022 0.774 0.444 25.497 
P.67 0.868 0.301 58.734 0.582 0.726 10.549 
P.1 0.873 0.261 61.454 0.833 0.367 45.777 

03/09/2548 
ถึง 

16/09/2549 

P.73 0.918 0.086 70.008 0.910 0.252 12.236 
P.75 0.903 0.429 77.226 0.861 0.714 62.077 
P.67 0.864 0.142 68.247 0.751 0.600 29.377 
P.1 0.900 0.144 80.488 0.916 0.164 77.717 

17/09/2549 
ถึง 

09/05/2550 

P.73 0.865 0.163 69.952 0.703 0.362 33.309 
 
ตารางที่ 45  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ BOD ท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

WASP  
 

direct estimate conventional method เหตุการณ 
พิจารณา 

สถานี 
วัดน้ําทา r RMSE  

(มล.กรัม/ลิตร) 
EI     

(%) 
r RMSE  

(มล.กรัม/ลิตร) 
EI       

(%) 
P.75 0.931 0.024 83.148 0.451 0.270 90.857 
P.67 0.836 0.269 60.649 0.124 0.847 23.733 
P.1 0.889 0.021 77.145 0.208 0.132 39.940 

03/09/2548 
ถึง 

16/09/2549 

P.73 0.924 0.057 66.505 0.325 0.346 108.93 
P.75 0.840 0.116 68.096 0.356 0.827 126.987 
P.67 0.898 0.102 66.881 0.165 0.646 109.562 
P.1 0.865 0.171 66.804 0.801 0.770 49.772 

17/09/2549 
ถึง 

09/05/2550 

P.73 0.748 0.155 52.163 0.578 0.605 86.948 
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4. การศึกษาความไว (sensitivity study) ของการปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรในแบบจําลอง 
WASP ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน 

 
การศึกษาความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP มีจุดประสงค

เพื่อศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรท่ีสําคัญของแบบจําลอง WASP ท่ีสงผลกระทบตอลักษณะเฉพาะ
ของปริมาณ DO และ BOD เมื่อทราบถึงแนวโนมของอิทธิพลของพารามิเตอรแตละตัวท่ีมีตอ
ปริมาณ DO และ BOD จะทําใหเกิดความเขาใจการดําเนินงานของแบบจําลอง WASP ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการนํามาใชเปนแนวทางในการประยุกตใชแบบจําลอง WASP กับสถานวีดัคณุภาพน้าํ
อ่ืน ๆ รวมทั้งสําหรับแมน้ําอ่ืน ๆ ไดโดยงายตอไป 

 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการประเมินปริมาณ DO และ 

BOD ท่ีจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบนพบวา มีพารามิเตอรท่ีสําคัญจํานวน 6 
พารามิเตอร ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ซ่ึงพารามิเตอรเหลานี้
ประกอบดวย 
 

1) Global reaeration rate constant at 20 °C (k2)  
 
2) Oxygen to carbon stoichiometric ratio (aOC)  
 
3) Decay rate constant at 20 °C (kd)  
 
4) Nitrification rate constant at 20 °C (k12) 
  
5) Phytoplankton growth rate at 20 °C (GP1)  
 
6) Phytoplankton respiration rate at 20 °C (k1R) 
 
7) Dispersion Coefficient (kds) 
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 จากการประยุกตใชแบบจําลอง WASP กับแมน้ําปงตอนบน พบวา พารามิเตอรดังกลาวมี
คาอยูในชวงที่สรุปไวในตารางที่ 46 นอกจากนั้นแลว ในตารางดังกลาวไดสรุปคาของพารามิเตอร
เหลานี้ท่ีมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานแบบจําลอง WASP (USEPA, 2005) อยางไรก็ตาม คาที่
แนะนําไวในแบบจําลองเปนแตเพียงคําแนะนําเบื้องตนเทานั้นและสามารถใชคาที่นอกเหนือจากที่
ระบุไวได โดยตองมีคาอยูในขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง WASP ซ่ึงไดแสดงไวในตารางที่ 46  
 
ตารางที่ 46  ชวงของคาสําหรับแตละพารามิเตอรท่ีมีการศึกษากับแมน้ําปงตอนบนและคูมือการใช

งาน เปรียบเทียบกับขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง 
 
ที่มาของ 
พารามี
เตอร 

k2 
(วัน-1) 

aOC 
(มล.กรัม O2/ 
มล.กรัม C) 

kd 
(วัน-1) 

k12  
(วัน-1) 

GP1 
(วัน-1) 

k1R  
(วัน-1) 

kds  
(ตร.ม./
วินาที) 

แมน้ําปง
ตอนบน 

2 2.67 0.5 0.08 1.5 0.15 20-35 

คูมือการใช
งาน 

1.028 2.67 0.16-0.21 0.09-
0.13 

0.1-2.5 0.125 20-50 

ขีดจํากัดใน 

การใชงาน
แบบจําลอง 

0 – 10 0 – 2.67 0 – 5.6 0 – 10 0 – 3 0 – 0.5 - 

 

การศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณ DO และ BOD กระทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรคร้ังละ 1 พารามิเตอร 

ในขณะที่คาของพารามิเตอรตัวอ่ืนใหคงคาไวเหมือนเดิม หลังจากนั้นใหสังเกตุการเปลี่ยนแปลง

คาพารามิเตอรท่ีกําลังพิจารณาวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD อยางไร โดยทํา

การเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ีคาของ

พารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาไป กับกรณีท่ีพารามิเตอรมีคาเทากับคาใชในการสอบเทียบและ

ตรวจพิสูจนแบบจําลองไว 
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ในการศึกษาความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ DO และ BOD นั้น ไดพิจารณาเลือกสถานีวัดน้ําทา P.1 ซ่ึงตั้งอยูในแมน้ําปงตอนบนบริเวณ
สะพานนวรัฐ ในตัวเมืองเชียงใหม และมีพ้ืนที่รับน้ําฝน 6,355 ตารางกิโลเมตร โดยในการศึกษานั้น
ไดเลือกเหตุการณในระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยในชวงเวลาดังกลาว
ไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP จนไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองแลว โดยคาของพารามิเตอรแตละตัวท่ีเลือกใชสรุปไดในตารางที่ 47 หลังจากที่ได
พารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับเหตุการณดังกลาวแลว จึงทําการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรแต
ละตัวตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน จากนั้นจึงทําการสรุปผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 47  คาของพารามิเตอรของแบบจําลอง WASP ท่ีเหมาะสมสําหรับเหตุการณระหวางวันที่ 3 

กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 
 

พารามิเตอรของ
แบบจําลอง 

k2 
(วัน-1) 

aOC 
(มล.กรัม O2/ 
มล.กรัม C) 

kd 
(วัน-1) 

k12  
(วัน-1) 

GP1 
(วัน-1) 

k1R  
(วัน-1) 

kds  
(ตร.ม./
วินาที) 

คาที่เลือกใชในการ
สอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง 

2 2.67 0.5 0.08 1.5 0.15 20-35 

 
4.1 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD  

 
พารามิเตอร k2 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการเติมอากาศของลําน้ํา 

โดยที่การเติมอากาศนั้น จะขึ้นอยูกับความลึกของระดับน้ํา ความเร็วในการไหลของน้ํา และ
ความเร็วลม โดยที่ปริมาณออกซิเจนในลําน้ําและอากาศสามารถแลกเปลี่ยนกันได ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของออกซิเจนในลําน้ําและอากาศ จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ k2 คือ 2 วัน-1 ในขณะที่คาที่
แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP นั้น มีคา 1.028 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา 
k2 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1  ผลการศึกษาพบวา คา k2 มีผลกระทบตอปริมาณ  
DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k2 จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น และเมื่อลดคา k2 จะทําใหปริมาณ DO 
ลดลงดวย และเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO สําหรับกรณีท่ี k2 มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1  กับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 
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48 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา k2 เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 และ 4 วัน-1 จะทําให
เปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ -14.92, -5.25, -1.78, 0, 1.04, 2.33 และ 9.05 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา k2 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
คอนขางมาก โดย k2 มีความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนบัวา
สอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็น
การเปล่ียนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k2 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 
วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 76 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา 
k2 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา k2 เทากับ 4 วัน-1 พบวา เกิด
การแกวงของปริมาณ DO  กลาวคือ ปริมาณ DO เกิดความไมมีเสถียรภาพ  

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k2 เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 

3 และ 4 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ 0.21, 0.25, 0.27, 0, -0.61, 
-1.56 และ -12.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 48 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k2 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ไมมากนัก ยกเวนในกรณีท่ี k2 เทากับ 4 วัน-1  โดย k2 มี
ความสัมพันธกับปริมาณ BOD แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีเชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ 
k2 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 ดังในภาพที่ 77 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา k2 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงเล็กนอยแบบตาม ๆ กัน
ไป โดยไมมีการแกวงของปริมาณ BOD เหมือนกับที่เกิดขึ้นกับปริมาณ DO 

 
ตารางที่ 48  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k2 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 

คา k2 0.5 1 1.5 2 2.5 3 4 
การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ DO (%) 

-14.92 - 5.25 - 1.78 0 1.04 2.33 9.05 

การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ BOD (%) 

0.21 0.25 0.27 0 - 0.61 - 1.56 - 12.58 
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ภาพที่ 76  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1  
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ภาพที่ 77  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอปริมาณ  ฺBOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 
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4.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
พารามิเตอร aOC ในแบบจําลอง WASP หมายถึง พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับอัตราสวน

ระหวางปริมาณออกซิเจนและปริมาณคารบอนในลําน้ํา ซ่ึงในกรณีท่ี aOC มีคามาก หมายความวา มี
อัตราการใชออกซิเจนที่เพิ่มมากขึ้นสําหรับปริมาณคารบอนในลําน้ํา ในทางกลับกันเมื่อคา aOC มีคา
นอย หมายความวา มีการใชปริมาณออกซิเจนลดลงสําหรับปริมาณคารบอนในลําน้ํา โดย
สารประกอบจําพวกคารบอนสวนใหญจะเปนส่ิงมีชีวิตที่ตายแลว โดยสารประกอบคารบอนเหลานี้
จะถูกตัวยอยสลายโดยเห็ด รา หรือแบคทีเรีย ใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซค จากการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ aOC 
คือ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ซ่ึงเปนคาเดียวกันกับคาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง 
WASP จากนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา O2 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม 
O2/ มล.กรัม C  ผลการศึกษาพบวา คา aOC มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา aOC จะ
ทําใหปริมาณ DO ลดลง และเมื่อลดคา aOC จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มขึ้น และเพื่อใหงายตอการทํา
ความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี aOC มีคาอยู
ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C  กับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ดัง
แสดงในตารางที่ 49 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา aOC เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.67  
มล.กรัม O2/ มล.กรัม C จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 4.28, 3.29, 2.31, 
1.32 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา aOC มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO ไมมากนัก โดย aOC มีความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึง
นับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว 
เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ aOC เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 
0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ดังแสดงในภาพที่ 78 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา aOC ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไปจนเกือบ
เปนเสนขนานกันในแตละกรณี 

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา aOC เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 

2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -76.29, -
58.67, -41.12, -25.54 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 49 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุป
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ไดวา คา aOC มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย aOC มีความสัมพันธกับปริมาณ 
BOD แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎี
เชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ aOC เปล่ียนแปลงในชวง
ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C   ดังในภาพที่ 80 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา aOC ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลที่มากแบบตาม ๆ กันไป 
จนเกือบเปนเสนขนานกันในแตละกรณีเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นกับกรณีของ DO 
 
ตารางท่ี 49  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี aOC มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 
มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา aOC 0.5 1 1.5 2 2.67 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO (%) 4.28 3.29 2.31 1.32 0 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD (%) -76.29 -58.67 -41.12 -25.54 0 
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ภาพที่ 78  ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 มล.
กรัม O2/ มล.กรัม C 
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ภาพที่ 79  ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 

มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
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4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร kd ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการยอยสลายปริมาณ 
BOD ในลําน้ํา เมื่อส่ิงมีชีวิต อาทิเเชน พืชน้ํา สาหราย และแพลงกตอน ไดตายลงจะเกิดการยอย
สลายโดยตัวยอยสลาย อาทิเชน เห็ด รา และแบคทีเรีย ในลําน้ํา โดยตัวยอยสลายเหลานี้จะใช
ออกซิเจนในการยอยสลาย จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปง
ตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ kd คือ 0.5 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใช
แบบจําลอง WASP มีคาระหวาง 0.16 ถึง 0.21 วัน-1  ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา kd ให
เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  ผลการศึกษา พบวา คา kd มีผลกระทบตอปริมาณ  DO 
กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา kd จะทําใหปริมาณ DO ลดลง และเมื่อลดคา kd จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มขึ้น 
และเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
สําหรับกรณีท่ี kd มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  กับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 50 
จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา kd เทากับ 0, 0.5, 2, 3, 4 และ 5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นต
ความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 24.98, 0, -13.26, -20.89, -21.36 และ -29.22 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา kd มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO มาก โดย kd มี
ความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดง
กราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ kd เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1   ดังแสดงในภาพที่ 80 
ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา kd ตาง ๆ นั้น มีลักษณะ
เปล่ียนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม บางชวงของของคา kd ตาง ๆ นั้น มีการเปลี่ยนแปลงที่นอย
มาก 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา kd เทากับ 0, 0.5, 2, 3, 4 และ 
5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -0.18, 0, 0.14, 0.24, 0.42  และ 
0.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 50 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา kd มีอิทธิพลตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD นอยมาก อยางไรก็ตาม คา kd ก็นับวามีความสัมพันธกับปริมาณ 
BOD แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎี
เชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ kd เปล่ียนแปลงในชวง
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ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  ดังในภาพที่ 81 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
BOD สําหรับคา kd ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก 
 
ตารางที่ 50  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี kd มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1 

คา kd 0 0.5 2 3 4 5 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO (%) 24.98 0 - 13.26 - 20.89 - 21.36 - 29.22 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD (%) - 0.18 0 0.14 0.24 0.42 0.91 
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ภาพที่ 80  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกบักรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1   
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ภาพที่ 81  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5วัน-1 
 

4.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k12 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD  

พารามิเตอร k12 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิของกระบวนการ 
nitrification ในลําน้ํา โดยปฏิกิริยา nitrification เปนกระบวนการที่ใชออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา 
โดยมีแบคทีเรียท่ีสําคัญสองชนิด คือ Nitrosomonas ซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนแอมโมเนี่ยมไปเปนไน

ไตรท และ Nitrobactor ซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนไนไตรทไปเปนไนเตรท จากการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ k12  คือ 0.08  วัน-1 
ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP มีคาระหวาง 0.09 ถึง 0.13 วัน-1 ดังนั้น 
จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา k12 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1  ผลการศึกษา พบวา คา k12 
มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k12 จะทําใหปริมาณ DO ลดลงในชวงแรกและชวง
สุดทายที่ทําการศึกษา แตจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชวงกลาง และเมื่อเพิ่มคา k12 จนถึง 1 วัน-1 แลว 
จะทําใหกราฟเกิดการแกวงกลาวคือเกิดความไมเสถียรภาพในปริมาณ DO ข้ึน และเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี k12 มีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1  กับกรณีท่ี k12 เทากับ 0.08 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 51 จากตารางดังกลาว
แสดงใหเห็นวา เมื่อคา k12 เทากับ 0, 0.08, 0.25, 0.5 และ 1 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของปริมาณ DO เทากับ 2.39, 0, -0.72, -1.87 และ -2.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา 



 206 

คา k12 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย k12 มีความสัมพันธกับปริมาณ DO 
แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาว
แลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวง
ของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k12 
เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1   ดังแสดงในภาพที่ 82 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา k12 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนตามที่ได
กลาวไวแลวขางตน และเมื่อ k12 มีคาเทากับ 0.5 และ 1 วัน-1 จะทําใหกราฟเกิดการแกวงอยางมาก 
ดังนั้น จึงแนะนําใหใชคา k12 อยูในชวงที่ไมตางจากที่แบบจําลองเสนอแนะไวมากนัก คือ k12 

ระหวาง  0.09-0.13 วัน-1 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k12 เทากับ 0, 0.08, 0.25, 0.5 
และ 1 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -3.76, 0, 14.88, 42.03 และ 
52.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 51 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k12 มีอิทธิพล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย k12 มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD เปนปฏิภาค
โดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึง ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน
นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ k12 เปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 83 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ BOD สําหรับคา k12 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา 
k12 เทากับ 0.25, 0.5 และ 1.0 วัน-1 พบวา เกิดการกระโดดของคา BOD ในชวงกลางของเหตุการณ 
และโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีท่ี k12 เทากับ 0.5 และ 1.0 วัน-1  นั้น  พบวาเกิดการแกวงของปริมาณ 
BOD  อยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงกลางของเหตุการณ ดังนั้น จึงแนะนําใหใชคา k12 ใหอยู
ในชวงที่ไมตางจากที่แบบจําลองเสนอแนะไวมากนัก คือ k12 ระหวาง  0.09-0.13 วัน-1 

 
ตารางที่ 51  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k12 มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k12 เทากับ 0.08 วัน-1 

คา k12 0 0.08 0.25 0.5 1 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO (%) 2.39 0  - 0.72 -1.87 -2.20 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD (%) -3.76 0 14.88 42.03 52.73 
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ภาพที่ 82  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k12 เทากับ 
0.08 วัน-1 
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ภาพท่ี 83  ผลการเปล่ียนแปลงคา k12 ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k12 เทากับ 
0.08 วัน-1 
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4.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร GP1 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการเจริญเติบโตของ
พืช ในลําน้ํา ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงของพืชโดยใชคารบอนไดรออกไซคและน้ํา และจะ
ไดออกซิเจนและน้ําตาลเปนผลผลิต จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับ
แมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ GP1 คือ 1.5 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการ
ใชแบบจําลอง WASP นั้น มีคา 0.1 ถึง 2.5 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ใหเปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 ผลการศึกษา พบวา คา GP1 มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อ
เพิ่มคา GP1 จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น และเมื่อลดคา GP1 จะทําใหปริมาณ DO ลดนอยลง 
เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับ
กรณีท่ี GP1 มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 กับกรณีท่ี GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 52 จาก
ตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา GP1เทากับ 0.5, 1, 1.3, 1.5, 1.75 และ 2 วัน-1 จะทําให
เปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ -3.15, -0.40, -0.16, 0, 0.26 และ 2.31 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา GP1 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย GP1 

มีความสัมพันธกับปริมาณ DO เปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 
DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการ
เปล่ียนแปลงคา DO เมื่อ GP1 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1  ดังแสดงในภาพที่ 84 ซ่ึง
จากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา GP1 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะ
เปล่ียนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา GP1 เทากับ 2.0 วัน-1 พบวา เกิดการกระโดดของคา 
DO ในชวงกลางของเหตุการณและคา DO ในชวงดังกลาวมีคาสูงกวาคา DO ท่ีไดจากการตรวจวัด
มาก ดังนั้น คาของ GP1 เทากับ 2.0 วัน-1 จึงเปนคาที่ไมเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 
DO ในแมน้ําปงตอนบน 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา GP1 เทากับ 0.5, 1, 1.3, 1.5, 
1.75 และ 2 วัน-1  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -31.95, -20.44, 1.72, 0, 
-3.84 และ 86.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 52 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา GP1 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย GP1 มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD ท่ีไม
ชัดเจน กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิ
ภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจน
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ในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา 
BOD เมื่อ GP1 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 85 ซ่ึงจากภาพดังกลาว
จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา GP1 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงแบบ
ไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดดของคา BOD ในหลาย ๆ ชวง ดังนั้น จึง
สรุปไดวา ในการสอบเทียบหาคา GP1ท่ีเหมาะสมนั้น ควรพิจารณาจากการเขากันไดของปริมาณ 
DO ท่ีไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดเปนหลัก จากนั้นจึงพิจารณาการ
เขากันไดของปริมาณ BOD โดยไมใหเกิดลักษณะของการแกวงตัวหรือกระโดดของขอมูลท่ีไมเปน
เปนไปทํานองเดียวกับขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด 
 
ตารางที่ 52  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี GP1 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 

คา GP1 0.5 1 1.3 1.5 1.75 2 

การเปลี่ยนปริมาณ DO (%) -3.15 -0.40 - 0.16 0  0.26  2.31 

การเปลี่ยนปริมาณ BOD (%) -31.95 -20.44 1.72 0 -3.84 86.30 
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ภาพที่ 84  ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี GP1 เทากับ 
1.5 วัน-1 
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ภาพที่ 85  ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี GP1 เทากับ 
1.5 วัน-1 

 
4.6 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร k1R ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการหายใจของพืชใน
ลําน้ํา ซ่ึงใชออกซิเจนและน้ําตาลในกระบวนการหายใจ โดยจะไดคารบอนไดรออกไซคและน้าํเปน
ผลผลิต จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่
เหมาะสมของ k1R คือ 0.15 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP นั้น มี
คา 0.125 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา k1R ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ผล
การศึกษา พบวา คา k1R มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k1R จะทําใหปริมาณ DO 
ลดนอยลง และเมื่อลดคา k1R จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจงึได
แสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี k1R มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 

กับกรณีท่ี k1R เทากับ 0.15 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 53 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา k1R 

เทากับ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO 
เทากับ 12.59, 2.69, 0.05, 0, -0.14 และ -2.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา k1R มี
อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย k1R มีความสัมพันธกับปริมาณ DO เปน
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ปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน 
นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k1R เปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 86 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา k1R ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็
ตาม เมื่อคา k1R เทากับ 0 และ 0.05  วัน-1 พบวาเกิดการกระโดดของคา DO ในชวงกลางของ
เหตุการณ ดังนั้น การกําหนดคา k1R ท่ีเหมาะสมนั้น ไมควรใหแตกตางจากที่คูมือการใชงานกําหนด
ไวมากนัก 

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k1R เทากับ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 

0.2 และ 0.5 วัน-1  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ 9.72, -12.95, -7.69, 0, 
5.39 และ -72.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 53 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k1R 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย k1R มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD ไม
ชัดเจน กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิ
ภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจน
ในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา 
BOD เมื่อ k1R เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 87 ซ่ึงจากภาพดังกลาว
จะเห็นไดวา มีการเปลี่ยนแปลง แบบไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดด
ของคา BOD ในหลาย ๆ ชวง ดังนั้น จึงสรุปไดวา ในการสอบเทียบหาคา k1R ท่ีเหมาะสมนั้น ควร
พิจารณาจากการเขากันไดของปริมาณ DO ท่ีไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการ
ตรวจวัดเปนหลัก จากนั้นจึงพิจารณาการเขากันไดของปริมาณ BOD โดยไมใหเกิดลักษณะของการ
แกวงตัวหรือกระโดดของขอมูลท่ีไมเปนเปนไปทํานองเดียวกับขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด 
 
ตารางที่ 53  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k1R มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k1R เทากับ 0.15 วัน-1 

คา k1R 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.5 

การเปลี่ยนปริมาณ DO (%) 12.59  2.69 0.05 0 -0.14 -2.10 

การเปลี่ยนปริมาณ BOD (%) 9.72 -12.95 - 7.69 0 5.39 -72.62 
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ภาพที่ 86  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกบักรณีท่ีกรณท่ีี k1R เทากับ 
1.5 วัน-1 
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ภาพที่ 87  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k1R เทากับ 
1.5 วัน-1 
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4.7 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 
 

พารามิเตอร kds ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการแพรกระจาย ในลํา
น้ํา ซ่ึงเปนกระบวรที่เกี่ยวของกับการพัดพาปริมาณมลสารในลําน้ํา ไมวาจะเปนแบบละลายน้ําหรือ
แบบตะกอนแขวนลอย โดยคาสัมประสิทธ์ิการแพรกระจายจะขึ้นอยูกับความเร็วในการไหลของน้ํา 
ความกวางของลําน้ํา ความลึกของการไหล และคาความลาดชันของทองน้ํา จากการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ kds นั้นมีคาอยู
ระหวาง 20 ถึง 35 ตารางเมตร/วินาที ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP 
นั้น มีคา 20 ถึง 50 ตารางเมตร/วินาที ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา kds ใหมีคาแตกตางจากคา kds 
ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองในชวงระหวาง -20% ถึง +15% และเพื่อใหงาย
ตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี kds มี
คาอยูระหวาง 20 ถึง 35 ตารางเมตร/วินาที  กับกรณีท่ี kds มีคาแตกตางจากคาดังกลาวระหวาง -20% 
ถึง +15%  ดังแสดงในตารางที่ 8 ผลการศึกษา พบวา คา kds มีผลกระทบตอปริมาณ  DO ไมชัดเจน 
กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาค
โดยตรงซึ่งกันและกัน ดังแสดงในตารางที่ 54 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา kds มีคา
แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับ -20, -15, -10, -5, 0, +5, 
+10 และ +20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 1.45, 
0.71, 0.28, - 0.23, 0, -0.24, -0.17 และ 3.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาเปนการเปลี่ยนแปลงที่
นอย นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ kds มีคา
แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับในชวงระหวาง -20 ถึง 
+15 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพที่ 88 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา มีแนวโนมของการ
เปล่ียนแปลงที่ไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดดของคา DO ในชวงที่ kds 
มีคาแตกตางจากคา kds  เดิม +15 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการพิจารณาในภาพรวมแลวสรุปไดวา คา kds มี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ไมมากนัก ยกเวนในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคา kds ให
แตกตางจากที่ไดมีการแนะนําไวในแบบจําลองซึ่งอาจทําใหเกิดการกระโดดของปริมาณ DO อยาง
เห็นไดชัด ดังนั้น ควรกําหนดคา kds ใหอยูในชวงแนะนําของคูมือการใชงานแบบจําลอง 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา kds แตกตางจากคา k1R ท่ีใช
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับ -20, -15, -10, -5, 0, +5, +10 และ +20 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 28.17, 11.42, 5.44, 
2.48, 0, -0.23, -2.28 และ 20.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 54 เชนกัน ซ่ึงจากตาราง
ดังกลาวสามารถสรุปไดวา คา kds มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย kds มี
ความสัมพันธกับปริมาณ BOD แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ท้ังนี้ยกเวนในกรณีท่ี kds มีคา
แตกตงจากคา kds เดิมเทากับ 15 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณ BOD ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดง
กราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ kds  แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองในชวงระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพที่ 89 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็น
ไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา kds ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกัน ยกเวนในกรณีท่ีคา kds  มีคาเทากับ +15% ซ่ึงจะเห็นไดวาเกิดการกระโดดของคา BOD 
ในชวงกลางของเหตุการณ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา kds มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD 
มาก และในการเลือกคา kds ท่ีเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดการกระโดดของปริมาณ BOD จึงควร
กําหนดคา kds ใหอยูในชวงแนะนําของคูมือการใชงานแบบจําลอง 

 
ตารางที่ 54  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี kds มีคาอยู

ระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kds เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

คา kds -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 

การเปลี่ยนปริมาณ DO (%) 1.45  0.71 0.28 -0.23 0 -0.24 -0.17 3.59 

การเปลี่ยนปริมาณ BOD (%) 28.17 11.42 5.44 2.48 0 -0.23 -2.28 20.85 
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ภาพท่ี 88  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี kds เทากับ 0 
เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 89  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี kds เทากับ 0 
เปอรเซ็นต 
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5. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนใน
อนาคต 
 
 สําหรับการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง
ตอนบนในอนาคตนั้นไดพิจารณาเหตุการณในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา โดยตั้งสมมุติฐานวา ให
มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น คือ ปริมาณ
ประชากร โรงงานอตุสาหกรรม ฟารมสุกร และพื้นที่เกษตรกรรมในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน สําหรับ
การเปลี่ยนแปลงดานอื่น ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ํา
จากเขื่อนตาง ๆ และรูปตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา จะไมนํามาพิจารณา กลาวคือ ในการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD นั้นไดพิจารณาใชขอมูลดานอุทก
วิทยาและชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น โดยวิธีการ
ประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา รวมทั้งแนวทางในการ
แกปญหาจากผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้นแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

5.1 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา 
 

การประเมินปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา โดย
ใชขอมูลของป พ.ศ. 2550 เปนปฐาน ดังนั้น จึงเปนการประเมินปริมาณน้ําเสียและมลพิษสําหรับป 
พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และตามที่ไดกลาวแลวขางตนวา การประเมินจะพิจารณา
เฉพาะการเปลี่ยนแปลงปริมาณประชากร โรงงานอุตสาหกรรม ฟารมสุกร และพื้นที่เกษตรกรรมใน
พ้ืนที่ ลุมน้ําปงตอนบนในชวงเวลาดังกลาวเทานั้น  ดังนั้น  การศึกษาจะใชพื้นฐานของการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลอัตราการเพิ่มของประชากร อัตราการเพิ่มของปศุสัตว และอัตราการขยายตัว
ทางอุตสาหกรรม ซ่ึงขอมูลดังกลาวเปนของหนวยงานกรมการปกครอง กรมปศุสัตว และกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ตามลําดับ โดยแนวทางการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในแตละสวนแสดงได
ดังตอไปนี้ 
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5.1.1 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากแหลงชุมชนในป พ.ศ. 
2560 และ 2570 
 

สําหรับการประเมินปริมาณน้ําเสียของชุมชนสามารถประเมินไดจากอัตราการใช
น้ําของชุมชน โดยมีอัตราการใชน้ําที่ตางกันดังนี้คือ สุขาภิบาลซึ่งมีประชากรตั้งแต 8,000 คน แตไม
ถึง 20,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําอยูระหวาง 100-200 ลิตร/คน/วัน เทศบาลขนาดเล็กซ่ึงมี
ประชากรนอยกวา 20,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําอยูระหวาง 150-250 ลิตร/คน/วัน เทศบาลขนาด
กลางซึ่งมีประชากรระหวาง 20,000 ถึง 50,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําระหวาง 180-280 ลิตร/คน/
วัน ซ่ึงในการศึกษานี้ ไดพิจารณาอัตราการใชน้ําสําหรับแหลงชุมชนดังกลาวเทากับ 120, 220 และ 
250 ลิตร/คน/วัน ตามลําดับ จากนั้นจะนําปริมาณการใชน้ํามาประกอบการประเมินปริมาณน้ําเสีย 
ซ่ึงโดยปกติแลวปริมาณน้ําเสียจะคิดเปน 80 เปอรเซ็นต ของปริมาณการใชน้ํา ซ่ึงหลักการดังกลาว
นํามาใชในการศึกษานี้ 
 

สําหรับปริมาณความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้งที่มาจากแหลงชุมชนตางๆ 
มีคาดังนี้คือ สําหรับเทศบาล เทากับ 120 มิลลิกรัม/ลิตร และสําหรับสุขาภิบาล เทากับ 105 
มิลลิกรัม/ลิตร  

 
ในสวนของการประเมินจํานวนประชากรในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น 

พิจารณาจากสถิติขอมูลประชากรรายปในจังหวัดเชียงใหม ลําพูน และทั้งประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 
2541 ถึง พ.ศ. 2550 ของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ดังแสดงในตารางที่ 55 จากการ
วิเคราะหขอมูล พบวา การเพิ่มขึ้นของประชากรในชวงป ตามลําดับ ในจงัหวัดเชียงใหม ลําพูน และ
ท้ังประเทศ มีคาเฉลี่ยในชวง 10 ป ดังกลาว เทากับ 0.56 %, 0.02% และ 0.45% ตอป ซ่ึงสามารถทํา
การประเมินจํานวนประชากรสําหรับจังหวัดเชียงใหมท่ีเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2570 ซ่ึง
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2550 เทากับ 5.60% และ 11.18% ตามลําดับ และสําหรับจังหวัดลําพูนเพิ่มขึ้น
จากป พ.ศ. 2550 เทากับ 0.23% และ 0.46% ตามลําดับ  

 
ในการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนตางๆ ลงสูแมน้ํา

ปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น ทําไดโดยการนําผลการประเมินปริมาณน้ําเสีย
ของแหลงชุมชนประเภทตาง ๆ  คูณกับจํานวนประชากร และคูณกับปริมาณความสกปรกในรูป
ของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยมีหนวยเปนกิโลกรัม/วัน โดยผลการศึกษาปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและ
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ปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังในตารางที่ 56 จาก
ตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา พ้ืนที่ท่ีมีปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากแหลงชุนในป พ.ศ. 2560 และ 
พ.ศ. 2570 มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมืองเชียงใหม 
จังหวัดเชียงใหม และ 3) อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม โดยมีคาเทากับ 2,342.03, 2,902.56 และ 
2,084.06 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2560 เทากับ 2,465.78, 2,909.22 และ 2,194.18 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2570  
 
ตารางที่ 55  สถิติจํานวนประชากรในจังหวัดเชียงใหม จังหวัดลําพูน และทั้งประเทศ ระหวางป 

พ.ศ. 2541 ถึง พ.ศ. 2550 
 

ป พ.ศ. 
จํานวนประชากร

จังหวัดเชียงใหม(คน) 
เปอรเซ็นต
การเพิ่มขึ้น 

จํานวนประชากร
จังหวัดลําพูน(คน) 

เปอรเซ็นต
การเพิ่มขึ้น 

จํานวนประชากร
ทั้งประเทศ(คน) 

เปอรเซ็นต
การเพิ่มขึ้น 

2541 1,582,222   407,091   61,466,178   

2542 1,587,465 0.33 407,085 0.00 61,661,701 0.32 

2543 1,590,327 0.18 407,127 0.01 61,878,746 0.35 

2544 1,600,850 0.66 407,030 -0.02 62,308,887 0.69 

2545 1,595,855 -0.31 407,202 0.04 62,799,872 0.78 

2546 1,603,220 0.46 409,041 0.45 63,079,765 0.44 

2547 1,617,950 0.91 408,427 -0.15 63,373,621 0.46 

2548 1,650,009 1.94 407,727 -0.17 63,418,054 0.07 

2549 1,658,298 0.50 407,564 -0.04 63,828,706 0.64 

2550 1,664,399 0.37 407,957 0.10 64,038,247 0.33 

เฉลี่ย 1,615,060 0.56 407,625 0.02 62,785,378 0.45 

 
ท่ีมา : กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย (2550) 
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ตารางที่ 56  ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ํา
ปงตอนบน ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

 
    จํานวนประชากร ปริมาณมลสาร BOD ทีแ่หลงกําเนิด (กก/วัน) 

จังหวัด อําเภอ 2550 2560 2570 2550 2560 2570 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 77,008 81,320 85,617 2,217.83 2,342.03 2,465.78 

   แมแจม 64,177 67,771 71,352 646.90 683.13 719.23 

  จอมทอง 56,183 59,329 62,464 566.32 598.04 1,574.10 

   เชียงดาว 78,315 82,701 87,071 789.42 833.62 877.67 

   ดอยสะเก็ด 60,693 64,092 67,478 611.79 646.05 680.18 

   แมแตง 53,527 56,525 59,511 539.55 569.77 599.87 

   แมริม 73,605 77,727 81,834 741.94 783.49 824.89 

   สะเมิง 18,195 19,214 20,229 183.41 193.68 203.91 

   พราว 46,308 48,901 51,485 466.78 492.92 518.97 

   สันปาตอง 61,200 64,627 68,042 616.90 1,628.61 1,714.66 

   สันกําแพง 45,226 47,759 50,282 455.88 481.41 506.85 

   สันทราย 67,061 70,816 74,558 675.97 713.83 751.55 

   หางดง 59,662 63,003 66,332 601.39 635.07 668.63 

   ฮอด 37,829 39,947 42,058 381.32 402.67 423.95 

   ดอยเตา 23,062 24,353 25,640 232.46 245.48 258.45 

   อมกอย 59,603 62,941 66,267 600.80 634.44 667.97 

   สารภ ี 65,767 69,450 73,120 662.93 700.06 737.05 

   เวียงแหง 29,279 30,919 32,552 295.13 311.66 328.13 

   แมวาง 25,911 27,362 28,808 261.18 275.81 290.38 

   กิ่งอาํเภอแมออน 21,726 22,943 24,155 219.00 231.26 243.48 

   กิ่งอาํเภอดอยหลอ 27,446 28,983 30,514 276.66 292.15 307.59 

ลําพูน  เมืองลําพูน 100,552 100,783 101,015 2,895.90 2,902.56 2,909.22 

   แมทา 31,252 31,324 31,396 315.02 315.74 316.47 

   บานโฮง 33,803 33,881 33,958 340.73 341.52 342.30 

   ลี ้ 60,667 60,807 60,946 611.52 612.93 614.34 

   ทุงหัวชาง 16,861 16,900 16,939 169.96 170.35 170.74 

   ปาซาง 36,579 36,663 36,747 368.72 369.56 370.41 

   บานธ ิ 8,125 8,144 8,162 81.90 82.09 82.28 

  
 กิ่งอาํเภอเวียงหนอง
ลอง 10,110 10,133 10,157 101.91 102.14 102.38 

 
 
 
 



 220 

5.1.2 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากฟารมสุกรในป พ.ศ. 2560 
และ 2570 
 

สําหรับการประเมินปริมาณน้ําเสียของฟารมสุกรสามารถประเมินไดจากอัตราการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนสุกร ซ่ึงพิจารณาจากสุกรของฟารมสุกรที่มีอยูในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากอดีต
จนถึงปจจุบัน โดยการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลของจํานวนสุกรที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในแตละ
ภาคของประเทศไทย ไดเก็บขอมูลโดยกรมปศุสัตวระหวางป พ.ศ. 2536 ถึงป พ.ศ. 2547 ผลการเก็บ
ขอมูลดังกลาวแสดงในตารางที่ 57 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา จํานวนสุกรในชวง 11 ป 
ดังกลาว ในภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
รายปเทากับ -0.08%, -3.72%, -4.36% และ -3.31% ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา จํานวนสุกรมี
อัตราลดลงในทุกภาคของประเทศไทย ซ่ึงอาจเนื่องมาจากประชาชนเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภค
โดยลดการบริโภคสุกรแตไปเพิ่มการบริโภคโปรตีนชนิดอ่ืน เชน เนื้อไก เพิ่มมากขึ้น เปนตน 
อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้จะไมใชขอมูลอัตราการลดลงของจํานวนสุกรดังกลาวมาใชประเมิน
จํานวนสุกรในป พ.ศ. 2560 และ 2570 เนื่องจากอาจเกิดการผิดพลาดจากความเปนจริงในอนาคตได
และเพื่อใหเปนการศึกษาในลักษณะ conservative มากที่สุด ดังนั้น จึงพิจารณาใชจํานวนสุกรที่
รวบรวมไดในป พ.ศ. 2550 มาใชสําหรับป พ.ศ. 2560 และ 2570 โดยไมมีการลดจํานวนสุกรลงตาม
สถิติท่ีเก็บรวบรวมไดดังไดกลาวเหตุผลแลวขางตน โดยการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณ
มลพิษจากฟารมสุกร ไดพิจารณาจากปริมาณน้ําเสียจากฟารมสุกร คูณ กับจํานวนสุกร และปริมาณ
ความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยปริมาณน้ําเสียจากฟารมสุกรประเภค ก (มากกวา 
50,000 ตัว) ฟารมสุกรประเภค ข (500 - 5,000 ตัว) และฟารมสุกรประเภค ค (นอยกวา 500 ตัว) มีคา
เทากับ 10, 15 และ 20 ลิตร/ตัว/วัน ตามลําดับ และคาความเขนขนเฉลี่ยของ BOD ในน้ําทิ้งที่เกิดจาก
ฟารมสุกรประเภค ก ฟารมสุกรประเภค ข และฟารมสุกรประเภค ค มีคาเทากับ 3,000, 2,000 และ 
1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยผลการศึกษาปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจาก
แหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป 
พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น แสดงดังในตารางที่ 58 ซ่ึงจากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา 
อําเภอที่มีปริมาณบีโอดีมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมือง
ลําพูน จังหวัดลําพูน และ 3) อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยมีคาเทากับ 1,104.48, 942.27 และ 
743.61กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ  
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ตารางที่ 57  สถิติจํานวนสุกรในแตละภาคของประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2536 ถึง ป พ.ศ. 2547  
 

ป พ.ศ. ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ เปอรเซ็นต ท่ีเพิ่มขึ้น ภาคใต 

2536 4,307,256 1,830,633 1,650,352   780,885 

2537 4,636,895 1,523,744 1,545,303 -6.37 773,458 

2538 4,656,843 1,414,974 1,717,817 11.16 772,287 

2539 5,332,550 1,360,637 1,194,921 -30.44 819,779 

2540 5,763,198 1,890,084 1,455,986 21.85 1,029,772 

2541 4,846,228 1,688,647 1,257,636 -13.62 979,764 

2542 4,145,954 1,463,789 1,040,555 -17.26 772,803 

2543 4,393,218 1,391,184 1,195,630 14.9 781,024 

2544 4,720,146 1,382,109 1,274,065 6.56 826,950 

2545 3,978,677 1,142,126 1,105,955 -13.19 762,394 

2546 4,554,870 1,366,171 1,230,600 11.27 663,893 

2547 3,947,659 1,028,625 826,357 -32.85 482,962 

เฉลี่ย  4,606,958 1,456,894 1,291,265 -4.36 787,164 

 
ท่ีมา : กรมปศุสัตว (2550) 
 
ตารางที่ 58 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากฟารมสุกรสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570  
 

จังหวัด อําเภอ 
จํานวนสุกร /1 

(ตัว) 
ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 
คา BOD ท่ีแหลงกําเนิด 

(มก./ล.) 
ปริมาณมลสาร BOD ท่ี
แหลงกําเนิด (กก./วนั) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 23 0.46 1500 0.69 

   แมแจม 1,985 29.775 2500 74.44 

  จอมทอง 2,923 43.845 2500 109.61 

   เชียงดาว 1,498 22.47 2500 56.18 

   ดอยสะเก็ด 1,976 29.64 2500 74.10 

   แมแตง 24,787 247.87 3000 743.61 

   แมริม 2,453 36.795 2500 91.99 

   สะเมิง 3,540 53.1 2500 132.75 
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ตารางที่ 58 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ 
จํานวนสุกร /1 

(ตัว) 
ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 
คา BOD ท่ีแหลงกําเนิด 

(มก./ล.) 
ปริมาณมลสาร BOD ท่ี
แหลงกําเนิด (กก./วนั) 

 เชียงใหม  พราว 2,347 35.205 2500 88.01 

   สันปาตอง 1,375 20.625 2500 51.56 

   สันกําแพง 2,556 38.34 2500 95.85 

   สันทราย 8,315 83.15 3000 249.45 

   หางดง 1,619 24.285 2500 60.71 

   ฮอด 2,589 38.835 2500 97.09 

   ดอยเตา 433 8.66 1500 12.99 

   อมกอย 1,391 20.865 2500 52.16 

   สารภี 38 0.76 1500 1.14 

   เวียงแหง 516 7.74 2500 19.35 

   แมวาง 3,926 58.89 2500 147.23 

   ก่ิงอําเภอแมออน 847 12.705 2500 31.76 

  
 ก่ิงอําเภอดอย
หลอ 452 9.04 1500 13.56 

ลําพูน  เมืองลําพูน 31,409 314.09 3000 942.27 

   แมทา 36,816 368.16 3000 1,104.48 

   บานโฮง 7,187 71.87 3000 215.61 

   ล้ี 5,354 53.54 3000 160.62 

   ทุงหัวชาง 134 2.68 1500 4.02 

   ปาซาง 2,488 37.32 2500 93.30 

   บานธิ 24,276 242.76 3000 728.28 

  
 ก่ิงอําเภอเวยีง
หนองลอง 1,559 23.385 2500 58.46 

 
5.1.3 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมในป 

พ.ศ. 2560 และ 2570 
  

สําหรับการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนนั้น ไดทํา
การประเมินจากขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมที่ไดจากสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมซึ่งพิจารณา
จากขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑของภาคอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 2541 ถึง 2547 ดัง
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แสดงในตารางที่ 59 จากขอมูลดังกลาว พบวา การเพิ่มขึ้นของภาคอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 2541 
ถึง 2547 มีคารวมทั้งส้ิน 42.95 % หรือคิดเปนคาเฉลี่ยในชวง 6 ป เทากับ 7.16 % ตอป ซ่ึงนับวาสูง
เกินไปที่จะนํามาใชเปนฐานขอมูลเพื่อการคาดการณการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่
ลุมน้ําปงตอนบน ดังนั้น จึงตองทําการปรับแกอัตราการขยายตัวดังกลาวใหเหมาะสมกับลุมน้ําปง
ตอนบน โดยในการปรับแกคานั้นไดนําขอมูลสัดสวนของอัตราการขยายตัวของแตละภูมิภาคที่ได
รวบรวมขอมูลไวในระหวางป พ.ศ. 2544 ถึง 2547 โดยจากสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (สศช.; 2549) ซ่ึงไดสรุปไววา จากอัตราการขยายตัวของ GDP ของ
ภาคอุตสาหกรรมของทั้งประเทศนั้น มีสัดสวนของการขยายตัวสูงสุดในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล ซ่ึงคิดเปน 47.91% ของอัตราการขยายตัวท้ังหมดของประเทศในชวงเวลาดังกลาว และ
รองลงมาจากมากไปหานอยดังนี้คือ ภาคกลาง (หมายถึง ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาค
ตะวันตก) ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ซ่ึงเทากับ 22.13% 10.95% 9.77% และ 
9.24% ของอัตราการขยายตัวท้ังหมดของประเทศในชวงเวลาดังกลาว ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนคาเฉลี่ย
ในแตละภาคเทากับ 20 % ในขณะที่ภาคเหนือคิดเปนสัดสวนเทากับ 46.19% ของคาเฉลี่ยทุกภาค 
ดังนั้นเมื่อคาเฉลี่ยของอัตราการขยายตัวของ GDP ของภาคอุตสาหกรรมของทั้งประเทศเทากับ 7.16 
% ตอป ดังนั้น อัตราการขยายตัวของ GDP ของภาคอุตสาหกรรมของภาคเหนือจึงคิดเปน 3.31 % 
ตอป ดังนั้น จึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยดังกลาวมาประเมินการเพิ่มขึ้นของจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม
ในลุมน้ําปงตอนบนโดยเทียบกับป พ.ศ. 2550 ซ่ึงจะไดวาการเพิ่มขึ้นในชวง 10 ป คือในป พ.ศ. 
2560 ถึง 2570 จะมีคาเพิ่มขึ้นจากจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2550 อีก 33.12 % และ 
66.24 % ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวสามารถนํามาประเมินปริมาณมลพิษจากโรงงาน
อุตสาหกรรมได โดยนําปริมาณน้ําเสียจากโรงงานอุตสหกรรมประเภทตาง ๆ คูณกับจํานวนโรงงาน 
และปริมาณความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยการคํานวณกระทําเชนเดียวกับวิธีการที่ใช
ในกรณีโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับเหตุการณของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
สําหรับผลการประเมินปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับ
แตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 แสดงในตารางที่ 60  
 

จากตารางที่ 60 แสดงใหเห็นวา พ้ืนที่ท่ีมีปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากโรงงาน
อุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2570 มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอเมืองลําพูน 
จังหวัดลําพูน 2) อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม และ 3) อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม โดยมีคา
เทากับ 9,018.58, 6,275.62 และ 4,940.04 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2560 เทากับ 
11,259.84, 7,835.21 และ 6,167.71 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2570 
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ตารางที่ 59  ผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑภาคอุตสาหกรรมของประเทศในป พ.ศ. 2541 ถึง ป 
พ.ศ. 2546 

 

ป พ.ศ. GDP ภาคอุตสาหกรรม การเติบโต (%) GDP รวม การเติบโต (%) 

2541 923,600   2,749,700   

2542 1,033,400 10.63 2,872,000 4.26 

2543 1,096,000 5.71 3,008,700 4.54 

2544 1,111,000 1.35 3,072,900 2.09 

2545 1,187,000 6.40 3,239,000 5.13 

2546 1,309,200 9.33 3,457,600 6.32 

2547 1,447,000 9.52 3,700,000 6.55 

รวม 7183600 42.95 19350200 28.89 

เฉล่ีย 1197267 7.16 3225033 4.82 

 
ตารางที่ 60  ปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป 

พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 
 

จังหวัด อําเภอ ปมาณมลสาร BOD ท่ีแหลงกําเนิด (กก./วัน) 

  ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 ป พ.ศ. 2570 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 2,023.76     2,693.02      3,362.27  

   แมแจม 40.8          54.29           67.79  

  จอมทอง 1,344.51     1,789.14      2,233.77  

   เชียงดาว 395.2        525.89         656.59  

   ดอยสะเก็ด 1,081.96     1,439.76      1,797.57  

   แมแตง 867.81     1,154.79      1,441.78  

   แมริม 1,214.50     1,616.14      2,017.77  

   สะเมิง 417.1        555.03         692.97  

   พราว 864.8     1,150.79      1,436.78  

   สันปาตอง 1,122.73     1,494.02      1,865.30  
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ตารางที่ 60 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ปมาณมลสาร BOD ท่ีแหลงกําเนิด (กก./วัน) 

  ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 ป พ.ศ. 2570 

 เชียงใหม  สันกําแพง 4,716.03     6,275.62      7,835.21  

   สันทราย 2,586.94     3,442.44      4,297.94  

   หางดง 1,564.07     2,081.31      2,598.55  

   ฮอด 332.7        442.72         552.75  

   ดอยเตา 129.4        172.19         214.99  

   อมกอย 13          17.30           21.60  

   สารภี 3,712.36     4,940.04      6,167.71  

   แมวาง 346.3        460.82         575.34  

ลําพูน  เมืองลําพูน 6,777.32     9,018.58    11,259.84  

   แมทา 572.91        762.37         951.83  

   บานโฮง 569.73        758.14         946.55  

   ล้ี 348.97        464.37         579.78  

   ทุงหัวชาง 2            2.66             3.32  

   ปาซาง 861.99     1,147.05      1,432.11  

   บานธิ 592.43        788.35         984.26  

 
5.2 ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 
 
ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้นไดใชขอมูลปริมาณบีโอดีท่ีไดจากการประเมิน
ปริมาณบีโอดีจากแหลงกําเนิดตางๆ  ประกอบดวย  แหลงชุมชน  ฟารมสุกร  และโรงงาน
อุตสาหกรรม และไดใชขอมูลดานอุทกวิทยาและชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองเปนขอมูลดานเขาเพื่อประเมินหาสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ 
BOD ในแมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 จากนั้นไดนําผลการประเมินปริมาณ 
DO และ BOD ท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ ในแตละชวงลําน้ํา (segments) จํานวนทั้งส้ิน 140 ชวงลํา
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น้ํา มาแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยในแตละชวงลําน้ํานั้นจะเลือกเฉพาะสถาณการณท่ีรุนแรงที่สุด
ซ่ึงไมเจาะจงวาทุกชวงลําน้ําจะตองเปนชวงเวลาการเกิดเดียวกัน ท้ังนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวาง
เหตุการณท่ีรุนแรงที่สุดที่เกิดขึ้นในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
(ระหวางป พ.ศ. 2548-2550) เปรียบเทียบกับเหตุการณท่ีรุนแรงที่สุดที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2560 และ ป 
พ.ศ. 2570 สําหรับผลการศึกษาสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
5.2.1. ผลการคาดการณสถานการณของปริมาณ DO : ผลการคาดการณ

สถานการณของปริมาณ DO สําหรับป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 2670 แสดงดังในภาพที่ 90 โดยในรูป
ดังกลาวแสดงปริมาณ DO ต่ําสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ําสําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2560 และ 
ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับปริมาณ DO ต่ําสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา ปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 นั้น 
มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีพอใช โดยอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 โดยจะมีปริมาณ DO 
ลดลงในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มฟนตัวข้ึนบริเวณ P.21 (น้ําแมริม) 
และจะเริ่มลดต่ําลงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) และปริมาณ DO จะเริ่มเพิ่มมากขึ้นหลังจากผาน
เขตตัวเมืองเชียงใหม แตจะลดต่ําลงเมื่อเร่ิมเขาเขตตัวเมืองลําพูน (P.5) จากนั้นจะปรับสูงขึ้นอีกครั้ง
บริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และสําหรับผลคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2570 นั้นพบวา 
คุณภาพน้ําอยูในเกณฑคอนขางสกปรก โดยอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 3 กลาวคือ 
โดยรวมแลว น้ําในแมน้ําปงจะลดคุณภาพน้ําลงจากป พ.ศ. 2560 ประมาณหนึ่งระดับตลอดชวงลํา
น้ําที่พิจารณา โดยการลดลงของคุณภาพน้ําในแตละชวงลําน้ําสรุปไดดังนี้คือ ปริมาณ DO ลดลง
ในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มฟนตัวเพิ่มมากขึ้นบริเวณ P.21 (น้ําแม
ริม) และจะเริ่มลดต่ําลงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) จากนั้นปริมาณ DO จะเริ่มเพิ่มมากขึ้น
หลังจากผานเขตตัวเมืองเชียงใหม แตจะลดต่ําลงเมื่อเร่ิมเขาเขตตัวเมืองลําพูน (P.5) และจะปรับ
สูงขึ้นอีกครั้งบริเวณจุดบบรจบน้ําแมล้ี จากการประยุกตใชแบบจําลอง พบวา ปริมาณ DO ต่ําสุดที่
เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-
2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 นั้น มีทิศทางไปแนวทางเดียวกัน โดยสามารถสรุปได
เปนชวงดังตอไปนี้ 1) ตั้งแตบริเวณตนน้ํา (P.20) ถึงสถานีวัดน้ําทา P. 67 พบวา มีปริมาณ DO ต่ําสุด
เฉล่ียเทากับ 6.45, 6.17 และ 4.85 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 2) 
ณ จุดบรรจบน้ําแมริม (P.21) ถึงตัวเมืองเชียงใหม มีปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 6.69, 5.43 และ 
4.23  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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(ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 3) ณ ตัวเมืองลําพูน (P.5) ถึง ณ 
จุดบบรจบน้ําแมล้ี มีปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 4.71, 3.99 และ 3.27 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 
2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และ 4) ณ จุดบบรจบน้ําแมล้ีถึงสถานีวัดน่ําทา P.73 มีปริมาณ 
DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 5.81, 4.87 และ 4.03 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 
ตามลําดับ 
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DO - คุณภาพน้ําประเภทที่ 3 (4-6 มก./ล)

DO - คุณภาพน้ําประเภทที่ 4 (2-4 มก./ล)

 
 
ภาพที่ 90  สถานการณของปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับเหตุการณ

ในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
5.2.2. ผลการคาดการณสถานการณของปริมาณ BOD : ผลการคาดการณ

สถานการณของปริมาณ BOD สําหรับป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 2670 แสดงดังในภาพที่ 91 โดยใน
รูปดังกลาวแสดงปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ําสําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2560 
และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของ
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา ปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 
2560 นั้นพบวา คุณภาพน้ํายังอยูในเกณฑดีพอใช โดยอยูในเกณฑน้ําผึวดินประเภทที่ 3 โดยจะมี
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ปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มคงที่จนถึงบริเวณ
ตัวเมืองเชียงใหม (P.1) ซ่ึงจะทําใหปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นและจะลดต่ําลงหลังจากผานบริเวณตัว
เมืองเชียงใหมไปแลว ซ่ึงจะมีปริมาณ BOD ไมเปล่ียนแปลงมากนัก แตจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งบริเวณ
ตัวเมืองลําพูน (P.5) และจะลดต่ําลงจนถึงจุดบริเวณทายน้ํา (P.73) และสําหรับผลคาดการณ
สถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2570 นั้น พบวา คุณภาพน้ํายังอยูในเกณฑคอนขางสกปรก โดยอยู
ในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 4 กลาวคือ โดยรวมแลว น้ําในแมน้ําปงจะลดคุณภาพน้ําลงจาก
ป พ.ศ. 2560 ประมาณหนึ่งระดับตลอดชวงลําน้ําที่พิจารณา โดยการลดลงของคุณภาพน้ําในแตละ
ชวงลําน้ําสรุปไดดังนี้คือ ปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด 
และจะเริ่มคงที่จนถึงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) ซ่ึงจะทําใหปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นและจะลด
ต่ําลงหลังจากผานบริเวณตัวเมืองเชียงใหมไปแลว ซ่ึงจะมีปริมาณ BOD ไมเปล่ียนแปลงมากนัก แต
จะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งบริเวณตัวเมืองลําพูน (P.5) จากนั้นจะลดต่ําลงจนถึงจุดบริเวณทายน้ํา (P.73) 
จากการประยุกตใชแบบจําลอง พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลา
ของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 
2570 มีทิศทางไปแนวทางเดียวกัน โดยสามารถสรุปไดเปนชวงดังตอไปนี้ 1) ตั้งแตบริเวณตนน้ํา 
(P.20) ถึง จุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด พบวา มีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.91, 
1.75 และ 2.39 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 2) ณ จุด
บรรจบน้ําแมริม (P.21) ถึงตัวเมืองเชียงใหมมีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.35, 1.63 และ 2.33 
มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป 
พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 3) ณ ตัวเมืองลําพูน (P.5) ถึง ณ 
จุดบบรจบน้ําแมล้ีมีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.39, 1.72 และ 1.75 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 
2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และ 4) ณ จุดบบรจบน้ําแมล้ีถึงสถานีวัดน่ําทา P.73 มีปริมาณ 
BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.73, 1.93 และ 2.04 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของ
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 
2570 ตามลําดับ 
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BOD - คุณภาพน้ําประเภทที่ 4 (มากกวา 2 มก./ล)

BOD - คุณภาพน้ําประเภทที่ 2 (0-1.5 มก./ล)

BOD - คุณภาพน้ําประเภทที่ 3 (1.5-2 มก./ล)

 
 

ภาพที่ 91  สถานการณของปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
5.3 แนวทางการแกไขลดผลกระทบทางดานคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 

 
จากผลการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในป พ.ศ. 2560 และ 2570 ทําใหทราบ

ถึงความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนที่มีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้น 
ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองหาแนวทางในการแกไขเพื่อลดผลกระทบทางดานคุณภาพน้ําตาม
แนวทางดังตอไปนี้ 

 
5.3.1 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดตาง ๆ ท้ังใน ป พ.ศ. 2550, 2560 และ 

2570 สรุปไดดังในตารางที่ 61 ซ่ึงจากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา แหลงกําเนิดมลพิษที่เปนปจจัย
สําคัญของปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน คือ โรงงานอุตสาหกรรม โดยปริมาณ
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 มีคาเทากับ 32,499, 
43,246 และ 53,994 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสียในแตละสวน
เทากับ 59.16%, 64.21% และ 67.68% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมดในแตละป  ตามลําดับ ซ่ึงนับวา
เปนปริมาณที่มากและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดวยเหตุผลดังกลาว จึงมีความจําเปนที่กรม
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โรงงานอุตสาหกรรมจะตองเขมงวดในการบังคับใชมาตรการตาง ๆ ในการควบคุมการระบายน้ํา
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากขึ้น ท้ังนี้โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดลําพูน 
ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการปลอยน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเขาสูน้ําแม กวงและแมน้ําปงตอนบน
มากที่สุด นอกจากนั้นแลว ยังตองคํานึงในความจริงที่วา ในการประเมินปริมาณน้ําเสียท่ีโรงงาน
อุตสาหกรรมแตละประเภทปลอยน้ําเสียลงสูแมน้ําปงตอนบนนั้น ไดใชตัวเลขที่ไดมีการกําหนดไว
โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ยอมใหปลอยลงสูแหลงน้ําได ดังนั้น ตามสมมุติฐานดังกลาว
หมายความวา โรงงานอุตสาหกรรมทุกโรงงานไดทําการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นกอนปลอยน้ําลงสู
แมน้ําปงตอนบน ซ่ึงในความเปนจริงแลวคาดไดวามีโรงงานอุตสาหกรรมสวนหนึ่งไมไดบําบัดน้ํา
เสียจนมีมาตรฐานตามที่กรมโรงงานไดกําหนดไว ดังนั้น ถาสถาณการณดังกลาวเกิดขึ้นจริงและ
เกิดขึ้นมากแลว ยอมสงผลกระทบตอสภาพคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนรุนแรงกวาผลการ
ประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2560 และ 2570 อยาง
หลีกเล่ียงไมได 
 
ตารางที่ 61  สรุปผลปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 

2570  
                                                                                                                       หนวย : กก./วัน 

แหลงกําเนิดน้าํเสีย พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2570 

โรงงานอุตสาหกรรม 32,499 (59.16%) 43,246 (64.21%) 53,994 (67.68%) 

ชุมชน 16,929 (30.81%) 18,592 (26.61%) 20,271 (25.41%) 

สุกร 5,511 (10.03%) 5,511 (8.18%) 5,511 (6.91%) 

รวม 54939 (100%) 67350 (100%) 79777 (100%) 
 

5.3.2 จากตารางที่ 61 แสดงใหเห็นวา แหลงกําเนิดมลพิษที่ปลอยน้ําเสียลงสูแมน้ํา
ปงตอนบนในปริมาณมากเปนอันดับสองรองจากโรงงานอุตสาหกรรมคือแหลงชุมชน โดยปริมาณ
น้ําเสียจากแหลงชุมชนในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 มีคาเทากับ 16,929, 18,592 
และ 20,271 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสียในแตละสวนเทากับ 
30.81%, 26.61% และ 25.41% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมดในแตละป  ตามลําดับ ซ่ึงนับวาเปน
ปริมาณที่คอนขางมากและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่หนวยราชการ
ท่ีทําหนาที่รับผิดชอบในการสรางโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะตองดําเนินการบําบัดน้ําเสียให
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ครอบคลุมพื้นที่ท่ีมีแหลงชุมชนอยูอยางหนาแนน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในชุมชนบริเวณตัวเมือง
เชียงใหมและลําพูน ซ่ึงไดกลาวไวในขอถัดไป 
 
ตารางที่ 62  ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง

ตอนบน 
 

    

  
ปริมาณมลสาร BOD 
ที่แหลงกาํเนิด (กก/วัน) 

  
เปอรเซ็นตปริมาณน้าํเสีย 

  

จังหวัด อําเภอ 2550 2560 2570 2550 2560 2570 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 4242.28 5035.74 5828.74 7.31 7.48 7.72 

   แมแจม 762.14 811.86 861.46 1.08 1.21 1.39 

  จอมทอง 2020.44 2496.79 3917.48 4.91 3.71 3.68 

   เชียงดาว 1240.80 1415.69 1590.44 1.99 2.10 2.26 

   ดอยสะเก็ด 1767.85 2159.91 2551.85 3.20 3.21 3.22 

   แมแตง 2150.97 2468.17 2785.26 3.49 3.66 3.92 

   แมริม 2048.43 2491.62 2934.65 3.68 3.70 3.73 

   สะเมิง 733.26 881.46 1029.63 1.29 1.31 1.33 

   พราว 1419.59 1731.72 2043.76 2.56 2.57 2.58 

   สันปาตอง 1791.19 3174.19 3631.52 4.55 4.71 3.26 

   สันกําแพง 5267.76 6852.88 8437.91 10.58 10.17 9.59 

   สันทราย 3512.36 4405.72 5298.94 6.64 6.54 6.39 

   หางดง 2226.17 2777.09 3327.89 4.17 4.12 4.05 

   ฮอด 811.11 942.48 1073.79 1.35 1.40 1.48 

   ดอยเตา 374.85 430.66 486.43 0.61 0.64 0.68 

   อมกอย 665.96 703.90 741.73 0.93 1.05 1.21 

   สารภ ี 4376.43 5641.24 6905.90 8.66 8.38 7.97 

   เวียงแหง 314.48 331.01 347.48 0.44 0.49 0.57 

   แมวาง 754.71 883.86 1012.95 1.27 1.31 1.37 

   กิ่งอาํเภอแมออน 250.76 263.02 275.24 0.35 0.39 0.46 
   กิ่งอาํเภอดอยหลอ 290.22 305.71 321.15 0.40 0.45 0.53 

ลําพูน  เมืองลําพูน 10615.49 12863.41 15111.33 18.94 19.10 19.32 

   แมทา 1992.41 2182.59 2372.78 2.97 3.24 3.63 

   บานโฮง 1126.07 1315.27 1504.46 1.89 1.95 2.05 

   ลี ้ 1121.11 1237.92 1354.74 1.70 1.84 2.04 

   ทุงหัวชาง 175.98 177.03 178.08 0.22 0.26 0.32 

   ปาซาง 1324.01 1609.91 1895.82 2.38 2.39 2.41 

   บานธ ิ 1402.61 1598.72 1794.82 2.25 2.37 2.55 
   กิ่งอาํเภอเวียงหนองลอง 160.37 160.60 160.84 0.20 0.24 0.29 
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5.3.3 ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุม
น้ําปงตอนบนทั้งใน ป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 สรุปไดดังในตารางที่ 62 ซ่ึงจากตารางดังกลาว
แสดงใหเห็นวา ตัวเมืองลําพูนเปนแหลงกําเนิดปริมาณน้ําเสียมากที่สุด ดังตารางที่ 62 โดยในตัว
เมืองลําพูนมีปริมาณน้ําเสียในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เทากับ 10,615, 12,863 
และ 15,111 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปน 18.94, 19.10 และ 19.32 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ํา
เสียท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ตามลําดับ และสําหรับตัวเมืองเชียงใหมนั้น พบวา 
มีปริมาณน้ําเสียในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เทากับ 4,242, 5,036 และ 5,829 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปน 7.31, 7.48 และ 7.72 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น
ท้ังหมดของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน อยางไรก็ตาม ตัวเมืองลําพูนและตัวเมืองเชียงใหมมีศักยภาพใน
การบําบัดน้ําเสียท่ีนอยมากเมื่อเทียบกับพื้นที่ตัวเมืองทั้งหมด กลาวคือตัวเมืองเชียงใหมมีโรงบําบัด
น้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 27 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงอยูทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง ซ่ึงเปน
แหลงชุมชนหลักของเทศบาลนครเชียงใหม แตทางฝงตะวันออกนั้น ไมมีการบําบัดน้ําเสียกอน
ปลอยลงสูแมน้ําปง ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองเพิ่มศักยภาพในการบําบัดน้ําเสียใหมากขึ้นโดย
การสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมจากที่มีอยูในปจจุบันในบริเวณฝงตะวันออกของเทศบาลนคร
เชียงใหม และสําหรับในกรณีของตัวเมืองลําพูนนั้น ปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ํา
เสียเพียง 6 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงอยูบริเวณตัวเมืองของเทศบาลเมืองลําพูนทั้งหมด ดังนั้น จึงมีความ
จําเปนตองเพิ่มศักยภาพในการบําบัดน้ําเสียใหมากขึ้นโดยการสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมจากที่มี
อยูในปจจุบันเชนเดียวกับในกรณีของตัวเมืองเชียงใหม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) 
โดยการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย 1) แบบจําลอง URBS 
ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา 2) แบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร 
และ 3)แบบจําลอง WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา โดยในการประยุกตใชแบบจําลอง
ดังกลาวไดใชขอมูลตาง ๆ ท้ังขอมูลทุติยภูมิท่ีไดมีการเก็บรวบรวมโดยหนวยงานที่เกี่ยวของ รวมทั้ง
ขอมูลปฐมภูมิของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ซ่ึงดําเนินการเก็บขอมูลระหวางวันที่ 
3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ภายใตโครงการวิจัยเร่ือง “โครงการหนวยวิจัยการจัดการ
ดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถและคณะ, 2550) สําหรับบทสรุป
ของการศึกษาในแตละสวนแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

1. การใชงานแบบจําลอง URBS นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาใน
บริเวณที่ไมมีการวัดปริมาณน้ําทาไวในลุมน้ําปงตอนบนสําหรับเหตุการณน้ําทาที่พิจารณาระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
URBS พบวา คาของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง URBS ท่ีสําคัญประกอบดวย 1) α ซ่ึง
หมายถึง พารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลําน้ํา (channel lag parameter) พบวา คาที่เหมาะสมอยู
ระหวาง 0.30 ถึง 0.45 2) β  ซ่ึงหมายถึง พารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา (catchment lag 
parameter) พบวา คาที่เหมาะสมอยูระหวาง 7 ถึง 9 3) m  ซ่ึงหมายถึง พารามิเตอรของการ
เปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรงของลุมน้ํา พบวา คาที่เหมาะสมคือ 0.80 4) IL ซ่ึงหมายถึง ปริมาณ
การสูญเสียเร่ิมตน (initial loss) พบวา คาที่เหมาะสมเทากับ 0 5) PR ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนของการ
เกิดปริมาณน้ําทา (proportional loss) พบวา คาที่เหมาะสมอยูระหวาง 0.17 ถึง 0.25 และ 6) IF ซ่ึง
หมายถึง อัตราการซึมลงดิน (infiltration rate) ของพื้นที่ลุมน้ําในหนวย มม. พบวา คาที่เหมาะสมอยู
ระหวาง 250 ถึง 500 สําหรับผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS นั้น พบวา จาก
การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้นมีการ
เขากันไดดี กลาวคือ ผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ Correlation  Coefficient (r), RMSE 
และ Efficiency Index (EI) นั้น พบวา มีคาอยูระหวาง 0.855-0.920, 23.264-33.765 (ลบ.ม.ตอวินาท)ี 
และ 81.428-91.489 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.891, 30.58 ลบ.ม.ตอวินาที และ 
86.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงมีความเหมาะสมที่
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สามารถนําแบบจําลอง URBS มาประยุกตใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขาที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง FLDWAV ไดตอไป 

 
2. การใชงานแบบจําลอง FLDWAV นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของกราฟ

น้ําทาในแมน้ําปงตอนบนสําหรับเหตุการณท่ีพิจารณา ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 
พฤษภาคม 2550โดยใชขบวนการทางอุทกพลศาสตร โดยผลที่ไดจากแบบจําลองคือ พารามิเตอร
ทางชลศาสตรในแตละชวงของทางน้ําที่พิจารณา ซ่ึงขอมูลดังกลาวสามารถนํามาใชเปนขอมูลดาน
เขาใหกับแบบจําลอง WASP  โดยในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV พบวา 
คาสัมประสิทธฺความขรุขระของทางน้ํา (Manning’s n) ท่ีเหมาะสมสําหรับลําน้ําสายหลักมีคา
ระหวาง 0.035 ถึง 0.040 และในทุงน้ําทวมมีคาระหวาง 0.15 ถึง 0.25 สําหรับผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV นั้น พบวา จากการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาของปริมาณการไหล
ที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้นมีการเขากันไดดี กลาวคือ คาทาง
สถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI นั้น มีคาอยูระหวาง 0.815-0.939, 11.069-47.356 (ลบ.ม.ตอ
วินาที) และ 83.710-88.503 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.862, 25.317 ลบ.ม.ตอ
วินาที และ 86.449 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงมีความ
เหมาะสมที่สามารถนําแบบจําลอง FLDWAV มาประยุกตใชเพื่อการประเมินปริมาณคาพารามิเตอร
ทางทางชลศาสตรท่ีสําคัญในลําน้ําปง ซ่ึงประกอบดวย ความเร็วของน้ํา ปริมาณการไหล ความลึก
ในการไหล และปริมาตรของน้ําในแตละชวงลําน้ํา เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง 
WASP ไดตอไป 

 
3. การใชงานแบบจําลอง WASP นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงในการใชงานแบบจําลอง WASP เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณ DO และ BOD นั้น จําเปนตองกําหนดคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง
ท่ีเหมาะสม โดยท่ีมีพารามิเตอรท่ีสําคัญตัวหนึ่งคือคา dispersion coefficient ซ่ึงจะตองกําหนดคา
จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP โดยใชพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําดาน
กายภาพมาตรวจสอบ ซ่ึงในการศึกษานี้ไดพิจารณาปริมาณตะกอนแขวนลอย (SS) มาใชในการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคา dispersion coefficient ท่ีเหมาะสม ซ่ึงผลการศึกษา 
พบวา พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองในสวนของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนปริมาณตะกอน
แขวนลอยนั้นประกอบดวย 1 ) biotic solids production rate ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2.7 กรัม/ลบ.ม.-
วัน และ 2) organic matter dissolution rate constant ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.23 วัน-1 สําหรับผลการ
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สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ในสวนของการเปรียบเทียบปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา มีการเขากันไดดี 
กลาวคือ คาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI นั้น มีคาอยูระหวาง 0.815-0.985, 11.148-
32.628 (มล.กรัมตอลิตร) และ 61.870-91.489 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.914, 
21.326 มล.กรัมตอลิตร และ 78.908 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงมีความเหมาะสมที่สามารถนําคา 
dispersion coefficient ซ่ึงพบวามีคาระหวาง 20-35 ตารางเมตรตอวินาที มาใชประกอบในการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนคา BOD และ DO โดยแบบจําลอง WASP ตอไป 

 
4. การใชงานแบบจําลอง WASP ในสวนของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO 

และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.
จอมทอง จ.เชียงใหม) นั้น ไดทําการเปรียบเทียบการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct 
estimate กับ วิธี conventional method ท่ีนิยมใชในปจจุบัน สําหรับเหตุการณท่ีพิจารณา ระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่ทําใหผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ท่ีทําใหเกิดการเขากันไดดีของปริมาณ DO และ BOD ท่ีไดจาก
แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดมากที่สุดในขบวนการหาคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่
เหมาะสม โดยผลการศึกษา พบวา พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง WASP ท่ีสําคัญประกอบดวย 
1) Global reaeration rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2 วัน-1  2) Oxygen to carbon 
stoichiometric ratio ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2.67 มล.กรัม O2/มล. กรัม C 3) Decay rate constant at 
20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.5 วัน-1 4) Nitrification rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 
0.08 วัน-1 5) Denitrification rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.06 วัน-1 6) 
Phytoplankton growth rate at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 1.5 วัน-1 7) Phytoplankton respiration 
rate at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.15 วัน-1 และ 8) Sediment oxygen demand rate at 20 °C ซ่ึงมี
คาที่เหมาะสมคือ 0.3 วัน-1  

 
สําหรับในสวนของการเปรียบเทียบการเขากันไดดีระหวางปริมาณ DO ท่ีไดจาก

แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา ในกรณีของการประเมินปริมาณสาร BOD โดยวิธี 
direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI อยูระหวาง 0.865-0.918, 0.086-
0.429 (มล.กรัมตอลิตร) และ 58.734-80.488 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.886, 
0.208 มล.กรัมตอลิตร และ 70.391 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในกรณีของการประเมินปริมาณมล
สาร BOD โดยวิธี conventional method ใหคาดังกลาวระหวาง 0.582-0.916, 0.164-0.726 (มล.กรัม
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ตอลิตร) และ 10.549-62.077 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.791, 0.454 มล.กรัมตอ
ลิตร และ 37.067 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct 
estimate นั้น ใหคาทางสถิติท่ีเหมาะสมกวา 

 
สําหรับในสวนของการเปรียบเทียบการเขากันไดดีระหวางปริมาณ BOD ท่ีไดจาก

แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา ในกรณีของการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดย
วิธี direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI อยูระหวาง 0.748-0.931, 
0.021-0.269 (มล.กรัมตอลิตร) และ 52.163-83.148 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.866, 28.686 มล.กรัมตอลิตร และ 67.674 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในกรณีของการประเมิน
ปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี conventional method ใหคาดังกลาวระหวาง 0.124-0.801, 0.132-0.847 
(มล.กรัมตอลิตร) และ 23.733-126.987 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.376, 0.555 
มล.กรัมตอลิตร และ 79.591 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดย
วิธี direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติโดยรวมที่เหมาะสมกวาเชนเดียวกัน  

 
จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการประเมินปริมาณ DO 

และ BOD จนไดคาทางสถิติท่ีดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงสามารถยอมรับคาของพารามิเตอรท่ี
ควบคุมแบบจําลองดังสรุปแลวขางตนมาใชในการประเมินสถานการณของคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนตอไป ท้ังนี้ไดเลือกใชการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct estimate เนื่องจาก
เปนวิธีท่ีเหมาะสมกวาสําหรับการศึกษานี้ดังไดกลาวเหตุผลแลวขางตน  

 
 5. จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการหาคาของพารามิเตอรท่ี

ควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมเพื่อประกอบการประเมินปริมาณ DO และ BOD นั้น พบวา มี

พารามิเตอรจํานวน 7 พารามิเตอร ท่ีมีผลกระทบตอผลการประเมินปริมาณ DO และ BOD อยางมี

นัยสําคัญ ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรท้ัง 7 พารามิเตอร ซ่ึง

ประกอบดวย 1) Global reaeration rate constant at 20 °C (k2), 2) Oxygen to carbon stoichiometric 

ratio (aOC), 3) Decay rate constant at 20 °C (kd), 4) Nitrification rate constant at 20 °C (k12), 5) 

Phytoplankton growth rate at 20 °C (GP1), 6) Phytoplankton respiration rate at 20 °C (k1R) และ 7) 

Dispersion Coefficient (kds) โดยในการศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรท่ีมี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD กระทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอร
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คร้ังละ 1 พารามิเตอร ในขณะที่คาของพารามิเตอรตัวอ่ืนใหคงคาไวเหมือนเดิม หลังจากนั้นให

สังเกตุการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรท่ีกําลังพิจารณาวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ 

BOD อยางไร โดยทําการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

สําหรับกรณีท่ีคาของพารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาไป กับกรณีท่ีพารามิเตอรมีคาเทากับคาใช

ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองไว ผลการศึกษาสรุปดังในตารางที่ 63 ซ่ึงจากในตาราง

ดังกลาวสรุปไดดังตอไปนี้ 

พารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สรุปไดดังนี้คือ 1) พารามิเตอร k2 

โดยมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ DO ในปริมาณมาก 2) พารามิเตอร kd มี

ความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ DO ในปริมาณมาก 3) พารามิเตอร aOC , k12 และ k1R มี

ความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ DO ท่ีไมมากนัก 4) พารามิเตอร GP1 มีความสัมพันธ

แบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ DO ท่ีไมมากนัก และ 5) พารามิเตอร kds มีความสัมพันธกับปริมาณ 

DO ท่ีไมมากนักและเปนความสัมพันธท่ีไมชัดเจน  

สําหรับพารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สรุปไดดังนี้คือ               

1) พารามิเตอร aOC และ k12 มีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ BOD ในปริมาณมาก 2) 

พารามิเตอร kd มีความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ BOD ในปริมาณมาก 3) พารามิเตอร 

GP1 แและ k1R มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก แตเปนความสัมพันธท่ีมีแนวโนมของ

การเปลี่ยนแปลงที่ไมชัดเจน 4) พารามิเตอร k2 มีความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ BOD 

ในปริมาณที่ไมมาก และ 5) พารามิเตอร kd มีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ BOD 

ในปริมาณที่นอยมาก 
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ตารางที่ 63  ผลการศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ท่ีมีตอการ  
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
พารามิเตอร คาที่ใชสอบ

เทียบและ
ตรวจพิสูจน 

คาของพารามิเตอร
ท่ีใชศึกษาความ

ออนไหว 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ DO 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ BOD 

หมายเหตุ 

Global 
reaeration 
rate 
constant at 
20 °C (k2) 

2 วัน-1 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 
3 และ 4 วัน-1 

คอนขางมาก
โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

ไมมากนักโดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

เกิดการแกวง
ของปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา k2 เทากับ 4 
วัน-1 

Oxygen to 
carbon 
stoichiomet
ric ratio 
(aOC) 

2.67 มล.กรัม 
O2/ มล.กรัม 
C 

0.5, 1, 1.5, 2 และ 
2.67 มล.กรัม O2/ 
มล.กรัม C 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

 

Decay rate 
constant at 
20 °C (kd) 

0.5 วัน-1 0, 0.5, 2, 3, 4 และ 
5 วัน-1 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

นอยมาก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

 

Nitrificatio
n rate 
constant at 
20 °C (k12) 

0.08  วัน-1 0 , 0.08, 0.25, 0.5 
และ 1 วัน-1 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

เกิดการแกวง
อยางมากของ
ปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา k12 เทากับ 
0.5 และ 1 วัน-1 

Phytoplank
ton growth 
rate at 20 
°C (GP1) 

1.5 วัน-1 0.5, 1, 1.3, 1.5, 
1.75 และ 2 วัน-1 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

มาก โดยมี
ความสัมพันธที่
ไมชัดเจน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
เมื่อคา GP1 
เทากับ 2 วัน-1 
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ตารางที่ 63 (ตอ) 
 
พารามิเตอร คาที่ใชสอบ

เทียบและ
ตรวจพิสูจน 

คาของพารามิเตอร
ท่ีใชศึกษาความ

ออนไหว 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ DO 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ BOD 

หมายเหตุ 

Phytoplank
ton 
respiration 
rate at 20 
°C (k1R) 

0.125 วัน-1 0, 0.05, 0.1, 0.15, 
0.2 และ 0.5 วัน-1 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธที่
ไมชัดเจน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
เมื่อคา k1R 
เทากับ 0 และ 
0.05  วัน-1 

Dispersion 
Coefficient 
(kds) 

20 ถึง 35 
ตารางเมตร/
วินาที 

-20%, -15%, -
10%, -5%, 0%, 
5%, 10% และ 
+15% ของคา 
Dispersion 
Coefficient 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบที่ไมชัดเจน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา kds เทากับ 
+15% 

 
 6. เมื่อไดแบบจําลอง WASP ท่ีผานสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จนไดคาของ
พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่เปนที่ยอมรับไดแลว จึงไดนําแบบจําลอง WASP มาใชเพื่อ
ประเมินสถานการณของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงใน
การศึกษานี้ไดทําการศึกษาสถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 โดยตั้ง
สมมุติฐานวา ใหมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น 
คือ จํานวนประชากร จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม และจํานวนสุกร สําหรับการเปลี่ยนแปลงดาน
อ่ืน ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ําจากเขื่อนตาง ๆ และรูป
ตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา จะไมนํามาพิจารณา กลาวคือ ไดพิจารณาใชขอมูลดานอุทกวิทยา
และชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น ซ่ึงผลการศึกษา 
พบวา ในป พ.ศ. 2560 สภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนเสื่อมโทรมลงแตยังอยูในเกณฑดีพอใช 
โดยอยูในเกณฑน้ําผิวดินประเภทที่ 2 โดยจากการพลอตกราฟปริมาณ DO ต่ําสุด ท่ีเกิดขึ้นในแตละ
ชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ DO ต่ําสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ 
DO มีคาสูงสุดเทากับ 6.42 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณกอนจุดบรรจบน้ําแมงัด สําหรับปริมาณ DO 
ต่ําสุดมีคาเทากับ 3.61 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ย
ตลอดชวงลําน้ํามีคาเทากับ 5.08 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับในสวนของปริมาณ BOD นั้น ไดทําการ
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พลอตกราฟปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของ
ปริมาณ BOD สูงสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดมีคาเทากับ 2.53 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ท่ีบริเวณหลังจากผานตัวเมืองลําพูน (P.5) สําหรับปริมาณ BOD ต่ําสุดนั้น มีคาเทากับ 1.17 
มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณวัดน้ําทา (P.75) และปริมาณ BOD มีคาเฉล่ียตลอดชวงลําน้ําเทากับ 1.82 
มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการประเมินสถาณการณของปริมาณ DO และ BOD ในป พ.ศ. 
2570 นั้น พบวา ในภาพรวมแลวสภาพคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมลงกวาในป พ.ศ. 2550 ประมาณหนึ่ง
ระดับ โดยสภาพคุณภาพน้ําลดลงมาอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ในป พ.ศ. 2570 จาก
คุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ในป พ.ศ. 2550 โดยจากการพลอตกราฟปริมาณ DO ต่ําสุด ที่เกิดขึ้น
ในแตละชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ DO ต่ําสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา
ปริมาณ DO สูงสุดมีคาเทากับ 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณตนน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.20 
สําหรับปริมาณ DO ต่ําสุดนั้นมีคาเทากับ 2.98 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณหลังจากออกจากตัวเมือง
ลําพูน (P.5) และปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยมีคาเทากับ 3.87 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับในสวนของ
ปริมาณ BOD นั้น ไดทําการพลอตกราฟปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ํา สามารถ
สรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ BOD สูงสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดมีคา
เทากับ 3.10 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณหลังจากออกจากตัวเมืองลําพูน (P.5) สําหรับปริมาณ BOD 
ต่ําสุดมีคาเทากับ 1.22 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ย
ตลอดชวงลําน้ํามีคาเทากับ 2.04 มิลลิกรัมตอลิตร  
 

จากการคาดการณสถาณการณของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในป พ.ศ. 2560 
และ ป พ.ศ. 2570 แสดงใหเห็นวา สถาณการณของคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนมีแนวโนมที่
เส่ือมโทรมลงอยางตอเนื่องตามเวลาที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเพิ่มจํานวนประชากรและการ
พัฒนาดานอุตสาหกรรมตลอดจนเกษตรกรรมในพื้นที่ลุมน้ํา ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดเสนอแนะ
มาตรการลดผลกระทบดังนี้คือ 1) กรมโรงงานอุตสาหกรรมจะตองเขมงวดในการบังคับใช
มาตรการตาง ๆ ในการควบคุมการระบายน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากขึ้น ท้ังนี้
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดลําพูน ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการปลอยน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเขาสูน้ําแมกวงและแมน้ําปงตอนบนมากที่สุด และ 2) หนวยราชการที่ทํา
หนาที่รับผิดชอบในการสรางโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะตองดําเนินการบําบัดน้ําเสียใหครอบคลุม
พ้ืนที่ท่ีมีแหลงชุมชนอยูอยางหนาแนน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในชุมชนบริเวณตัวเมืองเชียงใหมและ
ลําพูน ซ่ึงในปจจุบันในตัวเมืองเชียงใหมมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 27 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงอยูทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง จึงสมควรเพิ่มศักยภาพการบําบัดน้ําเสียบริเวณ
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ดังกลาวใหกวางขึ้น รวมทั้งการสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมทางฝงตะวันออกของแมน้ําปง และ
สําหรับตัวเมืองลําพูนนั้น ปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 6 ตารางกิโลเมตร 
จึงสมควรเพิ่มศักยภาพการบําบัดน้ําเสียบริเวณดังกลาวใหกวางขึ้นเชนเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อรองรับน้ํา
เสียท่ีเกิดขึ้นในปจจุบันใหเพียงพอรวมทั้งแนวโนมของปริมาณน้ําเสียท่ีจะเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง
ในอนาคต 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรท่ีศึกษาและพารามิเตอรอ่ืน ๆ ท่ีเก็บรวบรวม
จากภาคสนาม                

 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

3/9/2548 P20 12.00 0.95  - - 6.70 1.68 148 

3/9/2548 น้ําแมงัด 14.00 - 27.7 29.6 2.78 1.38 200 

3/9/2548 P75 14.30 2.19 27.3 29.6 5.68 1.38 205 

3/9/2548 P4A 15.00 2.05 27.0 29.2 7.18 4.13 420 

3/9/2548 P67 15.50 2.475 27.4 31.6 5.80 1.45 267 

3/9/2548 P21 16.55 1.94 27.1 29.6 6.60 2.70 329 

3/9/2548 P1 17.40 2.39 27.6 28.2 5.55 0.80 213 

3/9/2548 P5A 10.20 4.07 27.6 29.7 4.63 2.28 104 

3/9/2548 P71 11.35 1.53 25.7 31.4 6.70 1.18 102 

3/9/2548 น้ําแมล้ี - - - - - - - 

3/9/2548 P24A 12.55 1.34 24.2 32.2 6.85 1.28 73 

3/9/2548 P73 13.35 2.46 28.4 31.4 6.20 1.33 149 

11/9/2548 P20 8.00 2.35 24.6 22.4 6.10 1.30 458 

11/9/2548 น้ําแมงัด 9.00  - 24.3 26.1 0.90 0.18 106 

11/9/2548 P75 9.20 2.89 25.6 27.2 5.00 1.10 820 

11/9/2548 P4A 9.40 3.4 24.9 27.3 5.65 1.45 1710 

11/9/2548 P67 10.50 3.38 26.2 27.5 5.30 1.20 632 

11/9/2548 P21 10.40 2.95 25.2 26.4 5.80 1.70 223 

11/9/2548 P1 16.30 3.21 27.2 29.4 5.40 1.30 728 

11/9/2548 P5A 15.45 4.59 27.8 33.1 4.80 1.95 191 

11/9/2548 P71 14.45 4.68 26.9 29.1 6.00 2.80 602 

11/9/2548 น้ําแมล้ี 13.55  - 26.9 25.3 6.70 2.10 556 

11/9/2548 P24A 12.45 2.78 27.7 24.8 6.40 1.30 87 

11/9/2548 P73 13.30 3.48 24.9 27.1 6.20 1.60 222 

18/9/2548 P20 7.40 0.96 25.3 24.7 6.05 2.45 89 

18/9/2548 น้ําแมงัด 8.35 - 26.3 27.7 2.80 0.00 14 

18/9/2548 P75 8.50 2.05 27.1 27.6 6.40 0.35 188 

18/9/2548 P4A 9.15 2.13 26.3 27.4 6.10 0.95 216 

18/9/2548 P67 9.30 2.39 27.8 29.3 5.80 1.30 331 

18/9/2548 P21 10.05 1.68 27.5 28.4 6.00 1.00 137 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

18/9/2548 P1 15.30 2.09 28.3 34.4 5.28 0.18 280 

18/9/2548 P5A 14.40 3.51 29.9 34.6 4.20 1.60 54 

18/9/2548 P71 11.45 3.27 26.9 33.7 5.80 2.40 1292 

18/9/2548 น้ําแมล้ี 13.45 - 30.6 34.6 5.50 0.45 90 

18/9/2548 P24A 12.20 2.48 26.1 37.1 5.70 2.60 956 

18/9/2548 P73 13.00 3.04 29.2 33.9 5.50 0.65 139 

22/9/2548 P20 13.20 1.63 26.8 36.2 6.30 0.35 250.0 

22/9/2548 น้ําแมงัด 14.30  - 27.7 34.2 4.95 0.6 12.0 

22/9/2548 P75 14.50 3.11 27 34.3 5.40 0.05 287.0 

22/9/2548 P4A 15.00 3.26 27.2 35.3 6.30 0.65 1051.7 

22/9/2548 P67 15.40 4.01 24.3 32.6 5.70 1.45 498.0 

22/9/2548 P21 16.30 2.12 27.1 33.8 5.10 0 137.0 

22/9/2548 P1 15.30 2.09 28.3 34.4 5.50 0.6 383.0 

22/9/2548 P5A 9.50 4.59 27.7 29.1 3.50 0.9 57.0 

22/9/2548 P71 7.00 2.79 24.6 25.6 6.35 0.55 308.6 

22/9/2548 น้ําแมล้ี 9.00  - 27.1 26.9 6.4 0.75 48.0 

22/9/2548 P24A 7.45 1.59 23.4 24.3 6.5 0.4 120.0 

22/9/2548 P73 8.30 5.3 27.1 27.7 5.35 0.65 404.3 

29/9/2548 P20 7.45 2.15 23.7 24 6.20 3.3 788.0 

29/9/2548 น้ําแมงัด 9.10  - 27.3 26.7 6.50 1.5 17.5 

29/9/2548 P75 9.20 4.4 26.2 25.3 5.90 1.2 900.0 

29/9/2548 P4A 10.45 4.48 23.6 26.7 6.35 2.6 4138.7 

29/9/2548 P67 10.10 5.5 25.5 26.1 5.70 1.7 1587.1 

29/9/2548 P21 10.40 1.75 25.8 29.2 6.30 0.8 125.3 

29/9/2548 P1 15.15 4.7 27.2 27.8 5.50 1.675 1648.0 

29/9/2548 P5A 14.45 4.03 28.8 35.6 4.50 1.95 116.0 

29/9/2548 P71 12.10 2.38 26.1 32.7 6.95 1.7 199.0 

29/9/2548 น้ําแมล้ี 14.00  - 26.8 30.1 6.70 1.8 592.0 

29/9/2548 P24A 12.45 2.03 24.6 29.6 6.50 1.25 103.3 

29/9/2548 P73 13.15 3.63 27.7 29.6 5.95 0.85 255.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

2/10/2548 P20 11.20 0.39 22.0 23.0 7.03 0.6 11.0 

2/10/2548 น้ําแมงัด -  - - - - - - 

2/10/2548 P75 8.45 3.53 26.2 27.7 5.8 0.65 374.1 

2/10/2548 P4A -  - - - - - - 

2/10/2548 P67 9.15 4.19 26.2 27.4 5.9 0.60 511.4 

2/10/2548 P21 -  - - - - - - 

2/10/2548 P1 7.45 3.95 26.4 25.3 5.5 0.70 417.0 

2/10/2548 P5A -  - - - - - - 

2/10/2548 P71 -  - - - - - - 

2/10/2548 น้ําแมล้ี -  - - - - - - 

2/10/2548 P24A -  - - - - - - 

2/10/2548 P73 -  - - - - - - 

5/10/2548 P20 7.45 1.18 24.9 25.5 6.45 3.75 216.0 

5/10/2548 น้ําแมงัด 8.55  - 26.9 27.4 4.30 0.50 420.0 

5/10/2548 P75 9.10 3.35 26.7 27.0 5.60 0.40 242.0 

5/10/2548 P4A 9.25 2.49 24.8 28.1 6.80 0.20 398.6 

5/10/2548 P67 9.50 3.63 26.9 28.5 5.80 2.20 406.0 

5/10/2548 P21 10.10 1.44 26.3 30.6 6.30 0.40 73.3 

5/10/2548 P1 15.50 2.95 29.1 35.4 5.55 0.15 571.4 

5/10/2548 P5A 15.10 3.53 29.8 34.1 4.30 0.58 55.3 

5/10/2548 P71 14.10  - 30.0 32.0 5.60 0.20 148.0 

5/10/2548 น้ําแมล้ี 11.50 1.75 27.1 33.5 6.40 0.10 144.0 

5/10/2548 P24A 12.15 1.3 25.6 27.7 6.20 0.15 53.0 

5/10/2548 P73 13.10 3.39 30.2 34.5 4.88 0.23 335.0 

16/10/2548 P20 11.30 0.59 24.5 32 7.40 1.98 37.0 

16/10/2548 น้ําแมงัด 12.30  - 27.5 34 2.55 1.00 117.0 

16/10/2548 P75 12.45 1.82 26.3 29.1 5.40 1.20 110.0 

16/10/2548 P4A 13.10 1.74 25.6 31.1 7.60 2.60 71.0 

16/10/2548 P67 14.00 1.91 26.1 31.1 6.75 1.20 154.0 

16/10/2548 P21 14.30 1.13 27.4 36.5 6.95 0.80 73.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

16/10/2548 P1 9.35 1.71 25.2 27.2 5.95 1.60 116.0 

16/10/2548 P5A 18.00 2.85 27.7 27.4 6.65 1.80 38.0 

16/10/2548 P71 15.40 1.24 27 32.1 7.15 4.60 50.0 

16/10/2548 น้ําแมล้ี 17.25  - 27.9 27 7.00 1.20 29.0 

16/10/2548 P24A 16.30 1.04 25.9 29.7 7.50 1.80 12.0 

16/10/2548 P73 17.00 1.03 27.7 28.9 7.13 1.00 110.0 

21/12/2548 P20 11.20 0.39 22.0 23.0 7.03 0.6 11.0 

21/12/2548 น้ําแมงัด 12.15  - 25.1 26.0 5.80 1.3 18.0 

21/12/2548 P75 12.30 1.17 22.0 25.5 6.65 0.6 23.0 

21/12/2548 P4A 12.45 1.28 21.5 24.5 7.40 0.6 13.0 

21/12/2548 P67 13.15 1.18 21.5 22.1 6.85 1.1 12.0 

21/12/2548 P21 13.55 0.83 20.5 24.0 7.65 4.4 18.0 

21/12/2548 P1 17.55 1.38 21.0 18.5 7.28 0.6 27.0 

21/12/2548 P5A 17.30 3.72 22.0 22.0 5.70 2.4 17.0 

21/12/2548 P71 17.00  - 22.0 19.8 5.45 0.2 37.0 

21/12/2548 น้ําแมล้ี 15.30 0.81 21.0 23.0 7.20 1.1 21.0 

21/12/2548 P24A 16.00 0.83 19.8 21.2 7.70 0.6 11.0 

21/12/2548 P73 16.20 0.33 21.5 21.3 6.95 1.0 20.0 

13/2/2549 P20 9.10 0.28 23.5 22.1 7.4 4.50 8.0 

13/2/2549 น้ําแมงัด 10.05  - 25.2 26.8 4.4 0.60 22.0 

13/2/2549 P75 10.15 1.22 24.4 28.8 7.7 2.90 25.0 

13/2/2549 P4A 10.35 0.93 24.9 27.8 6.9 1.75 19.0 

13/2/2549 P67 11.00 1.08 24.7 30.7 8.4 4.40 34.0 

13/2/2549 P21 11.40 0.56 24.9 33.0 8.3 3.75 9.0 

13/2/2549 P1 16.25 1.44 27.0 32.6 7.6 5.15 19.0 

13/2/2549 P5A 15.40 2.73 28.9 35.5 6.6 5.00 23.0 

13/2/2549 P71 14.45  - 29.3 35.1 7.5 3.90 41.0 

13/2/2549 น้ําแมล้ี 12.40 0.51 26.6 36.1 7.8 4.80 16.0 

13/2/2549 P24A 13.15 0.71 25.5 32.4 9.0 3.30 17.0 

13/2/2549 P73 14.10 0.03 28.3 35.4 5.6 2.75 35.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

9/4/2549 P20 8.40 0.43 27.2 27.8 7.2 2.10 14.0 

9/4/2549 น้ําแมงัด 9.40  - 24.3 30.4 5.2 2.40 4.0 

9/4/2549 P75 9.55 1.27 25.0 30.9 6.6 1.00 51.0 

9/4/2549 P4A 10.10 0.89 29.1 35.1 7.7 1.90 56.0 

9/4/2549 P67 10.35 1.01 26.3 34.0 7.3 1.60 39.0 

9/4/2549 P21 11.00 0.65 27.5 37.6 7.1 2.90 125.0 

9/4/2549 P1 15.50 1.34 28.3 35.5 7.5 2.30 25.0 

9/4/2549 P5 15.20 2.72 31.1 35.7 5.0 2.70 13.0 

9/4/2549 P71 11.50 0.37 29.5 37.4 6 1.2 64 

9/4/2549 น้ําแมล้ี 14.30  - 33.2 33.2 6 1.6 11 

9/4/2549 P24A 12.30 0.68 29.3 40.0 7.0 2.90 6.0 

9/4/2549 P73 13.30 -0.2 31.4 39.4 7.2 1.80 52.0 

21/5/2549 P20 7.45 0.4 24.0 24.3 7.9 2.70 15.0 

21/5/2549 น้ําแมงัด 8.45  - 24.7 25.8 3.8 4.20 11.0 

21/5/2549 P75 9.10 0.92 26.0 25.9 5.6 0.40 13.0 

21/5/2549 P4A 9.35 0.97 25.0 26.1 7.8 2.40 50.0 

21/5/2549 P67 9.50 1.21 25.1 26.2 6.8 2.30 62.0 

21/5/2549 P21 10.15 0.86 25.5 25.2 7.2 1.80 31.0 

21/5/2549 P1 15.00 1.42 23.8 26.2 7.0 1.10 63.0 

21/5/2549 P5 14.15 2.76 28.2 30.1 4.9 3.20 16.0 

21/5/2549 P71 11.10 0.93 26.8 33.8 7 0.6 56 

21/5/2549 น้ําแมล้ี 13.20  - 28.4 30.6 7 1.4 16 

21/5/2549 P24A 12.45 0.87 27.4 26.2 7.2 1.40 38.0 

21/5/2549 P73 12.10 0.45 2.8 28.1 6.5 1.50 60.0 

24/6/2549 P20 8.50 0.46 28.5 29.1 6.4 3.75 69.0 

24/6/2549 น้ําแมงัด 10.00  - 33 34.2 4.0 1.00 36.0 

24/6/2549 P75 10.10 1 32.5 30.3 6.0 2.80 30.0 

24/6/2549 P4A 10.30 0.75 33.1 36.8 6.8 3.10 21.0 

24/6/2549 P67 10.45 1.27 33.1 35.5 6.9 3.60 17.0 

24/6/2549 P21 11.10 1.32 32.1 42.1 7.1 4.50 145.0 

24/6/2549 P1 16.00 1.6 33.6 39.6 7.0 2.30 43.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

น้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

24/6/2549 P71 12.3 1.23 32.9 40 7 3 31 

24/6/2549 น้ําแมล้ี 14.1  - 35.2 42.1 6 2.2 28 

24/6/2549 P24A 13.45 1.15 32.6 41.6 6.8 3.8 60 

24/6/2549 P73 13 1.08 34.9 41 5.3 1.6 67 

16/7/2549 P20 8.3 0.48 24 23.1 6.5 2.4 37 

16/7/2549 น้ําแมงัด 9.25  - 26.8 29.3 5.2 2.2 16 

16/7/2549 P75 9.45 1.01 26.1 32.4 5.7 2.8 90 

16/7/2549 P4A 10 0.45 27.3 31.6 5.4 1.8 12 

16/7/2549 P67 10.3 0.95 30.1 36.2 6.2 1.1 77 

16/7/2549 P21 10.55 1.21 29.5 39 6.4 3.5 49 

16/7/2549 P1 16.3 1.42 28.4 38.2 6.5 1.25 104 

16/7/2549 P5 15.4 2.84 33.2 37.1 5.7 3.1 61 

16/7/2549 P71 11.55 1.7 29.5 28 5 1.4 44 

16/7/2549 น้ําแมล้ี 15  - 30.4 38.2 6 2.5 23 

16/7/2549 P24A 12.45 0.9 27.6 37.1 6.6 2 52 

16/7/2549 P73 13.15 0.37 30.2 38.2 5.3 1.35 68 

2/8/2549 P.20 14.50 1.39 25.6 29.0 6.5 4.4 190.0 

2/8/2549 น้ําแมงัด 16.00  - 28.0 32.1 4.2 2 125.0 

2/8/2549 P.75 16.10 3.43 27.5 33.3 6 3.6 182.0 

2/8/2549 P.4A 16.30 2.88 25.9 29.5 6.2 3.2 53.0 

2/8/2549 P.67 16.50 3.40 26.5 29.8 7.3 4.4 205.0 

2/8/2549 P.21 17.25 1.68 27.2 28.5 6.1 4.3 131.0 

2/8/2549 P.1 13.15 2.83 26.0 30.0 6.2 4.1 160.0 

2/8/2549 P.5 15.25 5.65 29.9 32.5 3.7 2.1 67.0 

2/8/2549 P.71 10.30 1.84 26.1 29.9 8.1 5 152.0 

2/8/2549 น้ําแมล้ี 12.10  - 27.7 32.8 5.2 3.4 97.0 

2/8/2549 P.24A 9.45 1.19 26.5 26.5 6.1 4.1 176.0 

2/8/2549 P.73 8.50 4.16 23.8 26.2 7.7 4.4 203.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

น้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

16/9/2549 น้ําแมงัด 9.30  - 28.2 33.2 6 2.1 19.0 

16/9/2549 P.75 9.55 1.39 27.4 36.0 7 3.4 93.0 

16/9/2549 P.4A 10.25 1.50 26.8 31.1 7.6 1.7 124.0 

16/9/2549 P.67 10.45 1.50 28.9 32.6 6.8 2.8 136.0 

16/9/2549 P.21 11.25 1.43 28.2 37.8 7.2 2.8 111.0 

16/9/2549 P.1 17.25 1.74 27.9 28.3 6.3 2.6 169.0 

16/9/2549 P.5 16.40 3.05 29.3 28.2 6.6 3.0 54.0 

16/9/2549 P.71 14.00 2.31 26.1 26.9 7.2 2.3 259.0 

16/9/2549 น้ําแมล้ี 15.55  - 27.8 27.7 8.4 3.4 86.0 

16/9/2549 P.24A 14.35 1.90 25.6 26.7 6 2.8 179.0 

16/9/2549 P.73 15.10 2.43 28.2 28.0 6.2 3.7 160.0 

23/9/2549 P.20 8.30 1.54 23.6 25.2 7.9 4 112.0 

23/9/2549 น้ําแมงัด 9.30  - 27.1 28.8 3 1.9 72.0 

23/9/2549 P.75 9.45 3.02 25.6 23.9 5.8 1 344.0 

23/9/2549 P.4A 10.05 2.98 25.1 28.2 8.2 4 510.0 

23/9/2549 P.67 10.30 3.15 24.4 27.4 6.2 2.7 254.0 

23/9/2549 P.21 11.00 2.57 25.5 27.0 7.2 3.3 310.0 

23/9/2549 P.1 12.00 3.24 27.1 35.2 6.8 4.5 458.0 

23/9/2549 P.5 12.45 3.88 27.9 32.1 6 1.6 92.0 

23/9/2549 P.71 15.40 3.87 25.7 30.9 7.6 2.6 644.0 

23/9/2549 น้ําแมล้ี 13.25  - 26.8 31.4 8.2 2 536.0 

23/9/2549 P.24A 15.00 2.20 25.4 30.0 7 2.7 418.0 

23/9/2549 P.73 13.45 3.97 27.7 30.1 6.7 4.4 362.0 

7/10/2549 P.20 8.15 0.86 25.5 26.1 8.2 2.9 430.0 

7/10/2549 น้ําแมงัด 9.30  - 27.5 26.5 5.6 4.2 246.0 

7/10/2549 P.75 9.50 1.65 26.8 32.1 8.2 2.8 624.0 

7/10/2549 P.4A 10.05 2.53 25.2 37.8 7 3.4 832.0 

7/10/2549 P.67 10.30 1.90 26.5 29.5 6.8 2.6 1024.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

น้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

7/10/2549 P.1 11.40 2.01 28.3 32.9 6.3 1.1 602.0 

7/10/2549 P.5 12.25 3.17 28.9 34.2 6.4 6 446.0 

7/10/2549 P.71 15.40 3.24 25.8 27.2 7.6 4.8 886.0 

7/10/2549 น้ําแมล้ี 13.10  - 27.6 27.5 8 3.2 912.0 

7/10/2549 P.24A 14.25 2.31 26.2 30.6 6.4 4.2 596.0 

7/10/2549 P.73 13.45 2.72 26.5 27.1 6.8 4.6 624.0 

12/10/2549 P.20 8.00 1.35 24.0 25.2 7.7 2.6 628.0 

12/10/2549 น้ําแมงัด 9.00  - 27.0 26.7 6 3.2 856.0 

12/10/2549 P.75 9.15 2.48 25.2 28.0 8 3.8 1050.0 

12/10/2549 P.4A 9.35 2.48 24.2 27.5 8.2 4 1290.0 

12/10/2549 P.67 10.25 2.58 24.9 24.5 8 2.8 1456.0 

12/10/2549 P.21 10.45 2.67 25.4 25.8 7.8 2.8 1020.0 

12/10/2549 P.1 11.40 2.76 26.8 26.2 7.8 3.1 1250.0 

12/10/2549 P.5 12.25 3.39 27.9 30.1 7.6 3.8 844.0 

12/10/2549 P.71 14.45 3.63 25.8 32.3 8.8 4.2 1050.0 

12/10/2549 น้ําแมล้ี 13.15  - 27.5 27.8 8.2 2.6 1230.0 

12/10/2549 P.24A 14.10 1.95 25.2 31.6 8 2.2 764.0 

12/10/2549 P.73 13.45 4.42 27.2 33.4 7.8 3.5 1428.0 

4/11/2549 P.20 9.00 0.62 22.2 21.2 8.5 3.4 111.0 

4/11/2549 น้ําแมงัด 10.10  - 26.6 25.0 5 3.2 139.0 

4/11/2549 P.75 10.30 1.28 26.9 27.8 8 1.8 124.0 

4/11/2549 P.4A 10.45 1.20 24.5 27.2 7.6 1.1 167.0 

4/11/2549 P.67 11.15 1.15 26.2 27.7 7.2 2.6 156.0 

4/11/2549 P.21 11.35 1.35 26.2 32.4 8 2.2 96.0 

4/11/2549 P.1 12.35 1.63 26.5 30.3 8.65 4.05 122.0 

4/11/2549 P.5 13.35 2.71 28.4 29.1 7.6 1.8 146.0 

4/11/2549 P.71 16.40 1.23 26.5 28.2 8 3 222.0 

4/11/2549 น้ําแมล้ี 14.35  - 28.2 28.5 8.2 4.4 242.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

4/11/2549 P.73 15.05 0.76 28.3 29.3 6.5 2 189 

5/12/2549 P.20 9 0.43 22.1 22 7.1 3.4 77 

5/12/2549 น้ําแมงัด 10.1  - 25.2 26.4 6 4.8 53 

5/12/2549 P.75 10.3 0.92 25.6 27.9 6.8 1.2 59 

5/12/2549 P.4A 10.5 1.01 24.2 28 7.4 4.2 80 

5/12/2549 P.67 11.15 0.82 26.4 30.4 7 1.2 46 

5/12/2549 P.21 11.4 0.93 24.4 32.1 7.6 2.2 40 

5/12/2549 P.1 12.25 1.37 27.3 32.8 7 4.6 66 

5/12/2549 P.5 13.3 2.72 28.2 32.9 6.8 5.8 47 

5/12/2549 P.71 15.15  - 28.4 32 6.8 5.6 65 

5/12/2549 น้ําแมล้ี 16.5 0.83 25.6 30.4 7.4 3 74 

5/12/2549 P.24A 16.1 0.87 26.2 31 6.8 2 44 

5/12/2549 P.73 15.4 0.25 27.8 31.9 6.4 5.1 75 

14/1/2550 P.20 8 0.28 20.4 18.2 8.6 4.8 46 

14/1/2550 น้ําแมงัด 9  - 20.7 20.2 3.4 1.2 59 

14/1/2550 P.75 9.15 0.68 21.3 21.7 7.6 5.8 73 

14/1/2550 P.4A 9.35 0.35 22.7 23.1 6.8 1.8 15 

14/1/2550 P.67 10.4 0.52 23.4 24.4 6.8 2.9 36 

14/1/2550 P.21 11 0.69 22.8 28.4 8.6 5.6 29 

14/1/2550 P.1 11.35 1.22 26.5 28.4 7.5 4.4 40 

14/1/2550 P.5 12.35 2.7 22.3 29.9 5.8 3.6 21 

14/1/2550 P.71 15.1 0.54 28.5 33.2 7.8 3.8 47 

14/1/2550 น้ําแมล้ี 13.3  - 25 30.2 7.6 2.6 26 

14/1/2550 P.24A 14.3 0.72 24.5 33.2 7.6 3 61 

14/1/2550 P.73 14 -0.1 26.3 32 7.3 2.1 59 

10/2/2550 P.20 8.15 0.23 17.8 16.7 6 1.4 53.0 

10/2/2550 น้ําแมงัด 10.00  - 22.0 21.2 5.4 2.8 39.0 

10/2/2550 P.75 10.15 0.78 23.4 24.2 7 0.4 21.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

10/2/2550 P.67 11.00 0.48 26.4 30.2 8.8 3.0 45.0 

10/2/2550 P.21 11.20 0.63 23.7 29.8 6.4 3.0 44.0 

10/2/2550 P.1 12.00 1.50 25.9 31.8 5.7 2.0 43.0 

10/2/2550 P.5 13.00 - 30.6 34.3 4.7 8.2 60.0 

10/2/2550 P.71 14.50 2.73 27.8 37.8 5.8 1.3 41.0 

10/2/2550 น้ําแมล้ี 16.40 0.39 28.4 36.7 6.6 3.0 22.0 

10/2/2550 P.24A 16.00 0.61 29.3 33.4 5.8 1.8 28.0 

10/2/2550 P.73 15.20 -0.16 27.3 35.6 4.5 0.8 62.0 

4/3/2550 P.20 7.35 0.19 19.2 16.1 6.3 4.2 37.0 

4/3/2550 น้ําแมงัด 8.35  - 20.4 17.4 3.8 2.7 51.0 

4/3/2550 P.75 8.50 0.74 20.4 19.4 5.8 2.2 34.0 

4/3/2550 P.4A 9.15 0.72 21.2 20.5 6 4.8 49.0 

4/3/2550 P.67 10.10 0.59 23.6 23.4 5.8 3.2 53.0 

4/3/2550 P.21 10.30 0.65 25.6 29.0 2.6 6.4 143.0 

4/3/2550 P.1 11.10 1.52 24.9 29.9 6.4 4.3 64.0 

4/3/2550 P.5 12.00 2.65 29.5 21.3 3.4 7.2 105.0 

4/3/2550 P.71 15.10 0.14 31.0 38.4 8.8 6.6 21.0 

4/3/2550 น้ําแมล้ี 13.00  - 30.3 35.2 6.6 6.8 49.0 

4/3/2550 P.24A 14.10 0.55 28.0 35.6 7 4.6 57.0 

4/3/2550 P.73 13.35 -0.36 28.9 37.2 6.5 5.2 45.0 

5/4/2550 P.20 7.30 0.11 23.3 23.2 7.1 3.6 38.0 

5/4/2550 น้ําแมงัด 8.40  - 24.6 23.5 2.6 2.4 17.0 

5/4/2550 P.75 8.55 0.85 24.8 26.0 4.2 1.0 66.0 

5/4/2550 P.4A 9.35 0.68 29.6 32.4 6.8 3.6 62.0 

5/4/2550 P.67 10.45 0.69 31.0 33.5 7.8 4.4 47.0 

5/4/2550 P.21 11.15 0.42 31.2 35.1 4.2 2.0 49.0 

5/4/2550 P.1 12.25 1.54 32.5 38.3 6.7 3.8 33.0 

5/4/2550 P.5 13.25 2.65 31.8 37.4 3.8 6.8 60.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

5/4/2550 น้ําแมล้ี 14.50  - 32.7 39.4 3.2 5.6 23.0 

5/4/2550 P.24A 16.20 0.65 32.2 36.5 6 2.4 30.0 

5/4/2550 P.73 15.30 -0.32 34.9 38.6 4.1 2.8 36.0 

9/5/2550 P.20 7.40 0.74 23.9 22.7 7.7 2.0 80.0 

9/5/2550 น้ําแมงัด 8.35  - 26.2 24.5 2 1.0 26.0 

9/5/2550 P.75 8.50 1.10 27.5 25.0 3.6 1.2 66.0 

9/5/2550 P.4A 9.40 0.91 28.7 30.1 4.8 2.6 56.0 

9/5/2550 P.67 11.00 1.05 29.9 33.6 5.2 2.1 102.0 

9/5/2550 P.21 11.25 0.41 28.5 34.9 6 3.2 44.0 

9/5/2550 P.1 12.15 1.70 30.2 35.4 5.5 2.6 76.0 

9/5/2550 P.5 13.05 3.25 29.5 34.1 3.8 2.0 60.0 

9/5/2550 P.71 16.25 2.13 28.6 33.5 7.6 3.0 92.0 

9/5/2550 น้ําแมล้ี 14.00  - 30.1 34.4 3 5.2 124.0 

9/5/2550 P.24A 15.40 2.14 28.9 34.3 6 2.4 142.0 

9/5/2550 P.73 15.10 1.51 30.2 31.1 5.5 2.8 74.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ขอมูลประชากรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ จํานวนประชากร  

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 77,008 

   แมแจม 64,177 

  จอมทอง 56,183 

   เชียงดาว 78,315 

   ดอยสะเก็ด 60,693 

   แมแตง 53,527 

   แมริม 73,605 

   สะเมิง 18,195 

   พราว 46,308 

   สันปาตอง 61,200 

   สันกําแพง 45,226 

   สันทราย 67,061 

   หางดง 59,662 

   ฮอด 37,829 

   ดอยเตา 23,062 

   อมกอย 59,603 

   สารภี 65,767 

   เวียงแหง 29,279 

   แมวาง 25,911 

   ก่ิงอําเภอแมออน 21,726 

   ก่ิงอําเภอดอยหลอ 27,446 

ลําพูน  เมืองลําพูน 100,552 

   แมทา 31,252 

   บานโฮง 33,803 

   ล้ี 60,667 

   ทุงหัวชาง 16,861 

   ปาซาง 36,579 

   บานธิ 8,125 

 
ท่ีมา กรมการปกครอง (2550) 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ขอมูลสุกรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ จํานวนสุกร /1 (ตัว) ขนาดฟารม 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 23 1 
   แมแจม 1,985 2 
  จอมทอง 2,923 2 
   เชียงดาว 1,498 2 
   ดอยสะเก็ด 1,976 2 
   แมแตง 24,787 3 
   แมริม 2,453 2 
   สะเมิง 3,540 2 
   พราว 2,347 2 
   สันปาตอง 1,375 2 
   สันกําแพง 2,556 2 
   สันทราย 8,315 3 
   หางดง 1,619 2 
   ฮอด 2,589 2 
   ดอยเตา 433 1 
   อมกอย 1,391 2 
   สารภี 38 1 
   เวียงแหง 516 2 
   แมวาง 3,926 2 
   ก่ิงอําเภอแมออน 847 2 
   ก่ิงอําเภอดอยหลอ 452 1 

ลําพูน  เมืองลําพูน 31,409 3 
   แมทา 36,816 3 
   บานโฮง 7,187 3 
   ล้ี 5,354 3 
   ทุงหัวชาง 134 1 
   ปาซาง 2,488 2 
   บานธิ 24,276 3 
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โดยที่  ฟารมขนาดที่ 1 หมายถึง ฟารมขนาดเล็กทีม่ีจํานวนสุกรนอยกวา 500 ตัว 
 ฟารมขนาดที่ 2 หมายถึง ฟารมขนาดกลางที่มีจํานวนสุกรมากกวา 500 ตัว แตนอยกวา 

5,000 ตัว 
 ฟารมขนาดที่ 3 หมายถึง ฟารมขนาดใหญท่ีมีจํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว 
 
ท่ีมา : กรมปศุสัตว (2550) 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม สีขาว สีขาวนึ่ง 22 
   เมืองเชียงใหม เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 1 
   เมืองเชียงใหม ขนมแปง ขนมเคก 12 
   เมืองเชียงใหม ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 7 

   เมืองเชียงใหม ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 4 
   เมืองเชียงใหม สุราและสุราผสม 2 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 25 
   เมืองเชียงใหม พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 28 
   เมืองเชียงใหม ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 11 
   เมืองเชียงใหม ช้ินสวนพลาสติก 3 

   เมืองเชียงใหม อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 1 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 117 
   เมืองเชียงใหม หองเย็น อาหารแชแข็ง 9 
   เมืองเชียงใหม ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 3 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 2 
   เมืองเชียงใหม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 55 

 เชียงใหม  แมแจม สีขาว สีขาวนึ่ง 4 
   แมแจม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 

 เชียงใหม จอมทอง สีขาว สีขาวนึ่ง 38 
  จอมทอง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
  จอมทอง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 12 
  จอมทอง ช้ินสวนพลาสติก 1 
  จอมทอง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 4 
  จอมทอง ผลิตภัณฑกระดาษ 2 
  จอมทอง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 

  จอมทอง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม จอมทอง โรงโมหิน 5 
  จอมทอง ดูดทราย, ขุดทราย 6 

  จอมทอง ผลิตกระแสไฟฟา 3 
  จอมทอง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  เชียงดาว สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   เชียงดาว ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   เชียงดาว อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 
   เชียงดาว โรงโมหิน 2 
   เชียงดาว คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  ดอยสะเก็ด สีขาว สีขาวนึ่ง 68 
   ดอยสะเก็ด ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   ดอยสะเก็ด พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 8 
   ดอยสะเก็ด ช้ินสวนพลาสติก 5 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 5 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 1 
   ดอยสะเก็ด อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 27 
   ดอยสะเก็ด โรงโมหิน 3 
   ดอยสะเก็ด คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  แมแตง สีขาว สีขาวนึ่ง 52 
   แมแตง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 

   แมแตง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   แมแตง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 10 
   แมแตง ช้ินสวนพลาสติก 1 
   แมแตง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 3 
   แมแตง หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 
   แมแตง ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  แมแตง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 6 
   แมแตง ดูดทราย, ขุดทราย 3 
   แมแตง ผลิตกระแสไฟฟา 1 
   แมแตง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

   แมริม สีขาว สีขาวนึ่ง 63 

   แมริม หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 

   แมริม ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 

   แมริม พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 5 

   แมริม ช้ินสวนพลาสติก 1 

   แมริม ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 6 
   แมริม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 5 
   แมริม ดูดทราย, ขุดทราย 4 
   สะเมิง สีขาว สีขาวนึ่ง 43 

เชียงใหม  พราว สีขาว สีขาวนึ่ง 69 
   พราว พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   พราว ช้ินสวนพลาสติก 1 

   พราว หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 
   พราว อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 
   พราว ดูดทราย, ขุดทราย 2 

เชียงใหม  สันปาตอง สีขาว สีขาวนึ่ง 41 
   สันปาตอง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 
   สันปาตอง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 1 
   สันปาตอง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 15 
   สันปาตอง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 14 
   สันปาตอง หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 
   สันปาตอง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 16 
   สันปาตอง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 7 

เชียงใหม  สันกําแพง สีขาว สีขาวนึ่ง 69 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  สันกําแพง เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 1 
   สันกําแพง ขนมแปง ขนมเคก 5 
   สันกําแพง ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 2 
   สันกําแพง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   สันกําแพง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 
   สันกําแพง ช้ินสวนพลาสติก 37 
   สันกําแพง อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 1 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 10 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑกระดาษ 5 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 2 
   สันกําแพง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 55 
   สันกําแพง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 4 

เชียงใหม  สันทราย สีขาว สีขาวนึ่ง 47 

   สันทราย ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 

   สันทราย ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 9 

   สันทราย พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   สันทราย ช้ินสวนพลาสติก 6 

   สันทราย ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 17 

   สันทราย ผลิตภัณฑกระดาษ 1 

   สันทราย หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 

   สันทราย ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 1 
   สันทราย อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 38 
   สันทราย ดูดทราย, ขุดทราย 1 
   สันทราย คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 12 
   สันทราย ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 29 

เชียงใหม  หางดง สีขาว สีขาวนึ่ง 50 
   หางดง เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  หางดง ขนมจีน 1 
   หางดง ขนมแปง ขนมเคก 1 

   หางดง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 

   หางดง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 7 

   หางดง ช้ินสวนพลาสติก 5 

   หางดง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 9 

   หางดง ผลิตภัณฑกระดาษ 1 

   หางดง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 

   หางดง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 48 
   หางดง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

เชียงใหม  ฮอด สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   ฮอด พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 

   ฮอด ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   ฮอด อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 3 
   ฮอด ดูดทราย, ขุดทราย 2 

   ฮอด คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

เชียงใหม  ดอยเตา สีขาว สีขาวนึ่ง 12 
   ดอยเตา พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 1 

   ดอยเตา อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

เชียงใหม  อมกอย พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 1 

   อมกอย อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

เชียงใหม  สารภี สีขาว สีขาวนึ่ง 51 

   สารภี ขนมแปง ขนมเคก 1 
   สารภี ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 4 
   สารภี ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   สารภี ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 17 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  สารภี พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 
  สารภี ช้ินสวนพลาสติก 8 

   สารภี ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 21 
   สารภี ผลิตภัณฑกระดาษ 3 
   สารภี หองเย็น อาหารแชแข็ง 4 
   สารภี อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 14 
   สารภี ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 9 
   สารภี คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 13 

เชียงใหม  แมวาง สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   แมวาง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 4 

   แมวาง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 

   แมวาง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 
   แมวาง หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 

   แมวาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

ลําพูน  เมืองลําพูน สีขาว สีขาวนึ่ง 93 

   เมืองลําพูน ขนมแปง ขนมเคก 1 
   เมืองลําพูน ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 3 

   เมืองลําพูน ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 
   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 42 

   เมืองลําพูน พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 10 
   เมืองลําพูน ช้ินสวนพลาสติก 30 

   เมืองลําพูน อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 33 
   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 71 

   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑกระดาษ 5 
   เมืองลําพูน หองเย็น อาหารแชแข็ง 4 

   เมืองลําพูน ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 2 

   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 10 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

ลําพูน  เมืองลําพูน อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 72 
   เมืองลําพูน ดูดทราย, ขุดทราย 1 
   เมืองลําพูน ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 17 
   เมืองลําพูน คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 56 

ลําพูน  แมทา สีขาว สีขาวนึ่ง 40 
   แมทา ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 
   แมทา ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 1 
   แมทา พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 4 
   แมทา ช้ินสวนพลาสติก 1 

   แมทา ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 3 
   แมทา อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 75 

   แมทา คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 1 

ลําพูน  บานโฮง สีขาว สีขาวนึ่ง 15 

   บานโฮง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   บานโฮง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 8 
   บานโฮง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   บานโฮง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 4 
   บานโฮง โรงโมหิน 4 

   บานโฮง ดูดทราย, ขุดทราย 1 

   บานโฮง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

ลําพูน  ล้ี สีขาว สีขาวนึ่ง 7 

   ล้ี ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 4 

   ล้ี พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 4 
   ล้ี ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 5 

   ล้ี อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 7 
   ล้ี โรงโมหิน 2 
   ล้ี คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 1 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

 ลําพูน  ทุงหัวชาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 

 ลําพูน  ปาซาง สีขาว สีขาวนึ่ง 30 

   ปาซาง ขนมแปง ขนมเคก 2 

   ปาซาง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 

   ปาซาง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 17 

   ปาซาง ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 1 

   ปาซาง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 13 

   ปาซาง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 
   ปาซาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 19 

   ปาซาง ดูดทราย, ขุดทราย 7 

   ปาซาง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 4 

 ลําพูน  บานธิ สีขาว สีขาวนึ่ง 39 

   บานธิ ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   บานธิ พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   บานธิ ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 2 
   บานธิ อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 23 

   บานธิ คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ขอมูลรายชื่อโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพูน 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

 



 286 
ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.20 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ 

B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 32,043.34 7,077.81 44,096.14 64,086.68 9,740.06 8,408.93 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 22,595.39 12,369.57 33,687.00 45,190.78 18,441.53 15,405.55 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 4,785.92 8,709.56 6,023.95 9,571.84 10,962.55 9,836.05 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 51,823.44 32,638.41 58,152.12 103,646.87 36,624.22 34,631.31 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 35,053.90 29,823.14 45,328.48 70,107.79 38,564.54 34,193.84 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 16,794.10 14,716.92 26,152.56 33,588.19 22,917.89 18,817.41 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 353.45 158.94 467.45 706.89 210.21 184.57 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 62.27 39.45 66.23 124.55 41.95 40.70 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 99.32 99.32 114.43 198.63 114.43 106.87 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 132.33 132.33 131.53 264.67 131.53 131.93 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 364.59 364.59 434.78 729.17 434.78 399.68 
24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 416.57 416.57 407.60 833.14 407.60 412.08 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 8,096.21 8,096.21 13,055.36 16,192.43 13,055.36 10,575.79 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 26,289.37 26,289.37 35,872.98 52,578.75 35,872.98 31,081.18 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 3,413.95 3,413.95 4,101.57 6,827.91 4,101.57 3,757.76 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 22,880.55 22,880.55 14,456.66 45,761.10 14,456.66 18,668.60 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 12,968.96 12,968.96 14,284.08 25,937.93 14,284.08 13,626.52 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 35,450.57 35,450.57 55,597.54 70,901.15 55,597.54 45,524.06 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 1,513.14 1,513.14 1,652.01 3,026.27 1,652.01 1,582.57 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 403.83 403.83 460.62 807.67 460.62 432.22 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 68.13 68.13 66.09 136.26 66.09 67.11 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 16.68 16.68 18.88 33.36 18.88 17.78 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 3.63 3.63 3.61 7.26 3.61 3.62 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 1,372.68 1,372.68 1,860.03 2,745.36 1,860.03 1,616.36 

 277,002.32 219,024.32 356,491.69 554,004.65 280,020.71 249,522.52 

 
 



 295 

ตารางภาคผนวกที่ 7  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.75 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ 

B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 36,783.40 28,613.74 42,713.37 73,566.79 33,226.65 30,920.20 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 27,067.94 28,387.81 32,476.55 54,135.89 34,060.15 31,223.98 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 8,105.40 11,793.25 8,759.75 16,210.80 12,745.33 12,269.29 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 78,789.26 64,427.72 94,082.39 157,578.52 76,933.25 70,680.48 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 68,599.48 64,135.71 80,580.87 137,198.97 75,337.47 69,736.59 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 67,219.89 44,738.75 80,691.81 134,439.78 53,705.10 49,221.92 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 6,817.15 7,219.35 8,803.47 13,634.31 9,322.85 8,271.10 
21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 2,217.09 2,287.18 2,221.76 4,434.19 2,291.99 2,289.59 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 3,936.56 3,689.17 3,998.33 7,873.11 3,747.06 3,718.11 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 1,916.01 1,916.01 2,350.37 3,832.01 2,350.37 2,133.19 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 732.64 732.64 767.59 1,465.27 767.59 750.12 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 1,499.73 1,499.73 1,508.28 2,999.46 1,508.28 1,504.01 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 18,337.67 18,337.67 23,641.51 36,675.35 23,641.51 20,989.59 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 52,920.05 52,920.05 65,257.82 105,840.11 65,257.82 59,088.94 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 10,339.32 10,339.32 14,176.95 20,678.64 14,176.95 12,258.13 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 49,558.04 49,558.04 42,081.50 99,116.08 42,081.50 45,819.77 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 22,797.87 22,797.87 24,872.83 45,595.74 24,872.83 23,835.35 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 63,456.86 63,456.86 92,163.16 126,913.72 92,163.16 77,810.01 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 4,092.73 4,092.73 4,658.54 8,185.46 4,658.54 4,375.64 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 1,528.24 1,528.24 1,443.57 3,056.49 1,443.57 1,485.91 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 476.94 476.94 407.19 953.88 407.19 442.07 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 261.36 261.36 255.18 522.72 255.18 258.27 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 846.72 846.72 918.60 1,693.44 918.60 882.66 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 2,302.34 2,302.34 2,302.34 4,604.69 2,302.34 2,302.34 

 530,602.71 486,359.21 631,133.76 1,061,205.43 578,175.30 532,267.25 
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ตารางภาคผนวกที่ 8  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(เฉพาะ B และ 

E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 54,823.13 29,988.01 67,361.93 109,646.27 36,846.68 33,417.35 
11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 38,439.88 34,211.49 49,824.88 76,879.76 44,344.14 39,277.82 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 15,673.23 25,830.71 20,113.63 31,346.46 33,148.83 29,489.77 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 313,364.61 164,694.96 404,242.96 626,729.22 212,457.87 188,576.41 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 207,810.38 152,617.73 324,434.47 415,620.76 238,267.47 195,442.60 
10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 35,953.99 27,969.63 44,393.70 71,907.99 34,535.11 31,252.37 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 2,578.26 4,239.53 3,253.52 5,156.52 5,349.88 4,794.70 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 742.76 1,662.45 705.67 1,485.53 1,579.43 1,620.94 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 1,265.22 1,630.53 1,247.64 2,530.44 1,607.87 1,619.20 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 1,403.98 1,403.98 1,399.63 2,807.97 1,399.63 1,401.81 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 688.28 688.28 735.13 1,376.56 735.13 711.71 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 125.45 125.45 138.28 250.91 138.28 131.87 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 1,921.37 1,921.37 3,058.04 3,842.75 3,058.04 2,489.71 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 16,860.31 16,860.31 12,857.62 33,720.62 12,857.62 14,858.96 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 9,777.80 9,777.80 13,396.32 19,555.60 13,396.32 11,587.06 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 57,423.64 57,423.64 55,232.76 114,847.29 55,232.76 56,328.20 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 26,760.88 26,760.88 26,650.58 53,521.76 26,650.58 26,705.73 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 50,140.23 50,140.23 75,396.65 100,280.46 75,396.65 62,768.44 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 3,340.90 3,340.90 3,562.27 6,681.80 3,562.27 3,451.59 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 779.76 779.76 1,167.26 1,559.52 1,167.26 973.51 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 230.54 230.54 299.88 461.08 299.88 265.21 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 468.45 468.45 467.98 936.90 467.98 468.21 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 767.23 767.23 763.64 1,534.46 763.64 765.43 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 1,031.24 1,031.24 1,021.11 2,062.49 1,021.11 1,026.18 

 842,371.56 614,565.12 1,111,725.55 1,684,743.12 804,284.43 709,424.78 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.67 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(เฉพาะ B 
และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 75,813.32 46,050.74 86,016.79 151,626.63 52,248.56 49,149.65 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 61,998.86 64,244.10 68,907.46 123,997.73 71,402.89 67,823.50 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 39,035.95 54,217.71 42,946.16 78,071.90 59,648.67 56,933.19 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 356,077.90 250,662.19 407,694.16 712,155.80 286,997.63 268,829.91 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 272,783.36 264,318.69 331,998.54 545,566.71 321,696.38 293,007.54 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 217,336.09 128,054.55 272,523.61 434,672.18 160,571.06 144,312.80 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 16,916.86 12,190.68 22,456.22 33,833.72 16,182.47 14,186.58 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 4,142.12 2,356.50 3,988.15 8,284.24 2,268.91 2,312.71 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 5,836.53 5,836.53 5,813.36 11,673.05 5,813.36 5,824.94 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 6,881.20 6,881.20 7,125.33 13,762.41 7,125.33 7,003.27 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 5,244.79 5,244.79 5,125.82 10,489.58 5,125.82 5,185.30 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 3,368.03 3,368.03 2,837.70 6,736.06 2,837.70 3,102.87 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 33,218.97 33,218.97 45,627.39 66,437.94 45,627.39 39,423.18 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 117,549.45 117,549.45 132,985.15 235,098.90 132,985.15 125,267.30 
16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 18,294.82 18,294.82 21,608.90 36,589.64 21,608.90 19,951.86 
23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 131,553.43 131,553.43 95,322.29 263,106.87 95,322.29 113,437.86 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 67,268.02 67,268.02 70,363.64 134,536.03 70,363.64 68,815.83 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 159,007.10 159,007.10 235,829.77 318,014.20 235,829.77 197,418.43 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 8,325.20 8,325.20 9,654.69 16,650.41 9,654.69 8,989.95 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 2,284.85 2,284.85 2,382.05 4,569.70 2,382.05 2,333.45 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 935.34 935.34 929.04 1,870.67 929.04 932.19 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 1,019.87 1,019.87 1,032.42 2,039.75 1,032.42 1,026.15 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 1,969.92 1,969.92 1,956.23 3,939.84 1,956.23 1,963.08 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 3,764.24 3,764.24 3,869.26 7,528.48 3,869.26 3,816.75 

 1,610,626.22 1,388,616.93 1,878,994.14 3,221,252.44 1,613,479.62 1,501,048.27 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัด
น้ําทา P.21 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ 

E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 4,785.97 2,490.52 4,427.42 9,571.94 2,303.94 2,397.23 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 2,241.51 2,705.27 2,512.24 4,483.02 3,032.01 2,868.64 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 626.88 1,599.86 626.88 1,253.75 1,599.86 1,599.86 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 1,084.83 1,301.01 1,094.09 2,169.66 1,312.11 1,306.56 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 478.64 847.60 502.30 957.28 889.49 868.54 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 1,571.80 2,583.39 1,572.78 3,143.61 2,585.00 2,584.19 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 427.22 460.93 526.60 854.45 568.15 514.54 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 74.01 99.52 89.44 148.02 120.27 109.89 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 197.40 197.40 247.01 394.80 247.01 222.20 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 413.25 413.25 300.68 826.50 300.68 356.97 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 1,077.98 1,077.98 1,421.24 2,155.96 1,421.24 1,249.61 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 1,043.58 1,043.58 1,094.67 2,087.15 1,094.67 1,069.12 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 1,009.95 1,009.95 1,162.91 2,019.89 1,162.91 1,086.43 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 4,142.29 4,142.29 4,195.75 8,284.59 4,195.75 4,169.02 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 1,983.50 1,983.50 2,473.94 3,966.99 2,473.94 2,228.72 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 12,999.70 12,999.70 10,268.09 25,999.41 10,268.09 11,633.90 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 7,633.63 7,633.63 7,725.02 15,267.26 7,725.02 7,679.32 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 17,841.52 17,841.52 26,600.06 35,683.04 26,600.06 22,220.79 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 836.89 836.89 983.51 1,673.79 983.51 910.20 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 214.62 214.62 230.58 429.24 230.58 222.60 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 71.52 71.52 69.42 143.05 69.42 70.47 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 135.07 135.07 138.83 270.14 138.83 136.95 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 122.09 122.09 166.28 244.19 166.28 144.18 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 15.03 15.03 15.10 30.05 15.10 15.06 

 61,028.88 61,826.11 68,444.85 122,057.77 69,503.92 65,665.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัด
น้ําทา P.1 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(เฉพาะ B 
และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 97,886.06 56,381.18 112,973.54 195,772.11 65,071.39 60,726.28 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 73,484.29 77,055.25 87,279.05 146,968.58 91,520.36 84,287.80 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 35,014.36 45,769.28 37,975.56 70,028.71 49,640.04 47,704.66 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 366,047.94 225,979.33 413,482.41 732,095.88 255,262.95 240,621.14 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 291,736.78 289,875.77 351,138.98 583,473.57 348,899.03 319,387.40 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 229,466.57 170,988.30 320,590.07 458,933.14 238,889.48 204,938.89 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 10,605.39 14,936.20 13,922.50 21,210.79 19,607.87 17,272.04 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 3,036.84 3,049.72 2,964.06 6,073.68 2,976.62 3,013.17 
13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 2,686.78 2,686.78 2,594.12 5,373.56 2,594.12 2,640.45 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 3,895.88 3,895.88 4,254.41 7,791.76 4,254.41 4,075.14 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 6,663.65 6,663.65 6,275.89 13,327.30 6,275.89 6,469.77 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 5,979.54 5,979.54 5,214.27 11,959.07 5,214.27 5,596.91 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 29,242.19 29,242.19 34,227.74 58,484.38 34,227.74 31,734.97 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 112,197.62 112,197.62 110,507.07 224,395.24 110,507.07 111,352.34 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 40,518.55 40,518.55 52,307.94 81,037.09 52,307.94 46,413.24 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 151,889.77 151,889.77 142,163.86 303,779.55 142,163.86 147,026.82 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 76,876.15 76,876.15 86,243.51 153,752.30 86,243.51 81,559.83 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 218,046.91 218,046.91 329,172.33 436,093.82 329,172.33 273,609.62 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 10,561.73 10,561.73 11,975.39 21,123.47 11,975.39 11,268.56 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 3,141.33 3,141.33 3,408.65 6,282.66 3,408.65 3,274.99 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 2,478.37 2,478.37 2,528.76 4,956.73 2,528.76 2,503.56 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 4,230.42 4,230.42 4,262.35 8,460.84 4,262.35 4,246.39 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 6,007.36 6,007.36 5,938.79 12,014.71 5,938.79 5,973.07 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 9,998.20 9,998.20 11,011.89 19,996.39 11,011.89 10,505.04 

 1,791,692.68 1,568,449.46 2,152,413.13 3,583,385.36 1,883,954.72 1,726,202.09 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัด
น้ําทา P.5 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ 

B และ E ) 
3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 14,612.27 8,901.05 15,315.84 29,224.54 9,329.63 9,115.34 
11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 7,779.24 14,155.25 9,568.96 15,558.48 17,411.87 15,783.56 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 2,013.98 3,232.35 2,036.38 4,027.97 3,268.29 3,250.32 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 6,581.25 4,876.82 6,181.60 13,162.50 4,580.67 4,728.75 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 3,703.76 6,202.24 4,018.26 7,407.52 6,728.89 6,465.57 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 6,468.94 6,496.04 7,261.47 12,937.88 7,291.89 6,893.96 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 3,808.73 1,301.45 2,767.26 7,617.46 945.58 1,123.52 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 3,898.11 514.15 3,382.68 7,796.22 446.17 480.16 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 395.60 395.60 403.33 791.21 403.33 399.47 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 294.66 294.66 301.73 589.32 301.73 298.20 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 2,459.95 2,459.95 3,447.13 4,919.89 3,447.13 2,953.54 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 2,816.61 2,816.61 2,838.65 5,633.21 2,838.65 2,827.63 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 11,200.48 11,200.48 11,671.31 22,400.96 11,671.31 11,435.89 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 29,799.35 29,799.35 32,309.24 59,598.70 32,309.24 31,054.30 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 2,622.09 2,622.09 2,989.93 5,244.18 2,989.93 2,806.01 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 20,767.53 20,767.53 14,863.75 41,535.06 14,863.75 17,815.64 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 12,399.48 12,399.48 13,108.72 24,798.96 13,108.72 12,754.10 
12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 27,739.32 27,739.32 44,765.56 55,478.65 44,765.56 36,252.44 
4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 1,027.40 1,027.40 984.31 2,054.80 984.31 1,005.86 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 428.89 428.89 458.09 857.78 458.09 443.49 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 375.55 375.55 419.90 751.10 419.90 397.73 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 534.74 534.74 468.88 1,069.49 468.88 501.81 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 426.54 426.54 426.54 853.08 426.54 426.54 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 3,888.21 3,888.21 3,888.21 7,776.41 3,888.21 3,888.21 

 166,042.69 162,855.76 183,877.72 332,085.39 183,348.25 173,102.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.71 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 25,749.76 11,819.93 40,149.94 51,499.51 18,430.06 15,125.00 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 70,003.83 51,398.19 60,421.30 140,007.66 44,362.51 47,880.35 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 19,609.43 37,321.54 20,527.09 39,218.87 39,068.06 38,194.80 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 7,843.32 8,910.07 8,320.45 15,686.64 9,452.10 9,181.09 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 2,609.38 2,556.93 2,714.16 5,218.76 2,659.60 2,608.26 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 6,335.88 6,061.33 7,018.10 12,671.77 6,713.98 6,387.66 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 1,084.26 1,172.28 1,255.26 2,168.51 1,357.17 1,264.73 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 271.02 317.63 306.72 542.05 359.46 338.55 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 11.40 11.40 9.12 22.81 9.12 10.26 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 635.77 635.77 593.96 1,271.53 593.96 614.86 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 1,124.51 1,124.51 1,014.35 2,249.03 1,014.35 1,069.43 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 1,204.63 1,204.63 1,267.64 2,409.26 1,267.64 1,236.14 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 3,418.63 3,418.63 3,557.43 6,837.26 3,557.43 3,488.03 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 25,807.18 25,807.18 27,221.64 51,614.37 27,221.64 26,514.41 
16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 21,422.12 21,422.12 26,003.41 42,844.24 26,003.41 23,712.76 
23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 91,151.01 91,151.01 88,326.96 182,302.02 88,326.96 89,738.99 
7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 37,696.48 37,696.48 38,083.84 75,392.95 38,083.84 37,890.16 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 71,332.21 71,332.21 108,057.58 142,664.43 108,057.58 89,694.90 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 3,091.94 3,091.94 3,884.75 6,183.89 3,884.75 3,488.35 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 407.72 407.72 494.04 815.44 494.04 450.88 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 7.19 7.19 7.39 14.37 7.39 7.29 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 2.36 2.36 2.36 4.71 2.36 2.36 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 19.62 19.62 27.22 39.23 27.22 23.42 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 3,919.07 3,919.07 4,581.55 7,838.15 4,581.55 4,250.31 

 394,758.74 380,809.76 443,846.27 789,517.47 425,536.20 403,172.98 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัด
น้ําทา P.24A 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 1,045.09 839.88 1,061.97 2,090.19 853.44 846.66 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 8,020.70 12,184.03 9,473.91 16,041.41 14,391.55 13,287.79 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 4,424.27 5,576.12 5,459.33 8,848.54 6,880.66 6,228.39 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 1,324.72 1,027.22 1,309.67 2,649.44 1,015.56 1,021.39 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 650.78 525.97 736.10 1,301.55 594.93 560.45 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 952.92 981.23 1,060.05 1,905.85 1,091.53 1,036.38 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 170.58 165.53 173.20 341.15 168.08 166.81 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 160.03 154.80 149.95 320.06 145.06 149.93 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 83.88 83.88 88.98 167.77 88.98 86.43 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 207.17 207.17 280.03 414.34 280.03 243.60 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 825.51 825.51 886.42 1,651.02 886.42 855.97 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 632.28 632.28 645.06 1,264.56 645.06 638.67 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 1,039.82 1,039.82 1,217.40 2,079.64 1,217.40 1,128.61 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 9,544.36 9,544.36 9,577.43 19,088.72 9,577.43 9,560.89 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 4,123.37 4,123.37 4,364.76 8,246.74 4,364.76 4,244.07 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 16,929.24 16,929.24 17,082.65 33,858.48 17,082.65 17,005.94 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 7,549.63 7,549.63 7,428.79 15,099.26 7,428.79 7,489.21 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 20,696.11 20,696.11 20,502.16 41,392.22 20,502.16 20,599.14 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 3,614.15 3,614.15 4,995.94 7,228.31 4,995.94 4,305.05 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 554.30 554.30 519.19 1,108.60 519.19 536.75 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 118.86 118.86 146.38 237.72 146.38 132.62 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 26.25 26.25 23.36 52.51 23.36 24.81 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 70.36 70.36 56.73 140.71 56.73 63.55 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 3,046.76 3,046.76 4,874.42 6,093.52 4,874.42 3,960.59 

 85,811.16 90,516.85 92,113.90 171,622.32 97,830.52 94,173.69 
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ตารางภาคผนวกที่ 15  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัด
น้ําทา P.73 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(เฉพาะ B 
และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 85,291.95 65,331.68 91,317.53 170,583.90 69,947.13 67,639.40 
11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 77,066.02 93,515.21 79,516.96 154,132.04 96,489.29 95,002.25 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 81,952.35 85,197.77 94,084.27 163,904.69 97,810.13 91,503.95 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 181,664.12 160,511.18 191,884.72 363,328.24 169,541.69 165,026.43 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 103,180.52 125,904.09 102,971.09 206,361.04 125,648.54 125,776.31 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 388,605.47 251,596.41 463,435.86 777,210.94 300,044.15 275,820.28 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 35,646.16 25,619.63 51,519.89 71,292.31 37,028.41 31,324.02 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 6,229.16 5,826.28 5,664.04 12,458.32 5,297.71 5,562.00 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 4,992.09 4,992.09 4,658.86 9,984.19 4,658.86 4,825.48 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 10,429.90 10,429.90 10,944.10 20,859.79 10,944.10 10,687.00 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 26,465.02 26,465.02 27,031.80 52,930.04 27,031.80 26,748.41 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 17,439.72 17,439.72 17,381.68 34,879.44 17,381.68 17,410.70 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 89,169.00 89,169.00 126,168.05 178,338.00 126,168.05 107,668.53 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 449,590.69 449,590.69 464,980.81 899,181.38 464,980.81 457,285.75 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 97,434.64 97,434.64 107,467.82 194,869.28 107,467.82 102,451.23 
23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 384,932.82 384,932.82 363,382.59 769,865.64 363,382.59 374,157.71 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 307,957.59 307,957.59 340,137.53 615,915.19 340,137.53 324,047.56 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 724,398.86 724,398.86 1,252,805.05 1,448,797.7 1,252,805.0 988,601.96 
4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 13,726.53 13,726.53 11,104.45 27,453.06 11,104.45 12,415.49 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 9,030.53 9,030.53 9,500.54 18,061.06 9,500.54 9,265.54 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 2,752.12 2,752.12 2,743.37 5,504.24 2,743.37 2,747.75 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 1,226.92 1,226.92 1,306.66 2,453.85 1,306.66 1,266.79 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 907.55 907.55 895.42 1,815.11 895.42 901.49 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 22,811.79 22,811.79 30,185.43 45,623.57 30,185.43 26,498.61 

 3,122,901.53 2,976,768.03 3,851,088.51 6,245,803.06 3,672,501.2 3,324,634.6 
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ตารางผนวกที่ 16  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.20 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 157.31 34.75 142.73 314.62 31.53 33.14 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 154.90 84.80 120.34 309.81 65.88 75.34 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 39.53 71.94 23.38 79.06 42.55 57.24 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 180.98 113.98 215.39 361.97 135.65 124.82 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 245.27 208.67 236.74 490.55 201.41 205.04 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 380.02 333.02 472.82 760.05 414.34 373.68 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 18.59 8.36 24.84 37.19 11.17 9.77 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 16.55 10.48 11.35 33.10 7.19 8.84 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 29.80 29.80 23.75 59.59 23.75 26.77 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 21.90 21.90 21.42 43.81 21.42 21.66 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 27.99 27.99 29.36 55.99 29.36 28.68 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 24.17 24.17 23.79 48.34 23.79 23.98 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 242.53 242.53 307.36 485.06 307.36 274.94 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 685.36 685.36 848.99 1,370.73 848.99 767.18 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 120.16 120.16 146.13 240.31 146.13 133.14 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 291.28 291.28 320.42 582.57 320.42 305.85 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 67.42 67.42 65.43 134.84 65.43 66.42 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 287.83 287.83 256.65 575.65 256.65 272.24 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 54.73 54.73 54.73 109.46 54.73 54.73 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 26.92 26.92 24.36 53.84 24.36 25.64 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 4.19 4.19 5.15 8.39 5.15 4.67 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 1.04 1.04 0.65 2.08 0.65 0.84 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 0.38 0.38 0.39 0.75 0.39 0.38 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 65.14 65.14 46.58 130.29 46.58 55.86 

 3,144.02 2,816.86 3,422.74 6,288.03 3,084.87 2,950.86 
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ตารางผนวกที่ 17  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.75 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 88.82 69.09 86.17 177.64 67.03 68.06 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 38.94 40.84 45.36 77.87 47.57 44.20 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 6.83 9.93 4.84 13.65 7.05 8.49 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 82.97 67.85 111.66 165.94 91.31 79.58 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 96.11 89.86 110.68 192.22 103.48 96.67 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 305.54 203.36 223.90 611.09 149.02 176.19 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 92.26 97.71 105.96 184.52 112.21 104.96 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 161.66 166.77 167.03 323.33 172.31 169.54 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 202.01 189.31 197.49 404.02 185.08 187.20 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 419.13 419.13 281.96 838.25 281.96 350.54 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 54.52 54.52 59.46 109.04 59.46 56.99 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 69.99 69.99 69.99 139.97 69.99 69.99 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 431.47 431.47 477.60 862.95 477.60 454.53 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 1,347.06 1,347.06 1,374.78 2,694.11 1,374.78 1,360.92 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 104.10 104.10 67.41 208.21 67.41 85.76 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 194.55 194.55 146.48 389.09 146.48 170.51 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 89.88 89.88 94.75 179.77 94.75 92.32 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 302.69 302.69 364.69 605.38 364.69 333.69 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 67.09 67.09 72.32 134.19 72.32 69.71 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 81.04 81.04 53.22 162.09 53.22 67.13 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 31.46 31.46 24.21 62.92 24.21 27.84 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 12.36 12.36 11.50 24.71 11.50 11.93 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 27.10 27.10 24.40 54.19 24.40 25.75 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 38.37 38.37 39.58 76.74 39.58 38.98 

 4,345.95 4,205.52 4,215.44 8,691.90 4,097.40 4,151.46 
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ตารางผนวกที่ 18  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 143.49 78.49 117.49 286.98 64.27 71.38 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 47.90 42.63 51.71 95.80 46.02 44.33 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 19.78 32.60 18.19 39.56 29.98 31.29 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 196.22 103.13 253.62 392.43 133.30 118.21 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 128.24 94.18 203.08 256.48 149.14 121.66 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 214.39 166.78 152.55 428.78 118.68 142.73 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 98.22 161.51 121.50 196.44 199.79 180.65 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 54.55 122.09 47.44 109.09 106.17 114.13 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 61.57 79.35 61.50 123.15 79.26 79.31 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 56.95 56.95 57.32 113.91 57.32 57.14 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 53.32 53.32 52.19 106.63 52.19 52.75 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 18.63 18.63 20.48 37.26 20.48 19.55 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 147.80 147.80 186.61 295.60 186.61 167.20 
2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 466.75 466.75 551.32 933.51 551.32 509.04 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 87.91 87.91 109.47 175.82 109.47 98.69 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 316.64 316.64 320.73 633.29 320.73 318.68 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 93.32 93.32 93.18 186.65 93.18 93.25 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 175.51 175.51 240.73 351.02 240.73 208.12 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 71.69 71.69 63.80 143.37 63.80 67.74 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 49.25 49.25 63.56 98.50 63.56 56.40 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 20.71 20.71 24.77 41.42 24.77 22.74 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 41.81 41.81 41.68 83.62 41.68 41.75 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 58.06 58.06 58.39 116.12 58.39 58.23 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 54.18 54.18 52.49 108.37 52.49 53.34 

 2,676.89 2,593.29 2,963.81 5,353.79 2,863.33 2,728.31 
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ตารางผนวกที่ 19  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.67 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 223.48 135.74 216.49 446.95 131.50 133.62 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 160.95 166.78 158.66 321.90 164.40 165.59 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 129.49 179.85 133.00 258.98 184.73 182.29 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 529.40 372.67 538.87 1,058.79 379.34 376.01 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 526.93 510.58 499.35 1,053.85 483.86 497.22 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 1,319.54 777.47 1,538.54 2,639.08 906.51 841.99 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 229.29 165.24 235.15 458.59 169.45 167.34 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 490.75 279.19 467.31 981.50 265.86 272.53 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 479.71 479.71 492.69 959.43 492.69 486.20 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 265.71 265.71 273.14 531.42 273.14 269.42 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 391.70 391.70 395.14 783.40 395.14 393.42 
24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 168.40 168.40 190.50 336.80 190.50 179.45 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 647.89 647.89 967.79 1,295.78 967.79 807.84 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 2,481.98 2,481.98 2,839.91 4,963.97 2,839.91 2,660.95 
16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 258.00 258.00 255.20 516.01 255.20 256.60 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 545.57 545.57 550.27 1,091.13 550.27 547.92 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 146.47 146.47 147.90 292.94 147.90 147.19 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 532.65 532.65 544.47 1,065.31 544.47 538.56 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 156.61 156.61 173.53 313.23 173.53 165.07 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 114.24 114.24 97.72 228.48 97.72 105.98 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 68.13 68.13 68.06 136.26 68.06 68.09 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 64.52 64.52 64.84 129.05 64.84 64.68 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 149.71 149.71 152.45 299.43 152.45 151.08 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 164.21 164.21 159.82 328.42 159.82 162.02 

 10,245.35 9,223.05 11,160.80 20,490.71 10,059.08 9,641.06 
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ตารางผนวกที่ 20  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.21 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 38.15 19.85 34.77 76.30 18.09 18.97 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 16.81 20.29 19.01 33.62 22.95 21.62 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 2.29 5.84 1.76 4.58 4.49 5.16 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 3.31 3.97 2.67 6.62 3.21 3.59 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 2.89 5.12 3.07 5.78 5.44 5.28 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 12.89 21.18 11.71 25.78 19.25 20.22 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 24.18 26.09 17.76 48.36 19.17 22.63 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 22.20 29.86 23.23 44.40 31.24 30.55 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 9.80 9.80 9.43 19.59 9.43 9.61 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 12.45 12.45 11.13 24.90 11.13 11.79 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 38.59 38.59 46.72 77.17 46.72 42.65 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 43.03 43.03 43.57 86.07 43.57 43.30 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 43.76 43.76 45.26 87.53 45.26 44.51 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 121.53 121.53 125.54 243.06 125.54 123.53 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 28.74 28.74 29.97 57.48 29.97 29.36 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 38.71 38.71 50.37 77.43 50.37 44.54 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 12.68 12.68 16.58 25.37 16.58 14.63 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 79.94 79.94 85.62 159.87 85.62 82.78 
4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 27.08 27.08 27.08 54.15 27.08 27.08 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 24.26 24.26 19.33 48.52 19.33 21.79 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 8.43 8.43 8.79 16.85 8.79 8.61 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 6.79 6.79 6.92 13.58 6.92 6.85 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 5.34 5.34 7.41 10.68 7.41 6.38 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 0.84 0.84 0.82 1.68 0.82 0.83 

 624.69 634.16 648.53 1,249.37 658.37 646.26 
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ตารางผนวกที่ 21  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.1 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 218.45 125.82 233.10 436.90 134.26 130.04 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 107.53 112.75 142.17 215.06 149.08 130.92 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 40.93 53.50 53.15 81.86 69.47 61.49 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 410.02 253.13 450.33 820.05 278.01 265.57 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 239.89 238.36 324.04 479.78 321.97 280.16 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 584.16 435.29 294.04 1,168.31 219.10 327.20 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 159.45 224.57 198.59 318.90 279.68 252.12 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 376.30 377.90 418.15 752.61 419.93 398.91 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 454.92 454.92 498.94 909.84 498.94 476.93 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 150.52 150.52 139.20 301.05 139.20 144.86 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 213.74 213.74 237.01 427.48 237.01 225.37 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 144.40 144.40 157.58 288.81 157.58 150.99 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 592.60 592.60 846.33 1,185.19 846.33 719.46 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 2,284.88 2,284.88 2,566.63 4,569.75 2,566.63 2,425.75 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 458.82 458.82 536.33 917.64 536.33 497.58 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 802.44 802.44 1,032.08 1,604.87 1,032.08 917.26 
7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 174.34 174.34 203.25 348.68 203.25 188.80 
12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 1,136.32 1,136.32 1,042.73 2,272.65 1,042.73 1,089.53 
4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 485.95 485.95 472.07 971.90 472.07 479.01 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 266.72 266.72 268.77 533.43 268.77 267.74 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 234.59 234.59 210.58 469.17 210.58 222.58 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 249.08 249.08 252.58 498.16 252.58 250.83 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 501.65 501.65 500.54 1,003.29 500.54 501.09 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 587.05 587.05 558.76 1,174.10 558.76 572.91 

 10,874.75 10,559.34 11,636.94 21,749.50 11,394.88 10,977.11 
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ตารางผนวกที่ 22  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.5 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B 

และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 209.28 127.48 206.65 418.55 125.88 126.68 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 112.72 205.11 117.29 225.44 213.43 209.27 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 45.36 72.80 40.13 90.72 64.41 68.61 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 108.42 80.34 101.31 216.84 75.07 77.71 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 54.58 91.40 61.71 109.17 103.34 97.37 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 164.61 165.30 108.60 329.22 109.06 137.18 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 290.85 99.38 320.60 581.70 109.55 104.47 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 721.15 95.12 497.80 1,442.30 65.66 80.39 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 84.62 84.62 86.39 169.23 86.39 85.50 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 59.95 59.95 61.13 119.90 61.13 60.54 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 193.06 193.06 188.86 386.12 188.86 190.96 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 138.56 138.56 137.46 277.12 137.46 138.01 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 455.02 455.02 376.55 910.04 376.55 415.78 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 1,256.01 1,256.01 1,082.24 2,512.01 1,082.24 1,169.13 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 82.61 82.61 69.06 165.23 69.06 75.84 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 293.37 293.37 219.99 586.74 219.99 256.68 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 94.20 94.20 90.28 188.40 90.28 92.24 
12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 156.91 156.91 205.70 313.82 205.70 181.30 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 40.46 40.46 42.20 80.91 42.20 41.33 
5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 59.29 59.29 61.76 118.58 61.76 60.52 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 54.71 54.71 59.94 109.42 59.94 57.33 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 49.91 49.91 51.37 99.82 51.37 50.64 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 36.19 36.19 36.19 72.38 36.19 36.19 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 285.14 285.14 142.79 570.27 142.79 213.96 

 5,046.96 4,276.92 4,366.00 10,093.92 3,778.30 4,027.61 
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ตารางผนวกที่ 23  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.71 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 145.39 66.74 192.19 290.78 88.22 77.48 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 192.20 141.11 197.75 384.39 145.19 143.15 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 36.14 68.79 37.87 72.28 72.07 70.43 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 34.77 39.50 29.76 69.54 33.81 36.65 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 13.69 13.42 16.74 27.39 16.41 14.91 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 153.50 146.85 120.84 307.00 115.60 131.22 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 87.05 94.11 107.68 174.09 116.43 105.27 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 43.22 50.65 16.81 86.43 19.70 35.17 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 0.86 0.86 1.03 1.71 1.03 0.94 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 9.54 9.54 6.40 19.07 6.40 7.97 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 46.53 46.53 57.11 93.06 57.11 51.82 
24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 70.67 70.67 62.92 141.34 62.92 66.79 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 111.63 111.63 116.26 223.26 116.26 113.94 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 458.38 458.38 422.68 916.75 422.68 440.53 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 116.24 116.24 119.81 232.49 119.81 118.03 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 440.86 440.86 415.19 881.72 415.19 428.02 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 175.24 175.24 173.82 350.48 173.82 174.53 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 403.77 403.77 456.99 807.53 456.99 430.38 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 62.67 62.67 62.67 125.35 62.67 62.67 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 22.91 22.91 20.36 45.83 20.36 21.63 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 0.42 0.42 0.50 0.83 0.50 0.46 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 0.30 0.30 0.30 0.60 0.30 0.30 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 2.19 2.19 1.57 4.38 1.57 1.88 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 149.77 149.77 149.77 299.55 149.77 149.77 

 2,777.93 2,693.15 2,787.03 5,555.87 2,674.81 2,683.98 
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ตารางผนวกที่ 24  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.24A 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (เฉพาะ B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 16.82 13.52 16.85 33.64 13.54 13.53 
11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 29.99 45.56 32.17 59.98 48.86 47.21 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 12.34 15.55 15.06 24.67 18.98 17.26 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 9.79 7.59 10.55 19.57 8.18 7.89 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 5.83 4.71 7.69 11.66 6.22 5.46 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 28.59 29.44 24.28 57.18 25.00 27.22 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 18.17 17.63 21.19 36.34 20.56 19.10 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 22.58 21.84 18.12 45.15 17.53 19.69 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 22.61 22.61 22.80 45.22 22.80 22.71 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 20.25 20.25 16.83 40.49 16.83 18.54 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 43.80 43.80 50.45 87.61 50.45 47.12 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 32.74 32.74 35.62 65.49 35.62 34.18 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 27.82 27.82 30.83 55.64 30.83 29.32 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 185.51 185.51 171.18 371.02 171.18 178.35 

16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 37.99 37.99 37.89 75.97 37.89 37.94 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 115.20 115.20 116.49 230.40 116.49 115.85 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 35.53 35.53 36.97 71.06 36.97 36.25 
12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 133.01 133.01 133.49 266.03 133.49 133.25 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 104.04 104.04 125.40 208.09 125.40 114.72 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 26.40 26.40 24.33 52.79 24.33 25.36 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 6.41 6.41 7.41 12.82 7.41 6.91 

2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 1.98 1.98 1.70 3.95 1.70 1.84 

4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 5.66 5.66 4.55 11.32 4.55 5.11 

5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 85.03 85.03 85.03 170.05 85.03 85.03 

 1,028.07 1,039.81 1,046.86 2,056.14 1,059.83 1,049.82 
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ตารางผนวกที่ 25  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.73 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (เฉพาะ 

B และ E ) 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 672.45 515.08 695.15 1,344.90 532.47 523.77 

11 ก.ย. ถึง 18 ก.ย. 2548 480.33 582.85 508.38 960.66 616.89 599.87 

15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 196.10 203.87 196.10 392.20 203.87 203.87 

22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 413.32 365.19 399.63 826.64 353.10 359.14 

29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 188.00 229.40 189.63 376.00 231.40 230.40 

10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 1,069.76 692.60 812.01 2,139.51 525.72 609.16 

16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 534.69 384.29 543.51 1,069.38 390.63 387.46 

21 ธ.ค. 2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 419.05 391.95 351.24 838.11 328.52 360.24 

13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 261.08 261.08 279.70 522.16 279.70 270.39 

9 เม.ย. ถึง 21 พ.ค. 2549 307.31 307.31 288.03 614.62 288.03 297.67 

21 พ.ค. ถึง 24 มิ.ย. 2549 646.00 646.00 654.09 1,291.99 654.09 650.04 

24 มิ.ย. ถึง 16 ก.ค. 2549 381.09 381.09 395.60 762.18 395.60 388.35 

16 ก.ค. ถึง 2 ส.ค. 2549 1,891.96 1,891.96 2,727.87 3,783.92 2,727.87 2,309.91 

2 ส.ค. ถึง 16 ก.ย. 2549 10,032.19 10,032.19 10,282.73 20,064.38 10,282.73 10,157.46 
16 ก.ย. ถึง 23 ก.ย. 2549 1,511.92 1,511.92 1,546.69 3,023.83 1,546.69 1,529.30 

23 ก.ย. ถึง 7 ต.ค. 2549 3,513.59 3,513.59 3,497.14 7,027.17 3,497.14 3,505.36 

7 ต.ค. ถึง 12 ต.ค. 2549 1,215.62 1,215.62 1,171.59 2,431.24 1,171.59 1,193.61 

12 ต.ค. ถึง 4 พ.ย. 2549 2,463.94 2,463.94 3,103.66 4,927.88 3,103.66 2,783.80 

4 พ.ย. ถึง 5 ธ.ค. 2549 369.16 369.16 440.46 738.32 440.46 404.81 

5 ธ.ค. 2549 ถึง 14 ม.ค. 2550 485.22 485.22 573.35 970.44 573.35 529.29 

14 ม.ค. ถึง 2 ก.พ. 2550 65.96 65.96 69.75 131.92 69.75 67.86 
2 ก.พ. ถึง 4 มี.ค. 2550 68.80 68.80 48.16 137.60 48.16 58.48 
4 มี.ค. ถึง 5 เม.ย. 2550 89.63 89.63 86.40 179.27 86.40 88.02 
5 เม.ย. ถึง 9 พ.ค. 2550 1,161.33 1,161.33 1,161.33 2,322.65 1,161.33 1,161.33 

 28,438.50 27,830.03 30,022.19 56,876.99 29,509.14 28,669.59 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี conventional method 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

 ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน รวม 

03/09/2548 P4A 54.38 24.17 52.23 
- P21 18.60 8.26 26.87 

10/09/2548 P5 225.46 100.20 325.67 
 P71 73.45 32.64 106.10 
 P24A 18.70 8.31 27.01 

11/09/2548 P4A 99.87 63.32 163.19 
- P21 36.82 23.71 60.53 

17/09/2548 P5 338.98 298.95 673.93 
 P71 204.51 117.19 321.70 
 P24A 67.44 34.58 102.02 

18/09/2548 P4A 109.51 78.22 187.73 
- P21 37.46 12.91 50.37 

21/09/2548 P5 381.91 171.52 553.43 
 P71 176.07 123.85 299.92 
 P24A 43.16 32.83 75.99 

22/09/2548 P4A 168.87 85.40 254.27 
- P21 47.50 5.12 52.62 

28/09/2548 P5 375.03 111.01 486.04 
 P71 118.52 52.36 170.88 
 P24A 35.00 11.27 46.27 

29/09/2548 P4A 202.77 75.58 278.35 
- P21 24.59 8.80 33.39 

04/10/2548 P5 308.52 162.29 470.81 
 P71 94.43 24.85 119.28 
 P24A 24.02 9.11 33.13 

05/10/2548 P4A 143.23 33.98 177.21 
- P21 56.99 4.81 61.80 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

 ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน รวม 

15/11/2548 P5 234.44 32.66 261.7 
  P71 141.01 31.24 172.25 
  P24A 49.7 6.48 56.18 

16/11/2548 P4A 88.87 51.61 140.48 

- P21 46.52 6.46 52.98 

20/12/2548 P5 346.54 29.85 376.39 

  P71 91.82 30.08 121.9 

  P24A 25.46 5.46 30.92 

21/12/2548 P4A 74.69 21.14 95.83 
- P21 24.63 5.66 30.29 

12/2/2549 P5 284.69 14.89 299.58 
  P71 97.11 6.51 103.62 

  P24A 24.01 3.65 27.66 

13/2/2549 P4A 75.94 14.42 90.36 

- P21 25.77 1.75 27.52 

8/4/2549 P5 202.13 15.55 217.68 

  P71 96.06 7.17 103.23 

  P24A 25.11 4.13 29.24 

9/4/2549 P4A 93.51 13.6 107.11 

- P21 51.26 2.81 54.07 

20/5/2549 P5 56.93 14.41 71.34 

  P71 26.03 1.9 27.93 

  P24A 46.72 4.41 51.13 

21/5/2549 P4A 91.77 15.52 107.29 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน รวม 

- P21 65.21 12.54 77.75 

23/6/2549 P5 199.16 56.16 255.32 

  P71 100.8 15.24 116.04 

  P24A 58 13.86 71.86 

24/6/2549 P4A 85.43 8.89 94.32 

- P21 62.96 19.68 82.64 

15/7/2549 P5 202.83 62.73 265.56 

  P71 187.43 30.36 491.03 

  P24A 56.39 15.54 71.93 

16/7/2549 P4A 231.47 98.36 329.83 
- P21 117.9 26.18 144.08 

1/8/2549 P5 830.23 244.58 1,074.81 

  P71 248.29 67.02 315.31 

  P24A 88.99 17.25 106.24 

2/8/2549 P4A 247.53 110.66 358.19 

- P21 93.19 26.86 120.05 

16/9/2549 P5 777.54 254.16 1,031.70 

  P71 286.06 95.77 381.83 

  P24A 89.07 17.25 106.32 

23/9/2549 P4A 227.63 71.43 299.06 

- P21 33.71 31.82 65.53 
6/10/2549 P5 336.94 183.34 520.28 

  P71 305.73 102.85 408.58 

  P24A 82.75 27.9 110.65 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน รวม 

7/10/2549 P4A 186.5 62.68 249.18 

- P21 29.26 24.19 53.45 

12/10/2549 P5 299.01 184.47 483.48 

  P71 349.07 91.82 440.89 

  P24A 72.49 23.6 96.09 

12/10/2549 P4A 90.49 69.96 160.45 

- P21 35.99 29.92 65.91 

3/11/2549 P5 333.28 78.83 412.11 

  P71 187.12 97.47 284.59 

  P24A 57.94 26.86 84.8 

4/11/2549 P4A 61.32 21.85 83.17 

- P21 24.09 8.73 32.82 

4/12/2549 P5 290.2 13.33 303.53 
  P71 94.29 20.22 114.51 

  P24A 37.01 24.33 61.34 

5/12/2549 P4A 60.43 14.1 74.53 

- P21 23.25 5.45 28.7 

13/1/2550 P5 286.43 15.13 301.56 

  P71 92.5 15.41 107.91 

  P24A 23.63 6.34 29.97 

14/1/2550 P4A 61 8.42 69.42 
- P21 23.25 3.19 26.44 

9/2/2550 P5 281.87 61.23 343.1 

  P71 91.82 10.17 101.99 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน รวม 

  P24A 23.38 2.56 25.94 

10/2/2550 P4A 60.43 18.98 79.41 

- P21 23.27 3.12 26.39 

3/3/2550 P5 281.84 23.02 304.86 

  P71 91.82 10.14 101.96 

  P24A 23.38 12.84 36.22 

4/3/2550 P4A 61.8 18.2 80 

- P21 23.68 8.99 32.67 

4/4/2550 P5 284.27 11.31 295.58 

  P71 92.06 9.59 101.65 

  P24A 23.62 11.6 35.22 

5/4/2550 P4A 73.22 15.24 88.46 

- P21 24.91 8.24 33.15 

9/5/2550 P5 307.23 61.13 368.36 

  P71 98.62 42.79 141.41 

  P24A 24.4 24.29 48.69 

 




