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(1) 

สารบัญ 
 

   หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (8) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  5 
อุปกรณและวธีิการ  102 
 อุปกรณ  102 
 วิธีการ  102 
ผลและวิจารณ  154 
สรุปและขอเสนอแนะ  233 
เอกสารและสิ่งอางอิง  242 
ภาคผนวก 251 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ 
 

หนา
 

1 การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
2 สภาพการใชทีด่ินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
3 สรุปขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัด 

เชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514 ถึง ป พ.ศ. 2543 
4 ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน และรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูใน

จังหวดัเชยีงใหม และจังหวดัลําพูน 
5 ปริมาณน้ําทารายเดือน รายปเฉลี่ย และคา annual specific yield สําหรับแตละ

สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
6 องคประกอบของแตละ module ในแบบจาํลอง WASP 
7 คาเฉลี่ยของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในแมน้ํานาน และแมน้ํายม 
8 การเปรียบเทยีบแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
9 แสดงรายละเอยีดการเก็บขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชศึกษา 
10 ตําแหนงที่ตั้งของฝายบนแมน้ําปงตอนบน 
11 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เก็บรวบรวมได 
12 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาที่ใชประกอบการศึกษา 
13 รายละเอียดการใชที่ดินในแตละลุมน้ํายอยของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
14 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน และลําน้ําสาขา 
15 รายละเอียดวันที่ทําการเก็บขอมูลดานคุณภาพน้ํา 
16 สถานีวัดปริมาณน้ําฝนและจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับการประยุกตใชกับ

แบบจําลอง URBS 
17 จํานวนกรณี weighted rainfall สําหรับลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูทั้ง 2 ลุมน้ํา 
18 คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสีย

เทศบาลเมืองเชียงใหม 
19 คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสีย

เทศบาลเมืองลําพูน 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ 
 

หนา 
 

20 ชวงเวลาที่หางกันของการเก็บขอมูลแตละครั้ง 
21 การแบงพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
22 การเลือกใชคา R, P และ C สําหรับการประเมินปริมาณ BOD จากแหลงกําเนิด

มลพิษที่แนนอน 
23 คาเฉลี่ยปริมาณคาบีโอดีเฉลี่ยของน้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
24 คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใชและน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีแนวโนมกอปญหา

ทางดานสิ่งแวดลอม 
25 คาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ที่มี

การวิจัยในตางประเทศ 
26 คา C และ VC  ที่นํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดิน

จากแหลงกําเนิดประเภท non-point source 
27 คา C และ VC  ที่นํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีจากหลงกําเนิดประเภท 

non-point source ของลุมน้ําปงตอนบน 
28 ระยะทางจากจุดศูนยถวงชองอําเภอที่พิจารณาถึงแมน้ําปงตอนบน 
29 ตัวแปรทางสถิติที่ใชในการประเมินประสิทธิผลของแบบจําลอง 
30 คาพารามิเตอรควบคุมของแบบจําลอง URBS 
31 คาพารามิเตอรทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

URBS 
32 คาพารามิเตอรทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

FLDWAV 
33 ผลการประเมินปริมาณมลสารของ SS สําหรับแตละวิธีที่จุดตรวจวัดตางๆ 
34 ผลการประเมินปริมาณมลสารของ BOD สําหรับแตละวิธีที่จุดตรวจวัดตางๆ 
35 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ํา

ปง 2 สําหรับวธีิ direct estimate  
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ 
 

หนา
 

36 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี 
direct estimate 

37 ปริมาณมลสาร BOD ที่ไดจากแหลงกําเนิดที่แนนอน 
38 ปริมาณมลสาร BOD ที่ไดจากแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
39 ปริมาณมลสาร BOD ที่เกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน 
40 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 

สําหรับวิธี conventional method 
41 สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี 

conventional method 
42 ผลการเปรียบเทียบการประเมินปริมาณมลสาร BOD จากวิธี direct estimate กับ 

วิธี conventional method 
43 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ SS ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP 
44 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ DO ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP 
45 คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ BOD ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน

แบบจําลอง WASP  
46 ชวงของคาสําหรับแตละพารามิเตอรที่มีการศึกษากับแมน้ําปงตอนบนและคูมือ

การใชงาน เปรียบเทียบกับขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง 
47 คาของพารามิเตอรของแบบจําลอง WASP ที่เหมาะสมสําหรับเหตุการณระหวาง

วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
48 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k2 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 วัน-1 
49 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ aOC มีคา

อยูระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC 
เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
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50 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ kd มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 0.5 วัน-1 

51 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k12 มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k12 เทากับ 0.08 วัน-1 

52 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ GP1 มีคา
อยูระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 

53 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ k1R มีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีที่ k1R เทากับ 0.15 วัน-1 

54 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีที่ kds มีคาอยู
ระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับกรณีที่ kds เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

55 สถิติจํานวนประชากรในจังหวัดเชียงใหม จังหวัดลําพูน และทั้งประเทศ ระหวาง
ป พ.ศ. 2541 ถึง พ.ศ. 2550 

56 ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอใน
ลุมน้ําปงตอนบน ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

57 สถิติจํานวนสุกรในแตละภาคของประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2536 ถึง ป พ.ศ. 
2547 

58 ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากฟารมสุกรสําหรับแตละอําเภอใน
ลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป พ.ศ. 2560 และ 
ป พ.ศ. 2570 

59 ผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑภาคอุตสาหกรรมของประเทศในป พ.ศ. 2541 
ถึง ป พ.ศ. 2546 

60 ปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบน
ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

61 สรุปผลปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 และ
ป พ.ศ. 2570 
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62 ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง
ตอนบน 

63 ผลการศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ที่มีตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
ตารางผนวกที่ 
 

 1    ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรที่ศึกษาและพารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่เก็บรวบรวมจาก
ภาคสนาม 

2    ขอมูลประชากรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
3    ขอมูลสุกรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
4    ขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอาํเภอ 
5    ขอมูลรายชื่อโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวดัลําพูน 
6    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.20 
7    ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 

    8     ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

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

14   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.24A 

15   ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 
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16   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.20 

17   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําท 
P.75 

18   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

19   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.67 

20   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.21 

21   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.1 

22   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.5 

23   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้ําทา 
P.71 

   24   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้าํทา 
P.24A 

   25   ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี direct estimate ที่สถานีวัดน้าํทา 
P.73 

   26    ผลการประเมินปริมาณมลสาร BOD สําหรับวิธี conventional method 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

หนา
 

1 แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
2 สภาพการใชทีด่ินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
3 ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
4 สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทานในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน และบริเวณ

ขางเคียง 
5 การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชยีงใหมและจังหวดัลําพูน 
6 สถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบน 
7 สถานีตรวจวดัคุณภาพน้ําของลุมน้ําปง 
8 แบบจําลองแนวความคดิทางดานคุณภาพน้ําแบบภาพรวม 
9 แบบจําลองการซึมลงสูช้ันดินบนพื้นฐานของพื้นที ่
10 แผนผังการประยุกตใชแบบจําลอง NWS-FLDWAV 
11 แกน x-t สําหรับวิธีการ implicit finite-difference 
12 คาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือ LPI Filter (σ ) 
13 ภาพโครงสรางของแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 
14 Flowchart การทํางานของแบบจําลอง WASP 
15 ขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย EUTRO 
16 ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่สัมพนัธกับ

สภาวะการตกตะกอน การกดัเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน 
17 ระบบแกนของสมการกฎทรงมวล 
18 โครงขายการแบง segment ของแบบจําลอง WASP 
19 ตําแหนงการเก็บตัวอยางคณุภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
20 การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ

เหตกุารณ 
21 การเปลี่ยนแปลงคา DO ของจุดตรวจวดัเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา

สําหรับแตละเหตุการณ 
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22 การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ
เหตุการณ 

23 การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้าํปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ 

24 การเปลี่ยนแปลงคา SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ
เหตุการณ                                      

25 การเปลี่ยนแปลงคา SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ                                      

26 แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทก
พลศาสตร                                      

27 แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงาน  
28 การแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3                    
29 Thiessen polygon ของโครงขายสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ํา P.21                                 
30 ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม 
31 โรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูน 
32 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ                                                                  
33 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ                                                                
34 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
35 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  URBS และจากการตรวจวัดที่

สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
36 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด

ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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37 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 

38 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 

39 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 

40 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 

41 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 

42 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 

43 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง  FLDWAV และจากการตรวจวัด
ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 

44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
45 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 
46 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูฝน 
47 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุด

ตรวจวัดคุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูแลง 
48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
49 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด

คุณภาพน้ําตางๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 
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50 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด
คุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูฝน 

51 ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวัด
คุณภาพน้ําตางๆ ในชวงฤดูแลง 

52 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
53 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
54 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
55 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
56 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
57 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
58 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
59 ผลการประเมินปริมาณ SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
60 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
61 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
62 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
63 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
64 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
65 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
66 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
67 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
68 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
69 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
70 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
71 ผลการประเมินปริมาณ DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
72 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่
 

หนา

73 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
74 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
75 ผลการประเมินปริมาณ BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
76 ผลการเปล่ียนแปลงคา k2 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 

วัน-1 
77 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ที่มีตอปริมาณ  ฺBOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ k2 เทากับ 2 

วัน-1 
78 ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC เทากับ 

2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
79 ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ aOC 

เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
80 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 0.5 

วัน-1 
81 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่ kd เทากับ 

0.5 วัน-1 
82 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k12 

เทากับ 0.08 วัน-1 
83 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k12 

เทากับ 0.08 วัน-1 
84 ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ GP1 

เทากับ 1.5 วัน-1 
85 ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ GP1 

เทากับ 1.5 วัน-1 
86 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k1R 

เทากับ 1.5 วัน-1 

192 
193 
193 

 
199 

 
199 

 
202 

 
202 

 
204 

 
205 

 
207 

 
207 

 
209 

 
210 

 
212 



 

 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่
 

หนา

87 ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ k1R 
เทากับ 1.5 วัน-1 

88 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ที่มีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ kds 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

89 ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ที่มีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีที่กรณีที่ kds 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

90 สถานการณของปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

91 สถานการณของปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ําปง 
ตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลอง WASP 

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

the Upper Ping River by an Application of WASP Model 
 

คํานํา 
 

แมน้ําปงตอนบนเปนแมน้ําสายสําคัญทางภาคเหนือของประเทศไทย และเปนแมน้ําสาขาที่
สําคัญของแมน้ําเจาพระยาซึ่งมีพื้นที่รับน้ําประมาณ 1 ใน 3 ของพื้นที่ประเทศไทย แมน้ําปงตอนบน
มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม และไหลลงสูอางเก็บน้ําเขื่อน
ภูมิพลบริเวณอําเภอดอยเตา จังหวัดเชียงใหม แมน้ําปงตอนบนมีความยาวรวม 514 กม. และมีพื้นที่
รับน้ํา 25,370 ตร.กม. แมน้ําปงตอนบนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของประชาชนทั้งในดาน
เศรษฐกิจและสังคม โดยมีการใชประโยชนจากแมน้ําทั้งในดานอุปโภคบริโภค เกษตรกรรม และ
อุตสาหกรรม เนื่องจากการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจอยางรวดเร็วและตอเนื่องของประเทศไทย
ไดสงผลกระทบตอสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงใหเสื่อมโทรมลงอยางมาก โดยปญหาทางดาน
คุณภาพน้ําที่สําคัญของลุมน้ําปงตอนบนนั้นสามารถแบงไดตามฤดูกาลไดดังตอนี้ กลาวคือ ปญหาที่
ประสบในฤดูแลงคือปริมาณความเขมขนของ DO (dissolved oxygen) ต่ํา รวมทั้งปริมาณ BOD 
(biochemical oxygen demand) และ FC (faecal coliform) สูง สําหรับฤดูฝนปญหาสวนใหญที่
ประสบก็คือ ความขุนอันเนืองมาจากปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS)  

 
อยางไรก็ตามการใชประโยชนดังกลาว มักเกิดจากความขัดแยงระหวางการใชประโยชน

ดานสังคมและดานนิเวศวิทยาของแหลงน้ํา โดยทั่วไปแลวแหลงน้ําจะมีความสามารถในการรองรับ
และบําบัดน้ําเสียตามธรรมชาติ (natural carrying capacity) ไดในระดับหนึ่ง หากมีการปลอยของ
เสียลงสูแมน้ําในปริมาณมากเกินขีดจํากัดดังกลาวแลว ซ่ึงจะกอใหเกิดปญหามลพิษโดยทําใหการ
ใชประโยชนทางสังคมและนิเวศวิทยาของแหลงน้ําลดลง ซ่ึงจําเปนตองสรางหาแนวทางการแกไข
และฟนฟูคุณภาพน้ําใหมีมาตราฐานที่ดีขึ้น ดังนั้น การสรางความเขาใจตอสภาพคุณภาพน้ําใน
ปจจุบันที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอยเปนปจจัยที่สําคัญที่ตองดําเนินการเพื่อนําไปสูแนวทางการ
แกไขในภาพรวมของลุมน้ําปงตอนบนตอไป 
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ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําทั้งในอดีตจนถึงปจจุบัน รวมทั้งแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงในอนาคตสามารถกระทําไดโดยการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร เพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําที่มีความสําคัญและสามารถใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ
โดยรวมของแหลงน้ําได ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดนําแบบจําลอง WASP มาประยุกตใชเพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ําปงตอนบน และนํามาใชเปนเครื่องมือในการหา
แนวทางการฟนฟูคุณภาพน้ําใหมีมาตราฐานที่ดีขึ้น ซ่ึงสาเหตุประการสําคัญที่เลือกใชแบบจําลอง 
WASP เนื่องจากเปนแบบจําลองประเภท  public domain ที่ไมเสียคาใชจายในการจัดหาและไดรับ
การนํามาใชงานอยางแพรหลาย ทั้งนี้เพื่อมาทดแทนแบบจําลอง MIKE 11 ของสถาบัน Denish 
Hydraulic Institute (DHI) เปนที่นิยมโดยทั่วไปรวมทั้งในประเทศไทย เนื่องจากการนําแบบจําลอง
ดังกลาวมาใชงานจําเปนตองใชคาใชจายมากในการจัดซื้อ ดังนั้น แบบจําลอง WASP จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งสําหรับนักวิชาการไทย ซ่ึงจําเปนตองไดรับการพิสูจนผลการประยุกตใชงานกับ
สถานการณจริงสําหรับแมน้ําในประเทศไทยกอนที่จะนํามาเผยแพรตอวงการวิชาการไทยตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 3 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ระหวาง
สถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) โดยการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS, FLDWAV และ WASP สําหรับชวงเวลาระหวางวันที่ 3 กันยายน 
2548 ถึง วันที่ 9 พฤษภาคม 2550 ที่ไดทําการเก็บตัวอยางขอมูลคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ 
ในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 

 
2. เพื่อเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณ BOD โดยวิธี direct estimate กับวิธี 

conventional method ที่นิยมใชในปจจุบัน 
 
3. เพื่อคาดการณปริมาณ DO และ BOD ในอนาคตอีก 10 และ 20 ป ขางหนา  

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
1. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในลุมน้ําปง

ตอนบนจากอดีตจนถึงปจจุบัน รวมทั้งขอมูลรูปตัดลําน้ําและอาคารชลศาสตรในแมน้ําปงตอนบน 
เพื่อนํามาใชประกอบการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS และ FLDWAV ซ่ึงเปน
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา และแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร ตามลําดับ  

 
2. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา เพื่อ

การหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อนําพารามิเตอรดังกลาวมาใชเพื่อ
การประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลไว 
เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง FLDWAV  
 

3. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทก
พลศาสตร เพื่อการหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง (คา Manning’s n) ที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อ
นําพารามิเตอรดังกลาวมาใชเพื่อการประเมินความเร็วของการไหล ปริมาณการไหล ระดับน้ํา       
และปริมาตรของน้ํา ในแตละชวงลําน้ําที่พิจารณาในแมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดาน
เขาใหกับแบบจําลอง WASP 
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 4. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณ DO และ BOD ในลุมน้ําปง
ตอนบนจากอดีตจนถึงปจจุบันที่เกี่ยวของที่เก็บรวบรวมไวโดยหนวยงานราชการตางๆ เพื่อศึกษา
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ตลอดจนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
และ BOD ตามฤดูกาล และตําแหนงตางๆ ของแมน้ําปงตอนบนสําหรับขอมูลชุดดังกลาว 
 

5. การรวบรวมและตรวจสอบขอมูลทุติยภูมิของปริมาณ DO และ BOD ในลุมน้ําปง
ตอนบน ที่มีการจัดเก็บภายใตโครงการวิจัยเร่ือง “โครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและ
คุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย“ (นุชนารถ และคณะ, 2550) โดยขอมูลดังกลาวอยูในชวง
ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 นอกจากนั้นแลว ไดดําเนินการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ตามฤดูกาล และตําแหนงตางๆ ของแมน้ําปงตอนบนสําหรับ
ขอมูลชุดดังกลาว 
 
 6. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา 
เพื่อการหาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด และเพื่อนําพารามิเตอรดังกลาวมาใช
เพื่อการการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนในชวงเวลาดังกลาวในขอ 
(5)  

 
7. การศึกษาความออนไหว (sensitivity study) ของพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ที่ควบคุม

แบบจําลอง WASP ที่สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 
 

8. การประยุกตใชแบบจําลอง WASP ที่ผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองแลว     
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD ในอนาคต โดยตั้งสมมุติฐานวา ใหมีการ
เปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น คือ ปริมาณประชากร 
โรงงานอุตสาหกรรม  และพื้นที่ เกษตรกรรมในพื้นที่ ลุมน้ําปงตอนบนเทานั้น  สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงดานอื่น ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ําจาก
เขื่อนตาง ๆ และรูปตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา ไมเปลี่ยนแปลง กลวคือ ในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ํานั้นไดเลือกขอมูลดานอุทกวิทยาและชลศาสตรที่เกิดขึ้นในชวงการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการลดผลกระทบ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 
 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําที่สําคัญของประเทศไทยซึ่งเปนลําน้ําสาขาหลักของลุมน้ําเจาพระยา 
ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 34,856 ตร.กม. แมน้ําปงมีความยาว
ประมาณ 740 กม. สําหรับลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รับน้ําฝน 25,370 ตร.กม. โดยพิจารณาจาก
ขอบเขตรับน้ําฝนตอนบนของลุมน้ําลงมาถึงเขื่อนภูมิพล ลุมน้ําปงตอนบนตั้งอยูบนละติจูด 17° 14’ 
30” ถึง 19° 47’ 52” เหนือ และระหวางเสนลองติจูด 98° 4’ 30” ถึง 99° 22’ 30” ตะวันออก โดย
อาณาเขตติดตอนั้นทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาละวินและลุมน้ํากก ทิศตะวันออกติด
กับลุมน้ําวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนจนถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 514 กม.  แมน้ําปงมีตนกําเนิด
ในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหมแลวไหลลงทิศใตผานหุบเขา เมื่อเขาเขต
อําเภอแมแตงมีน้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา แลวไหล
เขาสูเขตพื้นที่ราบลุมในตัวเขตจังหวัดเชียงใหม และมีน้ําแมกวงซึ่งเปนน้ําสาขาไหลมาบบรจบ
แมน้ําปงทางซายบริเวณอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางตะวันตกเฉียงใต 
โดยมีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอล้ีไหลขึ้นเหนือมาบบรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอจอมทองทางฝงซาย 
จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลลงใต โดยแมน้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวา ที่อําเภอฮอด 
กอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จังหวัดเชียงใหม ลุมน้ําปงตอนบนมีลุมน้ํายอย
ไดแก แมน้ําปงตอนบน น้ําแมงัด น้ําแมแตง แมน้ําปงสวนที่ 2 น้ําแมริม น้ําแมกวง น้ําแมงาน น้ําแมล้ี 
น้ําแมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 น้ําแมแจมตอนบน น้ําแมแจมตอนลาง น้ําแมหาด และน้ําแมตื่น โดย
พื้นที่ลุมน้ําและการแบงลุมน้ํายอย  แสดงดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 (นุชนารถและคณะ, 2550) 
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ตารางที่ 1  การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลําดับท่ี ลุมน้ํายอย พื้นท่ีรับน้ํา (ตร.กม.) 
1 แมน้ําปงตอนบน 1,972.33 
2 น้ําแมงัด 1,282.39 
3 น้ําแมแตง 1,955.63 
4 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,723.15 
5 น้ําแมริม 565.45 
6 น้ําแมกวง 2,680.05 
7 น้ําแมงาน 1,731.68 
8 น้ําแมล้ี 2,079.86 
9 น้ําแมกลาง 615.84 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,179.72 
11 น้ําแมแจมตอนบน 1,965.24 
12 น้ําแมแจมตอนลาง 1,930.26 
13 น้ําแมหาด 520.76 
14 น้ําแมตื่น 3,167.27 
 ลุมน้ําปงตอนบน 25,369.63 

  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ภาพที่ 1  แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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2. ลักษณะทางกายภาพ 
 

พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีภูมิประเทศสวนใหญเปนเทือกเขาสลับซับซอน และปกคลุมดวย
ปาไมมากมาย โดยมีระดับความสูงอยูระหวาง +500 ม.รทก. ถึง +1,300 ม.รทก. ทางตอนกลางและ
ตอนลางเปนที่ราบระหวางภูเขา ที่ราบที่สําคัญไดแก ที่ราบเชียงใหม-ลําพูน หรือที่เรียกกันทั่วไปวา 
แองเชียงใหม-ลําพูน ซ่ึงเปนแหลงเกษตรกรรมที่สําคัญของลุมน้ําปงตอนบน ในสวนนี้ไดกลาวถึง
ลักษณะทางกายภาพโดยรวมของลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประกอบดวย สภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุม
น้ํา ลักษณะทางธรณีวิทยา และสภาพการใชที่ดิน โดยมีขอสรุป  ในแตละสวนดังตอไปนี้  
 

2.1 สภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา 
 

สภาพภูมิประเทศทางตอนบนของลุมน้ําปงเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปา
ไม แมน้ําปงในเขตพื้นที่อําเภอเชียงดาวมีระดับความสูงอยูระหวาง +500 ม.รทก. ถึง +1,300 ม.รทก. 
ความลาดชันประมาณ 1:40 แมน้ําปงไหลไปตามหุบเขาตอนบนของเขตอําเภอแมแตง มีระดับความ
สูงอยูระหวาง +300 ม.รทก. ถึง +500 ม.รทก. ความลาดชันประมาณ 1:50 และไหลผานที่ราบในหุบ
เขาในเขตอําดภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่นี้มีระดับความสูงอยู
ระหวาง +260 ม.รทก. ถึง +300 ม.รทก. ความลาดชันประมาณ 1:1,800 หลังจากนั้นแมน้ําปงไหล
ผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล ความลาดชันในบริเวณนี้ประมาณ 
1:1,590 และมีระดับความสูงอยูระหวาง +140 ม.รทก. ถึง +260 ม.รทก. ความลาดชันทองน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทสลําน้ําสาขาที่สําคัญไดแก น้ําแมงัด น้ําแมแตง น้ําแมริม น้ําแม
กลาง น้ําแมขาน น้ําแมกวง น้ําแมล้ี และน้ําแมแจมเปนตน 
 

2.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

พื้นที่ลุมแมน้ําปงตอนบนถูกปกคลุมดวยช้ันหินครบเกือบทุกยุคคือ ตั้งแต หินพรีแคม
เบรียน (Pre-cambrian Rocks) ไปจนถึงหินควาเทอรนารี (Quaternary Rocks) ยกเวนหินยุคเมโซ
โซอิค (Mesozoic Rocks) ซ่ึงไมพบบริเวณแมน้ําปงตอนบน ชนิดหินที่พบมี ทุกประเภทคือ หิน
ตะกอน หินแปร และหินอัคนี ซ่ึงสามารถจัดแบงชั้นหินตามอายุจากแกที่สุดไปจนถึงออนที่สุดได
ดังนี้คือ 
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หินพรีแคมเบรียน (Pre-cambrian Rocks) พบเดนชัดตั้งแตเทือกเขาดานทิศตะวันตก
ของจังหวัดเชียงใหม (ดอยสุเทพ) มีแนวตอเนื่องมาทางทิศใตผานดอยอินทนนทจนถึงเขื่อนภูมิพล 
จังหวัดตาก หินแคมโบร-ออรโดวิเชียน (Cambo-ordovocian Rocks) พบบริเวณทางตอนเหนือของ
อางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (Silurian-Devonian Rocks)  หินยุคนี้จะพบ
แพรกระจายเปนบริเวณกวางขวางมากตามแนวสันปนน้ําระหวางลุมน้ําปงและวัง และเทือกเขา
บริเวณดานตะวันตกเฉียงเหนือของลุมน้ํา หินคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous Rocks) พบ
แพรกระจายสวนใหญในบริเวณตนน้ําแมแตง และทางดานตะวันออกของจังหวัดลําพูน หินปูนยุค
เพอรเมียนในบริเวณนี้มักพบเปนหยอมๆตามขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา โดยไมมีแนวตอเนื่องยาวสวนหิน
ยุคเทอรเชียรีจะพบเปนหยอมๆตามขอบของแองจังหวัดเชียงใหม 
 

2.3 สภาพการใชที่ดิน 
 

การใชประโยชนของที่ดินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการใชประโยชนที่ดินจําแนก
ตามประเภทการใชที่ดิน 5 ประเภท ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีพื้นที่รวม 
14,606,250 ไร เปนพื้นที่ปาไม 11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่รวม พื้นที่เกษตรกรรม 
(นาขาว พืชไร ไมยืนตน ไมผล พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญาเลี้ยงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) 
2,361,990 ไร หรือรอยละ 16.17 พื้นที่อยูอาศัย 484,744 ไร หรือรอยละ 3.32  พื้นที่อ่ืนๆ (ทุงหญา
ธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองแรและบอขุด ที่ทิ้งขยะ และพื้นที่อ่ืนๆ) 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 
และพื้นที่แหลงน้ํา (แหลงน้ําธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) 105,118 ไร หรือรอยละ 0.72 โดย
พื้นที่ปาไมสวนใหญอยูบริเวณพื้นที่ตนน้ํา สวนพื้นที่เกษตรกรรมอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา 
รายละเอียดสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 2 
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ตารางที่ 2  สภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นท่ี 
ลําดับท่ี ประเภทการใชท่ีดิน 

ไร รอยละของพืน้ท่ีท้ังหมด 
1 พื้นที่อยูอาศยั 484,744 3.32 
2 พื้นที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
3 พื้นที่ปาไม 11,418,900 78.18 
4 พื้นที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
5 พื้นที่อ่ืนๆ 235,498 1.61 
 ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ภาพที่ 2  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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3. สภาพอุตนุยิมวิทยาและอุทกวิทยา 
 

3.1 สภาพภูมิอากาศ 
 

เนื่องจากสภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนสวนใหญเปนพื้นที่ภูเขาสูงซึ่งเปน
ลักษณะของตนน้ําลําธารทั่วๆไป สภาพอากาศโดยทั่วไปมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลของ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นแลวในแตละปจะไดรับ
อิทธิพลจากดีเปรสชั่น ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ทําใหพื้นที่ลุม
น้ําปงตอนบนมีฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม แสดงดังภาพที่ 3   และเนื่องจาก
ลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน แตพื้นที่สวน
ใหญอยูในจังหวัดเชียงใหม จึงใชขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ 
จังหวัดเชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 ดังสรุปใน ตารางที่ 3 ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3  สรุปขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวดัเชียงใหม สถิติ
ชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 
คาเฉลี่ยราย

เดือน 

คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ยตํ่าสุด 
รายเดือน 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

25.6 20.9-28.8 36.0 14.1 

ความชื้นสัมพัทธ 
(เปอรเซ็นต) 

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 พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 



 14 

 3.2 ปริมาณน้ําฝน 
 
  จากการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนตางๆ ที่ตั้งอยูในลุมน้ําปง
ตอนบนและบริเวณขางเคียง ซ่ึงรวบรวมจากสถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทาน จํานวนทั้งสิ้น 80 
สถานี เนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนเกือบทั้งหมดตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ดังนั้น จึง
ไดสรุปปริมาณน้ําฝน รายเดือนและรายปเฉลี่ย (ระหวางป พ.ศ. 2495 ถึง 2550) ของสถานีวัดน้ําฝน
ที่ตั้งอยูใน จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูนสรุปในตารางที่ 4 และภาพที่ 4 โดยจะเห็นไดวา 
ปริมาณฝนสูงสุดเฉลี่ยของจังหวัดเชียงใหมเกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม โดยมีคาเทากับ 220 มม. ซ่ึงคิด
เปน 19.23 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําทาทั้งหมด ในขณะที่ปริมาณฝนของจังหวัดลําพูนเกิดขึ้นใน
เดือนกันยายน โดยมีคาเทากับ 192 มม. ซ่ึงคิดเปน 19.34 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําทาทั้งหมด 
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ภาพที่ 4  สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทานในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนและบริเวณขางเคียง 
 



 16 

ตารางที่ 4  ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนและรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในจังหวัด    
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   

 (หนวย : มิลลิเมตร) 

 
  จากขอมูลปริมาณฝนขางตนแสดงการกระจายของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนได  ดังภาพที่ 
5 
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ภาพที่ 5  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน  
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 3.3 ปริมาณน้ําทา 
 
  จากการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทาจากสถานีวัดน้ําทาตางๆ ที่ตั้งอยูในลุมน้ําปง
ตอนบน  พบวา  หนวยงานสําคัญที่ดําเนินการเก็บขอมูลน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนคือกรม
ชลประทาน โดยมีจํานวนสถานีทั้งสิ้น 44 สถานี โดยสถานีเหลานี้เกือบทั้งหมดเปนสถานีแบบไม
อัตโนมัติ ยกเวนสถานี P.1, P. 21 และ P.73 ซ่ึงเปนสถานีแบบอัตโนมัติ สําหรับตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีเหลานี้แสดงดังในภาพที่ 6 และปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ย ตลอดจนคา specific 
yield ของสถานีวัดน้ําเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 6 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวาคา specific 
yield ของสถานีเหลานี้มีคาอยูระหวาง 1.34 ถึง 19.13 ลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร โดยมีคาสูล
สุดที่สถานี P.27A ซ่ึงตั้งอยูที่หวยแมใน จังหวัดเชียงใหม และต่ําสุดที่สถานี P.53 ซ่ึงตั้งอยูที่น้ําแม
ขนัด จังหวัดลําพูน  
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ภาพที่ 6  สถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบน 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําทารายเดือน รายปเฉลี่ย และคา annual specific yield สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน 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 ฤดูแลง 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  (ตอ)  
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน 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 ฤดูแลง 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  (ตอ)  
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน 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
แลง 

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 

คาเฉลีย่ 
คาสูงสุด 
คาต่ําสุด 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. สภาพคณุภาพน้ําในพื้นท่ีลุมน้ําปงตอนบน  

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพในแมน้ําปง โดยมีจุดตรวจวัดคุณภาพ

น้ําทั้งสิ้น 5 จุด ตลอดแนวลําน้ําปงดังแสดงในภาพที่ 7 โดยผลการสํารวจพบวา คุณภาพน้ําโดยรวม
จัดอยูในเกณฑดีโดยจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ซ่ึงหมายถึง “แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจาก
กิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการอนุรักษสัตวน้ํา การประมง  การวายน้ําและ
กีฬาทางน้ํา รวมถึงการอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตาม ผลการสํารวจพบวา
คุณภาพน้ําของแมน้ําปงที่ไหลผานเทศบาลนครเชียงใหม เทศบาลเมืองตาก และเทศบาลเมือง
กําแพงเพชร มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ํา โดยมีปริมาณแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยสูง
กวา  4,000 หนวย และปริมาณ BOD สูงกวา 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ําของแมน้ําปง
โดยรวมพบวา ปริมาณ DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.8 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD โดยเฉลี่ยเทากับ 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณแบคทีเรียประเภท ฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 3,000 หนวย  

 

#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  สถานีตรวจวัดคณุภาพน้ําของลุมน้ําปง 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
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5. ความหมายของน้ําเสีย 
 
 น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่ผานการใชประโยชนมาแลว ซ่ึงอาจเปนการใชประโยชนภายใน
บานเรือน ในการเกษตรกรรม หรือในกิจการในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ การใชน้ําเหลานี้ทําให
น้ํามีคุณสมบัติแตกตางไปจากเดิม เชน มีอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปหรือมีส่ิงเจือปนมากขึ้น หรือนอยลง 
โดยชนิดและความเขมขนของสิ่งเจือปนขึ้นอยูกับลักษณะของการใชน้ํา เชน น้ําเสียจากบานเรือน
จะมีปริมาณสารอินทรียสูง น้ําเสียจากการเกษตรจะมีไนโตรเจนและฟอสโฟรัสตลอดจนสารพิษ 
และสารเคมีที่ใชการเกษตรปะปนอยูมาก สวนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีลักษณะพิเศษ
ขึ้นอยูกับประเภทของอุตสาหกรรม (ฉัตรไชย, 2539) 
 
 ประเภทของแหลงกําเนิดน้ําเสียสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือแหลงกําเนิดน้ํา
เสียชุมชน แหลงกําเนิดน้ําเสียอุตสาหกรรม และแหลงกําเนิดน้ําเสียเกษตรกรรม 
 

5.1 แหลงกําเนิดน้ําเสียชุมชน 
 

น้ําเสียจากแหลงชุมชนอาจแบงออกไดเปน แหลงน้ําเสียจากบานพักอาศัย แหลงน้ําเสีย
จากสถานทําการตางๆ เชน สถานศึกษา สํานักงาน โรงพยาบาล แหลงน้ําเสียที่ใชในการพักผอน
หยอนใจหรือสันทนาการ เชน รีสอรท โรงแรม บานพักตากอากาศ แหลงกําเนิดน้ําเสียจากชุมชน
ดังที่กลาวมาแลวจะมีคุณสมบัติของน้ําเสียที่มีความใลเคียงกันในองคประกอบของน้ําเสียแตอาจมี
ความแตกตางกันในเรื่องของปริมาณ้ําเสีย (พัฒนา, 2539) 
 

5.2 แหลงกําเนิดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
 

น้ําเสียจากอุตสาหกรรมเกิดจากการใชน้ําในการประกอบกิจการอุตสาหกรรมตางๆ 
ภายในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการลางวัตถุดิบ น้ําลางวัสดุอุปกรณ น้ําลางทํา
ความสะอาดโรงงาน น้ําเสียจากกระบวนการผลิตที่ใชในการหลอเย็นของอุปกรณทําความรอน เปน
ตน คุณลักษณะและปริมาณของน้ําเสียนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดหรือประเภทของอุตสาหกรรม ขนาด
ของกิจการอุตสาหกรรม และการควบคุมกํากับการดําเนินกิจการอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ทําการวิเคราะหหาปริมาณ และคุณลักษณะของน้ําเสียแตละโรงงานและแตละประเภทของการ
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ประกอบกิจการที่กระทําภายในโรงงาน ถึงแมบางโรงงานจะประกอบอุตสาหกรรมประเภท
เดียวกัน แตคุณลักษณะและปริมาณของน้ําเสียที่เกิดขึ้นอาจมีความแตกตาง (พัฒนา, 2539) 

 
5.3 แหลงกําเนิดน้ําเสียเกษตรกรรม 

 
น้ําเสียจากเกษตรกรรมเกิดขึ้นจากการใชน้ําเพื่อการปลูกพืช และเกิดจากการใชน้ํา

เพื่อการปศุสัตว โดยน้ําเสียจากการปลูกพืชจะมีปริมาณเกลือแรสูง ทั้งนี้เนื่องจากมีการคายน้ําและ
การชะลางเอาเกลือแรในดินออกมา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสคอนขางสูง นอกจากนั้นยังมี
สารพิษตกคางจากสารเคมีที่ใชการเกษตรกรรมอีกหลายอยาง เชน ยาฆาแมลง ยาฆาวัชพืช ยาฆาหนู 
เปนตน สวนน้ําเสียจากการปศุสัตว เชน การล้ียงสุกร เปด ไก โค กระบือ ปลา และกุง จะมีปริมาณ
สารอินทรียและสารเคมีในปริมาณสูง โดยเฉพาะการเลี้ยงสุกรจะกอใหเกิดน้ําเสียมากที่สุด ซ่ึงใน
ปจจุบันมีการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้นใหพอเพียงตอการบริโภคที่เพิ่มขึ้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการ
เล้ียงโดยใหน้ําและยาในปริมาณที่สูงขึ้น ทําใหเกิดปริมาณความสกปรกในรูปของสารอินทรีย และ
สารคมีตางๆปนเปอนในแหลงน้ําในปริมาณที่สูงขึ้น 
 
6. พารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ํา 
 

6.1 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางกายภาพ 
 

พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางกายภาพที่สําคัญที่อธิบายในที่นี้ประกอบดวย อุณหภูมิ
ของน้ํา ของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ํา ของแข็งทั้งหมด และ คาการนําไฟฟาของน้ํา สําหรับ
อิทธิพลของพารามิเตอรเหลานี้ที่มีตอสภาพคุณภาพน้ําสรุปไดดังนี้ 
 

6.1.1 อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

ประเทือง (2534) กลาววา อุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลทั้ง
ทางตรงและทางออมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและพืชน้ํา นอกจากนี้ยังเปนปจจัยควบคุม
ปฏิกิริยาเคมีในน้ําเชน การสังเคราะหแสง อัตราการหายใจ การละลายของออกซิเจน โดยปกติความ
ผันแปรของอุณหภูมิน้ําตามธรรมชาติจะขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง สภาพภูมิประเทศ ความ
เขมขนของแสงสวางจากรังสีดวงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา หรือ
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ความขุน และสภาพแวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา ทั้งนี้ อุณหภูมิของน้ําในลําธารในพื้นที่ทุกแหงที่มี
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ จะมีคาผันแปรตามอุณหภูมิอากาศหรือฤดูกาล (จําเนียรและนิ
วัติ, 2524) นอกจากนี้ อนันตศักดิ์ (2525) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินบริเวณปาตนน้ําจะ
มีผลกระทบตออุณหภูมิของน้ําในลําธาร โดยทั่วไปแหลงน้ําธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23 – 
32 องศาเซลเซียส 

 
6.1.2 ของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ํา (total dissolved and undissolved solids)  

 
ปริมาณและชนิดของสารที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําจะแตกตางกันไปขึ้นอยู

กับชนิดของของเหลว การหาคาของแข็งที่ละลายและไมละลายน้ําทําไดโดยหาคาของแข็งของสวน
ที่ผานการกรองกับสวนที่ยังไมไดผานการกรอง ทั้งนี้สารที่ไมละลายน้ําเรียกวาของแข็งแขวนลอย 
(suspended solids หรือ suspended matter) แหลงน้ํามาตรฐานตองมีคาของแข็งละลายน้ําไมเกิน 
1,500 มิลลิกรัมตอลิตร (ณรงค, 2526) 

 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเปนคาที่ใชในการวิเคราะหน้ําโสโครก บงบอกถึง

ความสกปรกของน้ําเสีย ตลอดจนบอกถึงประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสียตาง ๆ ในการศึกษาความ
สกปรกของทางน้ํา ถือวาของแข็งแขวนลอยเปนของแข็งตกตะกอน เพราะเวลาในการตกตะกอนไม
จํากัดเนื่องจาก การสะสมทับถมกันของของแข็งที่เกิดขึ้นจากการตกตะกอนทางเคมีและชีวเคมี 
(กรรณิการ, 2544) 

 
6.1.3 ของแข็งทั้งหมด (total solids)  

 
สําหรับการวิเคราะหน้ําโสโครกและน้ําเสียจากบานเรือน คาของแข็งทั้งหมดมี

ความสําคัญนอยมาก เนื่องจากทําการศึกษาไดยาก อยางไรก็ตาม คาของแข็งทั้งหมดสามารถใช
ตรวจการเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนของน้ําเสียซ่ึงจะมีผลตอการตกตะกอน เนื่องจากน้ําที่มีคา
ของแข็งทั้งหมดสูงเมื่อเกิดการสลายตัวของแรธาตุตาง ๆ จะไดเกลือแรเปนจํานวนมาก ทําใหความ
หนาแนนของน้ําเสียสูงและตกตะกอนไดยาก กรรณิการ (2544) รายงานวา คาของแข็งทั้งหมดของ
น้ําบริโภคมักอยูระหวาง 20 – 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
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6.1.4 คาการนําไฟฟาของน้ํา (electrical conductivity)  
 

คาการนําไฟฟาของน้ํา หมายถึงความสามารถของน้ําในการเปนสื่อนํา
กระแสไฟฟา ตัวการที่เปนสื่อในการนําไฟฟาในน้ําคือ อิออน (ion) ของสารประกอบอนินทรียตาง 
ๆ (unorganic substances) เชน กรดอนินทรีย ดาง และเกลือ คาการนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับความ
เขมขนและชนิดของอิออนที่อยูในน้ํา อุณหภูมิ และ pH ของน้ํา โดยทั่วไปแหลงน้ําตามธรรมชาติมี
คาการนําไฟฟาประมาณ 150 – 300 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 

 
6.2 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางเคมี 

 
พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางเคมีที่สําคัญที่อธิบายในที่นี้ประกอบดวย ความเปนกรด

เปนดางของน้ํา ไนเตรท–ไนโตรเจน ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส ปริมาณออกซิเจนละลาย และปริมาณ
สารอินทรียในรูปบีโอดี สําหรับอิทธิพลของพารามิเตอรเหลานี้ที่มีตอสภาพคุณภาพน้ําสรุปไดดังนี้ 
 

6.2.1 ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) 
 

ความเปนกรดเปนดางหรือที่เรียกกันทั่วไปวา pH เปนคาที่แสดงใหทราบวาน้ํา
หรือสารละลายนั้นมีคุณสมบัติเปนกรดหรือเปนดาง (ประเทือง, 2534) ปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของ pH คือ ลักษณะภูมิประเทศและสิ่งแวดลอม เชน ลักษณะดินและหิน ปริมาณฝน 
การใชประโยชนที่ดิน และสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา กรรณิการ (2544) กลาววา pH ของน้ําธรรมชาติจะ
อยูในชวง 4 – 9 แตสวนใหญแลวคอนขางเปนเบสเล็กนอย เนื่องจากมีคารบอเนตและไบคารบอเนต 
ทั้งนี้น้ําในแหลงน้ําธรรมชาติมีคา pH ระหวาง 5 – 9 และคา pH ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
คือ 6.5 – 9 

 
6.2.2 ไนเตรท–ไนโตรเจน (nitrate – nitrogen) 

 
ประเทือง (2534) กลาววา ไนเตรท–ไนโตรเจนเปนสารประกอบไนโตรเจนใน

แหลงน้ําที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของแพลงคตอน พืชน้ําและสัตวน้ํา และเปนสารประกอบ
ไนโตรเจนที่พบมากที่สุดในลําธารและทะเลสาบ (ศิริเพ็ญ, 2543) ทั้งนี้ ปริมาณไนเตรทในแหลงน้ํา
จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะและการใชประโยชนที่ดิน โดยเฉพาะดานการเกษตร เนื่องจากไน
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เตรทเปนสารประกอบที่ถูกชะลาง (leaching) ไดงาย เมื่อเกิดน้ําไหลบาหนาดินและไหลลงสูแหลง
น้ํา โดยทั่วไปแหลงน้ําผิวดินในธรรมชาติไมควรมีปริมาณไนเตรท– ไนโตรเจนเกินคามาตรฐานคือ 
5 มิลลิกรัมตอลิตร (ศิริเพ็ญ, 2543) 

 
6.2.3 ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส (phosphate – phosphorus) 

 
ประเทือง (2534) กลาววา ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัสมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต

ของพืชและสัตวน้ํา โดยเฉพาะพืชช้ันต่ําจะใชฟอสเฟตในการสังเคราะหแสง ทั้งนี้ สาเหตุการ
ปนเปอนฟอสเฟตในแหลงน้ํา ไดแก การถูกชะลางโดยน้ําฝน น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการใช
ผงซักฟอกหรือน้ํายาลางจาน ปุยการเกษตร จากการรายงานของ (Palmer, 1970) พบวาในแหลงน้ํา
ธรรมชาติควรมีปริมาณฟอสเฟตไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ หากมีปริมาณมากกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหมีอาหารในธรรมชาติมากเกินไป และหากมีปริมาณเทากับ 0.6 มิลลิกรัม
ตอลิตร จะเกิดปญหามลภาวะเนื่องจากการเจริญเติบโตของพืชน้ํามากเกินไป ทําใหแหลงน้ําเสื่อม
โทรม จนเกิดสภาวะที่เรียกวา eutrophication 

 
6.2.4 ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen; DO) 

 
ปริมาณออกซิเจนละลายเปนคาที่มีความจําเปนตอการหายใจของพืชน้ํา และ

สัตวน้ํา เปนปจจัยสําคัญในการกําหนดความสามารถในการฟอกตัวเองของแหลงน้ําธรรมชาติ
โดยทั่วไป แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิต การขยายพันธุ และการอนุรักษสัตวน้ํา ควรมีคา 
DO ไมต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ สัตวน้ําสวนใหญจะดํารงชีวิตอยูไดอยางปกติ    ที่ระดับของ
คา DO ไมต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร อางเก็บน้ําบางแหงอาจตรวจวัดคา DO ไดสูงเกินกวา 10 
มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของสาหรายในแหลงน้ํา (algae bloom) เปนเหตุ
ใหเกิดการผลิตคาออกซิเจนละลายมากผิดปกติและอาจเปนอันตรายตอสัตวน้ํา ทําใหเกิดโรค gas 
bubble disease โดยมีฟองอากาศในระบบหมุนเวียนโลหิต ขณะที่ในเวลากลางคืนคาออกซิเจน
ละลายเหลานั้นจะลดต่ําลงมาก เนื่องจากการหายใจของสาหราย ทําใหแหลงน้ําขาดออกซิเจนอยาง
กะทันหัน ซ่ึงกลายเปนสาเหตุใหสัตวน้ําขาดอากาศหายใจจนตายได(สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2546)  

 
กรรณิการ (2544) กลาววาความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําแปร

ผันโดยตรงกับความดัน และแปรผันแบบผกผันกับอุณหภูมิและปริมาณเกลือแรที่ละลายในน้ํา 
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นอกจากนี้ หากในแหลงน้ํามีการอัตราสังเคราะหแสงมาก ปริมาณออกซิเจนก็ละลายมาก และหากมี
การสลายตัวของสารอินทรียมาก ออกซิเจนในน้ําจะถูกไปใชและทําใหปริมาณออกซิเจนละลาย
ลดลง  

 
กรรณิการ (2544) ไดกลาวถึงความสําคัญของคา DO ไวดังนี้ 

 
1) คา DO เปนตัวช้ีวาปฏิกิริยาทางชีวะที่จะเกิดขึ้นโดยจุลินทรีย สําหรับ aerobic 

organism จะใชออกซิเจนอิสระเพื่อการออกซิไดสสารอินทรียและสารอนินทรีย เกิดเปนผลิตภัณฑ
ที่ไมมีอันตราย ในขณะที่ anaerobic organism ทําใหเกิดการรีดิวซเกลืออนินทรียบางตัว เชน SO4

2-

เกิดเปนผลิตภัณฑที่มีกล่ินเหม็น ส่ิงมีชีวิตทั้งสองชนิดนี้พบไดทั่วไปในธรรมชาติ ดังนั้นจึงตอง
รักษาพวก aerobic organism เพื่อรักษาสภาวะ aerobic condition ในน้ําธรรมชาติ 

 
2) คา DO มีความสําคัญในการที่จะรักษาสภาวะของน้ําใหเหมาะสมกับการ

เจริญเติบโตของปลาและสัตวน้ําอื่น คือใหมีคา DO ในปริมาณที่พอเหมาะ เชน ไมนอยกวา 5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
3) คา DO เปนคาพื้นฐานของคาปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี (biochemical 

oxygen demand; BOD) เพื่อหาความสกปรกของน้ําเสียและอัตราการออกซิเดชั่นทางชีวะ ซ่ึงวัดได
โดยการหาคา DO ที่เหลือ ณ เวลาตางๆ 

 
4) คา DO เปนปจจัยสําคัญในการควบคุมการกัดกรอนของเหล็ก โดยเฉพาะใน

ทอน้ําประปา และหมอตมน้ํา 
 

6.2.5 ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) 
 

ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดี คือปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอย
สลายสารอินทรียในแหลงน้ํา คาบีโอดีสูง หมายถึง แหลงนํ้ามีความสกปรกมากเนื่องจากจุลินทรีย
ใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียหรือส่ิงปฏิกูล ทําใหออกซิเจนละลายในแหลงน้ําลดลง จน
ทําใหน้ําเนาเสีย โดยทั่วไปแหลงน้ําผิวดินที่อนุรักษไวสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและการผลติ
น้ําประปาไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ดานเกษตรกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกิน 2 
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มิลลิกรัมตอลิตร ดานอุตสาหกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักจัดการ
คุณภาพน้ํา, 2546) 

 
กรรณิการ (2544) กลาวถึงความสําคัญของคา BOD วา 

 
1) เพื่อหากําลังของน้ําเสียชุมชน (sewage) และของเสียจากอุตสาหกรรม 

(industrial waste) ในเทอมของออกซิเจนที่ตองการเพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรีย 
 

2) ใชหาปริมาณความสกปรกในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเพื่อนําไป
คํานวณอัตราการออกซิไดสที่เกิดหรือเพื่อหาอัตราที่ BOD ที่จะถูกใชไป 

 
3) เพื่อใชในการควบคุมความสกปรกของแมน้ําลําธารวาควรจะบําบัด

สารอินทรียที่จะทิ้งลงน้ําแคไหน เพื่อใหไดระดับออกซิเจนในน้ําตามที่ตองการ 
 

4) ใชวัดความสามารถของแหลงน้ําที่จะกําจัดความสกปรกโดยธรรมชาติ 
 

5) ใชตรวจคณุภาพของ effluent ที่ปลอยทิ้งลงแหลงน้ํา 
 
6) ใชหาประสิทธิภาพของโรงบําบัดน้ําโสโครก 

 
6.3 พารามิเตอรของคุณภาพน้ําทางชีวภาพ 

 
การตรวจคุณภาพน้ําทางชีวภาพนิยมตรวจจุลินทรียที่มีอยูในน้ําที่สามารถบงบอกถึง

ความเปนไปไดที่น้ําอาจจะไดรับการปนเปอนจากเชื้อโรค โดยเฉพาะโรคทางเดินอาหารของคน
หรือสัตว (Olivieri, 1982) รายงานวา จุลินทรียประเภทแบคทีเรียที่เปนตัวบงชี้ดานสาธารณสุข คือ
แบคทีเรียกลุมโคลีฟอรม ไดแก total coliform และ fecal coliform เนื่องจากเปนจุลินทรียที่อาศัยใน
ระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว มีความทนทานตอสภาพแวดลอมภายนอกเปน     จุลินทรียที่
สามารถตรวจวิเคราะหไดงาย รวดเร็ว และไมส้ินเปลือง ทั้งนี้ น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดหรือผานการฆา
เชื้อแลว ควรมีจุลินทรียในปริมาณเทาใดขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใช 
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น้ําแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม หมายถึง กลุมแบคทีเรียรูปรางทอนสั้น ติดสีแกรมลบไม
สรางสปอร เชน Escherichia coli. ซ่ึงมีแหลงอาศัยปกติในทางเดินอาหารของคน และสัตวเลือดอุน 
ดังนั้นจึงพบมากในอุจจาระ และแบคทีเรียวงศ Enterobacter ซ่ึงนอกจากจะพบในทางเดินอาหาร
แลวยังพบในดินและปนเปอนกับพืชผักตางๆ ดังนั้นการตรวจพบแบคทีเรียกลุม โคลิฟอรมจึงเปน
ดัชนีบงชี้วาอาจมีการปนเปอนของอุจจาระ ซ่ึงเปนที่มาของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค สําหรับ
มาตรฐานของน้ําดื่มทั่วไปกําหนดใหคา MPN ของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมมีคานอยกวา 2.2 ตอน้ํา 
100 มิลลิลิตร 
 
7. แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ํา  
 

แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ําไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับ
กระบวนการของพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําในระบบของแหลงน้ํา เชนทะเลสาบ บึง และแมน้ํา
เปนตน โดยแบบจําลองแนวความคิดที่พัฒนาขึ้นจะแสดงความสัมพันธแบบไอดะแกรม ของการ
เปล่ียนแปลงที่สําคัญของพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําตางๆทั้งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายใน และ
ภายนอก สําหรับพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่พิจารณาในแบบจําลองประกอบดวย DO, BOD 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คารบอน ตะกอน และพืชน้ําหรือสาหรายที่มีสวนประกอบของคลอโลฟล 
เอ ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 8 (นุชนารถและคณะ, 2550) 
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ภาพที่ 8  แบบจําลองแนวความคิดทางดานคุณภาพน้ําแบบภาพรวม 
ที่มา: นชนารถและคณะ (2550) 
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รายละเอียดของแบบจําลองและพารามิเตอร ตางๆสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
7.1 ไนโตรเจน (nitrogen) ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญของ DNA RNA และ

โปรตีน ซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงสิ่งมีชีวิตจะใชไนโตรเจนในการดํารงชีวิต
และการเจริญเติบโต โดยการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในระหวางชั้นอากาศ ช้ันสิ่งมีชีวิต และชั้น
พื้นดิน ซ่ึงมีรูปแบบที่แตกตางกนั 

 
วัฎจักรของไนโตรเจน (Harrison, 1998) ประกอบดวย 5 กระบวนการหลักๆ ไดแก 

nitrogen fixation, nitrogen uptake, nitrogen mineralization (การยอยสลาย), nitrification และ
denitrification  

 
nitrogen fixation โดยเปนกระบวนการในการเปลี่ยนกาซไนโตรเจน (N2) ในอากาศไป

เปนแอมโมเนีย (NH3) โดยตัวแปรสําคัญในปฏิกิริยานี้ก็คือแบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตในน้ํา (แบคทีเรีย
สีน้ําเงินซึ่งอาศัยอยูในลําน้ํา) ที่ใชเอมไซดในการทําปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการ 
nitrogen fixation แสดงไดดังสมการที่ (1) โดยจะเห็นไดวาผลที่ไดของปฏิกิริยาก็คือแอมโมเนียสอง
โมเลกุลตอการใชกาซไนโตรเจนหนึ่งโมเลกุล และใชพลังงาน ATP 16 โมเลกุล รวมทั้งไดผลิตผล
ของอิเล็กตรอน และโปรตอน (ไฮโดรเจนไอออน)  
 

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

โดยแอมโมเนีย ที่เปนผลของกระบวนการ nitrogen fixation นั้นสามารถเปลี่ยนรูปไป
เปนแอมโมเนี่ยม (NH4

+) ไดโดยปฏิกิริยา ammonification ซ่ึงมีสมการเคมีดังแสดงในสมการที่ (2) 
 

−+ +→+ OHNHOHNH 423                                                          (2) 
 

แอมโมเนี่ยม บางสวนที่ไดจากกระบวนการ nitrogen fixation และกระบวนการยอย
สลาย (nitrogen mineralization) จะเปลี่ยนรูปไปเปนไนไตรท  และไนเตรท ซ่ึงเรียกปฏิกิริยานี้วา 
nitrification ซ่ึงตองใชออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา โดยมีแบคทีเรียที่สําคัญในปฏิกิริยานี้สองชนิด
ไดแก แบคทีเรีย Nitrosomonas ซ่ึงเปลี่ยนแอมโมเนี่ยมไปเปนไนไตรท และแบคทีเรีย Nitrobacter 
ซ่ึงเปลี่ยนไนไตรทไปเปนไนเตรท ซ่ึงแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้จะปลอยพลังงานออกมา (น้ําตาล) ใน
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กระบวนการนี้ดวย ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเกิดจากแบคทีเรียดังกลาวแสดงในสมการที่ (3) และ (4) 
ตามลําดับ 
 

สําหรับแบคทีเรีย Nitrosomonas 
 

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

สําหรับแบคทีเรีย Nitrobacter 
 

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

จากสมการที่ (3) สังเกตไดวาแอมโมเนี่ยม เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจน และไฮโดรเจน
คารบอเนต (HCO3

-) จะไดผลผลิตเปน เนื้อเยื่อ(C5H7O2N), ไนไตรท (NO2
-), น้ํา และกรดคารบอนิค 

(H2CO3)   
 

สวนในสมการที่ (4) เมื่อไนไตรททําปฏิกิริยากับแอมโมเนี่ยม กรดคารบอนิค (H2CO3), 
ไฮโดรเจนคารบอเนต (HCO3

-) และออกซิเจน จะไดผลิตผลเปนเนื้อเยื่อ (C5H7O2N), น้ํา และไนเต
รท (NO3

-) เปนจํานวนมาก 
 

กระบวนการ denitrification เปนปฏิกิริยา reduction หรือเปนกระบวนการในการ ลด
จํานวนออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน เชนการเปลี่ยนรูปของไนไตรท และไนเตรทไป
เปนไดไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัทออกไซค (N2O) ซ่ึงปฏิกิริยานี้เปนกระบวนการแบบแอนนา
โรบิค (anaerobic) ที่เกิดขึ้นโดยแบคทีเรียในน้ํา 
 

กระบวนการ denitrification แสดงไดดังสมการที่ (5) และ (6) ตามลําดับ 
 
ไนไตรท (NO3

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

 
OHNHeNO 223 612102 +→++ +−−                                                 (6) 
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เมื่อพืชน้ําดึงไนเตรทที่เปนผลิตผลที่ไดจากปฏิกิริยา nitrification ไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) ดังแสดงสมการในสมการที่ (7) พืชน้ํา จะทําการเปลี่ยน ไนเตรท 
ในรูปของโปรตีนที่มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญในการดํารงชีวิตของพืช โดย
ความเขมขนของไนเตรท นั้นจะมีความสัมพันธกับฟอสฟอรัส คารบอน และออกซิเจนซึ่งแสดงใน
สมการการสังเคราะหแสงของพืช 
 

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

 
เมื่อไนโตรเจนถูกเปลี่ยนรูปเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อในพืช และเมื่อพืชหรือ

ส่ิงมีชีวิตเหลานี้ตายลง ไนโตรเจนที่อยูในเนื้อเยื่อจะถูกแบคทีเรียยอยสลายเปลี่ยนรูปจาก
สารอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนี่ยมซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา nitrogen mineralization ดังใน
สมการที่ (8) 
 

proteolysis organic nitrogen              R-NH2 
 

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

7.2 ฟอสฟอรัส (phosphorus) ฟอสฟอรัส เปนสารอาหารที่สําคัญสําหรับพืชและสัตว และ
เปนพารามิเตอรที่สําคัญในการบงบอกถึงความอุดมสมบูรณของพื้นที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งในแหลง
น้ํา เชน ทะเลสาบ แมน้ํา และปากแมน้ํา เปนตน ปริมาณของฟอสฟอรัสในแหลงน้ํายังปนปจจัยที่
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศน 
 

ในอางเก็บน้ําสวนใหญจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในรูปแบบของตะกอน ซ่ึง
เกิดขึ้นจาก การชะลาง การกัดกรอน ของแรธาตุตางๆตามธรรมชาติลงสูแหลงน้ํา ในระบบแหลงจะ
ปรากฎอยูใน 3 ลักษณะคือ 1) สารประกอบอินทรียฟอสฟอรัสในรูปแบบอนุภาค (particulate 
organic phosphorus: (POP)) ซ่ึงมักพบในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และไฟโตรแพลงตอน 
(phytoplankton) 2) สารประกอบอินทรียฟอสฟอรัสในรูปสารละลาย (dissolved organic 
phosphorus: (DOP)) ซ่ึงพบไดจากของเสียของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่ง ซูแพลงตอน 
(zooplankton) และ3) สารประกอบอนินทรียฟอสฟอรัสในรูปแบบสารละลาย (dissolved inorganic 
phosphorus: (DIP)) ซ่ึงอยูในรูปฟอสเฟรต (PO4

3-) และในรูปแบบออรโธฟอสเฟรต (HPO4
2-) 
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กระบวนการที่สําคัญของวัฏจักรของฟอสเฟรตในระบบแหลงน้ําสมารถอธิบาย
ดังตอไปนี้ 

 
การแพร (diffusion): ฟอสฟอรัสในรูปของสารละลายจะแพรไปเกาะติดกับตะกอน 

โดยการแพรของสารละลายนั้นจะขึ้นอยูกับความเขมขน โดยจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความเขมขน
มากไปสูบริเวณที่มีความเขมขนนอย 
 

การนําไปใชของพืช (plant uptake): สารประกอบอนินทรียของฟอสฟอรัส เชน 
HPO4

2- และ H2PO4
- จะถูกนําไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงจะดูดซึมฟอสฟอรัสผาน

ทางราก  
 

การตกตะกอน (sedimentation): อนุภาคของสารประกอบฟอสฟอรัส (รูปของตะกอน
อินทรียและตะกอนอนินทรีย) จะถูกพัดพาสูระบบแหลงน้ํา และตกทับถมเปนตะกอนในระบบ
แหลงน้ํานั้นๆ ซ่ึงนอกจากจะทําใหเกิดปญหาการตื้นเขินแลวยังสงผลใหเกิดการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น
ของพืชน้ําดวยเชนกัน 
 

การยอยสลาย (decomposition): ฟอสฟอรัสที่เปนสวนประกอบในเนื้อเยื่อของ
ส่ิงมีชีวิต เชน ซากพืช ซากสัตว ตะกอนสารอินทรีย และถานหินเมื่อเกิดการยอยสลายโดย
กระบวนการที่ใชออกซิเจนจะเปลี่ยนรูปไปเปนฟอสเฟรตทั้งในรูปแบบสารละลายและอนุภาค ซ่ึง
อาจจะไปเกาะกับตะกอนโดยผานกระบวนการ sorption แลวถูกพัดพาไปทับถมในแหลงน้ําตอไป 
 

การดูดซึม (sorption): การดูดซึมสามารถแบงออกเปนสองสวนไดแก การดูดซึมของ
ออรโธฟอสเฟรตโดยอนุภาคของดิน (clay) เหล็ก (iron) และอลูมิเนี่ยมออกไซคในดิน และการดูด
ซึมฟอสเฟรต (PO4

3-) โดยเหล็ก (iron) และอลูมิเนี่ยมออกไซค หรือสารละลายแคลเซียมที่เปน
สวนประกอบของดิน (Fe- and Al-phosphates or Ca-phosphates) ในแหลงน้ํา 
  

7.3 คารบอน (carbon) คารบอนไดรออกไซคในแหลงน้ํามีแหลงกําเนิดจากกาซมีเทนใน
แหลงน้ํา  การหายใจของพืชน้ํา การเติมอากาศของคารบอนไดรออกไซคในอากาศ และการเปลี่ยน
รูปของคารบอเนต และในทางกลับกันคารบอนไดรออกไซค จะถูกใชในการสังเคราะหแสงของพืช 
การแพรของคารบอนไดรออกไซคออกสูช้ันบรรยากาศ และการเปลี่ยนรูปกลับไปเปนคารบอเนต
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โดยสารละลายคารบอเนต (CO3
2-) ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของคารบอนไดรออกไซค และน้ํา ซ่ึง

จะไมเสถียรในธรรมชาติ จึงตองทําการรวมตัวกับธาตุบางชนิดไมวาจะเปนแคลเซี่ยม แมกนีเซี่ยม 
และโปแทสเซี่ยม อยาไรก็ตามคารบอเนต เหลานี้สามารถเปลี่ยนรูปกลับกลายเปนคารบอนไดรออก
ไซคไดเชนกัน 

 
สารประกอบคารบอน (จากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลว) จะถูกยอยสลายใหกลายเปนกาซ

คารบอนไดรออกไซค โดยตัวยอยสลายตางๆเชน เห็ดรา และแบคทีเรีย เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไปเห็ดรา
มักมีประสิทธิภาพในการยอยสลายไดดีกวาแบคทีเรีย โดยมีกระบวนการยอยสลายดังนี้ 

 
7.3.1 การแตกสลายเริ่มแรกของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงเกิดจากเห็ดรา และ actinomycetes 

ซ่ึง hyphal นั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยอยสลาย ซ่ึงเห็ดราจะทําการยอยสลายเซลลูโลส
เนื่องจากเซลลูโลสนั้นเปนสวนแรกที่ เกิดขึ้น เมื่อยอยสลายแลวก็จะกลายมาเปนเซลลูโลส 
hemicellulose และลิกนิล 

 
7.3.2 เปนการยอยสลายอีกขั้นหนึ่งซึ่งยอยสลายสวนที่เกิดขึ้นในขั้นแรก โดยตัว

ยอยสลายครั้งนี้จะเปนเห็ดรา และแบคทีเรีย ซ่ึงขั้นนี้จะเปนสารยอยสลายเนื้อเยื่อซ่ึงจะเกิด กาซ
คารบอนไดรออกไซเกิดขึ้น 

 
7.3.3 การยอยสลายขั้นสุดทายเรียกวา recalcitrant จะเปนสวนที่ยอยสลายจนถึง

สวนที่ส่ิงมีชีวิตสามารถนําไปใชประโยชนได 
 

สารประกอบอินทรียคารบอนในรูปแบบสารละลาย ที่เกิดจากการยอยสลายของ
ส่ิงมีชีวิตซึ่งประมาณ 10%-20% ของสารประกอบอินทรียคารบอนเหลานี้ไมสามารถบอกไดวาเปน
อะไร แตจะอยูรวมกับกรดอะมิโน กรดไขมัน คารบอไฮเดรต ฟนอล สเตรอย และอื่นๆ 

 
สารประกอบอินทรียคารบอนในรูปแบบอนุภาค เกิดจากสารประกอบอินทรียคารบอน

ในรูปแบบสารละลายถูกดูดซับโดยอนุภาคตางๆ  
 

สารประกอบคารบอน (จากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลวที่อยูในแหลงน้ํา) ทั้งแบบที่ เปน
สารละลาย และแบบอนุภาค จะถูกยอยสลายโดยตัวยอยสลายที่อยูในแหลงน้ําเปล่ียนรูปเปน  กาซ
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มีเทน (CH4) โดยในกระบวนการดังกลาวจะมีการปลอยกาซคารบอนไดรออกไซคออกมาใน
ปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยานี้มักเกิดขึ้นในสวนที่เปน aerobic zone ของตะกอนเพราะตองใชออกซิเจน
ในการทําปฏิกิริยาดวยดังนั้นจึงเรียกปฏิกิริยานี้วา sediment oxygen demand (SOD)  

 
7.4 dissolved oxygen (DO) หมายถึงกาซออกซิเจนที่ละลายอยูในแหลงน้ํา แหลงกําเนิดที่

สําคัญของปริมาณ DO คือกระแสลมที่พัดผานบนผิวน้ํา การไหลของน้ํา การเกิดคลื่นน้ําและ
กระบวนการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา ในทางกลับกันปริมาณ DO ในแหลงน้ําจะลดลงอัน
เนื่องมาจากในแหลงน้ํามีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูซ่ึงมีการดึงกาซออกซิเจนไปใชในการดํารงชีวิต ไดแก 
การหายใจของพืชน้ําและสาหราย, oxidation of nitrification reaction, diochemical oxygen 
demand: (BOD) และ sediment oxygen demand กระบวนการที่สําคัญที่เกี่ยวของกับปริมาณ DO 
อธิบายไดดังนี้ 
 

7.4.1 reaeration การเติมอากาศนั้นจะขึ้นอยูกับความลึกและความเร็วของน้ําและลม 
โดยปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ําและในอากาศนั้นสามารถมีการแลกเปลี่ยนกันไดซ่ึงจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของออกซิเจนทั้งในแหลงน้ําและอากาศ และความเร็วของน้ําและความเร็วลม 
ซ่ึงชั้นอากาศและชั้นน้ํานั้นจะสรางสมดุลของกันและกันในกรณีที่สามารถแลกเปลี่ยนปริมาณ
ออกซิเจนใหแกกันและกันไดดังแสดงในสมการที่ (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) กระแสลมนั้นมีผลตอการเติมอากาศของ กาซออกซิเจน

แตเนื่องจากมีอิธิพลที่มากมายทําให วิศวกรจึงไดไมพิจารณาผลกระทบของผลที่เกิดขึ้นตอการเติม
อากาศ 
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7.4.3 การสังเคราะหแสง/การหายใจ (photosynthesis/respiration) โดยกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืชจะเปนกระบวนการในการเพิ่มออกซิเจน แตกระบวนการหายใจของพืชนั้น
เปนกระบวนการในการใชออกซิเจน ดังสมการที่ (10) และ (11) ตามลําดับ 

 
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) 

 

2612622 666 OOHCOHCO +→+                                              (10) 
 

กระบวนการหายใจ (respiration) 
 

   OHCOOOHC 2226126 666 +→+                                       (11) 
 

7.4.4 nitrification รายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการ nitrification จะอธิบายในหัวขอ
ของไนโตรเจน 
 

7.4.5 biochemical oxygen demand: (BOD) BOD คือปริมาณความตองการออกซิเจน
ในการยอยสลายสารอินทรียของจุลอินทรีย โดย BOD สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
 

1) carbonaceous biochemical oxygen demand: (CBOD) ความตองการ
ออกซิเจนของสารประกอบคารบอนจะเกิดขึ้นกอน เนื่องจากแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับขบวนการ 
nitrification ที่ใชออกซิเจนเพื่อเปลี่ยนรูปแบบตางๆของไนโตรเจนนั้นตองอาศัยระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต CBOD จะถูกนําไปใชกับสิ่งมีชีวิตที่มีคารบอนเปนสวนประกอบในเซลลเพื่อสราง
เนื้อเยื่อใหแกส่ิงมีชีวิตเหลานั้น 
 

สารประกอบคารบอนในเนื้อเยื่อจะดึงออกซิเจนไปใชสําหรับสวนประกอบ
ยอยๆขางในเนื้อเยื่อเหลานั้น เพื่อสรางเนื้อเยื่อใหม โดยเนื้อเยื่อเหลานี้จะทําการแปลงออกซิเจนไป
เปน กาซคารบอนไดรออกไซด และน้ํา ตอไป 
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2) nitrogenous biochemical oxygen demand: (NBOD) หลังจากที่ CBOD 
เกิดขึ้นแลวก็จะเกิดขบวนการที่สอง ซ่ึงเปนขบวนการในการใชกาซออกซิเจนในสารประกอบของ
ไนโตรเจนที่ประกอบอยูในแหลงน้ํา 
 

โดย NBOD จะเกิดขึ้นจากการนําออกซิเจนในการเปลี่ยนแอมโมเนียไปเปน ไน
ไตรท และไนเตรทเปนไนโตรเจนในตอนทายสุด โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดในสภาวะที่เหมาะสม 
โดย NBOD จะถูกวัดไดจากการเติมตัวยับยั้ง nitrification ในขวดวัดคา BOD ซ่ึงหลังจากนี้จะวัดได
เพียงแตคา CBOD โดยคา BOD จะถูกัดไดจากการไมเติมตัวยับยั้งลงไป ดังนั้น คา NBOD ก็จะได
จากคาสวนตางของทั้งสองนั้นเอง ซ่ึงขบวนการ nitrification จะกลาวอยางละเอียดในสวนของ
ไนโตรเจน 
 
8. แบบจําลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา 
 

ในการศึกษานี้มีการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย 1) 
แบบจําลอง URBS ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (rainfall- runoff model) 2) แบบจําลอง 
FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร (hydrodynamic model) และ 3) แบบจําลอง 
WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา (water quality model) สําหรับทฤษฎีและหลักการของ
แบบจําลองแตละแบบจําลองสรุปไดดังตอไปนี้ 
 

8.1 แบบจําลอง URBS  
 

แบบจําลอง URBS ถูกพัฒนาโดย Queensland Department of Natural Resources and 
Mines ในป ค.ศ. 1990 แบบจําลอง URBS มีความสามารถ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ สามารถ
จําลองแบบอัตราการไหลและระดับน้ําในลักษณะเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่อง โดย
สามารถแสดงผลไดทั้งแบบขอความและกราฟ (กราฟน้ําฝนและกราฟน้ําทา) รวมทั้งขอมูลใน
รูปแบบของ spreadsheet นอกจากนั้นแลวยังสามารถจําลองการชะลางและการพัดพาของตะกอน 
และสามารถวิเคราะหคาเสียหายที่เกิดจากน้ําทวม  

 
แบบจําลอง URBS มีแบบจําลองยอย 3 แบบจําลอง ที่มีความสําคัญตอการวิเคราะห

ปริมาณน้ําทา คือ แบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทา แบบจําลองการสูญเสียของปริมาณ
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น้ําฝน และแบบจําลองการประเมินปริมาณการไหลพื้นฐาน โดยรายละเอียดของแตละแบบจําลอง
ยอยสรุปไดดังนี้ 
 

8.1.1 แบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทา 
 

แบบจําลอง URBS เปนหนึ่งในแบบจําลองประเภทโครงขายการเคลื่อนตัวของ
ปริมาณน้ําทา (runoff-routing networked models) ของพื้นที่ลุมน้ํายอย โดยแบบจําลองการเคลื่อน
ตัวของปริมาณน้ําทาของแบบจําลอง URBS ประกอบดวย แบบจําลอง Basic และแบบจําลอง Split  
 

สําหรับพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของน้ําทาของแบบจําลอง 
URBS ประกอบดวย ความยาวลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา ความลาดชันของทางน้ํา ความลาดชันของพื้นที่ลุม
น้ํา สัดสวนพื้นที่ชุมชุนเมือง สัดสวนพื้นที่ปาไม และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา อยางไรก็
ตาม พารามิเตอรที่แบบจําลองตองการอยางนอยที่สุดคือ ความยาวลําน้ํา ในขณะที่พารามิเตอรที่
เหลือทั้งหมดนั้นไดมาจากกระบวนการจําลองการไหลซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนตามดุลยพินิจของ
ผูใชงานแบบจําลอง โดยรายละเอียดของแตละแบบจําลอง Basic และแบบจําลอง Split สรุปไดดังนี้ 

 
1) แบบจําลอง Basic (Basic model) 

 
สมมติฐานของแบบจําลอง Basic คือปริมาตรเก็บกักในพื้นที่ลุมน้ําและ

ปริมาตรเก็บกักของลําน้ําในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยจะถูกพิจารณารวมเปนปริมาตรเก็บกักเดียวกันใน
ลักษณะของอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง (non-linear reservoir) โดยความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรเก็บกักและอัตราการไหล (S-Q) ของอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรงตามแนวความคิด
สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

m
cQkS 1=                            (12) 

 

เมื่อ 1
ck  คือ คาคงที่สําหรับการเคลื่อนตัวแบบไมเปนเสนตรงของอางเก็บน้ํา

ซ่ึงเปนฟงกช่ันกับลักษณะเฉพาะของปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและปริมาตรเก็บกักของลําน้ํา 

เมื่อทําการแทนคา 1
ck  ดวยลักษณะเฉพาะดังกลาวสงผลใหสมการของปริมาตรเก็บกักเปลี่ยนรูป

ดังนี้ 
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                                                    (13) 

 
  เมื่อ S   =  ปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและลําน้ํา    
      (ลบ.ม. ชม./วินาที) 

   α   =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของการเก็บกัก  
      (storage lag parameter) 
   f   =  แฟคเตอรความยาวของชวงลําน้ํา 
   L   =  ความยาวลําน้ํา (กม.) 
   U   =  สัดสวนพื้นที่เมืองของพื้นที่ลุมน้ํายอย 
      (fraction urbanization of sub-catchment) 
   F  =  สัดสวนพื้นที่ปาไมของพื้นที่ลุมน้ํา (fraction  
      of sub-catchment forested) 

   n   =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา 
   cS   =  ความลาดชันของทางน้ํา 
   Q   =  ปริมาณน้ําไหลออก (ลบ. ม./วินาที) 
   m   =  พารามิเตอรความเปลี่ยนแปลงแบบไมเปน 
     เสนตรงของพื้นที่ลุมน้ํา  
     (catchment non-linearity parameter) 
 

ความไมมีเสถียรภาพของการวิเคราะหสามารถตรวจสอบไดโดยการนําคา 
1
ck  หารดวยชวงเวลาการวิเคราะห (δΤ) ซ่ึงผลการวิเคราะหที่ไดควรมีคาเขาใกลศูนย สําหรับเกณฑ

การวิเคราะหแสดงดังสมการดังนี้  
 

01.0
1

≤
T

k c

δ
                                                           (14) 

 
อยางไรก็ตาม เมื่อความไมมีเสถียรภาพเกิดขึ้น ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชใน

การวิเคราะหควรปรับเปลี่ยนใหมีคาเพิ่มขึ้นหรืออาจลดคาชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห 
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2) แบบจําลอง Split (Split model) 
 

แบบจําลอง Split เปนแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของ
น้ําทาซึ่งมีหลักการคลายกับแบบจําลอง Basic แตปริมาตรเก็บกักของลุมน้ําและลําน้ําจะถูกแบงแยก
จากกันอยางอิสระ โดยเมื่อฝนตกลงบนพื้นที่ลุมน้ํายอย ปริมาณน้ําฝนจะเคลื่อนตัวผานปริมาตรเก็บ
กักของลุมน้ําซึ่งตั้งอยูที่จุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ํา เพื่อไหลไปสูลําน้ําโดยใชหลักการการเคลื่อนตัว
ของน้ํ าทาบนพื้นที่ ลุมน้ํ า  จากนั้นปริมาณการไหลออกจากปริมาตรเก็บกักของลุมน้ํ าซึ่ ง
เปรียบเสมือนเปนปริมาณการไหลเขาปริมาตรเก็บกักลําน้ําจะถูกเคลื่อนตัวไปตามทางน้ําดวยวิธี 
Muskingum แบบไมเปนเสนตรง โดยหลักการการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําผานปริมาตรเก็บกักลุม
น้ําและปริมาตรเก็บกักลําน้ําแสดงไดดังนี้ 

 
(1) การเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ํา (catchment routing) 

 
สําหรับการเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ํานั้นจะใชปริมาตรเก็บกักลุมน้ําเปน

ตัวแทนอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง โดยความสัมพันธระหวางปริมาตรเก็บกักและอัตราการไหล
แสดงไดดังนี้ 
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  เมื่อ   catchS  =  ปริมาตรเก็บกักของลุมน้ํา (ลบ. ม./วินาที) 

    β  =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา  
      (catchment lag parameter) 
    A   =  พื้นที่ลุมน้ํายอย (ตร. กม.) 
    U  =  สัดสวนพื้นที่เมืองของพื้นที่ลุมน้ํา  
    F  =  สัดสวนพื้นที่ปาไมของพื้นที่ลุมน้ํา  
    m  =  พารามิเตอรของการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปน 
      เสนตรงของลุมน้ํา  
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(2) การเคลื่อนตัวในลําน้ํา (channel routing) 
 

สําหรับการเคลื่อนตัวในลําน้ํามีพื้นฐานมาจากวิธี Muskingum แบบไม
เปนเสนตรงซึ่งแสดงไดดังนี้ 
 

( )( ) 1

1 n
du

c
chnl QxxQ

S
nLfS −+= α     (16) 

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

    α   =  พารามีเตอรของการเคลื่อนตัวของลําน้ํา  
      (channel lag parameter) 
    f   =  แฟคเตอรความยาวลําน้ํา 
    L   =  ความยาวลําน้ํา (กม.) 
    cS   =  ความลาดชันทางน้ํา 
    uQ   =  ปริมาณการไหลเขาทางดานเหนือน้ํา  

(ลบ.ม./วินาที) 
    dQ   =  ปริมาณการไหลออกทางดานทายน้ํา  
      (ลบ.ม./วินาที) 
    x   =  พารามิเตอรการเคลื่อนที่ของ Muskingum  

         1n           =  พารามิเตอรแบบไมเปนเสนตรงของ  
     Muskingum 
          n            =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา 
 

8.1.2 แบบจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝน-น้ําทา (rainfall runoff–loss models) 
 

แบบจําลอง URBS มีแนวคิดในการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝน 2 วิธี 
คือ การจําลองการสูญเสียแบบเหตุการณเดียว และแบบเหตุการณตอเนื่อง โดยการจําลองการ
สูญเสียแบบเหตุการณเดียวและแบบตอเนื่องนั้นมีส่ิงที่คลายกันคือผูใชตองกําหนดปริมาณการ
สูญเสียของปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ํากอนที่จะเกิดปริมาณน้ําทา ซ่ึงสามารถเรียกการสูญเสียประเภท
นี้วา การสูญเสียเร่ิมตน (initial loss)  
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1) การจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว (event base 
rainfall loss modelling) 

 
สําหรับการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว ของ

แบบจําลอง URBS นั้น มีวิธีการวิเคราะหการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียวทั้งสิ้น 3 
วิธี ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

(1) แบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ทึบน้ํา (impervious loss model) 
 

แบบจําลอง URBS จะสมมติคา default วาไมมีการสูญเสียเร่ิมตน และ
ปริมาณการไหลออกจากพื้นที่ทึบน้ําจะเปน 100% อยางไรก็ตาม มีการทําการวิจัยเกี่ยวกับการ
สูญเสียเร่ิมตนโดยไดแนะนําวาคาการสูญเสียเร่ิมตนมีคาประมาณ 1 ถึง 2 มม. และสัดสวนของการ
กลายเปนปริมาณน้ําทาควรมีคาอยูระหวาง 90% ถึง 100% นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยกลุมหนึ่งเชน 
Boyd et al. (1993) ไดแนะนําวา สัดสวนใชการของพื้นที่ทึบน้ํา (effective fraction impervious) มคีา
อยูระหวาง 0.7 และ 0.9 

 
(2) แบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได (pervious loss models) 

 
แบบจําลอง URBS มีแบบจําลองยอยในการจําลองการสูญเสียในพื้นที่

ที่น้ําซึมผานไดจํานวน 3 แบบจําลอง ดังรายละเอียดตอไป 
 

(2.1)  แบบจําลองการสูญเสียแบบตอเนื่อง (continuing loss model) 
 

แบบจําลองยอยนี้มีสมมติฐานวามีปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน   ( il
มม.) กอนที่ปริมาณน้ําฝนจะกลายเปนปริมาณน้ําฝนใชการ (effective rainfall) หลังจากนั้นอัตรา
การสูญเสียตอเนื่อง ( cl  มม./ชม.) จะถูกประยุกตกับปริมาณน้ําฝน 
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(2.2)  แบบจําลองปริมาณน้ําทาแบบสัดสวน (proportional runoff 
model) 

 
แบบจําลองยอยนี้สมมติวา มีปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน ( il : มม.) 

กอนที่ปริมาณน้ําฝนจะกลายเปนปริมาณน้ําฝนใชการ (effective rainfall) หลังจากนั้นสัดสวนของ
ปริมาณน้ําทา ( pr ) จะถูกสมมติขึ้น 

 
(2.3)  แบบจําลองการสูญเสียของ Manley-Phillips (Manley-Phillips 

loss model) 
 

แบบจําลองนี้จะทําการสมมติวาอัตราการสูญเสียมีพื้นฐานมาจาก
สมการตอไปนี้ 
 

( ) 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)  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ที่มีผลกระทบตอพารามิเตอรใน
แบบจําลองการสูญเสีย (including spatial variability effects in loss model parameters) 
 

วิธีการนี้ เมื่อมีการซึมลงสูช้ันดินในพื้นที่ที่น้ําซึมผานไดโดยมีระยะทาง 
x มม. แลวจะสามารถคาดเดาไดวาจะมีสัดสวนของพื้นที่ลุมน้ํา y ที่ทําใหเกิดปริมาณน้ําทา โดย
แบบจําลอง URBS ไดสมมติแบบจําลองที่งายที่สุดในลักษณะของการกระจายตัวแบบเสนตรงเพื่อ
นํามาใชในการวิเคราะหซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
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( ) 1,
max

=+= ect
t

uect fMax
F
Fff     (18) 

 
เมื่อ  ectf   =  พื้นที่ทึบน้ําอยางแทจริง 

uf       =  พื้นที่ทึบน้ําปจจุบัน  

tF        =  ปริมาณการซึมลงดินสะสมในพื้นที่ที่น้ําซึม 
ผานได (มม.) หลังจากเวลา t 

maxF   = ความสามารถสูงสุดในการซึมลงสูช้ันดิน 
ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยแบบจําลองการซึมลงสู 
ช้ันดินแสดงไดดังภาพที่ 9 

 
ดังนั้นปริมาณน้ําฝนสวนเกินในแตละชวงเวลาสามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (19) 
 

( ) per
ieff

tot
iimpeffi RfRCfR −+= 1    (19) 

 
 

 
ภาพที่ 9 แบบจําลองการซึมลงสูช้ันดินบนพื้นฐานของพืน้ที่ 
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
 

เมื่อ tot
iR   =  ความลึกของปริมาณน้ําฝนทั้งหมด  

impC   = สัมประสิทธิ์ปริมาณน้ําทาในพื้นที่ทึบน้ํา  
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per
iR      = ความลึกของปริมาณน้ําฝนสวนเกินในพื้นที่ 

ที่น้ําซึมผานไดซ่ึงถูกคํานวณผานทางแบบ 
จําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได  

 
สําหรับการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียสามารถทําไดโดยการ

ลดลงของปริมาณการซึมลงสูช้ันดินหลังจากชวงเวลาการคํานวณซึ่งแสดงไดดังนี้ 
 

24,
T

kkFkF TtlTt

δ

δδ ==                                                     (20) 
 

เมื่อ  Tkδ   คือ  สัมประสิทธิ์การลดลง  

          24k   คือ  สัมประสิทธิ์สําหรับเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

2)   การจําลองปริมาณน้ํ าฝน-น้ํ าทา  และการจําลองปริมาณการสูญเสีย
แบบตอเนื่อง (rainfall-runoff model/continuous loss modeling) 
 

แบบจําลอง  URBS มีแบบจําลองในการคํานวณปริมาณการสูญเสีย
แบบตอเนื่อง 2 วิธี คือ แบบจําลองคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน และแบบจําลองสมดุล
น้ําแบบ third party water model 

 
(1)  แบบจําลองการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (recovering 

initial loss models: RILM) 
 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียแบบตอเนื่องหรือปริมาณการ
สูญเสียแบบสัดสวน ของแบบจําลองแบบจําลองการสูญเสียในพื้นที่ที่น้ําซึมผานได (pervious loss 
models) ในการจําลองการสูญเสียของปริมาณน้ําฝนแบบเหตุการณเดียว (event base rainfall loss 
modelling) ยังไมสามารถวิเคราะหการคืนสภาพของปริมาณการสูญเสียเร่ิมตนในชวงหลังฤดูแลง
ได แตแบบจําลอง RILM เปนแบบจําลองที่สามารถแกปญหาดังกลาวได 

 
แบบจําลอง RILM เปนแบบจําลองปริมาณการสูญเสียแบบงาย ๆ โดย

ความจุของปริมาตรเก็บกักของการสูญเสียเร่ิมตน (ILmax) จะถูกกําหนดโดยผูใช แตถาไมมีการ
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กําหนดแบบจําลองจะคํานวณจากเหตุการณน้ําฝนเหตุการณแรก โดยคํานวณจากกรณีที่ปริมาณ
น้ําฝนมีคานอยกวาศักยการสูญเสีย ซ่ึงปริมาณน้ําที่ขาดนี้จะถูกกําหนดใหเปนปริมาตรเก็บกักของ
การสูญเสียเร่ิมตน ดังนั้นเหตุการณน้ําฝนเหตุการณแรกควรเริ่มในชวงฤดูแลง โดยแบบจําลอง 
RILM ประกอบดวย แบบจําลองยอย 2 แบบจําลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

(1.1)  แบบจําลองการสูญเสียแบบตอเนื่อง (continuing loss model) 
 

แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองงาย ๆ ที่ถูกพัฒนาเพื่อยอมใหการ
สูญเสียเร่ิมตนสามารถคืนสภาพได โดยการสูญเสียเร่ิมตนจะถูกคํานวณใหมทุกชวงเวลาโดยการใช
สมการตอไปนี้ 

 

maxmax)1(

)1(

)1(
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.),.(

.,

ILILILIL

tclrRRtclrfILIL

tclrRILIL

ii

iiiiii

iiii

>=
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>=

+

+

+

δδ

δ

                                      (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
แบบตอเนื่อง 

tδ   = ชวงเวลา 
 
 

f             = พารามิ เตอร สําหรับการสอบเทียบ
แบบจําลองและเปนตัวแทนโดย f  
ควรมีค าอยู ระหว าง  0 .1  และ  0 .5 
Markar (2001) 
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(1.2)  แบบจําลองปริมาณการสูญเสียแบบเปนสัดสวน (proportional 
loss model) 

 
แบบจําลองนี้ เปนแบบจําลองแบบงาย ๆ ที่ถูกพัฒนาเพื่อที่จะ

อนุญาตใหการสูญเสียเร่ิมตนสามารถคืนสภาพได โดยการสูญเสียเร่ิมตนจะถูกคํานวณใหมทุก
ชวงเวลาโดยการใชสมการตอไปนี้ 
 

maxmax)1(
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                      (22) 

 
เมื่อ  iR   = อนุกรมของปริมาณน้ําฝน 

pr         = สัมประสิทธ์ิปริมาณน้ําทาแบบเปน
สัดสวน 

rlr         = การคืนสภาพของอัตราการสูญเสีย เมื่อ
อัตราของปริมาณฝนนอยกวาอัตราการ
สูญเสียแลวปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน
สามารถที่จะคืนสภาพได 

 
(2) Third party water balance models 

 
แบบจําลองสมดุลน้ํา อาทิเชน แบบจําลอง AWBM (Boughton, 1993) 

อาจถูกนํามาใชเพื่อหาปริมาณการสูญเสียสําหรับเหตุการณท่ีกําหนด ซ่ึงโดยทั่วไปแลวแบบจําลอง
นี้จะใหผลการวิเคราะหคือปริมาณน้ําทาหรือปริมาณน้ําฝนสวนเกินที่ตําแหนงตั้งสถานีตรวจวัด 
โดยแบบจําลอง URBS สามารถเขาถึงขอมูลเหลานี้ไดโดยจะพิจารณาเปนรายลุมน้ํายอยไป และเมื่อ
แบบจําลองนี้ถูกนําไปใชจะสามารถแนใจไดวาพารามิเตอรตาง ๆ สําหรับแบบจําลองการสูญเสีย
เหตุการณเดียวจะถูกกําหนดวาไมสามารถทําใหเกิดการสูญเสียได 
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8.1.3 แบบจําลองปริมาณการไหลพื้นฐาน (baseflow model) 
 

แบบจําลอง URBS สามารถประเมินปริมาณการไหลพื้นฐานไดท้ังแบบคงที่และ
แบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยคาเริ่มตนของปริมาณการไหลพื้นฐานสามารถกําหนดใหมีคาเทากับ
คาแรกของขอมูลปริมาณน้ําทาที่กําหนดใน gauging station files ( Qr ) สําหรับการประเมินการ
ไหลพื้นฐานแบบคงที่ จะกําหนดใหมีคาเทากับ Qr ตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา ในขณะที่ปริมาณ
การไหลพื้นฐานแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาสามารถคํานวณไดโดยการใชสมการดังตอไปนี้ 
 

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

 
เมื่อ iQb , 1−iQb = ปริมาณการไหลพื้นฐานสําหรับชวงเวลา i และ i-1  

     ตามลําดับ 
   BR         = คาคงที่ถดถอยรายวันของปริมาณการไหลพื้นฐาน  
                            (daily baseflow recession factor) 
      BC         = คาคงที่การไหลพื้นฐานที่ประยุกตใชกับขอมูลน้ําทา 
     (baseflow constant applied to runoff) 
   BM         = คาเลขกําลังการไหลพื้นฐานที่ประยุกตใชกับขอมูล 
     น้ําทา (baseflow exponent applied to runoff) 

 
พารามิเตอรเหลานี้สามารถกําหนดไดจากคําส่ัง “DEFALT PARAMETERS” 

ใน catchment definition file ซ่ึงจะอธิบายตอไปในตัวอยาง สําหรับแบบจําลอง URBS version 
ปจจุบันนี้ คา BM จะถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 1 และคา BR , BC และ BM จะกําหนดใหมีคาคงที่
ทุกจุดพิจารณาของลุมน้ํา  
 

8.2 แบบจําลอง FLDWAV  
 

  แบบจําลองคณิตศาสตร FLDWAV เปนแบบจําลองทางดานอุทกพลศาสตร 
(hydrodynamic) ประเภท public domain ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย National Weather Service (NWS) โดยมี
พ้ืนฐานจากแบบจําลอง DWOPER (released in 1984) และแบบจําลอง DAMBRK (released in 
1988) แบบจําลอง FLDWAV เปนแบบจําลองที่ใชจําลองการไหลแบบ unsteady flow ในทางน้ํา
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สายเดียว หรือทางน้ําที่มีสาขา โดยแบบจําลองสรางขึ้นบนพื้นฐานของการแกสมการเซนท-วีแนนท 
โดยวิธี weighted four-point implicit finite-difference scheme 
 
  8.2.1 ลักษณะสําคัญของแบบจําลอง FLDWAV สรุปไดดังนี้ 
 

1) จําลองการเคลื่อนตัวทางชลศาสตรของกราฟปริมาณการไหลออก (outflow 
hydrograph) สูดานทายน้ําผานระบบแมน้ํา โดยการประยุกตใชสมการเซนท-วีแนนท  
 
    2) การพิจารณาผลกระทบดานทายน้ําของเขื่อน สะพาน คันกั้นน้ํา จุดบรรจบลํา
น้ํา พ้ืนที่เก็บกักน้ํานอกทางน้ํา ความคดเคี้ยวของแมน้ํา และน้ําเทอจากการขึ้นลงของระดับน้ําทะเล  
 
    3) จําลองลักษณะการไหลที่เกี่ยวของกับน้ํา (newtonian) และการไหลที่มีโคลน/
ตะกอนดิน (non-newtonian)  
 
    4) การแสดงผลดานออก ประกอบดวย  
 

(1)  ระดับน้ําตามแนวลําน้ํา 
  

 (1.1) ระยะเวลาการเคลื่อนตัวของน้ําทวม 
 

            (1.2) กราฟของปริมาณน้ํา/ระดับน้ํา/ความเร็วในการไหล 
 
    5) ขอมูลดานออกสําหรับการจัดทําแผนที่น้ําทวม 
 
     (1) ตําแหนงของลําน้ํา (พิกัดที่ตั้ง) 
 
        (2) ระดับตล่ิงของลําน้ําตามแนวยาวลําน้ํา 
 
        (3) ระดับผิวน้ําตามแนวยาวลําน้ํา สําหรับพื้นที่ท่ีจะจัดทําแผนที่น้ําทวม 
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       (4) ความกวางของลําน้ํา ซ่ึงตรงกับระดับน้ําผิวน้ําตามแนวยาวลําน้ํา 
 
สําหรับแผนผังการประยุกตใชของแบบจําลอง FLDWAV แสดงดังใน ภาพที่ 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  แผนผังการประยุกตใชของแบบจําลอง NWS-FLDWAV  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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8.2.2 ขีดความสามารถของแบบจําลอง FLDWAV สรุปแสดงไดดังนี้ 
 
1) มิติของตัวแปร (variable dimensioning) โครงสรางของขอมูลดานเขา

แบบจําลอง ซ่ึงอยูในรูปแบบของขนาด array จะถูกจัดเตรียมและตรวจสอบใหข้ึนอยูกับระบบ
แมน้ํา ซ่ึงวิธีการนี้ จะชวยกําจัดปญหาของการขาดจํานวนชวงเวลา และรูปตัดขวางลําน้ํา  

 
 2) ระบบแมน้ํา (multiple rivers) แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลองแบบ

ระบบแมน้ําทั้งแบบแมน้ําสายเดียวหรือมีลําน้ําสาขา (dendritic river) และแบบโครงขายแมน้ํา 
(channel network)  

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

การจําลองแบบเขื่อน สะพาน ยังคงมีอยูเหมือนกับที่มีในแบบจําลอง DAMBRK  
 
 4) ทางเลือกของคันกั้นน้ํา (leveeoption) การไหลลนขามคันกั้นน้ํา ซ่ึงตั้งอยูแต

ละฝงของแมน้ําสายหลัก หรือลําน้ําสาขา สามารถจําลองไดโดยใชแบบจําลอง FLDWAV  
 
 5) การคํานวณอยางตอเนื่อง (simultaneous method of computation) แบบจําลอง 

FLDWAV สามารถจําลองการเคลื่อนตัวของการไหลแบบ unsteady ซ่ึงเกิดจากระบบแมน้ําที่มีลํา
น้ําสาขาไดอยางตอเนื่องกัน นอกจากนี้ ยังคํานวณการควบคุมการไหลโดยอาคารชลศาสตรชนิด
ตาง ๆ ในลําน้ํา ไดแก เขื่อน สะพาน และคันกั้นน้ํา เปนตน และยังสามารถคํานวณการพังทลายของ
อาคารชลศาสตรเหลานั้นได 

 
 6) ลักษณะของการไหล (flow regime) แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลอง

ลักษณะการไหลไดท้ังแบบ sub-critical, super-critical, critical หรือรวมกันหลายๆ ลักษณะการ
ไหล ไดท้ังสถานที่และเวลา โดยใชทฤษฎีการแกสมการการไหลแบบ mixed flow ท่ีเรียกวา Local 
Partial Inertia (LPI)  

 
 7) เงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) ขอบเขตดานเหนือน้ํา สามารถใชได

ท้ังกราฟระดับน้ําหรือกราฟปริมาณการไหล สําหรับแตละลําน้ํา สวนขอบเขตดานทายน้ําสามารถ
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ใชไดท้ังกราฟระดับน้ําปริมาณการไหล ระดับน้ําทะเล หรือ กราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ํา
และปริมาณการไหล 

 
 8) เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) เงื่อนไขเริ่มตน กําหนดไดท้ังระดับผิวน้ํา

ตามแนวยาวลําน้ํา หรือปริมาณการไหล สําหรับแตละรูปตัดขวางลําน้ํา แบบจําลอง FLDWAV 
สามารถเริ่มตนคํานวณโดยอยูในทั้งสถานะแบบ steady- state หรือ unsteady-state ถาประยุกตใช
กับการจัดการน้ําจะตองทราบคาเริ่มตนของระดับน้ําในอางเก็บน้ํา หรือระดับของประตูน้ํา เปนตน  

 
 9) ชวงเวลาในการคํานวณ (computational time step) ชวงเวลาในการคํานวณ 

(computational time step): ชวงเวลาในการคํานวณเริ่มตนโดย แบบจําลองจะทําการตรวจสอบจาก
ชวงเวลาที่ระดับน้ําขึ้นสูงสุดในแตละกราฟน้ําทาที่ไหลเขา (ขอบเขตดานเหนือน้ํา) แลวนําคา
ชวงเวลานั้นมาหารดวย 20 ซ่ึงคาที่ไดนี้จะนําไปปรับใชในการคํานวณ เพื่อใหการวิเคราะหการ
พังทลายของอาคารชลศาสตรสามารถกระทําได  แบบจําลองจะเลือกใชคาต่ําสุดระหวางคาชวงเวลา
ท่ีทําใหเกิดการคํานวณที่ทําใหเกิดการพังทลาย (failure time step) กับคาชวงเวลาการคํานวณเริ่มตน 
(initial time step) 

 
 10) สัมประสิทธ์ิความขรุขระของทางน้ํา (roughness coefficients) คาแมนนิ่งถูก

กําหนดสําหรับแตละชวงลําน้ําซ่ึงอยูระหวางสถานีวัดน้ําทา และถูกระบุเปนฟงกช่ันของทั้งคาระดับ
น้ําและปริมาณการไหลตามแนวลําน้ํา การประมาณคาแบบเชิงเสนตรงจะถูกนํามาใชในการหาคา
แมนนิ่งที่เหมาะสมสําหรับคาระดับน้ําหรือปริมาณการไหล โดยสวนมากแลวนั้นคาแมนนิ่งจะถูก
กําหนดจากรูปตัดลําน้ําดานเหนือน้ํา และจําลองอยูภายในชวงลําน้ําระหวางแตละรูปตัดขวางลําน้ํา 

 
 11) การปรับเทียบแบบอัตโนมัติ (automatic calibration) เปนทางเลือกในการ

ตรวจสอบหาคาแมนนิ่งที่เหมาะสม ซ่ึงทําใหผลตางของคาระดับน้ําที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ
คาระดับน้ําที่ตรวจวัดจริง มีคาตางกันนอยที่สุด นอกจากนี้ สําหรับในพื้นที่ศึกษาที่ไมสามารถหา
ขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําได แบบจําลองนี้ยังมีทางเลือกในหาคาเฉลี่ยของรูปตัดขวางลําน้ําจากแผนที่
ภูมิประเทศ  

 
 12) การจัดพิมพขอมูลดานออก (printer output) แบบจําลอง FLDWAV สามารถ

แสดงและพิมพขอมูลดานเขา ซ่ึงประกอบดวย ขอมูลดานชลศาสตรของทุกรูปตัดขวางลําน้ํา ในทุก
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ชวงเวลาการคํานวณ ขอมูลกราฟปริมาณน้ํานองสูงสุด ระดับน้ํา และปริมาณการไหล รวมทั้งคาทาง
สถิติขอคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองและคาที่ไดจากการบันทึก 

 
 13) การเคลื่อนตัวตามแนวลําน้ํา (multiple routing) ทฤษฎีการเคลื่อนตัวตาม

แนวลําน้ําในระบบแมน้ํา ในปจจุบันมีอยู 4 วิธี คือ 1) dynamic implicit 2) dynamic explicit 3) level 
pool (storage) และ 4) diffusion โดยในแตละชวงลําน้ําที่เชื่อมตอระหวางรูปตัดขวางลําน้ํา ผูใชงาน
สามารถกําหนดใหใชทฤษฎีการเคลื่อนตัวของน้ําที่แตกตางกันได จากคาพารามิเตอร KRCH และ
วิธีการคํานวณแบบ LPI ก็จะถูกประยุกตใชกับลําน้ําบางประเภท 

 
 14) วิธีการแกไขคาผิดพลาด (Kalman filter) ถาระบบแมน้ําใดมีสถานีวัดน้ําทา

มากกวาสองสถานีข้ึนไป จะสามารถใชวิธีการแกไขคาผิดพลาดโดยวิธี Kalman filter ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจากแบบจําลอง กับคาที่ตรวจวัดไดจริง เพื่อทํานายระดับน้ําหรือปริมาณการไหล สําหรับ
ทางเลือกนี้จะสามารถประยุกตใชกับการพยากรณน้ําตามเวลาจริง (real-time) หรือกรณีท่ีมีขอมูล
การตรวจวัดน้ํา 

 
 15) ชวงเวลา ( t time series) ทางเลือกนี้ ยอมใหใหผูใชงานสามารถเจาะจงใช

ชวงเวลาหลายคา ท่ีมาจากชวงเวลาของกราฟปริมาณน้ําไหลได  
 
 16) ทางเลือกสําหรับการไหลที่มีสวนผสมของโคลน /ตะกอนดิน 

(mudflow/debris flow option): แบบจําลอง FLDWAV มี 3 วิธีการในการวิเคราะหเกี่ยวกับโคลน/
ตะกอนดิน ซ่ึงมีความสัมพันธกับเทอมของความลาดชัน เนื่องมาจากการกระจายความหนืดภายใน
ของของไหลแบบ non-newtonian และความเสียดทานของลื่นไถลจากการเคลื่อนตัวของเมล็ดทราย/
ตะกอนดิน 

 
8.2.3 การแกสมการเซนท-วีแนนท โดยวิธีการ implicit finite-difference โดยใชวิธีการ

ถวงน้ําหนัก 4 จุด (weighted four-point) ดวยสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม แสดงไดดังนี้  
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          (24)
  
  
 
          (25) 
 
  เมื่อ  Q    คือ   ปริมาณการไหล   
    A   คือ  พ้ืนที่สวนเปยกน้ําของรูปตัดตามขวางลําน้ํา  
          Ao          คือ   พ้ืนที่สวนเปยกน้ําของรูปตัดนอกลําน้ํา ซ่ึงเกี่ยวของกับคัน 
       กั้นน้ําหรือจุดบรรจบของลําน้ําสาขา  
    B   คือ    ความกวางของลําน้ํา  

        sc และ sm  คือ   คาสัมประสิทธ์ิของความคดเคี้ยว ซ่ึงขึ้นอยูกับความลึกน้ํา  
        สําหรับมวลและโมเมนตัม ตามลําดับ 

    β   คือ   คาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตัม สําหรับความเร็วการไหลแบบ  
        non-uniform 
    q   คือ  การไหลเขาดานขาง (ถาเปนการไหลเขา จะมีคาเปนบวก  
        สวนการไหลออก จะมีคาเปนลบ) 
    t   คือ  ระยะเวลา  
    x   คือ  ระยะทางที่วัดตามแนวของคาปริมาณการไหลเฉลี่ยในทุงน้ํา 
        ทวม  
    g   คือ  คาคงที่ของอัตราความเรงจากแรงโนมถวงของโลก  
    h   คือ  ระดับของผิวน้ํา  
    L   คือ  ผลกระทบจากโมเมนตัมของปริมาณการไหลเขาดานขาง 
        (L=-qvx  เมื่อ vx คือ ความเร็วของปริมาณการไหลเขาดาน 
        ตามแนวแกน X,  L=-qQ/(2A) สําหรับปริมาณการไหล 
        ออกแบบรั่วซึม,  L= -qQ/A สําหรับปริมาณการไหลออก 
        ดานขาง เชน การไหลขามคันกั้นน้ํา  
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    Sf  คือ  ความลาดเทของขอบเขตความเสียดทาน (Boundary friction  
        slope) หรือ  (Sf=(Qn/(1.49AR2/3))2  เมื่อ n คือ คา 
        สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลําน้ํา และ R คือ คารัศมีชล 
        ศาสตร (Hydraulic radius) 
    Se   คือ  ความลาดชันเนื่องจาก local expansion-contraction (Large  
        eddy loss) 
    Wf   คือ  เทอมของความเร็วลม 
 
    จากสมการที่ (24) และ (25) นั้น แบบจําลอง FLDWAV สามารถแกสมการนี้ได
ท้ังเทคนิคแบบ explicit หรือ implicit finite-difference โดยวิธีการ explicit นั้น ถึงแมวาจะมีความ
งายในการประยุกตใช แตก็ขอจํากัดในเรื่องความมีเสถียรภาพในการคํานวณ ตองกําหนดใหใช
ชวงเวลา (computational time step) นอยมาก ๆ ในการคํานวณ ซ่ึงจะสงผลใหวิธีการ explicit นั้น 
ไมมีประสิทธิภาพ และความเหมาะสมสําหรับการคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอร เนื่องจากตองใช
เวลานานมากในการคํานวณ  
 
    สําหรับวิธีการ implicit finite-difference โดยใชวิธีการถวงน้ําหนัก 4 จุด 
(weighted four-point) นั้น จะหาคาระดับน้ํา (H) และปริมาณการไหล (Q) จาก continuous x-t 
(space-time) region ซ่ึงเปนโครงขายแบบสี่เหล่ียมของจุดที่แยกออกจากกัน ดังแสดงในภาพที่ 11  
โดยจุดตาง ๆ ในโครงขายเปนของตัวแปรอิสระ x และ t ซ่ึงจะถูกคํานวณมาจากจุดตัดกันระหวาง
เสนที่ขนานกับแกน t (time axis) เปนตัวแทนของตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนวลําน้ํา ซ่ึงมี
ระยะหางเทากับ Δ xi  และเสนที่ขนานกับแกน x (distance line) เปนตัวแทนของเวลา ซ่ึงคาเทากับ 
Δ tj  โดยแตละจุดจะถูกบงช้ีดวยตัวหอย (subscript i) สําหรับบอกตําแหนง และตัวยก (superscript 
j) สําหรับบอกเวลา   
  
    สําหรับอนุพันธของเวลา (time derivatives) ประมาณคาโดยวิธีความแตกตาง
แบบยอนไปขางหนา (forward-difference) ระหวางจุด 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) 
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    เมื่อ  Ψ    คือ   ตัวแปรตาง ๆ ไดแก Q, h, A, Ao, s co, sm และอ่ืน ๆ  
 
    สําหรับอนุพันธของระยะทาง (spatial derivatives) ประมาณคาโดยวิธีความ
แตกตางแบบยอนไปขางหนา (forward-difference) ระหวางจุด 2 จุดที่อยูติดกันในเสนของเวลา 
(time lines) และคาแฟคเตอรถวงน้ําหนัก θ  และ (1-θ ) ดังแสดงในสมการที่ (27) 
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    สําหรับอนุพันธของตัวแปรอื่น ๆ ก็จะถูกประมาณคาที่ชวงเวลาตาง ๆ โดยใช
อนุพันธของระยะทางและใชคาแฟคเตอรถวงน้ําหนักคาเดียวกัน ดังแสดงในสมการที่ (28)  
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    คาแฟคเตอรถวงน้ําหนัก (θ ) ถามีคาเทากับ 1.0 จะเรียกวาเปนวิธีการแบบ fully 
implicit หรือ backward difference โดยปกติจะมีคาอยูระหวาง 0.55 ถึง 0.60 เพื่อชวยลดความไมมี
เสถียรภาพในการคํานวณ อยางไรก็ตาม คาθ  นั้น สามารถถูกกําหนดไดตามความตองการของ
ผูใชงาน ซ่ึงจะมีคามากกวาคาที่ใชเปนปกติ โดยกําหนดผานตัวพารามิเตอร F1 ในแบบจําลอง 
FLDWAV  
  
    สมการที่ (26) ถึง (28) จะถูกแทนคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการ (24) และ (25) ดัง
แสดงสมการแบบ implicit finite difference โดยวิธีถวงน้ําหนัก 4 จุด (weighted four-point) ไดดัง
สมการที่ (29) และ (30)  
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 เมื่อ Pi คือ เสนขอบเปยก (wetted perimeter) แสดงไดดังนี้  

      
11 ii BP =                               (38) 
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    คารัศมีชลศาสตร (R) ท่ีใชในสมการ (32) และ (34) นั้น โดยปกติแบบจําลอง 
FLDWAV จะประเมินคาจาก A/B หรือเรียกวา คาความลึกชลศาสตร (D) ซ่ึงใหคาที่นาพอใจ 
สําหรับเกือบจะทุก ๆ สภาพลําน้ํา ท่ีมีคา A/B ≈  A/P  แตลําน้ําที่มีลักษณะรูปตัดขวางแคบและลึก 
(B<10D) การประมาณคา R จะไมคอยดีนัก  ดังนั้น ในแบบจําลอง FLDWAV จึงไดกําหนด
คาพารามิเตอรควบคุม KPRES สําหรับใหผูใชงานไดเลือกใชการประมาณคาเสนขอบเปยก (P) จาก
การคํานวณคาระหวางความกวางบนสุดของลําน้ํา (Bk) กับ คาระดับ (Hk) ดังแสดงในสมการที่ (38) 
และ (39) 
   
    จากสมการที่ (29) และ (30) เทอมของเสนเวลา jth เปนตัวแปรที่ทราบคาจาก
เงื่อนไขตั้งตน หรือการคํานวณกอนหนานี้ ไดแก คา j

ih  and j
iQ  ท่ีแตละจุดตามแกน x สําหรับ

ชวงเวลาเริ่มตน (j=1) 
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    ดังนั้น ตัวไมทราบคา 4 ตัว ไดแก 1
1

1
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i hQhQ   จากสมการเพียง 2 

สมการ คือ สมการตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม จะถูกพิจารณาใน (N-1) rectangular grids ดัง
แสดงในภาพที่ 10 ซ่ึงอยูระหวางขอบเขตดานเหนือน้ํา (upstream boundary) ท่ี i เทากับ 1 และขอเบ
เขตดานทายน้ํา (downstream boundary) ท่ี i เทากับ N  จึงทําใหมีจํานวนสมการเทากับ 2N-2 
สมการ  โดยมีเทอมไมทราบคา 2 เทอมเพิ่มเติมในแตละ N grid points (Q และ h)  เมื่อพิจารณาจาก
เทอมไมทราบคา จะมีกําลังแตกตางจากกําลังหนึ่ง ดังนั้น ระบบสมการจึงเปนแบบไมเปนเสนตรง มี
จํานวนทั้งส้ิน 2N สมการ และมีเทอมไมทราบคาจํานวน 2N เทอม ซ่ึงสามารถแกไดในแตละ
ชวงเวลา (time step) โดยเทคนิคการวนซ้ําของ Newton-Raphson 
  
    การคํานวณดวยเทคนิคการวนซ้ําของ Newton-Raphson สําหรับระบบสมการไม
เปนเสนตรงนั้น เร่ิมตนจากกําหนดคาสมมติสําหรับเทอมไมทราบคา 2N เทอม แลวแทนคาที่ไดจาก
การลองผิดลองถูก ลงในระบบสมการ ทําใหไดสวนที่เหลืออยู (residual) จํานวน 2N คา จากนั้น จะ
ทําการลองผิดลองถูกคาสมมติสําหรับเทอมไมทราบคา แลวคํานวณวนซ้ํา จนกวาสวนที่เหลืออยูจะ
มีคาเทากับศูนย หรือเขาใกลศูนย ซ่ึงโดยปกติวิธีการนี้ จะทําสําเร็จในการวนซ้ําเพียงหนึ่งหรือสอง
คร้ังโดยใชวิธีประมาณคาแบบ linear extrapolation จากคาที่สมมติในครั้งแรก   
   
 
   8.2.4 เทคนิคแบบ Local Partial Inertia (LPI) 
 
     เทคนิคแบบ local partial inertia (Fread et al., 1996) เปนการใชประโยชนจาก
การกําหนดคาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือเรียกวา numerical filter (σ ) ใหอยูในเทอมของความเฉื่อย 
(inertial term) ในสมการโมเมนตัม ซ่ึงจะทําใหมีคุณสมบัติของการไหลแปรผันระหวางชวงการ
เคล่ือนตัวของน้ําแบบ dynamic ไปจนถึง diffusion  ซ่ึงการเคลื่อนตัวของน้ําแบบ diffusion นั้น จะมี
เสถียรภาพมากในชวงที่มีการไหลเขาใกลชวงการไหลแบบวิกฤต หรือ มีคา Froude number เขาใกล 
1.0 (Fr≅ 1.0) หรือมีการไหลแบบผสมผสานระหวางการไหลแบบเหนือและใตจุดวิกฤต 
(supercritical/subcritical flows) และก็ยังคงมีความถูกตองในการคํานวณตามทฤษฎีของ dynamic  
 

     สมการโมเมนตัมที่ถูกเพิ่มเติมดวยคาตัวกรองเชิงตัวเลข หรือ numerical filter 
(σ ) ในเทอมของความเฉื่อยตาง ๆ ซ่ึงทําใหเทอมนี้ถูกละทิ้งไปบางสวนหรือทั้งหมดในชวงการ
ไหลบางสถานการณ แสดงไดดังสมการที่ (40) และ (41)  
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                         (41) 

  
    เมื่อ เลขยกกําลัง (m) คือ คาคงที่ท่ีกําหนดเอง โดยปกติจะอยูระหวาง 3≤m≤ 5  
   
    ภาพที่ 12 แสดงคาผันแปรระหวางคา σ กับคา Fr ท่ีคาเลขยกกําลัง (m) ตาง ๆ  
ซ่ึงคา σ  จะผันแปรตามคา Fr จากฟงกช่ันเชิงเสนตรงไปจนถึงฟงกชันแบบ dirac-delta  คาของ 
Froude number ถูกคํานวณในแตละจุดและชวงเวลา และ σ  เปนคาพารามิเตอรเฉพาะถิ่น (Local 
parameter) โดยที่สวนของชวงลําน้ําที่มีคา Froude number (Fr) ต่ํา จะถูกจําลองแบบดวยเทอมของ
ความเฉื่อยท้ังหมด  ในขณะที่สวนของชวงลําน้ําที่มีคา Fr เขาใกล 1.0 จะถูกจําลองแบบดวยเทอม
ของความเฉื่อยเพียงบางสวน  และสวนของชวงลําน้ําที่มีการไหลแบบเหนือวิกฤต (Fr >1) นั้นจะถูก
จําลองแบบโดยการตัดเทอมของความเฉื่อยออกไป  จากจําลองแบบทั้งหมด พบวา คาของเลขยก
กําลัง (m) ท่ีมีคานอยกวา จะทําใหมีแนวโนมของเสถียรภาพในการคํานวณที่ดีกวา  แตในบางกรณี
ท่ีคาของเลขยกกําลัง (m) ท่ีมีคาเพิ่มขึ้น จะมีความถูกตองในการคํานวณมากกวา          

     

การใชเทคนิคนี้ ในแบบจําลอง FLDWAV จะเปลี่ยนคา σ  ใหแบบอัตโนมัติ 
เพื่อเปลี่ยนลักษณะการเคลื่อนตัวแบบ dynamic ไปสู diffusion เมื่อคา Fr เขาใกล 1.0 ทําใหมี
เสถียรภาพในการคํานวณ ซ่ึงแตกอนนั้น คา σ  จะถูกแนะนําใหใชคาเทากับ 1-Fr

2 (Havnø and 
Brorsen, 1986) อยางไรก็ตาม คา σ  นั้น ไมไดถูกจํากัดเฉพาะถิ่นไมเหมือนกับคาความผิดพลาด
ของมันที่วิเคราะหได  

( )
( )0.1

1;0.1
0
0.1

>
≥≤

⎩
⎨
⎧ −

=
r

r
m

r

F
mFFσ



 63 

 
ภาพที่ 12  คาตัวกรองเชิงตวัเลข หรือ LPI Filter (σ )  
ท่ีมา: นุชนารถและคณะ (2550) 
 

8.3 แบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 
 

8.3.1 บทนําแบบจําลอง WASP 
 

ชุดแบบจําลอง WASP เปนแบบจําลองคุณภาพน้ําประเภท dynamic compartment-
modeling สําหรับระบบแหลงน้ํา ซ่ึงรวมไปถึงอิทธิพลของสัตวและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่มี
ตอ water column ท่ีถูกพัฒนาจาก U.S. Environment Protection Agency (USEPA) แบบจําลอง 
WASP สามารถประมวลผลไดท้ัง 1 มิติ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยเพิ่มเติมจาก WASP เวอรช่ันเริ่มแรก 
สําหรับเวอรช่ันที่ใชในการศึกษานี้คือเวอรช่ัน 7 ท่ีมีความสามารถในการศึกษาสภาพและทํานาย
คุณภาพน้ําที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณตามธรรมชาติ และจากการกระทําของมนุษย  

 
ชุดแบบจําลอง WASP 7 ประกอบดวย 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลอง DYNHYD5 และ 

WASP 7 ซ่ึงสามารถรันรวมกันในจุดเชื่อมหรือรันแยกกันได โดย DYNHYD5 เปนแบบจําลอง
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ประเภท hydrodynamics ซ่ึงใชวิเคราะหการไหลของน้ํา สําหรับ WASP 7  เปนแบบจําลองดาน
คุณภาพน้ํา ท่ีใชประมวลการไหลของสารและปฏิกิริยาของสารในน้ํา โดย DYNHYD5 จะทําการสง
ขอมูลใหกับ WASP 7 ดังแสดงในภาพที่ 13 และภาพที่ 14 โดยผูใชสามารถเลือกใชแบบจําลอง 
hydrodynamic ตัวอ่ืนในการพิจาณาทางดานอุทกพลศาสตร เชน แบบจําลอง RIVMOD ซ่ึงเปนการ
คํานวณแบบ unsteady flow สําหรับการไหล 1 มิติ และแบบจําลอง SED3D ซ่ึงเปนการคํานวณแบบ 
unsteady flow สําหรับการไหล 3 มิติ โดยแบบจําลองทั้งสองจะดําเนินการโดยการนําผลการ
คํานวณดานชลศาสตรเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง WASP 7 (โดยไมตองเปลี่ยนแปลง 
format) ในขณะที่แบบจําลอง DYNHYD5 และ WASP 7 สามารถรันพรอมกันได นอกจากนั้นแลว 
แบบจําลอง WASP 7 ยังสามารถรับผลการประเมินทางดานชลศาสตรจากแบบจําลองอื่นๆได โดย
ตองทําการเปลี่ยนแปลง format ของขอมูลดานเขาตามที่กําหนดไวสําหรับแบบจําลอง WASP 7 
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ภาพที่ 13  ภาพโครงสรางของแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา WASP 
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ภาพที่ 14  Flowchart การทํางานของแบบจําลอง WASP  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
 

แบบจําลองคุณภาพน้ํา WASP 7 ตั้งอยูบนพื้นฐานของกฎทรงมวล (conservation of 
mass) ในการแกปญหาทางดานคุณภาพน้ํา ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางและเวลา ในการใชงาน
แบบจําลองนั้นจําเปนจะตองกําหนดสถานภาพเริ่มตน (initial condition) ของสวนตางๆทั้งส้ิน 7 
สวนดังนี้ 
 

1) การควบคุมการจําลองแบบและการควบคุมขอมูลดานออก (simulation and 
output control) 

 
2) สวนยอยของแบบจําลอง (model segmentation) 
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3) ประเภทการนําพาและการแพรกระจายของสาร (advective and dispersive 
transport) 

 
4) คาความเขมขนของปริมาณสารที่จุดขอบเขตตางๆ  (boundary 

concentrations) 
 

5) แหลงกําเนดิของปริมาณของเสียแบบจดุและแบบกระจาย (point and diffuse 
source waste loads) 

 
6) พารามิเตอรของการเคลื่อนที่แบบคิเนตกิ คาคงที่ และฟงกช่ันของเวลา 

(kinetic parameters, constants, and time functions) 
 

7) คาความเขมขมเริ่มตน (initial concentrations) 
 

โดยคาเริ่มตนที่ใสเขาไปในแบบจําลองจะเปนตัวแทนในการแกปญหาสําหรับสมการ
ของกฏทรงมวล และสมการการเคลื่อนที่แบบคิเนเมติก  

 

แบบจําลอง WASP 7 มีสวนประกอบที่เพิ่มขึ้นจากแบบจําลอง WASP รุนกอนๆ คือ 
(1) สามารถใชงานบน Windows ไดโดยงาย (2) มีเครื่องมือชวยจัดการรูปแบบขอมูลดานเขา (3) มี
การวิเคราะหกระบวนการ eutrophication และเคมีอินทรียท่ีรวดเร็ว และ (4) สามารถแสดงการ
เปรียบเทียบระหวางผลการดําเนินงานของแบบจําลองกับขอมูลท่ีไดจากภาคสนาม โดยแบบจําลอง
จะพิจารณากระบวนการนําพา การแพร และการฟุงกระจายของปริมาณสารที่อยูในแหลงน้ํา รวมทั้ง
การแลกเปลี่ยนมวลสาร ตลอดจนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นของปริมาณสารทั้งหมดที่อยูในแหลงน้ํา 

 

การดําเนินการในการนําเขาขอมูลของแบบจําลองมีการพัฒนาทางดานการใสขอมูลให
รวดเร็วข้ึน โดยความสามรถในการใสขอมูลสามารถทําการตัด และวาง (cut and paste) ขอมูลท่ี
ตองการได โดยการดําเนินการของแบบจําลองจะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับคําอธิบาย พารามิเตอร
ของแบบจําลอง และคาคงที่ของ kinetic สําหรับการเชื่อมตอระหวางแบบจําลอง WASP กับ
แบบจําลองทางดาน hydrodynamic นั้นสามารถดําเนินการไดโดยงายโดยการเลือก (pointing) แต
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ละสวน (segments) ในหนาตางการทํางานในไฟลลิงคของแบบจําลอง hydrodynamic โดยไดเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดําเนินการของแบบจําลองที่สําคัญดังนี้ 

 
1) สามารถนําเขาขอมูลชวงเวลาผานทางฐานขอมูล WRDB, Spreadsheet และ 

Text Files 
 

2) สามารถนําเขาขอมูลของแบบจําลอง hydrodynamic เขาสูระบบแบบจําลอง 
WASP โดยอัตโนมัติ 

 
3) สามารถรันแบบจําลองโดยพิจารณาหลายๆพารามิเตอรตลอดจนผลกระทบ

ซ่ึงกันและกันของแตละพารามิเตอรในเวลาเดียวกัน  (multi-session capable) 
 

4) สามารถเลือกชวงเวลาในการรันไดตามตองการ (run time diagnosis) 
 

โดยหลักการพื้นฐานของแบบจําลอง  hydrodynamic และคุณภาพน้ํ าในรบบ
แบบจําลอง WASP จะพิจารณามวลสารโดยใชกฎทรงมวล โดยพิจารณาทั้งปริมาณน้ํา และปริมาณ
สารทางดานคุณภาพน้ํา โดยจะพิจารณาเกี่ยวกับการเดินทางและปริมาณที่เกิดขึ้นทั้งชวงเวลาและ
สถานที่ (time and space) โดยสมการพื้นฐานของแบบจําลอง hydrodynamic คือสมการตอเนื่องและ
สมการโมเมนตัม  
 

ระบบแบบจําลอง WASP แบงการไหลออกเปน 3 แบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) net flow หมายถึงการคํานวณการเคลื่อนที่ในแตละจุดบรรจบของแตละสวน 
(segment) จะนําปริมาณการไหลของแตละสวนยอยรวมกันเปนปริมาณการไหลออก และในกรณีท่ี
มีการไหลในทิศทางตรงกันขามที่มีขนาดเทากันก็จะไมเกิดการไหล 

 
2) gross flow หมายถึงการพิจารณาการเคลื่อนที่ของมวลสารและน้ําโดยไม

พิจารณา net flow 
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3) hydrodynamic linkage หมายถึงการเชื่อมตอระหวางแบบจําลอง WASP กับ 
hydrodynamic model โดยผูใชไมสามารถเพิ่มขอมูลการไหลได และจะตองสรางไฟลใหมีนามสกุล 
*.HYD เพื่อการใชงานในสวนนี้  
 

8.3.2 การทํางานของแบบจําลอง WASP 
 

สมการ Kinetic ในแบบจําลอง WASP เพื่อการแกปญหาที่เกิดขึ้นทางดาน
คุณภาพน้ํา สามารถคํานวณได 2 แบบ คือ  
 

1) conventional pollution ซ่ึงพิจารณาองคประกอบที่เกี่ยวของกับ DO, BOD, 
eutrophication และสารอาหาร (nutrients) 

 
2) toxic pollution ซ่ึงพิจารณาองคประกอบที่เกี่ยวของกับเคมีชีวภาพ (organic 

chemicals) โลหะ (metals) และตะกอน (sediment)  
 

องคประกอบของแตละ module ในแบบจําลอง WASP แสดงดังตารางที่ 6 ซ่ึง
แยกออกเปน Eutrophication module (EUTRO) และ Organic chemical module (TOXIC) 
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ตารางที่ 6  องคประกอบของแตละ 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 พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษา 

 
1) ดีโอ (dissolved oxygen; DO) ออกซิเจนละลายน้ําเปนดัชนีคุณภําพน้ําที่

สําคัญ ท้ังนี้เนื่องจากมีผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา นอกจากนั้นปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํายังเปนเครื่องชี้คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําอีกดวย 
 

ปริมาณการละลายออกซิเจนในระยะเวลาใดขึ้นอยากับอุณหภูมิของน้ํา 
ความกดอากาศ และความเค็ทของน้ํา ปริมาณการละลายออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ํา
ลดลง ยกตัวอยางเชนออกซิเจนจะมีความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น 40 เปอรเซ็นต เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ําลดลงจาก 25 องศาเซลเซียส ไปจนกระทั่งเกือบถึง 0 องศาเซลเซียส สวนความกดอากาศที่
เพิ่มขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําเพิ่มมากขึ้น และการที่น้ํามีความเค็ม
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สูงขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง ตัวอยางเชนที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส น้ําจืดจะมีออกซิเจนมากกวาน้ําทะเลประมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร (มั่นสิน, 2538) 

 
แหลงที่มาของออกซิเจนละลายน้ําที่สําคัญไดมาจากหลายแหลง แหลงแรก

คือจากการแพรจากบรรยากาศผานผิวน้ํา โดยในอากาศมีออกซิเจนอยู 20 เปอรเซ็นต โดยประมาณ
หรือ 210 มิลลิกรัมตออากาศ 1 ลิตร จํานวนนี้เปนประมาร 25 เทาของออกซิเจน ท่ีละลายอยูในน้ําที่
มีปริมาตรเทากัน แหลงที่สองก็คือจากการสังเคราะหืแสงของพืชน้ํา และในทางกลับกันการหายใจ
ของพืชก็จะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงไดเชนกัน แหลงที่สามมาจากลําน้ําสาขาที่ไหลเขา
มาบรรจบ 
 

2) บีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) หมายถึงคาประมาณของปริมาณ
ออกซิเจนที่ถูกใชไปในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีอากาศ โดยสวนมากคาบีโอดีจะถูก
ใชในการพิจารณาประสิทธิภาพของกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงคาบีโอดีท่ีใชหาความตองการของ
ออกซิเจนใยการยอยสลายสารอินทรียนิยมใชคาบีโอดี5 (มั่นสิน, 2538) เพราะปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ทางชีวภาพ (Biological Oxidation) โดยจุลอินทรียในการยอยสลายสารอินทรียจะเกิดขึ้นชามาก ไม
ทราบเวลาที่แนนอนวาจะทําการยอยสลายเสร็จส้ินสมบูรณลงเม่ือใด แตคาดวาจุลอินทรียจะ
สามารถทําการยอยสลายสารอินทรียอ่ืนได 90-95 เปอรเซ็นต ของทั้งหมดในเวลาประมาณ 20-30 
วัน และเมื่อใชเวลาในการยอยสลายเปนเวลา 5 วัน จุลอินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียได 60-
70 เปอรเซ็นต จึงนิยมใชคาบีโอดี 5 วัน เปนคาในการบงช้ีการปนเปอนของสารอินทรียในน้ําและ
น้ําสีย เพราะถาใชเวลาในการวิเคราะหนานถึง 20 วัน จะทําใหผลทราบชาเกินไป และท่ีสําคัญถามี
การปลอยใหมีการยอยสลายนานเกิน 5 วัน แลวอาจจะเกิดความผิดพลาดของคาที่วิเคราะหได อัน
เนื่องมาจากในน้ําหรือน้ําเสียอาจมีบัคเตรีบางชนิดซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชั่นสารอินทรีย 
คือแอมโมเนียเปนไนเตรท และไนไตรทกลายเปนไนเตรทตามลําดับ (พัฒนา, 2539) โดยท่ัวไป
แหลงน้ําผิวดินที่อนุรักษไวสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและการผลิตน้ําประปาไมควรมีคาบีโอ
ดีเกินกวา 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ดานเกษตรกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ดาน
อุตสาหกรรมไมควรมีคาบีโอดีเกินกวา 4.0มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2546) 
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8.3.4 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในลําน้ํา 
 

1) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) จะถูกพิจารณาในแบบจําลองยอยท่ีช่ือวา 
EUTRO ในแบบจําลอง WASP ซ่ึงจะเปนการพิจารณาทั้งทางดานกายภาพและทางเคมี ท่ีเกี่ยวของ
กับการเคลื่อนที่ของปริมาณสารในแหลงน้ํา ไฟโตแพลงตอน สารจําพวกคารบอเนต และออกซิเจน
ละลายน้ําในระบบแหลงน้ําที่พิจารณา โดยขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย 
EUTRO แสดงดังในภาพที่ 15 ซ่ึงมีสมการในการคํานวณ 4 รูปแบบ คือ (1) Streeter-Phelps          
(2) modified Streeter-Phelps (3) full linear DO balance (4) nonlinear DO balance โดยการคํานวณ
แตละรูปแบบมีความแตกตางกันเพียงระดับของการพิจารณาความหลากหลายของขบวนการที่
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO โดยการคํานวณทั้ง 4 รูปแบบมีพ้ืนฐานของสมการที่
เหมือนกัน ดังแสดงในสมการ 42 (carbonaceous biochemical oxygen demand) และ 43 (dissolved 
oxygen) 

 

 
 

ภาพที่ 15  ขบวนการความสัมพันธของสารในแบบจําลองยอย EUTRO  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
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(1) การเติมอากาศ (reaeration) 

 
คาสัมประสิทธ์ิอัตราการเติมอากาศ (reaeration rate coefficient) ข้ึนอยู

กับความเร็วเฉลี่ยของน้ํา ความลึกของแหลงน้ํา กระแสลม และอุณหภูมิ ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดคา
สัมประสิทธ์ิอัตราการเติมอากาศไดท้ังแบบคาคงที่ หรือคาที่แปรเปลี่ยนคงที่ตามระยะทาง หรือการ
ใหแบบจําลองทําการคํานวณคาโดยใชพ้ืนฐานของการไหล และกระแสลม โดยจะใชพ้ืนฐาน
สมการของ Covar method (Covar, 1976) ซ่ึงเปนกระบวนการคํานวณการเติมอากาศที่เกี่ยวของกับ
ฟงกช่ันของความเร็วและความลึกของแหลงน้ํา ซ่ึงสามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิอัตราการเติม
อากาศไดจากสมการของ Owens, Churchill และ O’Connor-Dobbins โดย Owens เหมาะสําหรับ
การไหลที่มีระดับความลึกต่ํากวา 2 ฟุต สําหรับในกรณีท่ีความลึกเกิน 2 ฟุต จะพิจารณาใชสมการ
ของ Churchill และ O’Connor-Dobbins โดยในกรณีท่ีเปนแหลงน้ําที่มีความลึกมากกวาและไหลชา 
(deeper, slowly) ควรเลือกใชสมการของ O’Connor-Dobbins และสําหรับแหลงน้ําที่คอนขางตื้น
และไหลเร็วกวา (moderately shallow, faster) ควรเลือกใชสมการของ Churchill โดยการคํานวณ
ของทุกวิธีการจะกําหนดใหอุณหภูมิในแตละสวน (segment) มีคาเทา 20°C  

 
(2) carbonaceous oxidation 

 
แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ carbonaceous 

oxidation ไวเปน 3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ 
(3) low DO correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แต
ในเทอมที่สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO 
เทากับ 0 โดยผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KBOD) โดยคา
นี้จะเปนการแสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้
จะถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 
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(3) nitrification 
 

แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ nitrification ไวเปน 
3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ (3) low DO 
correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แตในเทอมที่
สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO เทากับ 0 โดย
ผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KNIT) โดยคานี้จะเปนการ
แสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้จะถูก
กําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 

 
(4) denitrification 

 
แบบจําลองยอย Eutro แบงการพิจารณาขบวนการ denitrification ไว

เปน 3 เทอม คือ (1) first order rate constant (2) temperature correction material และ (3) low DO 
correction term โดยสองเทอมแรกเปนการแสดงขบวนการที่เกิดขึ้นแบบมาตราฐาน แตในเทอมที่
สามจะเปนสวนที่แสดงการลดลงของอัตราในปฎิกิริยา aerobic oxidation ซ่ึงมีคา DO เทากับ 0 โดย
ผูใชสามารถกําหนดคาคงที่ของครึ่งหนึ่งของการอิ่มตัว (half-saturation, KNO3) โดยคานี้จะเปนการ
แสดงถึงระดับปริมาณ DO ในสวนที่อัตรา oxidation ลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง แตคานี้จะถูก
กําหนดใหมีคาเทากับ 0 สําหรับสถานถาพแบบ anaerobic conditions 

 
(5) การตกตะกอน (settling) 

 
สภาวะการไหลที่มีวัสดุ (particulate) ของ CBOD ผสมอยูนั้นสามารถ

ตกตะกอนไดในบริเวณทองน้ํา โดยการตกตะกอนทับถมของปริมาณ CBOD และ phytoplankton 
จะไปเพิ่มความตองการออกซิเจนของตะกอน (sediment oxygen demand) โดยปริมาณตะกอน 
CBOD สามารถฟุงกระจายขึ้นมาได (resuspension) เมื่อมีการไหลที่มีความเร็วสูง 

 
แบบจําลองยอย Eutro ซ่ึงตั้งอยูบนพื้นฐานของสมการ kinetic ตองการ

พารามิเตอรท่ีสําคัญสองพารามิเตอรคือ ความเร็วของการตกตะกอน (particulate settling velocity, 
vs3) และขนาดของตะกอน CBOD ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 1- fD5 โดยท่ี fD5 คือขนาดตะกอน CBOD ของ
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สวนที่ละลายน้ํา (fraction dissolved CBOD) โดยความเร็วของการตกตะกอนนั้นจะขึ้นอยูกับเวลา
และ segment โดยสามารถใสคานี้ไดในสวนของ advection transport สําหรับการฟุงกระจายนั้น
สามารถใสคาเริ่มตนไดโดยแยกกับฟงกช่ันของเวลาและความเร็ว โดยคาตางๆเหลานี้จะใสเปนคา
เร่ิมตนในสวนของแตละ segment  

 
(6) การเจริญเติบโตของไฟโตแฟลงตอน (phytoplankton growth) 

 
ผลผลิตของกระบวนการสังเคราะหแสงคือออกซิเจน โดยอัตราของ

ออกซิเจนที่ เกิดขึ้นนั้นเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการเจริญเติบโตของไฟโตแฟลงตอน 
กระบวนการสังเคราะหแสงจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อปริมาณแอมโมเนียในแหลงน้ํามีเหลือนอยและไฟ
โตแฟลงตอนสามารถเจริญเติบโตไดพอสมควรที่จะดูดซับไนเตรตไปใชได โดยการดูดซับไนเตรต
นั้นจะเปนกระบวนการเริ่มตนในการเพิ่มปริมาณแอมโมเนียและออกซิเจน 

 
(7) การสูญสลายของไฟโตแฟลงตอน (phytoplankton death) 

 
การสูญสลายของไฟโตแฟลงตอนนั้นเปนการเพิ่มปริมาณคารบอนที่ทํา

ใหเกิดกระบวนการ oxidation ตามพื้นฐานของสมการ kinetic ซ่ึงอธิบายกระบวนการยอนกลับของ
ไฟโตแฟลงตอนคารบอน (phytoplankton carbon) โดยมีวิธีการในการวิเคราะห 2 ประเภท คือ     
(1) first order death rate และ (2) stoichiometric oxygen to carbon ratio 32/12 

 
(8) ความตองการออกซิเจนของตะกอน (sediment oxygen demand) 

 
ปริมาณตะกอนที่ทับถมอยูในชั้นของพื้นน้ํานั้นสงผลกระทบตอปริมาณ

ความเขมขนของออกซิเจนในแหลงน้ํา โดยปริมาณตะกอนจะใชออกซิเจนในกระบวนการตางๆ 
สําหรับในสวนของแบบจําลองยอย EUTRO จะทําการวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ใชไปใน
โครงขายของ segment ท่ีอยูในแหลงน้ําเพียงอยางเดียว ซ่ึงจะตองกําหนดคาความตองการออกซิเจน
ของตะกอนในแตละ segment เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลโดยเฉพาะอุณหภูมิมีผลตอปริมาณ 
SDO ดังนั้นอุณหภูมิจะตองกําหนดในแตละ segment นอกจากนั้นแลว แบบจําลอง WASP7 ไดมี
การใหกําหนดรายละเอียดของความเร็วท่ีทําใหตะกอนฟุงกระจายนอกเหนือจากความเร็วในการ
ตกตะกอน  
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ปจจัยสําคัญในการเลือกความหนาของชั้นตะกอนประกอบดวยสอง
สวนคือ ช้ันความหนาของชั้นตะกอนที่มีแปรเปลี่ยนอันเนื่องมาจาก water column และชวงเวลาที่
ทําการตกตะกอน ซ่ึงการกําหนดชั้นความหนาของตะกอนนั้นเปนการเลือกที่ยากเนื่องจากปริมาณ
ความหนาของชั้นตะกอนจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปตามชวงเวลาและระยะทาง 

 
2) ตะกอน (Sediment) 

 
การเคลื่อนที่ของตะกอนเปนกระบวนการที่สําคัญในระบบแหลงน้ํา โดย

ปริมาณตะกอนมีความเกี่ยวของโดยตรงกับออกซิเจนในแหลงน้ํา ซ่ึงสารเคมีสวนมากจะถูกดูดซับ
อยูในเม็ดตะกอนและติดตามไปกับตะกอน  

 
ตะกอนสวนมากจะอยูในรูปแบบแขวนลอยและจะถูกพัดพาไปตามแหลง

น้ํา โดยการประเมินปริมาณตะกอนนั้นเปนเรื่องยากเนื่องจากในแหลงน้ํามีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา อันเนื่องมาจากการตกตะกอน การฟุงกระจาย การกัดเซาะดิน การเชื่อมตอกันของลําน้ํา
สาขา 

 
แบบจําลองยอย organic chemical module (TOXIC) ซ่ึงแสดงไวใน

องคประกอบของ module ตางๆในแบบจําลอง WASP (ภาพที่ 15) นั้นแสดงใหเห็นวาผูใชสามารถ
เลือกชนิดของตะกอนไดจากประเภทของตะกอน 3 ชนิด คือ solid1, solid2 และ solid3 โดยแตละ
ชนิดจะมีคาปริมาณการตกตะกอนและการกัดเซาะที่แตกตางกัน 

 
การคํานวณเกี่ยวกับตะกอนจะใชสมการของกฏทรงมวลในแตละ

พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงตองพิจารณาควบคูไปกับการนําพา (advection) การแพรกระจาย 
(dispersion) รวมทั้งการตกตะกอน (deposition) การกัดเซาะ (scour) และปริมาณตะกอนทองน้ํา 
(bed load)  
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(1) กระบวนการเคลื่อนที่ของตะกอน (sediment transport processes) 
 

(1.1) การเคลื่อนตัวของ Water column (water column transport) 
 

ปริมาณตะกอนและเม็ดของสารเคมีในแหลงน้ําจะตกตะกอนในแต
ละ segment โดยความเร็วของตะกอนจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสถานที่ ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับ
รูปตัดลําน้ําจะไดเปนอัตราการไหลของปริมาณตะกอน โดยความเร็วในการตกตะกอนเปนไปตาม
พ้ืนฐานของ Stoke ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดตะกอน ดังแสดงในสมการที่ (44)  

 

( ) 2

18
64.8

pwps dgV ρρ
μ

−=                                               (44) 

 
เมื่อ sV  = ความเร็วตามพื้นฐานของ Stoke สําหรับตะกอนที่มี

เสนผาศูนยกลาง pd  และความหนาแนนμ  (เมตร/วัน) 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

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

      pρ  = ความหนาแนนของตะกอน (กรัม/ลบ.ซม.) 
     wρ  = ความหนาแนนของน้ํา (1.0 กรัม/ลบ.ซม.) 
      pd  = ขนาดเสนผาศูนยกลางของตะกอน (มม.) 

 
ความเร็วของการกัดเซาะและการตกตะกอนนั้นมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงขนาดของตะกอนและเม็ดสารเคมี อธิบายไดดังในสมการที่ (45) 
 

( )jDiRijBs SwSwAW −=                                               (45) 
 

เมื่อ BsW  = อัตราการตกตะกอนรวม (กรัม/วัน) 
        S    = ปริมาณความเขมขนของตะกอน (กรัม/วัน) 
       Dw  = ความเร็วในการตกตะกอน (เมตร/วัน) 
       Rw  = ความเร็วในการกัดเซาะ (เมตร/วัน) 
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      ijA  = พ้ืนที่ผิวในแตละ segment (ตร.ม.) 
       i     = benthic segment 
      j     = water segment 

 
ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่

สัมพันธกับสภาวะการตกตะกอน การกัดเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน แสดงดังใน ภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพที่ 16  ความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ําและขนาดของเม็ดตะกอนที่สัมพนัธกับสภาวะการ

ตกตะกอน การกัดเซาะ และการเคลื่อนที่ของตะกอน 
ท่ีมา: USEPA (2005) 
                    

(1.2) ปริมาณตะกอน (Sediment loading) 
 

ปริมาณตะกอน (sediment loading) เกิดจากการกัดเซาะของน้ําหรือ
การพังทลายของชายฝง ซ่ึงสามารถวัดหรือประเมินไดโดยใชเทคนิคตางๆ และจะใชเปนขอมูลดาน
เขาในลักษณะ point source load สําหรับปญหาในการประเมินปริมาณตะกอนเฉลี่ยในระยะยาว 
(long-term average sediment loads) จะใชสมการ Universal Soil Loss Equation (Wischmeier and 
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Smith, 1978) นอกจากนั้น Mills et al (1985) ไดเสนอสมการอีกรูปแบบหนึ่ง อยางไงก็ตาม สมการ
ดังกลาวไมเหมาะสมกับการประเมินปริมาณตะกอนเฉลี่ยในระยะสั้น (short-term average sediment 
loads)  
 

ในชวงน้ําหลากจะมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นมากกวาชวงเวลาปกติ 
โดยปริมาณตะกอนแขวนลอยสามารถวัดไดท่ีสถานีวัดตะกอนและในบริเวณที่ไมมีการวัดสามารถ
ประมาณคาในระหวาง (extrapolate) จากขอมูลตะกอนที่ไดจากพื้นที่ท่ีมีการวัดขอมูลตะกอน
แขวนลอยไว หรืออีกทางหนึ่งกระทําไดโดยการคํานวณขอมูลการไหลรายวันโดยใชแบบจําลอง
ประเภท watershed model เพื่อปอนขอมูลการไหลรายวันเขาสูแบบจําลอง WASP ในสวนของไฟล 
nonpoint source เพื่อการประเมินปริมาณตะกอนในชวงน้ําหลาก  
 

(1.3) ตะกอนทองน้ํา (sediment bed) 
 

ตะกอนทองน้ําเปนตัวกลางสําคัญในการเคลื่อนที่ของปริมาณสาร
ทางดานคุณภาพน้ํา โดยตะกอนทองน้ําจะดูดซับปริมาณสารเหลานั้น ในขณะเดียวกันสารเหลานั้น
สามารถหลุดออกจากตะกอนทองน้ําไดเนื่องจากการกัดเซาะของน้ํา การพิจารณาตะกอนทองน้ํา
แบงออกเปนสองกรณี คือ  

 
(1.3.1) ปริมาตรตะกอนทองน้ําในแตละ segment มีคาคงที่และ

ความเขมขนของตะกอนเปลี่ยนแปลงตามการตกตะกอนและการกัดเซาะ (deposition and scour) 
  

(1.3.2) ปริมาตรตะกอนทองน้ําในแตละ segment มีการถูกกดอัด 
(compacted) หรือถูกกัดกรอน (eroded) ในขณะที่เกิดการตกตะกอนหรือการกัดเซาะ 

 
 ในกรณีแรกจะไมพิจารณาการเพิ่มหรือลดขนาดของ segment แต

จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณตะกอน โดยปริมาณการตกตะกอนและการฟุง
กระจายขึ้นอยูกับความเร็ว (ซ่ึงเกี่ยวของกับขนาดของตะกอนที่กําหนดไวในตอนแรก) สําหรับแบบ
ท่ีสองจะพิจารณาคลายคลึงกับกรณีแรกแตจะมีการเปลี่ยนแปลงของขนาด segment อันเนื่องจาก
การเพิ่มหรือลดขนาดของ segment 
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8.3.5 สมการพื้นฐานของแบบจําลอง 
 

1) สมการทรงมวล (mass balance equation) 
 

สมการกฏทรงมวลจะใชในการแกปญหาในแหลงน้ํา โดยจะพิจารณา
จํานวนของปริมาณสารที่เขามาและออกไป โดยครอบคลุมกระบวนการฟุงกระจาย การนําพาและ
การแพร รวมทั้งปฏิกิริยาทางเคมีและกายภาพ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางดานชีววิทยา โดย
ระบบแกนของสมการกฎทรงมวลแสดงดังในภาพที่ 17 และการคํานวณของกฎทรงมวลแสดงดังใน
สมการ (46) 

 
 
ภาพที่ 17  ระบบแกนของสมการกฎทรงมวล 
ท่ีมา: USEPA (2005) 
 

( ) ( ) ( )

KBL

zyx

zyx

SSS
z
CE

zy
CE

yx
CE

x

CU
z

CU
y

CU
xt

C

+++

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

+

∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−=
∂
∂

                                          (46) 

 
เมื่อ C   =  ความเขมขนของปริมาณสารในแหลงน้ํา  

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

แนวนอน ดานขาง และแนวตั้ง (เมตร/วนั) 
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      ZyX EEE ,,    =  สัมประสิทธิการฟุงกระจายในทิศทางแนวนอน 
ดานขาง และแนวตั้ง (ตร.ม./วัน) 

        LS   =  ทิศทางและอัตราการฟุงกระจายของปริมาณสาร 
(กรัม/ลบ.ม.-วัน) 

BS   =  อัตราของปริมาณสารในพืน้ที่ขอบเขต (รวมถึงดาน 
เหนือน้ํา ทายน้ํา ช้ันใตน้ํา และอากาศ)  
(กรัม/ลบ.ม.-วัน) 

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

จากความสัมพันธของ finite-difference ในสมการที่ (46)  เมื่อพิจารณาการ
เคล่ือนที่เปนแบบ 1 มิติ โดยสมมุติวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในแนวแกนตั้งและแกนดานขาง ดัง
แสดงในสมการที่ (45)  
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เมื่อ  A  =  พ้ืนที่รูปตัดลําน้ํา (ตร.ม.) 

 
โดยสมการที่ (47) แสดงใหเห็นถึงเทอมสามเทอมของกระบวนการทางดาน

คุณภาพน้ําสําหรับองคประกอบในสวนของ การเคลื่อนที่ ปริมาณสาร และการเปลี่ยนรูป ตามลําดับ  
 

2) สมการการนําพา (advection Equation) 
 

แบบจําลองมีการแบงประเภทการไหลออกเปน 6 ประเภท ตามความ
แตกตางของประเภทสารที่นํามาพิจารณา ดังนี้คือ 
 

(1) surface water flow เปนการนําพาท้ังแบบชนิดเม็ด (particulate) และ
ละลายน้ํา (dissolved) ในกรณีท่ีผูใชงานแบบจําลองเลือกการเชื่อมตอแบบอุทกพลศาสต 
(hydrodynamic linkage) จะไมสามารถใชงานในสวนนี้ได 

 
(2) pore water เปนการนําพาเฉพาะแบบละลายน้ํา (dissolved) 
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(3) solids transport 1 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 1 
 

(4) solids transport 2 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 2 
 
(5) solids transport 3 เปนการเคลื่อนที่ของดินประเภทที่ 3 
 
(6) Evaporation/Precipitation เปนสวนแสดงการเพิ่มหรือลดปริมาณน้ําที่

คํานวณจาก model network โดยไมเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 
 

8.3.6 โครงขายของแบบจําลอง (model network) 
 

โครงขายของแบบจําลองจะพิจารณาตามแกนแนวนอน โดยจะแบงออกเปน 
segment ซ่ึงในแตละ segment จะมีจุดเชื่อมตอซ่ึงกันละกันเพื่อการถายโอนขอมูล ในลักษณะ
โครงขายของ segment ดังแสดงในภาพที่ 18 ซ่ึงโครงขายของแบบจําลองจะแบงออกเปนสองสวน
คือแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ํา และแบบจําลองอุทกพลศาสตร เนื่องจากมีการเชื่อมตอขอมูลใน
แตละจุดบรรจบของแตละ segment ดังนั้นความเขมขนของปริมาณสารในแหลงน้ําจะถูกคํานวณใน
แตละ segment ในขณะที่อัตราการไหลจะถูกคํานวณในแตละจุดเชื่อมของ segment 
 

ในการศึกษาปริมาณสารนั้นแบบจําลองจะพิจารณาแบง segment ออกเปน 4 
สวน โดยแตละสวนจะพิจารณาการเคลื่อนที่ของปริมาณสารและการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสาร
แตกตางกันออกไป ดังนี้คือ  
 

1) Epilimnion (surface water)  
 

2) Hypolimnion layers (subsurface)  
 

3) Upper benthic layer  
 

4) Lower benthic layers  
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ภาพที่ 18  โครงขายการแบง segment ของแบบจําลอง  
ท่ีมา: USEPA (2005) 
 

8.3.7 Model transport scheme 
 

การเคลื่อนที่ในที่นี้หมายถึงการนําพาและการแพรกระจายของปริมาณสารใน
แหลงน้ํา ซ่ึงในแบบจําลอง WASP แบงออกเปน 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 ดังไดกลาวรายละเอียดไวแลวขางตน  

 
สําหรับการไหลแบบ surface water flow จะเปนการรวมกันระหวางการนําพา

และการแพร ซ่ึงการนําพาจะเปนการนําปริมาณสารไหลจากเหนือน้ําไปสูทายน้ําซ่ึงมีน้ําเปน
ตัวกลาง สวนการแพรจะเปนการผสมและการรวมตัวของปริมาณสารระหวางสวนที่มีความเขมขน
มากกับสวนที่มีความเขมขนนอย  
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สําหรับการไหลแบบ pore water จะเปนการเคลื่อนที่ของสารในชั้นดินโดย
ปริมาณสารที่ละลายนั้นจะถูกนําพาโดยน้ําที่อยูในเม็ดดินผานชั้นดิน ซ่ึงจะมีการแลกเปลี่ยนปริมาณ
สารระหวางชั้นดินกับผิวน้ําดานบนโดยขบวนการฟุงกระจายของน้ําในชั้นดิน 

 
สําหรับการไหลแบบ solids transport 1, solids transport 2 และ solids transport 

3 นั้นจะเปนการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ เกี่ยวของกับการตกตะกอน  การฟุงกระจายกลับ 
(resuspention) และตะกอนของเม็ดดิน โดยปริมาณสารสวนมากจะรวมตัวกับอนุภาคของตะกอน
และเคลื่อนที่ติดกันไปกับเม็ดของตะกอน โดยผูใชงานแบบจําลองสามารถเลือกชนิดของตะกอนให
เขากับการเคลื่อนที่ตามขนาดของอนุภาคตะกอน 
 

สําหรับการไหลแบบ evaporation/precipitation นั้นจะเปนการเคลื่อนที่ท่ี
เกี่ยวของกับการระเหยหรือปริมาณน้ําฝนที่มาจาก segment อ่ืน 
 

ในการใชงานแบบจําลองนั้นผูใชตองกําหนดขอมูลอัตราการไหลหรือความเร็ว
ของน้ํา โดยขอมูลอัตราการไหลนั้นสามารถใชคาที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรท่ีเชื่อมตอกับ
โปรแกรมคุณภาพน้ํา 
 
9. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

9.1 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา 
 

Malone (2000) ไดประยุกตแบบจําลอง URBS เพื่อการพยากรณปริมาณน้ําทวมตาม
เวลาจริงในแมน้ําขนาดใหญของรัฐ Queensland ประเทศออสเตรเลีย มาตั้งแตป ค.ศ. 1990 ซ่ึง
แบบจําลองนี้พัฒนาโดย the Department of Natural Resources รัฐ Queensland แบบจําลอง URBS 
เปนแบบจําลองทางอุทกวิทยาที่จําลองการเปลี่ยนปริมาณน้ําฝนเปนปริมาณน้ําทาที่มีอัตราการ
เปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงไดพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนตามพื้นที่และ
เวลา สําหรับหลักการในการประยุกตใชแบบจําลอง URBS นั้น พ้ืนที่ศึกษาจะถูกแบงออกเปนพื้นที่
ลุมน้ํายอยจากนั้นจะถูกเชื่อมโยงเปนอนุกรมของทางน้ํา โดยปริมาณน้ําฝนทั้งหมดซึ่งถูกประยุกตท่ี
จุดศูนยถวงของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยนั้นจะถูกแปลงเปนปริมาณน้ําฝนสวนเกิน (excess rainfall) 
ดวยวิธีการคิดปริมาณการสูญเสียแบบงาย ๆ จากการประยุกตใชแบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและ
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การสูญเสียตอเนื่อง (initiall loss – continuing loss; IL-CL) หรือแบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและ
สัดสวนปริมาณน้ําทา (initial loss – proportional runoff; IL-PR) โดยแบบจําลอง IL-CL มีความ
เหมาะสําหรับลุมน้ําขนาดเล็กที่มีความจําเปนตองเก็บขอมูลน้ําฝนที่มีชวงเวลาการเก็บขอมูลท่ีส้ัน 
ในขณะที่แบบจําลอง IL-PR มีความเหมาะสมกับพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญซ่ึงไมจําเปนตองทําการเก็บ
ขอมูลฝนดวยชวงเวลาสั้น ๆ เหมือนกับในลุมน้ําขนาดเล็ก 

 
สําหรับการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทานั้น สามารถทําไดโดยการ

ประยุกตใชแบบจําลอง SPLIT หรือแบบจําลอง BASIC สําหรับแบบจําลอง SPLIT นั้น จะแบงการ
เคล่ือนตัวออกเปนการเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุมน้ําและการเคลื่อนตัวในทางน้ํา โดยเริ่มจากปริมาณฝน
สวนเกินจะถูกเคลื่อนตัวผานปริมาตรเก็บกักที่ตั้งอยูท่ีจุดศูนยถวงของลุมน้ําดวยวิธีการเคล่ือนตัวบน
พ้ืนที่ลุมน้ํา จากนั้นจะเคลื่อนตัวมาตามแมน้ําและไหลลงสูปริมาตรเก็บกักที่ตั้งอยูท่ีจุดศูนยถวงของ
ลุมน้ําถัดไป โดยการคํานวณการเคลื่อนตัวใชวิธี Muskingum สําหรับแบบจําลอง BASIC นั้น
ปริมาตรเก็บกักของพื้นที่ลุมน้ําและปริมาตรเก็บกักของแมน้ําจะนํามาคิดรวมกันเสมือนเปนเปน
ปริมาตรเก็บกักเดียวและทําการวิเคราะหการเคลื่อนตัวดวยวิธีอางเก็บน้ําแบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงผล
การศึกษาพบวา แบบจําลอง SPLIT ใหผลลัพธในการจําลองกราฟน้ําทาไดดีกวาแบบจําลอง 
BASIC สําหรับในกรณีท่ีแมน้ําไดรับผลกระทบจากการไหลยอนกลับ (backwater effect) 
แบบจําลองจะใชความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลและระดับน้ํา (rating curve) เปนเงื่อนไข
ควบคุมสถานการณ นอกจากนี้แบบจําลอง URBS สามารถจําลองสภาพการไหลในกรณีท่ีมีอาคาร
ทางชลศาสตรแบบงาย ๆได เชน อางเก็บน้ําที่ไมมีประตูควบคุม และฝายทดน้ํา  เปนตน อยางไรก็
ตาม แบบจําลองไมสามารถจําลองสภาพการไหลในกรณีท่ีมีโครงสรางชลศาสตรท่ีซับซอนได ใน
สวนของการพยากรณน้ําทวมนั้นไดประยุกตใชวิธี matching ในการแปลงแบบจําลองการเคลื่อนตัว
ของปริมาณน้ําฝน-น้ําทา (rainfall runoff routing model) เปนแบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณ
น้ําทวม (flood routing model) 

 
ในการศึกษานี้เปนการนําแบบจําลอง URBS มาประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญ 

3 ลุมน้ํา ในรัฐ Queensland ซ่ึงประกอบดวยลุมน้ํา Fitzroy, Burdekin และ Cooper Creek ซ่ึงมีพ้ืนที่
ลุมน้ําเทากับ 150,000, 130,000 และ 200,000 ตร.กม. ตามลําดับ โดยทําการแบงลุมน้ําเหลานี้
ออกเปนลุมน้ํายอยซ่ึงมีจํานวนเทากับ 470, 188 และ 138 ลุมน้ํายอย ตามลําดับ นอกจากนี้ระบบของ
ท้ัง 3 แบบจําลองลุมน้ําไดแบงออกเปนแบบจําลองยอยที่มีการเชื่อมโยงกันจํานวน 9, 4 และ 6 
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยจํานวนของแบบจําลองยอยท่ีเชื่อมโยงกันและจํานวนลุมน้ํายอยนั้นมีผล
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ตอการประเมินปริมาณน้ําทวม สําหรับขอมูลดานเขาทางกายภาพที่ตองการในการประยุกตใช
แบบจําลองประกอบดวย พ้ืนที่ลุมน้ําของลุมน้ํายอยและความยาวลําน้ํา ซ่ึงผลการประยุกตใช
แบบจําลองพบวา แบบจําลอง URBS สามารถประเมินกราฟอัตราการไหลและกราฟระดับน้ําได
เปนอยางดี แตแบบจําลองมีแนวโนมในการประเมินคาเกินจริงในชวงโคงขึ้นของกราฟน้ําทา ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากความสามารถในการถายโอนปริมาณการสูญเสียระหวางแมน้ํายังไมดีพอ อยางไรก็
ตาม แบบจําลอง URBS นับไดวาสามารถนํามาใชไดดีในการพยากรณปริมาณน้ําทวม นอกจากนี้
แบบจําลองยังประสบความสําเร็จในการเชื่อมโยงกับฐานขอมูลของ the Bureau of Meteorology ใน
รัฐ Queensland แบบตามเวลาจริง 

 
9.2 แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
Sylvestre et al. (2002) ไดประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองที่

ปรับปรุงขึ้นมาใหมในป ค.ศ. 2000 โดยคณะของ National Weather Service (NWS) กับระบบแมน้ํา 
Juniata เพื่อใชในการจัดแผนที่การพยากรณน้ําทวม บริเวณเมือง Lewistown มลรัฐ Pennsylvania 
โดยใชขอมูลเหตุการณน้ําทวมในป ค.ศ. 1996 และ 1997 มาปรับเทียบแบบจําลอง และขอมูล
เหตุการณน้ําทวมป ค.ศ. 1999 มาตรวจพิสูจนแบบจําลอง ผลจากการปรับเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง พบวา คา Root Mean Square Error (RMSE) สําหรับขอมูลป ค.ศ. 1996, 1997 และ 
1999 เทากับ 0.27, 0.31 และ 0.61 ฟุต ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับได  จากนั้นจึงไดนําไป
ประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV กับเหตุการณน้ําทวมป ค.ศ. 1984 ในการคํานวณหาระดับน้ํา
สูงสุดตามแนวลําน้ํา และนํามาใชในการสรางแผนที่น้ําทวม ดวยการใชแบบจําลอง FLDVIEW ซ่ึง
แผนที่น้ําทวมที่สรางขึ้นไดนํามาเปรียบเทียบคราบน้ําทวมที่เคยขึ้นในอดีต ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจ 

 
Xu Xiaoming et al. (2002) ไดกลาววา แบบจําลอง FLDWAV ของหนวยงาน U.S. 

National Weather Service (NWS) เปนแบบจําลองที่สามารถจําลองแบบปรากฏการณท่ีหลากหลาย
ทางดาน ชลศาสตรในระบบแมน้ําได อยางไรก็ตาม แบบจําลองนี้ถูกออกแบบมาใหใชจําลองการ
ไหลแบบ 1-D unsteady flow ในระบบลําน้ําที่ไมซับซอนมากนัก หรือ เรียกวาแบบ dendritic 
channel system แตไมเหมาะสมกับระบบแมน้ําที่มีลักษณะเปนโครงขายลําน้ํา หรือเรียกวาแบบ 
river networks  ดังนั้น ทางคณะของ Xu Xiaoming ไดเสนอใหทําการปรับปรุงแบบจําลองนี้ เพื่อ
จําลองการไหลแบบ unsteady flow และวิเคราะหดานคุณภาพน้ํา ดวยทฤษฎี relaxation iterative  
โดยไดนําไปประยุกตใชกับระบบโครงขายลําน้ําในเมืองเซียงไฮ (Shanghai) ประเทศจีน ซ่ึง
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ประกอบดวยลําน้ําจํานวนมากกวา 400 ลําน้ํา  การปรับปรุงความสามารถของแบบจําลองในครั้งนี้ 
ทําใหสามารถจําลองแบบในระบบโครงขายลําน้ําไดอยางนาพอใจ โดยในดานการวิเคราะหคุณภาพ
น้ํานั้น ไดนําแบบจําลอง WASP5 มาพัฒนาใหใชงานรวมกับแบบจําลอง FLDWAV โดยพัฒนาให
เช่ือมโยงการทํางานรวมกันไดแบบอัตโนมัติในการวิเคราะหระบบโครงขายแมน้ําที่มีความซับซอน 
ซ่ึงไดผลดีในระดับหนึ่ง  
 

Buan (2003) ไดประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV กับแมน้ํา Red ในตอนเหนือของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ภายใตโครงการ NWS River Forecast System (NWSRFS) สําหรับการ
พยากรณน้ําโดยใชขอมูลแบบ real-time  โดยแบบจําลอง FLDWAV ไดทําการปรับเทียบโดยใช
ขอมูลป ค.ศ. 1996 และ 1997 สวนการตรวจพิสูจนใชขอมูลป ค.ศ. 1999 และ 2001 ผลที่ไดแสดง
ใหเห็นวา แบบจําลอง FLDWAV สามารถจําลองสภาพทางชลศาสตรท่ีซับซอนของเหตุการณน้ํา
ทวมในป ค.ศ. 1997 ได ยกตัวอยางเชน ผลกระทบจากน้ําเทอ (backwater effect) และการรุกลํ้าและ
กีดขวางระบบระบายน้ําในทุงน้ําทวม (floodplain) ซ่ึงมีพ้ืนที่กวางใหญและคอนขางราบ  สําหรับ
การพัฒนาในอนาคตของโครงการนี้ จะนําความสามารถในการพยากรณน้ําในเหตุการณแบบ 
extreme event ใหมีความแมนยํามากขึ้น  และทําการสรางแผนที่น้ําทวม (flood inundation map) 
สําหรับชุมชนที่ตั้งอยูในแมน้ํา Red  เพื่อใหแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นของหนวยงาน NWS นี้ สามารถ
ประยุกตใชกับงานการพยากรณน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต  
 

9.3 แบบจําลองคุณภาพน้ํา 
 

Bella and Dobbin (1968) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองการไหลมิติเดียวของ Saint 
Venant โดยใชวิธีการ finite difference ในการแกสมการเพื่อหาคําตอบของคา BOD และ DO ซ่ึงทํา
ใหแบบจําลองที่ไดรับการพัฒนาสามารถจําลองแบบการไหลที่ไดรับผลกระทบจากเวลาและ
สถานที่ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพทางชลศาสตร และผลกระทบจากแหลงน้ําโสโครกที่ไหลเขาสู
แมน้ําหรือปากแมน้ํา และจากผลการศึกษาพบวา ความเร็วของน้ําที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลาใน
บริเวณปากแมน้ําจะมีผลกระทบที่สําคัญตอคา BOD และ DO 

 
Lohani and Thanh (1978) ไดทําการประยุกตแบบจําลองคุณภาพน้ําในแมน้ํา

เจาพระยา โดยทําการแบงชวงแมน้ําออกเปน 93 ชวง และพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว การ
จําลองแบบเพื่อหาคา BOD และ DO กระทําโดยการเลียนแบบสภาพการไหลแบบคงที่ท่ีไม
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เปล่ียนแปลงตามเวลา (steady flow) โดยแบบจําลองจะคํานวณคาที่เหมาะสมของการรับภาระ
บรรทุก (loading) ท่ีจะยังคงรักษาคุณภาพน้ําในแตละชวงของแมน้ําใหอยูในเกณฑมาตรฐาน  

 
Wu and Ahlert (1979) ไดศึกษาแบบจําลองคุณภาพน้ําภายใตสภาพการไหลแบบไม

เปล่ียนแปลงตามเวลา (steady flow) และพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว (one dimensional flow) 
โดยใชแบบจําลองประเมินปริมาณ BOD, DO แอมโมเนีย และไนโตรเจน ซ่ึงไมคิดผลกระทบจาก
น้ําทะเลโดยทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําที่ได
จากแบบจําลองมีความคาดเคลื่อนกับคาที่ตรวจวัดไดจริงทั้งนี้เนื่องจากการจําลองสภาพการไหล
แบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลาไมสามารถนํามาใชในการจําลองการไหลตามสภาวะที่เกิดขึ้นจริงได
อยางถูกตอง  
 

Whitehead (1981) ไดนําเทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําดวย 
วิธี monte carlo analysis มาประยุกตใชกับขอมูลคุณภาพน้ํารายวันเพื่อนํามาใชในการประเมิน
ปริมาณ BOD, DO คลอไรด และไนเตรท เพื่อออกแบบและจัดการกับปญหาน้ําเสียในแมน้ํามิลตัน 
และประยุกตใชแบบจําลองทางดานคุณภาพน้ําที่ไดมาเชื่อมตอกับระบบเตือนภัยคุณภาพน้ํา 
 

ชูชาติ (2527) ไดทําการศึกษาปริมาณสารอินทรียในน้ําและดินตะกอนบริเวณลุมน้ํา
ปงและลุมน้ําวังเพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารอินทรียกับความสูงของพื้นที่ โดย
ในการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ของการสํารวจออกเปน 3 สวน คือลุมน้ําปงตอนบน ลุมน้ําปง
ตอนลางและลุมน้ําวัง   ซ่ึงในสวนของลุมน้ําปงตอนบนไดทําการเก็บตัวอยางของน้ําและดินทั้งส้ิน 
11 สถานี ในพื้นที่ของลุมน้ํายอยแมกลาง ลุมน้ํายอยแมกวง และลุมน้ํายอยแมน้ําปงสายหลัก 
สําหรับลุมน้ําปงตอนลางไดทําการเก็บตัวอยางทั้งส้ิน 5 สถานี ในลุมน้ํายอยแมทอ ลุมน้ํายอยแม
ลานสาง ลุมน้ํายอยคลองลาน ลุมน้ํายอยแมน้ําปงสายหลัก และในสวนของลุมน้ําวังไดทําการเก็บ
ตัวอยางทั้งส้ิน 4 สถานี ในลุมน้ํายอยแมจาง และลุมน้ํายอยแมน้ําวังสายหลัก ซ่ึงในแตละสถานีท่ีทํา
การเก็บตัวอยางมีความสูงของพื้นที่แตกตางกัน ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางของน้ําและ
ดินในแตละสถานีเดือนละ 1 คร้ัง ตอเนื่องเปนระยะเวลา 1 ป โดยเริ่มทําการเก็บตัวอยางตั้งแตเดือน 
ตุลาคม พ.ศ. 2526 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2527 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวาปริมาณสารอินทรียในน้ํา
และดินตะกอนไมแปรผันกับระดับความสูงของพื้นที่ โดยปจจัยท่ีสําคัญของปริมาณสารอินทรียใน
น้ําและดินตะกอนขึ้นอยูกับฤดูกาล การใชประโยชนท่ีดินและความลาดชันของพื้นที่ 
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รัชนีกูล (2527) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา 
(total dissolved solid - TDS) ระหวางชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลงในลุมน้ําปงและลุมน้ําวัง โดย
ศึกษาอิทธิพลของเมือง ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา และระดับความสูงของลุมน้ํา ท่ีมีผลตอความเขมขน
ของ TDS ซ่ึงวิธีการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ตรวจวัดและเก็บตัวอยางออกเปน 4 ประเภท คือ จุด
ตรวจวัดตามลําน้ําปงและ ลําน้ําวังจํานวน 18 จุด จุดตรวจวัดบริเวณกอนที่ลําน้ําจะไหลเขาสูเขต
เมืองและหลังจากไหลผานเขตเมือง จํานวน 24 จุด จุดตรวจวัดตามลุมน้ํายอยตาง ๆ ท่ีมีขนาด
แตกตางกัน 12 ลุมน้ํายอย โดยทําการตรวจวัดลุมน้ํายอยละ 1 จุด  และทําการตรวจวัดในบริเวณที่มี
ความแตกตางกันตามความสูงของพื้นที่ ใน  4 ลุมน้ํายอย ไดแก ลุมน้ํายอยแมกวง แมกลาง แมทอ 
และคลองขลุง โดยทําการตรวจวัดในชวงน้ําหลากเดือนตุลาคม พ.ศ. 2526 และชวงน้ําแลงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2527 คร้ังละ 54 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของ TDS ในลุมน้ําปงและลุม
น้ําวัง ในชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง มีคาเฉลี่ย 75 และ 135 ppm ตามลําดับ โดยอิทธิพลของเมืองมี
ผลตอความเขมขนของปริมาณ TDS ในรูปแบบที่ไมแนนอน ในขณะที่ระดับความสูงไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณ TDS และ ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําไมใชปจจัยเดียวท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณ 
TDS แตจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางประกอบกัน เชน ลักษณะเฉพาะของลุมน้ํา ปริมาณฝน การ
พังทลายของดิน ความลาดชันของพื้นที่ และจํานวนประชากร เปนตน 

 
พรชัย (2532) ไดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานาน

เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธของขนาดพื้นที่เมืองและขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่มีผลตอคุณภาพน้ํา 
ซ่ึงวิธีการศึกษาไดทําการแบงพื้นที่ตรวจวัดและเก็บตัวอยางออกเปน 3 ประเภท คือ จุดตรวจวัดตาม
แมน้ํายมและแมน้ํานานจํานวน 10 และ 19 จุด ตามลําดับ จุดตรวจวัดบริเวณกอนที่ลําน้ําจะไหลเขา
สูเขตเมืองและหลังจากไหลผานเขตเมือง จํานวน 14 จุด โดยเปนจุดตรวจในลุมน้ํานาน 8 จุด จุด
ตรวจวัดตามลําน้ํายม 6 จุด และการตรวจวัดในลุมน้ํายอยตาง ๆ ท่ีมีขนาดแตกตางกัน 12 ลุมน้ํายอย 
โดยเปนลุมน้ํายอยของลุมน้ํานาน 9 ลุมน้ํา และในลุมน้ํายมอีก  3 ลุมน้ํา    โดยมีการเก็บตัวอยาง
ท้ังส้ิน 3 คร้ัง ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2527 เดือนเมษายน พ.ศ.2528 และเดือนสิงหาคม พ.ศ.2528 ซ่ึง
เปนชวงของฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ตามลําดับ ซ่ึงพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการ
วิเคราะหประกอบไปดวย อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) คาความเปนกรดดาง 
(pH) คาความนําไฟฟา คาความกระดาง ความขุน และสีของน้ํา ซ่ึงผลการศึกษาพารามิเตอรดังกลาว
ในแมน้ํานานและแมน้ํายมในรูปของคาเฉลี่ยแสดงได ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในแมน้ํานาน และแมน้ํายม 
 

พารามิเตอรดานคุณภาพน้ํา แมน้ํานาน แมน้ํายม 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.7 29.2 
DO (mg/L) 7.3 7.7 
pH 7.5 7.6 

คาความนําไฟฟา  (μs/cm) 160 263 

คาความกระดาง (mg/L) 41.5 76.8 
คาความขุน (FTU) 139 101 
สีของน้ํา (หนวย) 868 714 

 
จากผลการศึกษาพบวาขนาดของพื้นที่เขตเมืองในแมน้ําและแมน้ํายมไมสงผล

กระทบตออุณหภูมิของน้ํา pH ความขุน และสีของน้ํา ในขณะที่คาความนําไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้นถา
ขนาดของพื้นที่เขตเมืองใหญข้ึน ซ่ึงจะตรงขามกับคาความกระดางและคา DO ท่ีจะลดลง  
  

Bowornsak (1992) ไดนําแบบจําลองคุณภาพน้ํา มาประยุกตใชในลุมน้ําเจาพระยา
โดยพิจารณาการไหลเปนแบบมิติเดียว ในการแกปญหาสมการใชวิธีการประมาณคาแบบไฟไนท
ดิฟเฟอเรนท สําหรับพารามิเตอรท่ีพิจารณาในแบบจําลองคือ ปริมาณ BOD และ DO ในการศึกษา
นั้นไดทําการจําลองแบบโดยการแบงแมน้ําออกเปน 33 ชวง ผลการทํานายคุณภาพน้ําของลุมน้ํา
เจาพระยาในป ค.ศ. 2000 พบวาคุณภาพน้ําอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4 
ของกรมควบคุมมลพิษ  
 

Maqsood (1996) ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษาคุณภาพ
น้ําในแมน้ําราวี ประเทศปากีสถาน โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแสดงใหเห็นวาการจัดการคุณภาพ
น้ําเปนนโยบายที่สําคัญ โดยพารามิเตอรท่ีสําคัญที่ทําการแบบจําลอง ประกอบดวย BOD, DO และ
อุณหภูมิ แบบจําลองถูกประยุกตใชเพื่อทํานายคุณภาพน้ําในกรณีท่ีมีและไมมีโครงการบําบัดน้ําเสีย 
เพื่อเปนทางเลือกในการจัดทําแผนการจัดการคุณภาพน้ํา โดยผลจากการศึกษาไดเสนอแนว
ทางเลือกในการปรับปรุงคุณภาพน้ําของแมน้ําราวี 2 แนวทางเลือก คือ การใชวิธีการบําบัดน้ําเสีย
ข้ันสูงที่มีการกําหนดแหลงกําเนิดน้ําเสีย และการบําบัดน้ําเสียข้ันต่ําโดยพิจารณาการบําบัดน้ําเสีย
ตลอดความยาวของแมน้ําราวี  
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ศูนยวิจัยน้ํา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2539) ไดทําการศึกษาคุณภาพ
น้ําของแมน้ําปง ซ่ึงทําการศึกษาทั้งดานเคมีชีวภาพและปริมาณอินทรียสารในน้ํา โดยทําการติดตั้ง
จุดเก็บตัวอยางน้ํา 4 จุดคือ 1) บริเวณที่ผานออกมาจากตัวเมืองเชียงใหม คือบริเวณสะพานปาแดด 
หนาวัดสุวรรณวนาราม  2) บริเวณที่ลําคลองแมขาไหลมาบรรจบแมน้ําปงคือบริเวณหนาโรงเรียน
บานดอนไชย 3) บริเวณหางจากจุดที่ 2 ประมาณ 3 กิโลเมตร มาทางดานทายน้ํา คือบริเวณบานวัง
สิงหคําเหนือ 4) บริเวณฝายน้ําลนแมปงเกา ซ่ึงการเก็บตัวอยางน้ําจะทําการเก็บเปนรายเดือนทุก
เดือน ตลอดระยะเวลา 1 ป (มกราคม ถึง ธันวาคม 2539) พบวา คา DO จะมีคาอยูระหวาง 4.7 ถึง 8.3 
มิลลิกรัม ตอ ลิตร คา BOD มีคาอยูระหวาง 0.2-6.6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร คา FC มีคาอยูระหวาง 4,600-
24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร  
 

 กฤษฎา (2539)  ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 มาทํานาย
คุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยา โดยมีจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําอยู ท่ีอําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และจุดควบคุมทางดานทายน้ําอยูท่ีบริเวณปากแมน้ําเจาพระยา ผลการศึกษา
พบวาในป พ.ศ. 2538 คุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยาอยูในเกณฑต่ํากวามาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 
4 โดยปริมาณ BOD ท่ีทําการคํานวณไดในชวงของฤดูแลงมีคาสูงถึง 6.2 มิลลิกรัมตอลิตร  
 

Webb et al. (1997) ไดทําการประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําดวยวิธี direct 
estimate โดยวิธีการประเมินปริมาณสารแบงออกเปน 2 สวน คือ แบบ interpolation และ 
extrapolation โดยวิธี interpolate เปนการสรางสมมุติฐานวา ขอมูลของปริมาณสารและอัตราการ
ไหลที่ทําการเก็บขอมูลสามารถใชเปนตัวแทนของขอมูลท่ีอยูในชวงที่ทําการเก็บขอมูล ซ่ึงสามารถ
ประเมินไดจากชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูล  สวนวิธี extrapolation นั้นจะเปนการใชความสัมพันธ
ของความเขมขนสาร กับปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นในเวลาที่ทําการเก็บขอมูล และไดทําการแบง
พ้ืนที่การศึกษาออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะเปนการศึกษาปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น โดยมีสถานี
ตรวจวัดความขุนและสถานีวัดปริมาณน้ําแบบเหนือคล่ืนเสียง โดยแบงออกเปนสองสวนยอยคือ 
การประเมินปริมาณตะกอนรายสัปดาห และการเปรียบการประเมินปริมาณตะกอนที่มีชวงการเก็บ
ขอมูลท่ีแตกตางกัน สวนที่สอง จะทําการประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําทั้งหมด 36 ชนิด 
เชน DO, BOD ไนโตเจน ฟอสโฟรัส    เปนตน โดยจะมีตัวควบคุมความนาเชื่อถือไดในการ
ประเมินปริมาณสาร 2 ตัว คือ คาความถูกตอง และคาความแมนยํา โดยมีวิธีการในการปรับแกคา
ตาง ๆ คือ คาความถูกตองสูงแตมีคาความแมนยํานอยนั้น จะทําการเปรียบเทียบระหวางสถาน ีถาใน
กรณีท่ีมีคาความถูกตองนอยแตมีคาความแมนยํามากจะทําการปรับความสัมพันธระหวางปริมาณ
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สารกับปริมาณการไหล จากการศึกษาพบวา วิธีการ direct estimate นั้นมีการแปรเปลี่ยน กลาวคือ 
เมื่อนําไปประเมินที่หนึ่งอาจไดคาที่เกินความเปนจริงแตเมื่อนํามาประเมินอีกที่หนึ่งคาที่ไดกลับ
เปนคาที่ต่ํากวาความเปนจริง ซ่ึงวิธีการหนึ่ง ๆ อาจจะเหมาะสมหรือไมเหมาะสมก็ไดข้ึนอยูกับ 
สภาพภูมิประเทศ ปริมาณของขอมูล เปนตน เมื่อมีการใชขอมูลท่ีมีชวงนาน ๆ นั้น พบวา สวนมาก
วิธี direct estimate นั้นจะใหคาในการประเมินที่แยลง แตมีบางวิธีการที่ใหคาดีข้ึน สําหรับในการ
ประเมินปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ํานั้น พบวา สวนมากใหผลในการประเมินที่มีความผิดพลาด
มากถึง 25 จากทั้งส้ิน 36 ชนิด ซ่ึงขึ้นอยูกับวาชนิดของสารที่เราใชประเมินนั้นมีความซับซอนมาก
นอยเพียงใด ถาปริมาณสารที่มีความซับซอนมาก เชนมีการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมี ก็จะทําใหผล
ของการประเมินนั้นเกิดความผิดพลาดไดมาก   
 

กรมควบคุมมลพิษ (2540) ไดวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการ
จัดการคุณภาพน้ําของพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงครอบคลุม ลุมน้ําโขง ชี และมูล รวม
พ้ืนที่ลุมน้ําทั้งหมด 168,188 ตารางกิโลเมตร โดยบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาไดทําการประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 กับแมน้ําสายหลัก ซ่ึงประกอบดวย แมน้ําพอง ชี มูล ลําตะตอง 
และแมน้ําสงคราม พารามิเตอรท่ีสําคัญที่ทําการจําลองแบบ คือ BOD, DO อุณหภูมิ ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส โดยแบบจําลองไดใชเพื่อการประเมินสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําสายหลักในป 
พ.ศ. 2547 2552 และ 2562 และไดใชผลจากการศึกษาเพื่อการจัดทําแผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ํา 
เพื่อยกระดับมาตรฐานของแหลงน้ําใหดีข้ึนสําหรับในชวงเวลาดังกลาว 

 
ศูนยวิจัยน้ํา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2541) ไดทําการศึกษาคุณภาพ

น้ําของแมน้ําปง ซ่ึงเปนโครงการตอเนื่องจากโครงการที่ดําเนินการไวแลวในป พ.ศ.2539 โดยทํา
การเก็บขอมูล3 คร้ัง ในแตละฤดูกาล โดยเก็บที่จุดเดิมทั้ง 4 จุด ดังกลาวแลวในผลการศึกษาของป 
พ.ศ.2539 ผลการเก็บขอมูล พบวา DO ในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคาอยูในชวง 5.8 - 7.0, 
4.8 ถึง 6.8 และ 4.3 ถึง 6.6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวาคา DO มีความแตกตางกัน
ไมมากนักในแตละฤดูกาล สําหรับคา BOD พบวา ในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคาอยู
ในชวง 0.8 ถึง 3.5, 1.0 ถึง 2.5 และ 0.3 ถึง 3.0 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  ตามลําดับ ในสวนของปริมาณ TC 
พบวา ในชวงฤดูรอน และฤดูฝน มีคาอยูในชวง 11,000 ถึง 24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร และ
ในฤดูฝนมีคาเทากับ 24,000 เอ็มพีเอ็น ตอ 100 มิลลิลิตร โดยปริมาณ TC ในฤดูฝนที่มีคาสูงกวาใน
ฤดูรอนคาดวาเนื่องมาจากปริมาณน้ําฝนที่นําพาสิ่งสกปรกจากพื้นที่รับน้ําฝนลงสูแมน้ําปง 
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ภัทรา (2541) ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ในการทํานาย
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนลาง โดยมีจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําที่อําเมือง จังหวัดราชบุรี 
และจุดควบคุมทางดานทายน้ําที่บริเวณปากแมน้ําแมกลอง ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําในแมน้ํา
แมกลองอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 3 แตบางชวงเวลาโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงของ
ฤดูแลงพบวาปริมาณ BOD มีคาสูงกวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

สุทธิพร (2541) ไดทําการศึกษาการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับทํานาย
คุณภาพน้ําในลําตะคอง เพื่อนําผลที่ไดไปใชในการ จัดการคุณภาพน้ําของลําตะคอง แบบจําลองนี้
เร่ิมจากหนาเขื่อน ลําตะคอง ผานสุขาภิบาลสีค้ิว สุขาภิบาลสูงเนิน สุขาภิบาลโคกกรวด ไปสิ้นสุดที่
เขื่อนระบายน้ํากันผม ท่ีบานกันผม อําเภอจักราช จังหวัด นครราชสีมาเปนความยาว 109.8 
กิโลเมตร แบบจําลองทาง ชลศาสตรไดนําสมการโมเมนตัมและสมการการไหล ตอเนื่องมาใช 
รวมกับวิธีการผลตางสืบเนื่อง (finite difference method) สวนแบบจําลองคุณภาพน้ําไดนําสมการ
การแพรกระจายมาใชกับวิธีการ ผลตางสืบเนื่องเพื่อคํานวณหาคา BOD และ DO ในการปรับเทียบ
และตรวจสอบพบวา แบบจําลองทางชลศาสตรท่ีทําขึ้นสามารถเลียนแบบลักษณะทาง ชลศาสตร
และคุณภาพน้ําของลําตะคองไดใกลเคียงกับขอมูลท่ีเก็บได และไดกําหนดแนวทางในการจัดการ
คุณภาพน้ําสําหรับแตละเขตสุขาภิบาลดวย 
 

Promkutkaew et al. (1999) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในลําน้ําปงที่เกี่ยวของกับ
คุณสมบัติดานเคมีและชีววิทยา  ณ ตําแหนงตาง ๆ 4 ตําแหนง ซ่ึงประกอบดวย พ้ืนที่บริเวณบานปา
แดด  โรงเรียนศรีดอนชัย  บานวังสิงคํา  และฝายแมปง  โดยพารามิเตอร ท่ีทําการวิเคราะห
ประกอบดวย คา DO BOD แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ซ่ึงทําการ
วิเคราะหเดือนละ 1 คร้ัง ตอเนื่องเปนระยะเวลา 1 ป โดยเริ่มตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2539 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําของพื้นที่บริเวณบานปาแดดมีคุณภาพน้ําดีท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับตําแหนงอ่ืน ๆ โดยสามารถจัดใหอยูในประเภทของแหลงน้ําผิวดินตั้งแตประเภทที่ 
2 ถึง ประเภทที่ 4 (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) ในขณะที่ตําแหนงอ่ืน ๆ จัดอยูในแหลงน้ําผิวดิน
ประเภทที่ 4 ถึงประเภทที่ 5 ซ่ึงจัดวามีคุณภาพต่ํา โดยพื้นที่บริเวณฝายแมปงมีคุณภาพน้ําต่ําที่สุด
เพราะเปนตําแหนงทายน้ําจึงเปนที่รองรับสารมลพิษจากตําแหนงอ่ืน ๆ จากการศึกษาสามารถสรุป
ไดวาคุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยรวมสามารถนํามาใชประโยชนทางดานการคมนาคมทางน้ําและ
อุตสาหกรรมเทานั้น 
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กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการณในการ
จัดการคุณภาพแหลงน้ําในแมน้ําสายหลักตางๆ รวมทั้งแมน้ําปงโดยใชแบบจําลอง MIKE 11 ใน
การหาคาพารามิเตอรทางคุณภาพน้ํา สําหรับการคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต ซ่ึงจากการศึกษา
พบวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยทั่วไปอยูในระดับพอใช และมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหอยูใน
เกณฑดีตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 (เพื่อการอุปโภคบริโภค และการอนุรักษสัตว
น้ํา) และประเภทที่ 3 ไดภายใน 10 ป ขางหนา ถามีการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ
ไดตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพน้ําในแมน้ํายม ผลการสํารวจ
พบวา คุณภาพน้ําโดยรวมจัดอยูในเกณฑพอใชสําหรับแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ซ่ึงหมายถึง 
“แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใชประโยชนเพื่อการเกษตรรวมถงึการ
อุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
โดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตามผลการสํารวจพบวาในบางชวงของแมน้ํา
ยมที่มีการไหลผานพื้นที่เขตเมืองคือเทศบาลเมืองแพรและเทศบาลเมืองสุโขทัย คุณภาพน้ําอยูใน
เกณฑต่ํา โดยมีการปนเปอนของแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิฟอรมในปริมาณระหวาง 4,000 ถึง 
6,000 หนวย ซ่ึงสูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ และมีคาเฉลี่ยของ BOD ในชวงเวลาที่ลําน้ํามีปริมาณน้ํานอย 
สูงถึง 9.0 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ําของแมน้ํายมในพื้นที่อ่ืน ๆ โดยรวมพบวา ปริมาณ 
DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.4   มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD เฉล่ียเทากับ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณแบคทีเรียประเภทฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 1,800 หนวย สําหรับในชวงฤดูน้ําหลากของ
แมน้ํายมมักประสบปญหาในเรื่องของความขุน โดยพบวาบริเวณตั้งตนน้ําจนถึงอําเภอบางระกํา 
จังหวัดพิษณุโลก มีคาความขุนสูงกวา 100 NTU ซ่ึงสงผลใหเกิดอุปสรรคตอการนําน้ําไปใช
ประโยชนในดาน ตาง ๆ  จากผลการสํารวจคุณภาพน้ําในแมน้ํายมสรุปไดวา คุณภาพน้ําในป พ.ศ. 
2542 เมื่อเปรียบเทียบกับในป พ.ศ. 2541 เส่ือมโทรมลงกวาเดิมมาก 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําการสํารวจคุณภาพในแมน้ําปง ผลการสํารวจพบวา 

คุณภาพน้ําโดยรวมจัดอยูในเกณฑดีโดยจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ซ่ึงหมายถึง “แหลงน้ําที่
ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการอนุรักษสัตวน้ํา การประมง 
การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา รวมถึงการอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปกอน” (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) อยางไรก็ตามผลการ
สํารวจพบวาคุณภาพน้ําของแมน้ําปงที่ไหลผานเทศบาลนครเชียงใหม เทศบาลเมืองตาก และ
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เทศบาลเมืองกําแพงเพชร มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ํา โดยมีปริมาณแบคทีเรียจําพวกฟคอลโคลิ
ฟอรมเฉลี่ยสูงกวา  4,000 หนวย และปริมาณ BOD สูงกวา 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคุณภาพน้ํา
ของแมน้ําปงโดยรวมพบวา ปริมาณ DO โดยเฉลี่ยเทากับ 6.8 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ BOD โดย
เฉล่ียเทากับ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณแบคทีเรียประเภท   ฟคอลโคลิฟอรมเฉลี่ยเทากับ 
3,000 หนวย และเมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2542 กับในป พ.ศ. 2541 พบวามีลักษณะ
ใกลเคียงกัน 

 
Campbell et al. (2001) ไดทําการจําลองแบบระบบปฏิบัติการของแมน้ํา Klamath ใน

มลรัฐ Oregon ประเทศสหรัฐอเมริกาทั้งในดานปริมาณและคุณภาพของน้ํา สําหรับการศึกษา
ทางเลือกในการจัดการน้ําเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําในลําน้ําใหเหมาะสมกับสภาพความเปนอยูของ
ปลาชนิดตาง ๆ  โดยใชแบบจําลอง MODSIM ในการจําลองแบบดานปริมาณน้ํา และแบบจําลอง 
HEC-5Q ในการจําลองแบบดานคุณภาพน้ํา โดยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่พิจารณาคือ 
อุณหภูมิและปริมาณ DO ซ่ึงผลการศึกษาพบวา แนวทางการจัดการน้ําสวนใหญมีผลใหอุณหภูมิ
ของน้ําลดลงนอยกวา 2 องศาเซลเซียส และทําใหปริมาณ DO เปล่ียนแปลงถึง 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยสวนใหญปริมาณ DO มีแนวโนมที่ลดลง  
 

Ning et al. (2001) ทําการศึกษาผลกระทบของการพัฒนาพื้นที่อุตสาหกรรมตอ
คุณภาพน้ําของระบบแมน้ํา Kao-Ping ซ่ึงตั้งอยูทางตอนใตของประเทศไตหวัน โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง QUAL2E ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ใชสําหรับการจําลองลักษณะของคุณภาพน้ําในลําน้ําบน
พ้ืนฐานของการไหลแบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลา (steady state) โดยสมการพื้นฐานของ
แบบจําลองประกอบดวยกระบวนการ advection และ dispersion รวมทั้งปฏิกิริยาภายในและ
ภายนอกระหวางพารามิเตอรนั้น ๆ กับพารามิเตอรอ่ืน ๆ จากผลการปรับเทียบแบบจําลองพบวา 
แบบจําลองสามารถจําลองแบบและพยากรณปริมาณ BOD, DO ฟอสฟอรัส และแอมโมเนีย -
ไนโตรเจน ไดเปนอยางดี โดยผลการศึกษาพบวาพื้นที่ฟารมสุกรและบริเวณที่มีการกอสรางระบบ
ระบายน้ําทางดานเหนือน้ําของแมน้ํา Kao-Ping ทําใหเกิดปญหาคุณภาพน้ําในลําน้ําจากการจําลอง
แบบในฤดูฝน และจากการพยากรณคุณภาพน้ําในฤดูแลงพบวาแมน้ํา Kao-Ping จะประสบปญหา
คุณภาพน้ํามากขึ้นในอนาคตถาปราศจากมาตรการควบคุมการปลอยน้ําเสียของพื้นที่อุตสาหกรรม
และฟารมสุกรในพื้นที่ตอนบน    
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Letcher et al. (2002) ไดทําการศึกษาความสามารถของแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา 
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 แบบจําลองแรกเปนแบบจําลองประเภท Conceptual Model และ 2 แบบจําลองหลัง
เปนประเภท Empirical Model สําหรับรายละเอียดของแตละแบบจําลองแสดงในตารางที่ 8 
ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
 
แบบจําลอง CMSS MOSS IHACRES AQUALM 
การประเมินปริมาณ
น้ําทา 

ไมพิจารณา 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 

สงผานจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่ง 

ใชคาคงที่ในแตละ
พ้ืนที่ 

การคิด suspended 
sediment ขึ้นกับ
อัตราการไหลและ 
Nutrient ขึ้นกับ
ปริมาณตะกอน 

คํานวณโดยวิธี 
regression จาก
เหตุการณ โดย
พิจารณา
ระหวาง ปริมาณ
น้ําทา กับ 
ปริมาณสารดาน
คุณภาพน้ํา 

การคํานวณ 
 interception 

ไมพิจารณา คิ ด จ า ก ค า 
Empirical delivery 
coefficient 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
 regression 
ระหวาง 
ชวงเวลาการเกิด
น้ําทา และ
ปริมาณสาร
ทางดานคุณภาพ
น้ํา 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 
แบบจําลอง CMSS MOSS IHACRES AQUALM 
การเคลื่อนที่ของ
น้ําทา 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
Empirical flow 
correction 
coefficient 

คิดปริมาณการ
เคลื่อนที่ของน้ําทา
จากคา Empirical  
coefficient 

สมมุติวาเปน 
steady uniform 
flow 

การคิดปริมาณสารใน
ลําน้ํา 

ไมพิจารณา คิดจากคา 
Empirical 
transport 
correction 
coefficient 

พิจารณาจาก
สวนประกอบของ 
conceptual 

พิจารณา อัตรา
การสูญเสียของ
ปริมาณตะกอน 
และการ
เคลื่อนที่ของ
ปริมาณสารที่
ขึ้นกับ ความเร็ว
ของน้ําทา 

 
สําหรับขอสรุปของแบบจําลองแตละตัวมีดังนี ้

 
1) CMSS เปนแบบจําลองประเภท empirical model ท่ีใชในการพิจารณาถึง

ผลกระทบจากการใชท่ีดิน และนโยบายในการจัดการการใชท่ีดิน ท่ีมีผลตอสารที่เคล่ือนที่ตามลําน้ํา 
ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ํา โดย
การพิจารณาการเคลื่อนตัวของสารในแบบจําลองนั้นจะไมคํานึงถึงปริมาณน้ําฝนที่เกิดขึ้น ซ่ึง 
CMSS นั้นไมการรวมขบวนการของ rainfall-runoff และอัตราการรั่วซึมที่เกิดขึ้น ซ่ึงการประเมิน
สารของแบบจําลองนั้นจะเปนการพิจารณาการเคลื่อนตัวของสารตอพ้ืนที่ ซ่ึงจะพิจารณาจากการใช
ท่ีดินที่แตกตางกันออกไป CMSS นั้นมีการพัฒนาโดยจะมีการรวมการ routing และ assimilation 
ซ่ึงจะไมขอกลาวถึงในรายงานฉบับนี้ ซ่ึงคาที่ไดจาก CMSS นั้นเปนคาหยาบ ๆ และเกินความเปน
จริง ซ่ึงในความเปนจริงแลวเวลาสารเคลื่อนที่ในลําน้ํานั้นจะมีการสูญหาย ซ่ึงในการใช CMSS จะ
ใชในพื้นที่ท่ีคอนขางใหญและควรมีการแบงคิดออกเปนสวนยอย ๆ อยางเชนคิดแตละพื้นที่ลุม
น้ํายอย เพื่อเพิ่มความถูกตองใหกับแบบจําลองได 

 
2) Moss model เปนการคิดคา generation rate ท่ีเกิดขึ้นในแตละพื้นที่การใชท่ีดิน ซ่ึง

คาเหลานี้ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง ซ่ึงการใช Moss Model สวนมากนั้นจะแบงออกเปน 2 
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แบบ คือ คิดคา generation rate ท่ีสอบเทียบจากแบบจําลองหรือใชจาก CMSS เพื่อใชในสมการใน
การประเมินปริมาณสารของแบบจําลอง  
 

3) IHACRES-WQ มีการแบงสวนประกอบดังนี ้
 

3.1 IHACRES rainfall runoff model ซ่ึงจะแบงการคิด rainfall-runoff ของ
แบบจําลองออกเปน 2 สวน คือ nonlinear module ซ่ึงจะเปนการแปลงปริมาณน้ําฝนใหเปนปริมาณ
ของ effective rainfall และ linear module ซ่ึงจะใชผลรวมของ unit hydrograph ท่ีเกิดในเวลาสั้น ๆ 
และแปลงเปนปริมาณของ effective rainfall  

 
3.2 STARS in-stream transport model คือการ routing สารในลําน้ําจาก

สวนบนมายังสวนลางของลําน้ํา  
 

3.3 Sediment-runoff model คือ การคิด suspended sediment ท่ีข้ึนกับอัตราการ
ไหล 
 

3.4 Nutrient-sediment model คือการคิดปริมาณสาร เชน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส ท่ีข้ึนกับตะกอน ในกรณีท่ีไมมีขอมูลของตะกอนจะพิจารณาจากปริมาณการไหลแทน 

 
4) AQUALM-XP เปนแบบจําลองแบบ stormwater quality model ท่ีพิจารณาทั้ง 

point sources และ non-point sources ซ่ึงมีการพิจารณา runoff และ routing ในแบบจําลอง ซ่ึง
แบบจําลอง AQUALM-XP นั้นเปนแบบจาํลองที่ดีกวาแบบจําลองอื่น ๆ  

 
ในการประมาณคาพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําใชวิธีการ direct estimate โดย

พารามิเตอรท่ีศึกษาคือ ปริมาณสารอาหาร (nutrient) ซ่ึงประกอบดวย ไนโตรเจน และ ฟอสโฟรัส 
โดยทําการเลือกพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 6 แหง และมีการเก็บขอมูลตาง ๆ ดังแสดงใน       ตารางที่ 9  
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ตารางที่ 9  แสดงรายละเอียดการเก็บขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใชศึกษา 
 
พื้นที่ลุมน้ํา รัฐ การ เก็บข อ มูล

ดานคุณภาพน้ํา 
การ เก็บข อ มูล
ปริมาณการไหล 

ชวงเวลาใน
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
น้ําทา 

Darwin 
Harbour 

NT เก็บขอมูล N, P 
และ SS จํานวน 

2 ครั้ง ตอ
สัปดาห 

 

มีการเก็บไม
สม่ําเสมอ 

8 ป มีการ
กระจายตัว

ที่ดี 

แบบระบบ
เช่ือมโยง 

(Network) 

Ellen 
Brook 

WA เก็บขอมูล N, P 
และ SS รายวัน 

รายวัน 1 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

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 

เก็บขอมูล N, P 
และ SS แบบ
รายสัปดาห ถึง
รายเดือน โดย
ไมมีการเก็บ

ขอมูลน้ําทิ้งจาก
ทอน้ําทิ้ง 

รายวัน 2 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (Single) 

Murrumbid
gee River 

ACT เก็บขอมูล N, P 
และ SS จํานวน 

2 ครั้ง ตอ
สัปดาห ถึง ราย

เดือน 

รายวัน 1 ป มีการ
กระจายตัว
ไมเพียงพอ 

แบบสถานี
เดี่ยว (Single) 

  
ในการศึกษานั้น จะตองเลือกพื้นที่ศึกษาที่มีขอมูลเหมาะสมกับการประยุกตแตละ

แบบจําลองและวิธี direct estimate ใหมากที่สุด โดยพ้ืนที่ศึกษานั้นมีสถานีวัดน้ําฝนที่กระจายตัวไม



 99 

เหมาะสมและไมเพียงพอในการประเมินปริมาณสารที่เกิดขึ้นได เนื่องจากปริมาณสารนั้นมีปจจัย
เกี่ยวเนื่องกับปริมาณน้ําฝนที่เกิดขึ้น โดยปริมาณน้ําฝนจะเปนตัวกลางในการนําพาปริมาณสารลงสู
ลําน้ํา โดยการศึกษาพบวาแบบจําลอง CMSS นั้นจะประเมินปริมาณสารที่เกินคาความเปนจริง 
เนื่องจากแบบจําลอง CMSS นั้นทําการประเมินปริมาณสารอยางคราว ๆ โดยจะไมคิดถึงผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้นจากปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่ โดยจะพิจารณาเพียงแตการใชท่ีดินที่แตกตางกัน โดยทําให
เกิดปริมาณสารทางดานคุณภาพน้ําที่แตกตางกันออกไปในแตละพื้นที่ เนื่องจากแบบจําลอง CMSS 
จะเปนการคิดปริมาณสารจากการใชท่ีดินที่แตกตางกันออกไปโดยคิดแบบรวมจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งโดยไมคิดผลกระทบจากการสลายตัวที่เกิดขึ้นในลําน้ํา สําหรับวิธี direct estimate นั้นจะ
เหมาะสมกับพื้นที่แตกตางกันออกไป ซ่ึงวิธีหนึ่งอาจจะเหมาะสมกับที่หนึ่งแตอาจจะไมเหมาะสม
กับอีกแหงหนึ่ง ท้ังที่มีขนาดใกลเคียงกัน และมีขอมูลพ้ืนฐานที่คลาย ๆ กันก็ตาม โดยการนําวิธี 
direct estimate มาใชนั้นจะตองทําการศึกษา   หลาย ๆ วิธีการเพื่อใหไดวิธีการที่ดีท่ีสุด จาก
การศึกษาพบวา เกิดคาคลาดเคลื่อนในบางพื้นที่ท่ีเปนเขตเมืองเนื่องจากจะมีการทิ้งน้ําเสียลงสูลําน้ํา 
แตขาดขอมูลสําหรับทอระบายน้ําเสียในการประเมินปริมาณจึงเกิดคาผิดพลาดขึ้น จึงควรมีการทํา
การสํารวจและตรวจสอบปริมาณของเสียท่ีท้ิงลงสูลําน้ําเพื่ออความถูกตองของแบบจําลองเพิ่มมาก
ข้ึน 

  
 กรมอนามัย (2545) ไดทําการศึกษาสถานการณคุณภาพน้ําของแหลงน้ําใน

ภาคเหนือตอนบน ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดลําปาง ลําพูน พะเยา เชียงใหม เชียงราย และแมฮองสอน 
โดยทําการศึกษาคุณภาพน้ําของแมน้ําสายสําคัญและแหลงน้ําที่มีผลตอการดํารงชีวิตของผูคนใน
ชุมชน ของจังหวัดดังกลาว ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแตละจังหวัดสรุปไดดังนี้ 
 

จังหวัดลําปาง ทําการเก็บขอมูลในลําน้ําแมเตาะ แมนึง แมตุย และแมวังที่บริเวณ
หนาวัดบานเสด็จและหลังโรงเรียนปงแสงทอง มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีพอใช โดย DO มีคาอยู
ในชวง 5ถึง 6 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ ท่ีแมน้ําแมวังที่บริเวณหลังโรงพยาบาลแวนแซนวูด มีคุณภาพ
น้ําอยูในเกณฑพอใช โดย DO มีคาอยูในชวง 4 ถึง 5 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  

 
จังหวัดลําพูน ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานศรีบุญยืน ทาสิงห บานยู และสะพาน

ทาจักร พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาอยูในชวง 1.6 ถึง 1.8 มิลลิกรัม ตอ 
ลิตร และ TC มีคาอยูในชวง 9,000 ถึง 16,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม และที่บริเวณสะพานวัง
ทองพบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเทากับ 2.3 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 
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จังหวัดเชียงใหม ทําการเก็บขอมูลในแมน้ํา 5 สาย ดังนี้ 1) แมน้ําปง ทําการเก็บขอมูล 
2 จุด คือที่บริเวณสะพานศรีวิชัย ตําบลดอยหลอ กิ่งอําเภอดอยหลอ พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูใน
ประเภทที่ 2 โดย BOD มีคาเฉลี่ย 1.5 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และที่บริเวณสะพานแมริม ตําบลเหมือง
แกว อําเภอแมริม และสะพานนวรัฐ อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดยTC มคีา
อยูในชวง 48,000 ถึง 71,500 และ FC อยูในชวง 5,750 ถึง 8,400 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 2) แม
แตง ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานแมแตง ตําบลสันมหาพน อําเภอแมแตง พบวา คุณภาพน้ําอยู
จัดในประเภทที่ 3 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 11,600 และ 2,250 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 
ตามลําดับ 3) แมงัด ทําการเก็บขอมูลบริเวณสะพานแมงัด ตําบลชอแล อําเภอแมแตง พบวา  
คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,160 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 4) แม
แจม ทําการเก็บขอมูลท้ังส้ิน 3 จุด คือ (1) บริเวณสะพานแมแจม ตําบลชางเคิ้ง อําเภอแมแจม 
คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 2 โดย TC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,300 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม (2) 
บริเวณสะพานฮอด บานทาขาม อําเภอฮอด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย TC มีคา เทากับ 
70,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม และ BOD มีคาเทากับ 2.4 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ (3) บริเวณ
ศูนยอุทกวิทยา ตําบลหางดง อําเภอฮอด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ย
เทากับ 15,350 และ 1ม065 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตามลําดับ 5) แมกวง บริวณเขื่อนแมกวง 
ตําบลวงเหนือ อําเภอดอยสะเก็ด คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย TC และ FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 
25,850 และ 4,115 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตามลําดับ  

 
จังหวัดพะเยา ทําการเก็บขอมูลในแหลงน้ําจํานวน 4 แหง คือ 1) ในลุมน้ําแมอิง ทํา

การเก็บขอมูลท่ีบริเวณสะพานขามแมน้ําอิง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคา
เทากับ 2.0 มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ TC มีคาเฉลี่ยเทากับ 6,352  เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 2) กวาน
พะเยา ทําการเก็บขอมูลจํานวน 2 จุด คือ (1) บริเวณสะพานขุนเดช สามแยกรานแสงจันทร และ
สะพานหนาสถานีประมงน้ําจืด พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาอยูในชวง 1.7 
ถึง 1.9  มิลลิกรัม ตอ ลิตร และ (2) บริเวณการประปาพะเยา หนาอนุสาวรียพอขุนงําเมือง และลาน
ชมวิวกวานพะเยา พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาอยูในชวง 2.1 ถึง 2.7  
มิลลิกรัม ตอ ลิตร 3) ลุมน้ําแมตอม ทําการเก็บขอมูลท่ีบริเวณสะพานขามแมตอม บริเวณหนาวัด
ตอมดง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.1 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 4) 
ลุมน้ําแมต๋ํา ทําการเก็บขอมูลบริเวณรองน้ําแมต๋ํา ตําบลแมต๋ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยู
ในประเภทที่ 4 โดย BOC มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  
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จังหวัดเชียงราย ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ําจํานวน 4 แหง คือ 1) อาง
เก็บน้ําขุนเขา ตําบลหวยสัก อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 2 โดย BOD มีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.4 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 2) อางเก็บน้ําหนองปง ตําบลเวียง อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยู
ในประเภทที่ 3 โดย BOD มีคาเทากับ 2.0  มิลลิกรัม ตอ ลิตร 3) อางเก็บน้ําสวนสมเด็จยา ตําบลบาน
คู อําเภอเมือง เมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.8 มิลลิกรัม 
ตอ ลิตร 4) อางเก็บน้ําหนองหลวง ตําบลเวียงชัย อําเภอเวียงชัย พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 
2 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.1 มิลลิกรัม ตอ ลิตร  

 
จังหวัดแมฮองสอน ทําการเก็บขอมูลจํานวน 3 จุด คือ 1) แมน้ําแมฮองสอน บริเวณ

ปลายน้ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 4 โดยคา FC มีคาเฉลี่ยทากับ 8,045 เอ็มพี
เอ็นตอ 100 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 2) ลําหวยแมปุ ซ่ึงทําการเก็บขอมูลจํานวน 2 จุด คือ (1) บริเวณตนน้ํา 
อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,650 เอ็มพีเอ็นตอ 100 
มิลลิกรัม (2) บริเวณปลายน้ํา อําเภอเมือง พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 3 โดย FC มีคาเฉลี่ย
เทากับ 16,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 3) หนองจองคํา บริเวณหนารานครัวทิพย อําเภอเมือง 
พบวา คุณภาพน้ําจัดอยูในประเภทที่ 5 โดย BOD มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.8 มิลลิกรัม ตอ ลิตร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอร 32 บิท พรอม Hard Disk และ Math Co-Processer 
2. แบบจําลองคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลอง URBS, FLDWAV และ WASP 
3. แผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:50000 
4. รูปตัดขวาง และรูปตัดตามยาวของแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา 
5. ขอมูลทางอุทกวิทยา และขอมูลทางชลศาสตรของลุมน้ําปงตอนบน 
6. ขอมูลทางดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา 

 
วิธีการ 

 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 

1.1 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:50,000 เพื่อนํามาใช
วิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีศึกษา 2 
แบบจําลอง ดังนี้ 

  
1.1.1 การใชงานแบบจําลอง URBS จําเปนตองใชขอมูลตอไปนี้คือ พ้ืนที่ลุมน้ํา (A, 

ตารางกิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดออกของลุมน้ําดานเหนือน้ําถึงจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่
พิจารณา (L1, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดออกของลุมน้ําที่
พิจารณา (L2, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดบรรจบของลุมน้ํา
สาขา (L3, กิโลเมตร) และความยาวลําน้ําจากจุดบรรจบของลุมน้ําสาขาถึงจุดออกของลุมน้ําที่
พิจารณา (L4, กิโลเมตร) อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้ไดนําคาลักษณะเฉพาะของลุมน้ํายอยของลุม
น้ําปงตอนบนจากผลการศึกษาในโครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยาง
ยั่งยืนของประเทศไทย (นุชนารถและคณะ, 2550)  

 
1.1.2 การใชงานแบบจําลอง FLDWAV จําเปนตองใชขอมูลตอไปนี้คือ ขอมูล

โครงขายลําน้ํา ซ่ึงประกอบดวย ตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนวแมน้ําปงตอนบน รวมทั้ง
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ตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน และขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําปงตอนบน 
ระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 จํานวน 140 รูปตัด ซ่ึงสํารวจโดยกรมชลประทานและกรม
ทรัพยากรน้ํา นอกจากนั้นแลวจําเปนตองใชขอมูลลักษณะเฉพาะของฝายตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบน
จํานวน 14 ฝาย โดยตาํแหนงที่ตั้งของฝายเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ตําแหนงที่ตั้งของฝายบนแมน้ําปงตอนบน 
 
ลําดับที่ ช่ือ ตําบล อําเภอ จังหวัด ยาว สูง 

1 เขื่อนแมงัด ชอแล แมแตง เชียงใหม 1,950 59 

2 ฝายแมแตง แมแตง แมแตง เชียงใหม 80 5.50 
3 ฝายแมแฝก แมแฝก สันทราย เชียงใหม 89 3.00 

4 ฝายทาศาลา วัดเกตุ เมือง เชียงใหม 130 2.00 
5 ฝายหนองผึ้ง หนองหอย เมือง เชียงใหม 110 3.00 

6 ฝายทาวังตาล ทาวังตาล สารภี เชียงใหม 130 2.00 
7 ฝายแมปงเกา ดอนแกว สารภี เชียงใหม 105 2.00 
8 ฝายทามะโก หนองหอย หางดง เชียงใหม 67 3.00 
9 ฝายสบรอง หนองตอง หางดง เชียงใหม 80 2.00 

10 ฝายพญาอุต ริมปง เมือง ลําพูน 65 2.50 
11 ฝายหนองสลีก บานเรือน ปาซาง ลําพูน 138 4.40 
12 ฝายเดนคา น้ําดิบ ทาตุม ลําพูน 138 - 
13 ฝายดอยนอย ดอยหลอ จอมทอง เชียงใหม 125 4.00 
14 ฝายวังปาน หนองลอง ก่ิง อ.เวียงหนอง ลําพูน 155 2.35 

 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2550) 
 
 1.2 รวบรวมขอมูลอุทกวิทยา 
 

1.2.1 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวัน เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง 
URBS เพื่อการประเมินกราฟน้ําทาสําหรับลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีการตรวจวัดขอมูล
ไว ซ่ึงในที่นี้ประกอบดวยลุมน้ํายอยจํานวน 3 ลุมน้ํายอย ซ่ึงตั้งอยูในลุมน้ํายอยปงสวนที่ 2 และปง
สวนที่ 3 โดยลุมน้ํายอยท้ัง 3 ลุมน้ํายอยท่ีพิจารณานี้มีพ้ืนที่รับน้ําฝนเทากับ 454, 658 และ 2,576 ตร.
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กม. ตามลําดับ ดังนั้น จําเปนตองเลือกสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในบริเวณลุมน้ํายอยดังกลาวและ
บริเวณโดยรอบเพื่อนํามาใชประเมินกราฟน้ําทาที่เหมาะสมตอไป จากการศึกษาพบวา สถานีวัด
น้ําฝนที่มีอิทธิพลมีจํานวนทั้งส้ิน 12 สถานี สําหรับตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัด
น้ําฝนที่เก็บรวบรวมได สําหรับรายละเอียดของลุมน้ํายอยที่ทําการประเมินกราฟน้ําทาและสถานีวัด
น้ําฝนที่มีอิทธิพลในแตละลุมน้ํายอยนั้น ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ (2.1.3) ในเรื่องการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS โดยตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนเหลานี้แสดงดังในตารางที่ 11 

 
 ตารางที่ 11  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เก็บรวบรวมได 
 

พิกัด รหัสสถานี อําเภอ จังหวัด 

ละติจูด ลองติจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

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.แมแตง 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 อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย เชียงใหม 18-48-10 98-55-30 2495-2550 
07252 ศูนยวิจัยเพื่อรักษาตนน้ําดอยเชียงดาว เชียงใหม 19-16-07 98-58-32 2495-2550 
07292 สถานีทดลองขาว สันปาตอง 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.แมทา ลําพูน 18-27-35 99-08-14 2495-2550 
17052 อ.บานโฮง ลําพูน 18-18-52 98-49-21 2495-2550 

 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2550) 
  

1.2.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทาเพื่อใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง 
FLDWAV เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของกราฟน้ําทาจากจุดพิจารณาดานเหนือน้ําที่สถานี P.20 ถึงจุด
พิจารณาดานทายน้ําที่สถานี P.73 นอกจากนั้นแลวยังน้ํามาใชเพื่อการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง URBS และ FLDWAV โดยสถานีวัดน้ําทาที่เกี่ยวของกับการศึกษาดังกลาว
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทาทั้งส้ิน 11 สถานี ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําทาที่ใชใน
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การศึกษาแสดงดังในตารางที่ 12 สําหรับรายละเอียดของการนําขอมูลน้ําทาเหลานี้ไปใชงานนั้น
แสดงไวในหัวขอ (2.1.5 และ 2.1.6) ในเรื่องการประยุกตใชแบบจําลอง URBS และในหัวขอ 
(2.2.3) ในเรื่องการประยุกตใชแบบจําลอง FLDWAV 
 
ตารางที่ 12  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาที่ใชประกอบการศึกษา 
 

พิกัด รหัสสถานี ท่ีต้ัง จังหวัด 

ละติจูด ลองติจูด 

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) 

ชวงปสถิติขอมูล 

P.1  สะพานนวรัฐ เชียงใหม 18-47-09 99-00-29 6,355 2497-2550 
P.4A  น้ําแมแตง เชียงใหม 19-07-15 98-56-51 1,902 2498-2550 
P.5  น้ําแมกวง 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  น้ําแมริม เชียงใหม 18-55-29 98-56-34 515 2497-2550 
P.24A น้ําแมกลาง เชียงใหม 18-25-01 98-40-29 460 2516-2550 
P.67  บานแมแต เชียงใหม 19-01-11 98-57-42 5,289 2539-2550 
P.71  น้ําแมขาน 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 น้ําแมล้ี เชียงใหม 18-08-23 98-53-58 1,541 2539-2550 
P.75  บานชอแล เชียงใหม 19-08-52 99-00-36 3,090 2542-2550 

 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2550) 

 
1.3 รวบรวมขอมูลการใชท่ีดนิ 

 
การรวบรวมขอมูลลักษณะการใชท่ีดินของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนเพื่อ

ประกอบการพิจารณาการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงลักษณะการใชท่ีดินแบงเปน 5 ประเภท ไดแก 
พ้ืนที่อยูอาศัย (หมายถึงตัวเมือง ยานการคา หมูบาน สถานที่ราชการ เสนทางคมนาคม พ้ืนที่
อุตสาหกรรม และสถานที่พักผอนหยอนใจ) พ้ืนที่เกษตรกรรม (หมายถึงนาขาว พืชไร ไมยืนตน ไม
ผล พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญา โรงเรือนเล้ียงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) พ้ืนที่ปาไม 
(หมายถึงปาประเภทไมผลัดใบ ปาประเภทผลัดใบ และสวนปา) พ้ืนที่แหลงน้ํา (หมายถึงแหลงน้ํา
ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) และพื้นที่อ่ืนๆ (หมายถึงทุงหญาธรรมชาติ พ้ืนที่ลุม เหมืองแร 
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บอขุด และพื้นที่อ่ืนๆ ท่ีท้ิงขยะ) โดยรายละเอียดของพื้นที่และรอยละของลักษณะการใชท่ีดินแตะ
ประเภทในแตละลุมน้ํายอยแสดงดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 รายละเอียดการใชที่ดินในแตละลุมน้ํายอยของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่อื่นๆ รวมทั้งหมด 
ที่ ลุมน้ํายอย 

ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ 
1 แมปงสวนที่ 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 แมแตง 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 แมงัด 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 แมริม 32,714 7.19 57,421 12.62 363,909 79.98 592 0.13 364 0.08 455,000 100.00 
5 แมปงสวนที่ 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 แมกวง 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 แมแจม 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 แมขาน 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 แมกลาง 7,611 1.77 71,982 16.74 338,711 78.77 946 0.22 10,750 2.50 430,000 100.00 
10 แมปงสวนที่ 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 แมหาด 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 แมลี้ 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 แมอาว 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 แมทา 11,984 2.14 83,832 14.97 445,816 79.61 336 0.06 18,032 3.22 560,000 100.00 
15 แมตื่น 2,781 0.24 91,078 7.86 1,064,659 91.88 116 0.01 116 0.01 1,158,750 100.00 

ลุมน้ําปงตอนบน 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) 
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1.4 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ํา 
 
รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS เพื่อประกอบการใชงาน

แบบจําลอง WASP โดยขอมูลดังกลาวรวบรวมจากดําเนินงานวิจัยภายใตโครงการเรื่อง “การ
ตรวจวัดและการจําลองแบบคุณภาพน้ํา” (นุชนารถและคณะ 2550) โดยในโครงการดังกลาวมี
แนวคิดที่วาจะเลือกตําแหนงที่จัดเก็บขอมูลคุณภาพน้ําพรอมกับขอมูลอัตราการไหลของน้ําเพื่อการ
วิเคราะหหาความสัมพันธซ่ึงกันและกันตอไป ดังนั้น จึงเลือกตําแหนงที่เก็บขอมูลใหตรงกับ
ตําแหนงที่ตั้งสถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทานซึ่งไดดําเนินการเก็บขอมูลระดับน้ําและอัตราการ
ไหลอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน จากการพิจารณาตําแหนงที่เหมาะสม พบวา มีจํานวนสถานีวัด
น้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ไดดําเนินการเก็บขอมูลคุณภาพน้ํามีท้ังส้ิน 10 สถานี และไดเพิ่ม
จุดเก็บตัวอยางน้ําในบริเวณท่ีไมมีสถานีวัดน้ําทาอีกจํานวน 2 จุด ในบริเวณกอนจุดบรรจบของน้ํา
แมงัดกับแมน้ําปง และกอนจุดบรรจบของน้ําแมล้ีและแมน้ําปง โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่ทําการ
เก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังใน ตารางที่ 14 สําหรับ
ตําแหนงที่ทําการตรวจวัดโดยประมาณแสดงไวในดังในภาพที่ 19 นอกจากนั้นแลวไดแสดงรูป
สถานีวัดน้ําทาที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําโดยเรียงลําดับจากสถานีวัดน้ําทาเหนือน้ําสุดในแมน้ํา
ปงตอนบนคือที่สถานี P.20 ลงมาจนถึงสถานีวัดน้ําทาทายน้ําสุดในแมน้ําปง คือที่สถานี P.73 
รวมทั้งสถานีวัดน้ําทาในลําน้ําสาขาตาง ๆ ท่ีไหลลงสูแมน้ําปงตามลําดับจากเหนือน้ําลงสูทายน้ํา
เชนกัน 

  
  การเก็บขอมูลพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําในภาคสนาม ประกอบดวย DO, BOD และ
SS โดยไดเก็บขอมูลควบคูไปกับระดับน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ จํานวน 12 สถานี เพื่อนําคาระดับ
น้ํามาหาคาอัตราการไหลจากกราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหล (rating curve) 
ท่ีสถานีวัดน้ําทานั้น ๆ ณ เวลาที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ํา สําหรับโปรแกรมการเก็บขอมูล
คุณภาพน้ํานั้น ไดออกแบบการเก็บขอมูลโดยสรุปคือ ในชวงฤดูน้ําหลากจะทําการเก็บขอมูลในชวง
ท่ีมีอัตราการไหลมาก ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการเกิดสภาวะน้ําทวมเพื่อเรียนรูความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรของคุณภาพน้ําและอัตราการไหลของน้ํา ดังนั้นในชวงดังกลาวไดทําการเก็บ
ขอมูลที่มีความถี่ของการเก็บมาก โดยเริ่มเก็บขอมูลในชวงดังกลาวทั้งส้ิน 26 คร้ัง เร่ิมตั้งแต วันที่ 3 
กันยายน 2548 จนถึง 9 พฤษภาคม 2550 ดังแสดงในตารางที่ 15 สําหรับรายละเอียดวันและเวลาใน
การเก็บขอมูลในแตละสถานีแสดงดังในตารางผนวกที่ 1 โดยในแตละครั้งไดทําการเก็บขอมูลท้ัง 
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12 สถานี ดังไดกลาวรายละเอียดแลว อยางไรก็ตาม สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําในครั้งที่ 6 ไดทําการ
เก็บขอมูลคุณภาพน้ําจํานวน 3 สถานีคือ สถานี P.67, P.75 และP.1 
 
ตารางที่ 14  ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน และลําน้ําสาขา 
 

 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
 

ลําดับ รหัส แมน้ํา ช่ือสถานี อําเภอ จังหวัด   พิกัด UTM 
 ที่  สถานี       E N 
1 P.1 น้ําแมปง แมน้ําปงที่สะพานนวรัฐ เมือง เชียงใหม 0500577 2077260 
2 P.4A น้ําแมแตง น้ําแมแตงที่แมแตง แมแตง เชียงใหม 0494499 2106413 
3 P.5 น้ําแมกวง น้ําแมกวงที่สะพานทาสิงหพิทักษ เมือง ลําพูน 0501393 2054088 
4 P.20 น้ําแมปง แมน้ําปงที่เชียงดาว เชียงดาว เชียงใหม 0496912 2139842 
5 P.21 น้ําแมริม น้ําแมริมที่แมริม แมริม เชียงใหม 0493996 2092505 
6 P.24A น้ําแมกลาง น้ําแมกลางที่สะพานประชาอุทิศ สันปาตอง เชียงใหม 0465478 2035889 
7 P.67 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานแมแต สันทราย เชียงใหม 0497569 2095992 
8 P.71 น้ําแมขาน น้ําแมขานที่บานสบวัง สันปาตอง เชียงใหม 0485800 2050445 
9 P.73 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานสบสอย จอมทอง เชียงใหม 0463071 2022134 
10 P.75 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานชอแล แมงแตง เชียงใหม 0501079 2115999 
11 - น้ําแมงัด บริเวณทายเขื่อนแมงัด  เชียงใหม - - 
12 - น้ําแมล้ี ลําน้ําแมล้ี (บริเวณสถานี P.76)  เชียงใหม - - 
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ภาพที่ 19  ตําแหนงเก็บตวัอยางคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
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ตารางที่ 15  รายละเอียดวนัที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้าํ 
 

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 การวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําเบื้องตน 
 

 ในการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิท่ีไดดําเนินการในการศึกษานี้ ไดทําการเก็บ
ขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาของพารามิเตอร 3 ตัว คือ DO, BOD และ SS ท่ี
สถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน จํานวน 10 สถานี และไดเพิ่มจุดเก็บตัวอยางน้ําในบริเวณที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาอีกจํานวน 2 จุด บริเวณกอนจุดบรรจบของน้ําแมงัดกับแมน้ําปง และกอนจุดบรรจบ
ของน้ําแมล้ีและแมน้ําปง โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังในตารางที่ 14 และในภาพที่ 19 สําหรับผลการวิเคราะห
ขอมูลคุณภาพน้ําดังกลาวที่เก็บตัวอยางน้ําทั้ง 12 จุด จํานวน 26 คร้ัง แสดงในตารางภาคผนวกที่ 1 
จากขอมูลดังกลาวไดนํามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตาง ๆ ตามเวลาและจุดที่เก็บ
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ขอมูล ท้ังนี้ยกเวนการเก็บตัวอยางน้ําในครั้งที่ 6 เนื่องจาก มีการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําเพียง 3 จุด คือ 
ท่ีจุดตรวจวัด P.67, P.75 และ P.1 โดยผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรแตละตัวแสดง
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 
1.6.1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ จาก

จุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อตกราฟ
การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของทุกจุดตรวจวัดจากตน

น้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณดังในภาพที่ 20 แสดงใหเห็นวา DO มีความแตกตาง
ไมมากจากจุดตรวจวัดดานตนน้ําถึงทายน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในแมน้ําปง โดย DO เฉล่ียของทุก
เหตุการณในแตละจุดตรวจวัด คือ 1) P.20 (แมปงสวนที่ 1) 2) น้ําแมงัด 3) P.75 (แมปงสวนที่ 1), 4) 
P.4A (แมแตง), 5) P.67 (แมปงสวนที่ 1), 6) P.21 (แมริม), 7) P.1 (แมปงสวนที่ 2), 8) P.5 (แมกวง), 
9) P.71 (แมขาน), 10) น้ําแมล้ี 11) P.24A (แมกลาง) และ 12) P.73 (แมปงสวนที่ 3) มีคาเทากับ 
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 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 6.47 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัด
เทากับ 9.00 และ 0.90 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.24A และ น้ําแมงัด ตามลําดับ 
โดยมีคาพิสัยเทากับ 8.10 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณาปริมาณ DO  ท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ
เหตุการณพบวาปริมาณ  DO ของจุดตรวจวัดหลังเขื่อนแมงัด และเขื่อนแมกวง (P.5) มีคาต่ํากวาจุด
ตรวจวัดอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเนื่องมาจากผลกระทบของอางเก็บน้ํา  
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ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา DO ของทุกจุดตรวจวดัจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละเหตุการณ 

 
นอกจากนั้นแลว ไดพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ของจุดตรวจวัด

เฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณในภาพที่ 21 โดยปริมาณ 
DO ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.13, 
6.40, 6.60, 6.53 และ 6.35 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 8.65 และ 4.88 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยพิสัยเทากับ 3.77 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา ปริมาณ DO ในแมน้าํปง
มีคาใกลเคียงกันมากกวาในลําน้ําสาขาซึ่งมีคาพิสัยเทากับ 8.10 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา DO ของจุดตรวจวดัเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแต

ละเหตุการณ 
 

1.6.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ ๆ 
จากจุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมท้ังลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อต
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ํา (P.20) ถึง

ทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงดังในภาพที่ 22 โดย BOD ของทุกเหตุการณในแตละจุด
ตรวจวัดดังนี้ คือ 1) P.20 2) น้ําแมงัด 3) P.75, 4) P.4A, 5) P.67, 6) P.21, 7) P.1, 8) P.5, 9) P.7, 10) 
น้ําแมล้ี 11) P.24A และ 12) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 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 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 2.30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 6.00 และ 0.00 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
ตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.5 (แมกวง) และ P.21 (แมริม) ตามลําดับ โดยมีคาพิสัยเทากับ 6.00 
มิลลิกรัมตอลิตร  
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ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคา BOD ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับ แตละเหตกุารณ 

 
จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะใน

แมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณดังแสดงในภาพที่ 23 พบวา คา BOD 
ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.79, 
1.83, 2.14, 2.19 และ 2.19 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 2.12 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 5.80 และ 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยพิสัยเทากับ 
5.75 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา คาเฉลี่ยของปริมาณ BOD ในแมน้ําปงและลําน้ํา
สาขามีคาใกลเคียงกัน รวมทั้งคาพิสัยของปริมาณ BOD ท่ีวัดน้ําทั้งในแมน้ําปงและลําน้ําสาขามีคา
ไมแตกตางกันมากนัก 
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ภาพที่ 23  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้าํปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา

สําหรับแตละเหตุการณ 
 

1.6.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ  
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ จาก
จุดตนน้ํา (P.20) จนถึงจุดทายน้ํา (P.73) ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา ไดทําการพล็อตกราฟ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดตาง ๆ โดยสรุปดังนี้ 

 
กราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ํา (P.20) ถึงทาย

น้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงดังในภาพที่ 24 โดย SS เฉล่ียของทุกเหตุการณในแตละจุด
ตรวจวัดดังนี้ คือ 1) P.20 (แมปงสวนที่ 1) 2) น้ําแมงัด 3) P.75 (แมปงสวนที่ 1), 4) P.4A (แมแตง), 
5) P.67 (แมปงสวนที่ 1), 6) P.21 (แมริม), 7) P.1 (แมปงสวนที่ 2), 8) P.5 (แมกวง), 9) P.71 (แม
ขาน), 10) น้ําแมล้ี 11) P.24A (แมกลาง) และ 12) P.73 (แมปงสวนที่ 3) มีคาเฉลี่ยเทากับ 160, 108, 
234, 458, 315, 178, 297, 112, 254, 215, 169 และ 209 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ย
ท้ังหมดเทากับ 227 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 4,139 
และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีลําน้ําสาขา P.4A (น้ําแมแตง) และ น้ําแมงัด ตามลําดับ โดย
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มีคาพิสัยเทากับ 4,135 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ปริมาณ SS มีคาเฉลี่ยต่ําสุดที่จุดตรวจวัดแมงัด 
และ P.5 (แมกวง) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 108 และ 112 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงจุดตรวจวัดทั้ง
สองจุดนี้อยูทายเขื่อนแมกวงและเขื่อนแมงัด ตามลําดับ ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณตะกอนของ
ลุมน้ําทั้งสองไปตกสะสมอยูในอางเก็บน้ําเปนจํานวนมาก จึงทําใหปริมาณตะกอนทายเขื่อนที่
ตรวจวัดไดมีคานอยกวาในลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ ท่ีไมมีอางเก็บน้ําตั้งอยู สําหรับในกรณีท่ีพิจารณา
ปริมาณ SS ท่ีเปล่ียนแปลงในแตละเหตุการณพบวา ปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดที่ลําน้ําสาขา P.4A 
(น้ําแมแตง) มีคาสูงกวาจุดตรวจวัดอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเปนสาเหตุจากพื้นที่ลุมน้ํายอยแมแตงมีสภาพปาไม
ท่ีถูกทําลายเพื่อเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรมในอัตราสวนที่มากกวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ   
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ภาพที่ 24  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของทุกจุดตรวจวัดจากตนน้ําถึงทายน้ําสําหรับแตละ

เหตุการณ 
 

จากการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะใน
แมน้ําปงจากตนน้ํา (P.20) ถึงทายน้ํา (P.73) ในแตละเหตุการณแสดงในภาพที่ 25 พบวา ปริมาณ SS 
ของจุดตรวจวัดตอไปนี้ คือ 1) P.20, 2) P.75, 3) P.67, 4) P.1 และ 5) P.73 มีคาเฉลี่ยเทากับ 160, 234, 
315, 297 และ 209 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยท้ังหมดเทากับ 233 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัดเทากับ 1,648 และ 11 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึง
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ตรวจวัดไดท่ีสถานี P.1 (แมปงสวนที่ 2) และสถานี P.20 (แมปงสวนที่ 1) โดยพิสัยเทากับ 1,637 
มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณาปริมาณเฉลี่ยของ SS ในลําน้ําสาขาที่จุดตรวจวัดดังนี้ คือ 1) น้ําแม
งัด 2) P.4A (แมแตง), 3) P.21 (แมริม), 4) P.5 (แมกวง), 5) P.71 (แมขาน), 6) น้ําแมล้ี และ 7) P.24A 
(แมกลาง) พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 108, 458, 178, 112, 254, 215 และ 169 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยเทากับ 207 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการตรวจวัด
เทากับ 4,139 และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงตรวจวัดไดท่ีสถานี P.4A (แมแตง) และน้ําแมงัด 
โดยพิสัยเทากับ 4,135 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น สามารถสรุปไดวา ปริมาณ SS ในแมน้ําปงมีคาเฉลี่ย
สูงกวาในลําน้ําสาขาประมาณ 11.16 เปอรเซ็นต ในขณะที่พิสัยของปริมาณ SS ในลําน้ําสาขาสูงกวา
ในแมน้ําปงคอนขางมาก ทั้งนี้ เนื่องจากที่จุดตรวจวัด P.4A (แมแตง) มีปริมาณ SS ท่ีสูงกวาจุด
ตรวจวัดอ่ืน ๆ ในลําน้ําสาขามาก จึงเปนเหตุใหปริมาณ SS เฉล่ียในลําน้ําสาขาในภาพรวมมีคามาก
ตามไปดวย 
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5/4/2550 9/5/2550  
 

ภาพที่ 25  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ของจุดตรวจวัดเฉพาะในแมน้ําปงจากตนน้ําถึงทายน้ํา
สําหรับแตละเหตุการณ 
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2. การศึกษาและประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีโอและบีโอดีในแมน้ํา
ปงตอนบนตั้งแตจุดควบคุมดานเหนือน้ํา (upstream boundary control) ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึง
ตั้งอยูท่ี อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงจุดควบคุมดานทายน้ํา (downstream boundary 
control) ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ซ่ึงตั้งอยูท่ี อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม กอนที่น้ําจะไหลลงสู
เขื่อนภูมิพล สําหรับแผนภูมิระบบแมน้ําปงตอนบนที่ ศึกษาแสดงดังในภาพที่ 26 โดยในการศึกษา
ดังกลาวไดดําเนินการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตั้งแต P.20 จนถึง P.73 รวมทั้งที่สถานี
วัดน้ําทาดานทายน้ําของลําน้ําสาขาตาง ๆ โดยมีตําแหนงวัดคุณภาพน้ําทั้งส้ิน 12 จุด ซ่ึงดําเนินการ
ภายใตโครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย (นุชนา
รถและคณะ, 2550) โดยไดดําเนินเก็บขอมูลในแตละจุดวัดจํานวนทั้งส้ินจุดละ 2 ุ6 คร้ัง ในระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ดังนั้น ในขั้นตอนการศึกษานั้นจําเปนตองประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตรจํานวน 3 แบบจําลอง ดังที่ไดกลาวแลวขางตน โดยจําเปนตองทําการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (model calibration and model verification) ดังนั้น จึงทําการแบง
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดออกเปนสองชวง คือ ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 
2549 และ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 เพื่อใชในการเพื่อการสอบเทียบและการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ สําหรับขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลองแตละแบบจําลองนั้นได
สรุปไวในแผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงานในภาพที่ 27 และมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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.2

ลุมน้ําแมริม
A = 515 กม.2

ลุมน้ําแมแตง
A = 1,902 กม.2

ลุมน้ําเหนือเขี่อนแมงัด
A = 1,281 กม.2

ลุมน้ําแมกวง
A = 2,882 กม.2

ลุมน้ําแมกลาง
A = 460 กม.2

ลุมนํ้าแมขาน
A = 1,771 กม.2

ลุมน้ําแมลี้
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)
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กม. 58.849 (39)
กม. 64.484 (43)
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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
ถึงจุดบรรจบแมน้ําปง

8.569 กม.

3.500 กม.

5.938 กม.

6.030 กม.
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ภาพที่ 26  แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทกพลศาสตร 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
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ภาพที่ 27  แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

2.1 การประยุกตใชแบบจําลอง URBS 
 

วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง URBS คือ การประเมินกราฟน้ําทา
สําหรับลุมน้ํายอยท่ีไมมีการตรวจวัดขอมูลน้ําทาไว เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับ
แบบจําลอง FLDWAV โดยพ้ืนที่ลุมน้ํายอยท่ีไมมีการตรวจวัดกราฟน้ําทาไวนั้นแสดงไวในแผนภูมิ
ระบบแมน้ําปงตอนบนในภาพที่ 26 ซ่ึงประกอบดวยพ้ืนที่ 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และ
ลุมน้ําปง 3 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับน้ําเทากับ 454, 658 และ 2,576 ตร.กม. ตามลําดับ สําหรับขั้นตอนในการ
ประยุกตใชแบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาในชวงเวลาที่ศึกษาในแตละลุมน้ํายอยท่ีสาม
ลุมน้ํายอยสรุปไดดังนี้ 

 
2.1.1 การแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 เพื่อ

นํามาใชประกอบการประเมินกราฟน้ําทาสําหรับแตละลุมน้ํายอย ดังแสดงในภาพที่ 28 สําหรับการ
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แบงพื้นที่ลุมน้ํายอยเพื่อประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ําใดๆ จํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีแบง
ควรมีอยางนอยที่สุดจํานวน 5 ลุมน้ํายอย (Carroll, 2004) สําหรับขอมูลดานเขาทางดานอุทกวิทยาที่
สําคัญของแบบจําลองคือ ขอมูลปริมาณน้ําฝน ในขณะที่ขอมูลดานเขาทางกายภาพคือ ขอมูลพ้ืนที่
ลุมน้ํายอยและความยาวลําน้ํา โดยรายละเอียดของขอมูลปริมาณน้ําฝน และจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอย 
สําหรับใชในการสรางแบบจําลองในแตละสถานีวัดน้ําทาแสดงในตารางที่ 16 ดังตอไปนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 28  การแบงพื้นที่ลุมน้าํยอยของสําหรับลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 
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ตารางที่ 16  สถานีวัดปริมาณฝนและจํานวนพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับการประยุกตใชกับแบบจําลอง 
URBS 

 

รหัสสถานี ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา รหัสสถานีวัดน้ําฝน จํานวนพื้นที่  

 วัดน้ําทา (ตร.กม.) ท่ีมีอิธิพลตอพื้นที่ลุมน้ํา ลุมน้ํายอย 

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 ขอมูลกายภาพของลุมน้ําและลําน้ําในแตละลุมน้ํายอย ซ่ึงประกอบดวย พ้ืนที่ลุม
น้ํา (A, ตารางกิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดออกของลุมน้ําดานเหนือน้ําถึงจุดศูนยถวงของลุมน้ํา
ท่ีพิจารณา (L1, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดออกของของลุม
น้ําที่พิจารณา (L2, กิโลเมตร) ความยาวลําน้ําจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําที่พิจารณาถึงจุดบรรจบของ
ลุมน้ําสาขา (L3, กิโลเมตร) และความยาวลําน้ําจากจุดบรรจบของลุมน้ําสาขาถึงจุดออกของของลุม
น้ําที่พิจารณา (L4, กิโลเมตร) ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง โดย
ขอมูลดังกลาวใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ในการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
2.1.3 ขอมูลปริมาณน้ําฝนที่เปนตัวแทนในแตละลุมน้ํายอย โดยในการศึกษานี้ไดทํา

การประเมินแฟคเตอรถวงน้ําหนัก (weighting factor) ของปริมาณน้ําฝนในแตละสถานีสําหรับแต
ละลุมน้ํายอยท่ีพิจารณาโดยวิธี Thiessen Polygon ดังแสดงไวในภาพที่ 29 สําหรับสถานีวัดน้ําฝนที่
ใชเปนตัวแทนลุมน้ํายอยท้ังสามลุมน้ํามีจํานวนทั้งส้ิน 15 สถานี ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปน
ขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองดังแสดงไวในตารางที่ 17 
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ภาพที่ 29  Thiessen polygon ของโครงขายสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ํา P.21 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2548)  
 
ตารางที่ 17  จํานวนกรณี weighted rainfall สําหรับลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทาทั้ง 2 ลุมน้ํา 
 

สถานีวัดน้ําทา ชื่อลุมน้ํา 
จํานวนพื้นที่ 
ลุมน้ํายอย 

จํานวนสถานีวัด
น้ําฝน 

จํานวนกรณี weighted 
rainfall 

P.1 แมน้ําปงสวนที่ 2 15 4 3,825 

P.73 แมน้ําปงสวนที่ 3 14 8 1,778 

 
ท่ีมา : นุชนารถและคณะ (2005)  
 

การประเมินน้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอยนั้น เราจะตองสราง 
pluviograph file ซ่ึงเปนไฟลขอมูลของปริมาณน้ําฝนสําหรับในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงมีนามสกุล 
(*.r) โดยไฟลขอมูลเหลานี้จะเปนปริมาณน้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอย  
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2.1.4 พารามิเตอรของแบบจําลองที่มีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงกราฟน้ําทาซ่ึง
ประกอบดวย 6 พารามิเตอร คือ α , m, β , IL, PR และ IF โดยที่ α  เปนพารามิเตอรของการ
เคล่ือนตัวของลําน้ํา (channel lag parameter) β  เปนพารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา 
(catchment lag parameter) m เปนพารามิเตอรท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรงของลุม
น้ํา IL เปนปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (initial loss) PR เปนอัตราสวนของการเกิดปริมาณน้ําทา 
(Proportional Loss) และ IF เปนอัตราการซึมลงดิน (infiltration rate) ของพื้นที่ลุมน้ําในหนวย มม.  
ซ่ึงขอมูลดังกลาวเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองเชนกัน แตคาที่เหมาะสมของพารามิเตอรแต
ละตัวตองทําการสอบเทียบดังไดกลาวไวในขอ 2.1.5 และ 2.1.6 

 
2.1.5 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.20, P.4A, P.21 รวมทั้งกราฟน้ําทาที่ปลอย

จากอางเก็บน้ําแมงัดในชวงเวลาที่ทําการศึกษา โดยขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในลุมน้ําปง 1 รวมกับลุมน้ําปง 2 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับ
น้ําในแตละลุมน้ํายอยเทากับุ 454 และ 658 ตร.กม. ตามลําดับ ซ่ึงในการประเมินกราฟน้ําทาจากลุม
น้ําดังกลาวจะคิดรวมกันในขั้นตอนการใชงานแบบจําลอง URBS นอกจากนั้นแลวยังตองการขอมูล
กราฟน้ําทาที่สถานี P.1 เพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการประเมินกราฟน้ําทารวมจากลุมน้ําปง 1 
และลุมน้ําปง 2 ในขั้นตอนการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อหาคาของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง
ท่ีเหมาะสม 

 
2.1.6 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1, P.5, P.71, P.24A และ P.76 โดยขอมูล

ดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง URBS เพื่อประเมินกราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในลุม
น้ําปง 3 ซ่ึงมีพ้ืนที่รับน้ําเทากับุ 2,576 ตร.กม.นอกจากนั้นแลวยังตองการขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี 
P.73 เพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการประเมินกราฟน้ําทาจากลุมน้ําปง 3 ในขั้นตอนการสอบ
เทียบแบบจําลอง 

 
2.1.7 การสราง catchment definition file ซ่ึงเปนการกําหนดคา default ของ

พารามิเตอรควบคุมตางๆ โครงขายการเชื่อมโยงของแตละลุมน้ํายอยซ่ึงเราสามารถทําการแกไขที่
หลังไดใน batch file พ้ืนที่ของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย น้ําฝนที่ใชเปนตัวแทนในพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีได
จากที่กลาวไวขางตน และสถานีวัดน้ําทาสําหรับใชในการสอบเทียบแบบจําลอง  
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2.1.8 การสราง rainfall definition file ซ่ึงเปนไฟลท่ีกําหนดชวงเวลาของการวิเคราะห 
การประกาศชื่อไฟลของ pluviograph file ท้ังหมดที่ใชในกาวิเคราะห และประเภทของแบบจําลอง
การสูญเสียปริมาณน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห  

 
2.1.9 การสราง gauging station file ซ่ึงเปนไฟลขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการ

ตรวจสอบการประเมินน้ําทาของแบบจําลอง URBS โดยช่ือไฟลท้ังหมดจะถูกกําหนดไวใน 
catchment definition file สําหรับขอมูลสําคัญที่ตองกําหนดคือ ช่ือสถานีวัดน้ําทา ชวงเวลาของการ
เก็บขอมูล จํานวนขอมูลท้ังหมด และขอมูลปริมาณน้ําทา  

 
2.1.10 การสราง batch file ซ่ึงเปนไฟลท่ีใชในการรันแบบจําลอง URBS ซ่ึงตอง

กําหนดที่อยูของ execute file ของแบบจําลอง URBS ท่ีอยูของขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทา เวลา
เร่ิมตนและเวลาที่ส้ินสุดของการประเมิน และคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ ของแบบจําลอง ซ่ึง
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลไดในทุกครั้งของการประเมิน เพื่อปรับใหผลของการ
ประเมินน้ําทาใกลเคียงกับขอมูลตรวจวัดจริง  
 

2.2 การประยกุตแบบจําลอง FLDWAV มีข้ันตอนโดยสรุปดังนี ้
 
วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง FLWAV คือ การประเมินความเร็วในการ

ไหลของน้ํา อัตราการไหล ความลึกของน้ํา และปริมาตรน้ํา ในแตละชวงลําน้ํา (reach) จํานวน 139 
ชวง (140 รูปตัดขวางลําน้ํา) ตามแนวระบบแมน้ําปงตอนบนที่ศึกษาระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง 
P.73 (ภาพที่ 26) เพื่อนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง WASP สําหรับขั้นตอนในการ
ประยุกตใชแบบจําลอง FLWAV สรุปไดดังนี้ 

 
2.2.1 การสรางโครงขายลําน้ํา ซ่ึงประกอบดวย ตําแหนงของรูปตัดขวางลําน้ําตามแนว

แมน้ําปงตอนบน (ภาพที่ 26) รวมทั้งตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบน 
 

2.2.2 ขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยรูปตัดระหวางสถานีวัดน้ําทา 
P.20 ถึงหลังจุดบรรจบน้ําแมกวงที่ฝายหนองสลีก จํานวน 112 รูปตัด รวมทั้งขอมูลลักษณะเฉพาะ
ของฝายตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบนจํานวน 14 ฝาย นั้น ทําการสํารวจโดยกรมชลประทานในป พ.ศ. 
2540 และ รูปตัดระหวางฝายหนองสลีก ถึง สถานีวัดน้ําทา P.73 จํานวน 28 รูปตัด นั้น ทําการ
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สํารวจโดยกรมทรัพยากรน้ําในป พ.ศ. 2548 ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลอง 

 
2.2.3 ขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี P.20 เพื่อใชเปนเงื่อนไขขอบเขตดานเหนือน้ํา 

(upstream boundary condition) รวมทั้งขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานี P.4A, P.21, P.5, P.71, P.24A, 
P.76 รวมทั้งกราฟน้ําทาที่ปลอยจากอางเก็บน้ําแมงัดในชวงเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงขอมูลดังกลาว
นํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง นอกจากนั้นแลว ตองใชขอมูลกราฟน้ําทาที่สถานีวัด
น้ําทา P.75, P.67, P.1 และ P.73 เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่คํานวณโดยแบบจําลองใน
ข้ันตอนการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
2.2.4 ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณการไหล (rating curve) ท่ีสถานี

วัดน้ําทา P.73 ซ่ึงใชเปนเงื่อนไขขอบเขตดานทายน้ํา (downstream boundary condition)  
 

2.2.5 ขอมูลปริมาณการไหลเขาดานขาง (side flow) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีไมมีการ
ตรวจวัดกราฟน้ําทา ซ่ึงไดจากแบบจําลอง URBS ซ่ึงหมายถึงกราฟน้ําทาจากลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 
และ ลุมน้ําปง 3 ซ่ึงกราฟน้ําทาแตละสวนตองทําการแจกแจง (distribute) เขาสูจุดตาง ๆ ในแตละ
รูปตัดขวางลําน้ําตามอัตราสวนของพื้นที่ ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลองเชนกัน 

 
2.2.6 พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง ซ่ึงหมายถึงคาสัมประสิทธฺความขรุขระของทาง

น้ํา (Manning’s n) สําหรับแตละรูบตัดขวางของทางน้ํา ซ่ึงขอมูลดังกลาวนํามาใชเปนขอมูลดานเขา
ใหกับแบบจําลองโดยตองมีการสอบเทียบหาคาที่เหมาะสมดังกลาวไวในขอ 3.8.2.3 
 

2.3 การประยกุตแบบจําลอง WASP  
 

วัตถุประสงคของการประยุกตใชแบบจําลอง WASP คือ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) 
และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) โดยในการศึกษาไดเนนในดานการเปรียบเทียบการประเมิน
ปริมาณมลสาร (loading) BOD โดยวิธี direct estimate กับ วิธี conventional method ท่ีนิยมใชใน
ปจจุบัน สําหรับขั้นตอนในการประยุกตใชแบบจําลอง WASP สามารถสรุปไดดังนี้ 
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2.3.1 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนจากงานวิจัยภายใตโครงการ 
“หนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถ และคณะ, 
2550) ซ่ึงประกอบดวย คาความเขมขนของปริมาณ DO, BOD และ SS ท่ีจุดเก็บขอมูลตัวอยางน้ํา
ตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาในแมน้ําปงตอนบนของกรมชลประทานจํานวน 12 จุด (P.20, ทาย
เขื่อนแมงัด, P.75, P.4A, P.67, P.21, P.1, P.5, P.71, P.76, P.24A และ P.73) จุดละ 26 ตัวอยาง 
ในชวงเวลาระหวาง วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยขอมูลท่ีไดนํามาใชเพื่อนํามา
ประกอบการประเมินคาปริมาณมลสาร BOD และ SS เพื่อนําเขาสูระบบแมน้ําปงตามโครงขายที่
แสดงในภาพที่ 2 นอกจากนั้นแลว ขอมูลความเขมขนของปริมาณ DO, BOD และ SS ท่ีรวบรวมได
ในแมน้ําปงที่ตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.75, P.67, P.1 และ P.73 นั้นยังนํามาใชเพื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการประเมินโดยแบบจําลอง WASP โดยในขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลอง WASP นั้น ได
แบงชวงเวลาการศึกษาออกเปน 2 ชวง คือ ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง วันที่ 16 กันยายน 2549 
นั้น ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง และระหวางวันที่ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 
ใชสําหรับการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
 2.3.2 รวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําของโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหม

และลําพูน รวมทั้งตรวจสอบระบบบําบัดน้ําเสีย พ้ืนที่ท่ีปลอยน้ําเสียเขาสูโรงบําบัด ตลอดจน
คุณภาพน้ําทั้งกอนและหลังการบําบัดน้ําเสีย โดยรายละเอียดในแตละสวนของทั้งสองโรงบําบัด
สรุปไดดังนี้ 
 

1)  โรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหม ตั้งอยูท่ีบานทาใหมอิ ตําบลปา
แดด อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรคือ E 0498114 และ N 2069698 โดย
โรงบําบัดนี้กอสรางแลวเสร็จเมื่อป พ.ศ.2540 และรับน้ําเสียครอบคลุมพื้นที่ 27 ตารางกิโลเมตร 
ทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง ซ่ึงเปนแหลงชุมชนหลักของเทศบาลนครเชียงใหม อยางไรก็ตาม ใน
ปจจุบันพื้นที่ทางฝงตะวันออกของแมน้ําปงยังไมมีการกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสีย ซ่ึงคาดวาจะ
ดําเนินการในอนาคต  
 

ระบบรวบรวมน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมเปนชนิดทอระบายน้ํารวม โดย
รวบรวมน้ําเสียเขาทอรวบรวมน้ําเสียซ่ึงไหลดวยแรงโนมถวงเขาสูบอสูบน้ําเสียเพื่อสูบน้ําเสียเขา
ทอสงน้ํา เพื่อสงตอเขาสูโรงบําบัดน้ําเสีย โดยที่อาคารดักน้ําเสียนี้จะมีสวนแยกน้ําฝนเพื่อระบาย
น้ําฝนลงสูทางน้ําธรรมชาติ สําหรับน้ําเสียจะถูกสงตอไปยังระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงเปนระบบแบบ
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เติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) ท่ีสามารถรับปริมาณน้ําเสียท้ังหมดที่เขาสูระบบได 66,820 
ลูกบาศกเมตร ตอ วัน โดยน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัดแลว จะไหลลงสูลําเหมืองแมขาซ่ึงเปนคลองที่
ตอเช่ือมกับแมน้ําปง สําหรับขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม
แสดงดังในภาพที่ 30  
 

 
 
 

         (1)     (2)    
ก. ทอรับน้ําเสียและบอกระจายน้ําเสีย 

 
 
 
 

        (1)     (2) 
ข. บอเติมอากาศที่ 1 และ 2 

 
 
   
 

ค. บอน้ําใส (Polishing Pond) หรือบอตกตะกอน 
 

 
ง. จุดปลอยน้ําที่ผานการบําบัดลงลําเหมืองแมขา 

 
ภาพที่ 30  ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเชียงใหม 
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สําหรับคุณภาพของน้ําเสียกอนเขาสูโรงบําบัดและออกจากโรงบําบัดจะไดรับ
การตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, SS และ FC ซ่ึงจะทําการตรวจวัดประมาณเดือนละ 3 
ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ. 2547 สําหรับขอมูลคาเฉลี่ยรายเดือนของผลการตรวจวัดขอมูลดังกลาวแสดง
ในตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 18  คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาล

เมืองเชียงใหม 
 

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

  เขา ออก เขา ออก เขา 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 ตั้งอยูท่ี บริเวณหลังสนามกีฬากลาง ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดลําพูน ตําแหนงพิกัด
ทางภูมิศาสตร E 0501278 N 2052931 โดยโรงบําบัดกอสรางแลวเสร็จเมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 
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หนวยงานที่รับผิดชอบดูแลระบบ คือ กองชางสุขาภิบาล เทศบาลเมืองลําพูน โรงบําบัดน้ําเสียนี้รับ
น้ําเสียครอบคลุมพื้นที่ 6 ตารางกิโลเมตร บริเวณตัวเมืองของเทศบาลเมืองลําพูนทั้งหมด ซ่ึงมี
ประชากรประมาณ 14,900 คน (พ. ศ. 2548) สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียเปนระบบที่อาศัย
กระบวนการทางชีววิทยาในการกําจัดมลสารในน้ําที่ เรียกวา “ระบบบําบัดน้ําเสียแบบกึ่งเท 
(Sequencing Batch Reactor: SBR)”  ซ่ึงเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการเติมอากาศและการ
ตกตะกอนอยูในถังเดียวกัน ระบบบําบัดนี้สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียได 10,000 ลบ.ม. ตอ วัน 
โดยในปจจุบันมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัดเพียง 2,000 ลบ.ม. ตอ วัน ตัวระบบบําบัดสวนใหญ
ทําการกอสรางลึกลงไปในดิน สําหรับการรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงบําบัดนั้นไดทําการติดตั้งสถานี
สูบน้ําเสียเพื่อรวบรวมน้ําเสียเขาสูบอบําบัดหลัก 2 สถานี คือสถานีสูบน้ําเสียศรีเมืองยู และสถานี
สูบน้ําเสียชางฆอง ซ่ึงตั้งอยูทางทิศใตและทิศตะวันออกของเทศบาลเมืองลําพูน ตามลําดับ โดย
องคประกอบตาง ๆของโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูนแสดงดังในภาพที่ 31 
 

 
 

ภาพที่ 31  โรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองลําพูน 
 

  สําหรับขอมูลคุณภาพน้ําเสียกอนเขาสูโรงบําบัดและออกจากโรงบําบัด ไดทําการ
ตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, DO และ SS ประมาณเดือนละ 3 ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ.
2547 สําหรับขอมูลคาเฉลี่ยรายเดือนของผลการตรวจวัดขอมูลดังกลาวแสดงในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยพารามิเตอรทางดานคณุภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดจากโรงบําบัดน้าํเสียเทศบาล
เมืองลําพูน 

 

 BOD DO SS 

เดือน/ป (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

 เขา ออก เขา ออก เขา 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 
 

จากการวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําของโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมและ
ลําพูนพบวาโรงบําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเชียงใหมมีคาเฉลี่ยรายเดือนของคา BOD, SS และ FC 
กอนเขาสูโรงบําบัด มีคาเทากับ 18.26, 35.14 และ 28,346 ตามลําดับ และเมื่อออกจากโรงบําบัดมีคา
ลดลงเทากับ เทากับ 12.01, 17.60 และ 2,631 ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
โดยรวมของแตละพารามิเตอรเทากับ 34, 47 และ 91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับโรงบําบัด
น้ําเสียของเทศบาลเมืองลําพูนมีการตรวจตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ BOD, DO และ SS 
ประมาณเดือนละ 3 ถึง 4 คร้ัง ตั้งแตป พ.ศ.2547 พบวา คาเฉลี่ยรายเดือนของคา BOD, DO และ SS 
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กอนเขาสูโรงบําบัดมีคาเทากับ 156, 3.67 และ 166 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ และเมื่อออกจาก
โรงบําบัดมีคาเทากับ 2.84, 3.86 และ11.61 มิลลิกรัม ตอ ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียโดยคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรเทากับ 98.5 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.3.3 การประเมินปริมาณมลสาร BOD และ SS โดยใชขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด
ดังกลาวไวในขอ 1 ณ จุดควบคุมดานเหนือน้ํา (upstream boundary) ท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.20 
รวมทั้งปริมาณมลสาร ท่ีเกิดขึ้นระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําจนถึงจุดควบคุมดานทายน้ําที่
ตําแหนงสถานีวัดน้ําทา P.73 โดยขอมูลดังลาวไดนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ซ่ึงการ
ประเมินปริมาณมลสารนั้น ไดทําการประเมินโดย 2 วิธีการ คือ 1) direct estimate และ 2) 
conventional method โดยการศึกษาครั้งนี้ไดนําปริมาณมลสารที่ไดจาก 2 วิธีการมาเปรียบเทียบวา
วิธีการใดที่ทําใหผลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีทําการตรวจวัดมากที่สุด โดยท้ัง 2 
วิธีการ มีข้ันตอนการประเมินปริมาณสารดังตอไปนี้  

 
1) direct estimation 

 
จากจุดเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขา จํานวน 12 จุด ได

ดําเนินการเก็บขอมูลความเขมขน (concentration) ของพารามิเตอรแตละตัวจนถึงปจจุบัน จํานวน 
25 คร้ัง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 16 จากขอมูลดังกลาวไดนํามาประเมินปริมาณมลสาร 
(loading) ท่ีเกิดขึ้น ภายในระยะเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางน้ํา โดยใชวิธีการการประเมินโดยตรง 
(direct estimate technique) โดยวิธี interpolation จํานวน 5 วิธี คือ วิธี A, B, C, D และ E (Webb 
และคณะ, 1997) ซ่ึงสูตรการคํานวณในแตละวิธีแสดงไดดังนี้ 
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โดยที่   i คือ คาดัชนีของเวลา 

ci   คือ  ความเขมขนของมลสาร  
n             คือ จํานวนวันที่ทําการบันทึกขอมูลปริมาณมลสาร 
Q i คือ อัตราการไหลในแตละชวงเวลา 
K            คือ conversion แฟคเตอรข้ึนอยูกับขนาดของ

ชวงเวลา 

rQ          คือ อัตราการไหลเฉลี่ยของชวงเวลาที่บันทึกขอมูล 

pQ           คือ อัตราการไหลเฉลี่ยระหวางชวงวันที่ทําการ
คํานวณ 

 
จากสูตรการประเมินมวลสารของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําโดยวิธี direct 

estimate ท้ัง 5 วิธี ไดนํามาใชเพื่อประเมินปริมาณมลสารของพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําซ่ึง
ประกอบดวย DO และ BOD ท่ีวัดได ณ จุดตรวจวัดคุณภาพน้ําทั้ง 12 จุด อยางไรก็ตาม การคํานวณ
ดวยวิธี direct estimate นิยมทําการเก็บขอมูลอัตราการไหลและความเขมขนของมวลสารตาม
ชวงเวลาที่แนนอน เชน รายวัน รายสัปดาห ราย 15 วัน รายเดือน เปนตน สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ได
ทําการเก็บขอมูลดวยชวงเวลาที่แตกตางกันตามความเหมาะสมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของมวลสาร โดยในชวงฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารมากเนื่องจากภาวะน้ํา
ทวม จึงพิจารณาเก็บขอมูลดวยความถี่ท่ีมากกวาในชวงฤดูแลงซ่ึงความเขมขนของมวลสารมีการ
เปล่ียนแปลงนอยตามที่ปริมาณการไหล อยางไรก็ตาม การกําหนดชวงเวลาการเก็บขอมูลท่ีแตกตาง
กันจะไมกระทบตอวิธีการคํานวณ โดยการคํานวณจะทําการเฉลี่ยความเขมขนของมวลสารและ
ปริมาณการไหลระหวางระหวางการเก็บขอมูลแตละครั้ง สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดเก็บขอมูลท้ังส้ิน 
25 คร้ัง โดยชวงเวลาที่หางกันของการเก็บขอมูลแตละครั้งแสดงดังในตารางที่ 20 
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ในสวนของอัตราการไหลนั้น ประเมินจาก rating curve ของกรม
ชลประทานที่ไดมีการปรับปรุงแลวสําหรับขอมูลในป พ.ศ. 2548  
 
ตารางที่ 20  ชวงเวลาทีห่างกนัของการเก็บขอมูลแตละครั้ง 
 

ลําดับที่ วันที่เก็บขอมูลแตละคร้ัง ฤดูกาล ชวงเวลาระหวางการเก็บขอมูลแตละคร้ัง (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 แลง 42 

8 21 ธ.ค. 2548 แลง 35 

9 13 ก.พ. 2549 แลง 54 

10 9 เม.ย. 2549 แลง 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 แลง 23 

20 5 ธ.ค. 2549 แลง 31 

21 14 ม.ค. 2550  แลง 40 

22 10 ก.พ. 2550 แลง 27 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
 

ลําดับที่ วันที่เก็บขอมูลแตละคร้ัง ฤดูกาล ชวงเวลาระหวางการเก็บขอมูลแตละคร้ัง (วัน) 

23 4 มี.ค. 2550 แลง 22 

24 5 เม.ย. 2550 แลง 32 

25 9 พ.ค. 2550 ฝน 34 

 รวม   614 

 
การประเมินปริมาณมลสาร จากวิธี direct estimate เพื่อเปนขอมูลทางดาน

เขาของแบบจําลองสามารถแบงการประเมินออกเปน 2 สวน คือ 
 

(1) การประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 และเปนจุดที่มีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําไวแลว ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) 
P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี 
A, B, C, D หรือ E โดยผลการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่ตําแหนงทั้ง 8 
จุด ดังกลาว 
 

(2) การประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงเปนจุดที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําจึงไมสามารถใชผลการ
ประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี A, B, C, D หรือ E ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดัง
แสดงในภาพที่ 26 โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของ
ความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่
อธิบายไวในขอ 2.3.1 และพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปน
ตัวแทนสําหรับแตละชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว 
สมการความสัมพันธดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา ดังนี้คือ  
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กลุมที่ 1 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนการประเมินปริมาณมลสารใน
สวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนง
ตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 

 
กลุมที่ 2 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนในสวนของลุมน้ําปง 3 โดย

พิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A 
และ5) P.73 
 

2) conventional method 
 
การประเมินโดยวิธี conventional method ไดแบงการประเมินออกเปน สอง สวน 

คือ การประเมินสําหรับแหลงกําเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน ซ่ึงวิธีการประเมิน
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นนั้นไดอธิบายไวใน ขอท่ี (1) และวิธีในการแยกผลการประเมินจาก
แหลงกําเนิดน้ําเสียเขาสูตําแหนงพิจารณาตาง ๆเพื่อเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองไดอธิบายไว
ในขอท่ี (2) ซ่ึงแยกออกเปน 1) ตําแหนงที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทา  ตาง ๆ และ 2) 
ตําแหนงที่ไมมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําไวซ่ึงหมายถึงพื้นที่ลุมน้ํายอย ปะกอบดวย ปงสวนที่ 1 ปง
สวนที่ 2 และ ปงสวนที่ 3 (ภาพที่ 26) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 
(1) วิธีการประเมินโดยวิธี conventional method ซ่ึงเปนนิยมใชในประเทศ

ไทย แบงออกตามแหลงกําเนิดน้ําเสียออกเปน 2 ประเภท คือ แหลงกําเนิดที่แนนอน (point sources) 
และ แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน (non-point sources) สําหรับวิธีการในการประเมินแตละประเภท
สรุปไดดังนี้ 
 

(1.1) การจําแนกพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
ซ่ึงการจําแนกพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาไดพิจารณาแยกตามขอบเขตการปกครองของแตละ
อําเภอ เพื่อพิจารณาเกี่ยวกับปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นทั้งแหลงกําเนิดที่แนนอน โดยตารางการแบง
พ้ืนที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 21  
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ตารางที่ 21  การแบงพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
ลําดับที่ รหัสสถานี ต้ังอยูในลุมน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา  อําเภอที่ครอบคลุม 

  วัดน้ําทา สาขา   (ตร.กม.)  
1 P.20 แมน้ําปงตอนบน 1,339 แมแตง (20%) เชียงดาว (70%) 

2 P.4A น้ําแมแตง 1,939 
แมแตง (50%) เชียงดาว (30%) เวียงแหง 

(100%) 
3 P.28 น้ําแมงัด 1,267 พราว (100%) 
4 P.21 น้ําแมริม 510 แมแตง (30%) 

5 P.1 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,112 
สันปาตอง (100%) หางดง (100%) เมือง
เชียงใหม (100%) สันทราย (100%) 

6 P.71 น้ําแมขาน 1,727 สะเมิง (100%) 

7 P.5 น้ําแมกวง 1,778 

ดอยสะเก็ด (100%) ก่ิงอําเภอแมออน 
(100%) สันกําแพง (100%) บานธิ เมือง

ลําพูน (100%) แมทา (90%) ปาซาง (100%)  
9 P.24A น้ําแมกลาง 454 จอมทอง (30%) 

10 P.29 น้ําแมล้ี 1,966 
บานโฮง (100%) ทุงหัวชาง (100%) ล้ี 

(50%) 
11 P.14 น้ําแมแจม 3,836 จอมทอง (70%) แมแจม (100%) 

 
(1.2) การคํานวณหาปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่แนนอน โดย

แหลงกําเนิดที่แนนอน หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจาก (1) ชุมชน ซ่ึงพิจารณาจากจํานวนประชากร
ในแหลงชุมชนที่อยูใกลลําน้ําสายหลักสําหรับเทศบาล และสุขาภิบาล (2) ฟารมสุกร ซ่ึงพิจารณา
แยกตามประเภทฟารมในแตละพื้นที่รายตําบล และ (3) โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณณาจาก
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและลักษณะสมบัติของน้ําเสีย/น้ําทิ้ง โดยใชขอมูลอัตราการ
ระบายน้ําทิ้ง และคาบีโอดีของน้ําเสียหรือน้ําทิ้งแลวแตชนิดของแหลงกําเนิดคูณกับหนวยท่ี
กอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดแตละชนิด (4) นิคมอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณาจากโรงบําบัดน้ําทิ้ง
ในนิคมอุตสาหกรรม โดยขอมูลจํานวนประชากร จํานวนฟารมสุกร โรงงานอุตสาหกรรม และนิคม
อุตสาหกรรม นั้น ไดใชขอมูลท่ีรวบรวมไดในป พ.ศ. 2548 จากกรมการปกครอง กรมควบคุม
มลพิษ และกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนตัวแทนตลอดชวงของการศึกษา สําหรับสมการที่ใช
เพื่อประเมินปริมาณมลสารของแหลงกําเนิดที่แนนอนแสดงไดดังสมการที่ (53) และการเลือกใชคา 
R, P และ C สําหรับการประเมิน BOD จากแหลงกําเนิดแนนอนแสดงดังในตารางที่ 22 



 139 

1000
RPCL =                                        (53) 

 
โดยที่    L  = ปริมาณบีโอดีในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิดจาก

แหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน (กิโลกรัมบีโอดี/
วัน) 

C  = คาบีโอดีเฉล่ียของน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิดจาก
แหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน (กรัม/ลบ.ม.) 

R = ปริมาณน้ําเสียหรือน้ําทิ้งตอหนวยท่ีกอใหเกิดน้ํา   
เสียของแหลงกําเนิดที่ทําการประเมิน         (ลบ.
ม./หนวย) 

P  =ปริมาณหนวยท่ีกอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดที่
ทําการประเมิน (หนวย/วัน) 

 
ตารางที่ 22  การเลือกใชคา R, P และ C สําหรับการประเมินปริมาณ BOD จากแหลงกําเนิดมลพษิที่

แนนอน 
 

คาตัวแปรในสมการ แหลงกําเนิดมลพิษที่แนนอน 
(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) ฟารมสุกร < 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 ขอมูลจากกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ปริมาณวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑตอวัน 

ขอมูลจากกรม
โรงงานอุตสาหกรรม 

5) นิคมอุตสาหกรรม - ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหงประเทศ

ไทย 

ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ขอมูลจากการนิคม
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2550)  
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สําหรับการคํานวณปริมาณมลสารสําหรับแหลงกําเนิดที่แนนอน ได
แบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ดังตอไปนี้ 

 
(1.2.1) แหลงชุมชน แหลงชุมชนเปนแหลงกําเนิดน้ําเสียท่ีกระจาย

อยูท่ัวไปในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนโดยเฉพาะบริเวณท่ีติดกับแมน้ําปง ในการการประเมินความ
สกปรกในรูปแบบบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากแหลงชุมชนไดพิจารณาแยกตามเตการปกครองทองถ่ินทั้งใน
ระดับเทศบาล องคกรบริหารสวนตําบน โดยใชขอมูลจํานวนประชากรในชุมชน จากฐานขอมูล
กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย นํามาคํานวณกับอัตราการเกิดความสกปรกในน้ําเสียของ
กรมการปกครองตามขอเสนอแนะของกรมควบคุมมลพิษ โดยการประเมินน้ําเสียจากจํานวน
ประชากรในแตละอําเภอแสดงดังในตารางภาคผนวกที่ 2 

 
(1.2.2) ฟารมสุกร ฟารมสุกรในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการเลี้ยง

สุกร 476 แหง คิดเปนจํานวนสุกรรวม 174,812 ตัว โดยฟารมสุกรสวนใหญ รอยละ 14 (67 แหง) 
เปนฟารมประเภท ค ซ่ึงมีจํานวนสุกรนอยกวา 500 ตัว เปนฟารมประเภท ข จํานวนสุกร 500-5,000 
ตัว รอยละ 59 (281 แหง) และเปนฟารมประเภท ค จํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว รอยละ 27 (128 
แหง)เมื่อพิจารณาจํานวนฟารมสุกรและจํานวนสุกรที่เล้ียงตามรายจังหวัด อําเภอที่มีสุกรมากสูงสุด 
5 อันดับแรกคือ 1) อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน 3) อําเภอแมแตง 
จังหวัดเชียงใหม 4) อําเภอบานธิ จังหวัดลําพูน และ 5) อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหมโดยการ
ประเมินน้ําเสียท่ีเกิดจากฟารมสุกรคิดแยกตามรายอําเภอในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน แสดงดังใน
ตารางภาคผนวกที่ 3 

 
(1.2.3) โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แหลงกําเนิด

น้ําเสีย/น้ําทิ้งประเภทอุตสาหกรรมสวนใหญตั้งอยูในแหลงชุมชนซ่ึงมีมากในอําเภอเมืองเชียงใหม 
และอําเภอเมืองลําพูนโดยขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมไดจากฐานขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม ของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวามีโรงงานทั้งส้ิน 7,890 โรงงาน อยางไรก็ตามโรงงานที่เผยแพรไว
ในเว็บไซคกรม โดยการประเมินปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นไดพิจารณาจากประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม และปริมาณของน้ําทิ้งของแตละโรงงานอุตสาหกรรม โดยปริมาณคาบีโอดีเฉล่ียของ
น้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และปริมาณน้ําทิ้งของแตละโรงงานอุตสาหกรรมแสดงในตาง
ท่ี 23 และ 24 ตามลําดับ ซ่ึงนํามาประเมินปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม แสดงดังในตารางภาคผนวกที่ 4 และ ตารางภาคผนวกที่ 5 
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ตารางที่ 23  คาเฉลี่ยปริมาณคาบีโอดีเฉล่ียของน้ําทิ้งที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ลําดับที่ ประเภทอุตสาหกรรม ปริมาณคาบีโอดีเฉลี่ย 

    (มก./ลิตร) 

1 สีขาว สีขาวนึ่ง 100 

2 เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 100 

3 ขนมจีน 35 

4 ขนมแปง ขนมเคก 75 

5 ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 100 

6 ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 45 

7 สุราและสุราผสม 100 

8 ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 45 

9 พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 100 

10 แปง มันสําปะหลัง 120 

11 ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 35 

12 ช้ินสวนพลาสติก 25 

13 อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 20 

14 ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 15 

15 ผลิตภัณฑกระดาษ 100 

16 หองเย็น อาหารแชแข็ง 100 

17 ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 45 

18 ยา เครื่องสําอางค 15 

19 ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 100 

20 ช้ินสวนเครื่องใช อุปกรณไฟฟา 20 

21 อุตสาหกรรมแปรรูปไม 100 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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ตารางที่ 24  คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใชและน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีแนวโนมกอปญหา
ทางดานสิ่งแวดลอม 

 

ลําดับที่ ประเภทอุตสาหกรรม ปริมาณน้ําใชเฉลี่ย ปริมาณน้ําเสียเฉลี่ย 

    (ลบ.ม./วัน/โรง) (ลบ.ม./วัน/โรง) 

1 สีขาว สีขาวนึ่ง 121 97 

2 เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 34 27 

3 ขนมจีน 40 32 

4 ขนมแปง ขนมเคก 56 45 

5 ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 540 432 

6 ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 593 474 

7 สุราและสุราผสม 284 227 

8 ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 55 44 

9 พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 150 120 

10 แปง มันสําปะหลัง 3,000 2,400 

11 ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 405 324 

12 ช้ินสวนพลาสติก 125 100 

13 อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 319 255 

14 ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 38 30 

15 ผลิตภัณฑกระดาษ 9,166 7,333 

16 หองเย็น อาหารแชแข็ง 875 700 

17 ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 38 30 

18 ยา เครื่องสําอางค 5 4 

19 ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 56 45 

20 ช้ินสวนเครื่องใช อุปกรณไฟฟา 171 137 

21 อุตสาหกรรมแปรรูปไม 23 10 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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(1.3) การคํานวณหาปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดย
แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจากพื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ปาไม และพ้ืนที่
ชุมชนชนบทและชุมชนเมืองที่ไมมีทอระบายน้ําสาธารณะ สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร
สําหรับพื้นที่ท่ีมีแหลงกําเนิดไมแนนอนในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชวิธีการ Event Mean 
Concentration Method โดยเปนประยุกตใชในการประเมินปริมาณสารมลพิษในน้ําฝนชะลางหนา
ดินตอวัน ดังสมการ  

 
AVCL R

610−=                                           (54) 
 

โดยที่    L  = ปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิด
ประเภท non-point source ประเมินตอวัน             (กิโลกรัม
บีโอดี/วัน) 

C  = คาเฉลี่ยความเขมขนของบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีประเมิน     (กรัม/
ลบ.ม.) ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะการใชประโยชนท่ีดิน ซ่ึงใน
การศึกษานี้ไดทําการจําแนกการใชท่ีดินในพื้นที่ลุมน้ําปง
ตอนบนโดยใชโปรแกรม ArcView  

RV  = ปริมาณฝนชะลางหนาดิน จากแหลงกําเนิดประเภท non-
point source ท่ีประเมินตอวัน (มม.) ซ่ึงคํานวณจากปริมาณ
น้ําฝนรายวันสูงสุด (P) คูณกับคาสัมประสิทธ์ิชะลางหนาดิน
ของน้ําฝน (CV) ซ่ึงคา CV ข้ึนอยูกับชนิดของดินและลักษณะ
การจัดการดินเพื่อการเพาะปลูกพืชแตละประเภท  

A = พ้ืนที่ของแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีประเมิน 
(ตร.ม.) 

 
เนื่องจากดินแตละชนิดมีความสามารถในการใหน้ําซึมผานไดแตกตางกัน 

ในขณะเดียวกันรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินหรือการจัดการที่ดินเพื่อการเพาะปลูกพืชที่แตกตาง
กันมีผลทําใหความสามารถซึมซับน้ําฝนของดินแตละบริเวณแตกตางกันดวย ดังเชนดินเหนียวมี
ความสามารถใหน้ําซึมผานไดนอยกวาดินรวนและดินทราย หรือพ้ืนดินที่มีพืชปกคลุมยอมมี
ความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากกวาคอนกรีต 
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ดังนั้นคา VC  ท่ีเลือกใชประเมินปริมาณน้ําฝนชะลางหนาดินที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่ของแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีเหมาะสมกับสภาพการจัดการดินเพื่อเพาะปลูก
พืชในประเทศไทย ไดแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การปลูกพืชเปนแถวใชแทนคา VC  ของพืชไร 
ไมผล/ไมยืนตนและสวนผัก และสําหรับการปลูกพืชท่ีเปนเมล็ดใชแทนคา VC  ของนาขาว 

 
สําหรับการเลือกใชลักษณะของกลุมดิน เพื่อประกอบการคัดเลือกคา VC  

รวมกับลักษณะการเพาะปลูกพืชจําแนกดินออกเปน 4 ประเภท คือ 
 
A = ดินทราย ดินรวนปนทราย 
B = ดินรวน 
C = ดินผสมระหวางดินรวน ดินเหนี่ยว และดินทราย 
D = ดินเหนี่ยวปนดินรวน ดินเหนียว 

 
สําหรับการวิเคราะหหาคาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากพื้นที่

เกษตรกรรมหรือแหลงกําเนิดประเภท non-point source ในประเทศไทย นั้นไมมีการสํารวจมลพิษ
ในน้ําฝนชะลางหนาดินโดยตรง มีเพียงการสํารวจตัวอยางน้ําที่ขังอยูในรองของสวนผักและผลไม 
รวมทั้งนาขาว แตสําหรับในตางประเทศไดมีการสํารวจวิจัยสารมลพิษในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source โดยตรงในแหลงกําเนิดหลายชนิด เชน ชุมชนเมือง ชุมชน
ชนบท พ้ืนที่เกษตรกรรม ทุงหญาเล้ียงสัตว และปาไม ดังตารางที่ 25  
 
ตารางที่ 25  คาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ท่ีมีการวิจยั

ในตางประเทศ 
 

ประเภทการใช
ท่ีดิน แหลงขอมูล 

คาบีโอดี 
(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 (ตอ) 
 

ประเภทการใช
ท่ีดิน แหลงขอมูล 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(มก./ล.) 

ฟอสโฟรัส
ท้ังหมด (มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทุงหญาเลี้ยงสัตว 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 - 
ปาไม 1 4.00 0.83 0.06 - 
  2 2.00 0.50 0.04 34 

 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2548)  

 
จากการเปรียบเทียบคาบีโอดีในน้ําที่ขังอยูในแหลงกําเนิด หรือน้ําที่

ระบายออกจากพื้นที่เกษตรกรรมจําพวกนาขาว สวนผัก สวนผลไม ซ่ึงมิใชน้ําฝนชะลางหนาดิน
โดยตรงที่เปนผลการวิจัยในประเทศไทย กับคาบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิด
มลพิษประเภท non-point source ของตางประเทศ พบวาคาบีโอดีท่ีสํารวจไดจากพื้นที่เกษตรกรรม
ในประเทศไทยมีคาต่ํากวาของตางประเทศมาก อันเนื่องมาจากความแตกตางในการจัดการดินและ
สารบํารุงดิน ตลอดจนสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกัน ท้ังในดานความถี่ของปริมาณฝนที่ตกและ
ปริมาณน้ําฝนรายป  

 
สําหรับการประเมินบีโอดีในน้ําฝนชะลางกับหนาดินจากแหลงกําเนิด

ประเภท non-point source นั้นไดเลือกใชคาจากการศึกษาคาบีโอดีในน้ําที่ทวมขังในพื้นที่
เกษตรกรรมของประเทศไทยมาใชประเมินบีโอดีในน้ําฝนชะลางกับหนาดินจากแหลงกําเนิด
ประเภท non-point source จําพวกพื้นที่เกษตรกรรมในการศึกษาครั้งนี้ สวนคาบีโอดีท่ีคัดเลือกใช
ประเมินในแหลงกําเนิด non-point source ชนิดอ่ืนๆ ไดแก ชุมชนชนบท และแหลงธรรมชาติ
จําพวกหญา ท่ีวาง และพื้นที่ปาไมไดใชคาต่ําสุดที่เปนการสํารวจในตางประเทศ 

  
โดยสรุปคา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีใน

น้ําฝนชะลางหนาดินจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source ดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  คา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีในน้ําฝนชะลางหนาดินจาก
แหลงกําเนิดประเภท non-point source 

 
  

 คา VC  สําหรับกลุมดิน 
 คาบีโอดีท่ีใชประเมิน 

แหลงกําเนิดประเภท 
Non-point source 

  A B C D C  (มล./ล.) 

  นาขาว 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 ปาไม 0.04 0.10 0.13 0.14 0.5 
  ทุงหญาและพื้นที่วางเปลา 0.10 0.20 0.25 0.30 0.5 

 
การประเมินปริมาณคา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบี

โอดีจากแหลงกําเนิดประเภท non-point source  ของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในตารางที่ 27  
 
ตารางที่ 27  คา C และ VC  ท่ีนํามาใชในการประเมินปริมาณบีโอดีบีโอดีจากแหลงกําเนิดประเภท 

non-point source ของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P20 เกษตรกรรม 221 16.50 0.60 2.40 

 ปาไม 1,046.00 78.12 0.10 0.50 

 ชลประทาน 51 3.81 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 17 1.27 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 4 0.30 0.20 0.50 

 รวม 1339 100 0.19 0.86 

P4A เกษตรกรรม 232 11.96 0.60 2.40 

 ปาไม 1,657.00 85.46 0.10 0.50 

 ชลประทาน 38 1.96 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 7 0.36 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 5 0.26 0.20 0.50 

 รวม 1939 100 0.16 0.74 
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 ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P1 เกษตรกรรม 102 9.17 0.60 2.40 

 ปาไม 531 47.75 0.10 0.50 

 ชลประทาน 289 25.99 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 175 15.74 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 15 1.35 0.20 0.50 

 รวม 1112 100 0.22 1.23 

P21 เกษตรกรรม 107 20.98 0.60 2.40 

 ปาไม 332 65.10 0.10 0.50 

 ชลประทาน 54 10.59 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 16 3.14 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.20 0.20 0.50 

 รวม 510 100 0.23 1.01 

P5 เกษตรกรรม 364 15.57 0.60 2.40 

 ปาไม 1,249.00 53.42 0.10 0.50 

 ชลประทาน 432 18.48 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 291 12.45 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 2 0.09 0.20 0.50 

 รวม 2338 100 0.23 1.23 

P71 เกษตรกรรม 227 13.11 0.60 2.40 

 ปาไม 1,362.00 78.68 0.10 0.50 

 ชลประทาน 100 5.78 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 41 2.37 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.06 0.20 0.50 

 รวม 1731 100 0.18 0.83 

P24A เกษตรกรรม 93 20.48 0.60 2.40 

 ปาไม 317 69.82 0.10 0.50 

 ชลประทาน 36 7.93 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 7 1.54 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 1 0.22 0.20 0.50 

 รวม 454 100 0.22 0.94 

P73 เกษตรกรรม 756 35.24 0.60 2.40 

 ปาไม 1,177.00 54.87 0.10 0.50 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

ลุมน้ํา ประเภทการใชท่ีดนิ  พื้นท่ี รอยละ Cv C 

P73 ชลประทาน 74 3.45 0.20 0.50 

 ที่อยูอาศัย 31 1.45 0.40 4.00 

 แหลงน้ํา 107 4.99 0.20 0.50 

 รวม 2145 100 0.29 1.22 

 
(1.4) การประเมินปริมาณบีโอดีตามระยะหางที่ไหลลงสูแมน้ําปง 

 
เนื่องจากปริมาณบีโอดี ท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดที่แนนอนและ

แหลงกําเนิดที่ไมแนนอนอยูหางจากแมน้ําปง จึงมีการคํานวณหาปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจริงใน
แมน้ําปง โดยเปนการพิจารณาจากขอมูลความสกปรกของบีโอดีในแตละแหลงกําเนิด แตละ
ประเภทของมลพิษ คูณกับเอ็กโปรเนนเซียลของคาสกปรกประสิทธิ rk  หารดวยความเร็วแลวนํา
ผลลัพธเชิงลบไปคูณกับระยะทางดังสมการที่ 

             
X

u
k

O

r

eLL
−

=               (55) 
 

โดยที่     L  = ปริมาณบีโอดีท่ีไหลลงสูแมน้ําปง (กิโลกรัมบีโอดี/วัน) 

OL =ปริมาณบีโอดีในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งที่เกิข้ึนจากแหลงกําเนิด 
(กิโลกรัม/วัน) 

   u  = ความเร็วของมวลน้ําที่เคล่ือนที่ในลุมน้ํายอย 
X  = ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงแมน้ําปงตามที่ไหลลง ณ จุด

เช่ือมตอในแตละลุมน้ํายอย (เมตร) 

rk  = คาสัมประสิทธืของอัตายอยสลายและตกตะกอนทั้งหมด 
(วัน-1) 

 
โดย sdr kkk +=  

434.0

8
3.0

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

Hkd  เมื่อความลึกตั้งแต 0 ถึง 2.4 เมตร และ 

3.0=dk  เมื่อความลึกมากกวา 2.4 เมตร 
   dk  = อัตราการยอยสลายในลําน้ํา (วัน-1) 
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H
Vk s

s =  

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

    
สําหรับระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงแมน้ําปงตอนบนจะพิจารณา

จาก จุดศูนยถวง (centroid) ของพื้นที่การปกครองของรายอําเภอถึงแมน้ําปงตอนบน ดังแสดงใน
ตารางที่ 28  
 
ตารางที่ 28  ระยะทางจากจุดศูนยถวงของอําเภอถึงแมน้ําปงตอนบน 
 

จังหวัด อําเภอ ระยะหางของแหลงกําเนิดกับแมน้ําปงตอนบน (กม.) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 2.77 
   แมแจม 0.80 
  จอมทอง 6.60 
   เชียงดาว 9.20 
   ดอยสะเก็ด 9.80 
   แมแตง 4.10 
   แมริม 10.30 
   สะเมิง 1.90 
   พราว 2.30 
   สันปาตอง 2.22 
   สันกําแพง 0.70 
   สันทราย 5.40 
   หางดง 7.55 
   ฮอด 6.80 
   ดอยเตา 1.60 
   อมกอย 1.00 
   สารภี 3.20 
   แมวาง 1.50 

ลําพูน  เมืองลําพูน 7.00 
   แมทา 6.60 
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ตารางที่ 28 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ระยะหางของแหลงกําเนิดกับแมน้ําปงตอนบน (กม.) 

ลําพูน  บานโฮง 1.84 
   ล้ี 4.80 
   ทุงหัวชาง 3.90 
   ปาซาง 6.91 
   บานธิ 7.10 

 
 (2) การแยกผลการประเมินจากแหลงกําเนิดน้ําเสียเขาสูตําแหนงพิจารณาตาง ๆ 

 
ในการประเมินปริมาณมลสาร โดยวิธี conventional method ท้ังจากแหลง

กําเเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน เพื่อเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง WASP นั้น 
ไดดําเนินการแบงการพิจารณาผลการประเมินจากแหลงกําเนิดทั้งสองประเภทดังกลาวเขาสูจุด
พิจารณาตาง ๆ ออกเปน 2 สวน คือ 
  

(2.1) การประเมินปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ จุดที่มีการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้
หมายถึงปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) 
P.71 7) P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนประกอบดวย 
1) แหลงกําเนิดที่แนนอน และ 2) แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน ซ่ึงสามารถประเมินปริมาณมลสารได
จากสมการที่ (53) และ (54) โดยผลของการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่
ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังกลาว 

 
(2.2) การประเมินปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ บริเวณที่ไมมี

การตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมล
สารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดังแสดงในภาพ
ท่ี 26 โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธ
ระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่อธิบายไวในขอ 
1 และพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปนตัวแทนสําหรับแตละ
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ชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว สมการความสัมพันธ
ดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา ดังนี้คือ  

 
กลุมที่ 1 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนการประเมินปริมาณมลสารใน

สวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนง
ตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 

 
กลุมที่ 2 หมายถึง สมการที่ใชเปนตัวแทนในสวนของลุมน้ําปง 3 โดย

พิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A 
และ5) P.73 
 

2.3.3 การนําขอมูลความเร็วในการไหลของน้ํา อัตราการไหล ความลึกของน้ํา และ
ปริมาตรน้ํา ในแตละชวงลําน้ํา (reach) ซ่ึงเปนผลการวิเคราะหท่ีไดจากแบบจําลอง FLDWAV เขาสู
แบบจําลอง WASP ท้ังนี้จําเปนตองทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ (format) ขอมูลดานออกจาก
แบบจําลอง FLDWAV ใหเปนรูปแบบที่สามารถนําเขาสูแบบจําลอง WASP ได  

 
2.3.4 การประเมินคา dispersion coefficient ซ่ึงดําเนินการโดยการสอบเทียบ

พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะดานกายภาพ แตไมเปล่ียนแปลงในดานเคมี
และชีวภาพ ซ่ึงอาจจะเปนคาความเค็ม หรือ ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) ผลของคา 
dispersion coefficient ท่ีไดจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา สําหรับ
ในการศึกษานี้ไดพิจารณาสอบเทียบคาความเขมขนของตะกอนแขวนลอย โดยในการสอบเทียบ
แบบจําลองในสวนนี้นั้น ตองประเมินพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมซึ่งประกอบดวย 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 สําหรับพารามิเตอรท่ีมีผลมากตอ
การเปลี่ยนแปลงผลการประเมินคือ biotic solids production rate และ organic matter dissolution 
rate constant  

 
2.3.5 การสอบเทียบแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา เพื่อหาคาของพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองที่เหมาะสม ซ่ึงโดยปกติแลวในแบบจําลอง WASP มีความสามารถในการวิเคราะห
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พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําไดหลายพารามิเตอร และแตละพารามิเตอรจะมีพารามิเตอรควบคุม
แบบจําลองหลายพารามิเตอรเชนกัน สําหรับในการศึกษานี้ไดพิจารณาเฉพาะคา BOD และ DO ซ่ึง
มีพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองจํานวนทั้งส้ิน 43 พารามิเตอร อยางไรก็ตาม จากการศึกษาพบวา 
พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่มีอิทธิพลอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงคา 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. เกณฑการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง 
 
 ในการสอบเทียบแบบจําลองและการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง ตองมีการ
เปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทวมที่ไดจากการประเมินดวยแบบจําลองทั้งสองและปริมาณน้ําทวม
ท่ีไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม ในการศึกษานี้ไดพิจารณาใชตัวแปรทางสถิติจํานวน 3 ตัวแปร 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 29 มาใชเปนเกณฑในการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใช
แบบจําลอง 
 
ตารางที่ 29  ตัวแปรทางสถิติท่ีใชในการประเมินประสิทธิผลของแบบจําลอง 
 

ตัวแปรทางสถติ ิ สมการ 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 
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เมื่อ  miQ  = ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดที่เวลา i 
  mQ  = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
  ciQ  = ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองที่เวลา i 
  cQ  = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
  N  = จํานวนของขอมูล 
 
 สําหรับรายละเอียดของตัวแปรทางสถิติแตละตัวแปรแสดงไดดังนี้ 
 
 1) สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) โดยปกติแลวคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มีคาเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธ
แบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก และถา r มีคาเขาใกล -1 แสดงวาขอมูลทั้งสองก็มีความสัมพันธที่ดี
มากแตในเชิงปฏิภาคผกผัน แตเมื ่อไรก็ตามที ่ r มีคาเขาใกล 0 แสดงวาขอมูลทั้งสองมี
ความสัมพันธกันนอยหรือแทบไมมีเลย โดยทั่วไปแลวในการศึกษาดานอุทกวิทยาคา r ควรมีคา
มากกวา 0.7 จึงจะถือวาขอมูลท้ังสองมีความสัมพันธกันอยูในเกณฑท่ียอมรับได  
 
 2) Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (absolute error) ระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและขอมูลที่ไดจาก
การตรวจวัด ในกรณีท่ีมีคาเขาใกลศูนยแสดงวามีความสัมพันธท่ีดีมาก 

 
3) คา Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติท่ีแสดงระดับความสัมพันธ (degree of 

association) ระหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด ถามี
คาเทากับ 100% แสดงวาผลการวิเคราะหท่ีไดจากแบบจําลองมีคาเทากับการตรวจวัดทุกขอมูล 
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ผลและวิจารณผล 
 

ในการศึกษานี้ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย         
1) แบบจําลอง URBS 2) แบบจําลอง FLDWAV และ 3) แบบจําลอง WASP โดยเหตุการณน้ําทา
และคุณภาพน้ําระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 2549 ใชเพื่อการสอบเทียบ
แบบจําลอง และเหตุการณระหวางวันที่ 17 กันยายน 2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ใชเพื่อการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง โดยผลการดําเนินงานในแตละแบบจําลองสสรุปไดดังตอไปนี้ 
 

1. แบบจําลอง URBS  
 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS เพื่อหาพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองที่เหมาะสมนั้น แบงการประเมินปริมาณน้ําทาออกเปน 2 สวน คือ ปริมาณน้ําทาจากลุม
น้ํายอยปงสวนที่ 1 รวมกับปงสวนที่ 2 ซ่ึงสามารถสอบเทียบและตรวจพิสูจนผลการประเมินที่
สถานี P.1 และ ปริมาณน้ําทาจากลุมน้ํายอยปงสวนที่ 3 ซ่ึงสามารถสอบเทียบและตรวจพิสูจนผล
การประเมินที่สถานี P.73 ผลการประเมินคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่สําคัญที่ไดแสดงดัง
ในตารางที่ 30 สําหรับผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง URBS และท่ีไดจากการ
ตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบ (วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 16 กันยายน 2549) ท่ีสถานี P.1 และ 
P.73 แสดงดังในรูปที่ 32 และ 33 ตามลําดับ และสําหรับการตรวจพิสูจนแบบจําลอง (17 กันยายน 
2549 ถึง 9 พฤษภาคม 2550) แสดงดังในรูปที่ 34 และ 35 ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติ
ท้ังสามคือคา r, EI และ RMSE นั้น แสดงดังในตารางที่ 31 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได 
ดังนั้นผลการวิเคราะหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง URBS มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง FLDWAV ได 
 
ตารางที่ 30  คาของพารามิเตอรควบคุมของแบบจําลอง URBS 
 

พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง URBS ลําดับ 
ท่ี 

สถานี 
วัดน้ําทา 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  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 

P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 33  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 

P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 34  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 
P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 35  การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง URBS และจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา 
P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 31  คาพารามิเตอรทางสถิติท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS 
 
เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา 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  
 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV เพื่อหาพารามิเตอรท่ีควบคุม

แบบจําลองซึ่งหมายถึงคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’s n) ท่ีเหมาะสมสําหรับแตละรูป
ตัดขวางของลําน้ํานั้น ดําเนินการโดยการเปลี่ยนแปลงคา Manning’s n ในแตละรูปตัดขวางจนทาํให
เกิดการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดและที่ไดจากแบบจําลองที่สถานีวัด
น้ําทาตาง ๆ คือ สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
พบวา คา Manning’s n ในแตละชวงของการไหลในลําน้ําดังนี้ 1) กม.0.0 ถึง 100.00 เทากับ 0.03, 2) 
กม.100.00 ถึง 157.00 เทากับ 0.035 และ3) กม.157.00 ถึง 194.00 เทากับ 0.04 สําหรับการไหลใน
ทุงน้ําทวมมีคาในแตละชวงดังนี้ 1) กม.102.00 ถึง 180.00 เทากับ 0.150 และ 2) กม.180.00 ถึง 
194.00 เทากับ 0.125 สําหรับผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง FLDWAV และที่
ไดจากการตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 แสดงดังในภาพที่ 
36, 37, 38 และ 39 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังในภาพที่ 40, 41, 42 และ 43 
ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI นั้น แสดงดังในตารางที่ 
32 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้นผลการวิเคราะหพารามิเตอรทางชลศาสตรท่ีไดจาก
แบบจําลอง FLDWAV มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลอง WASP 
ได 
 



 158 

0

100

200

300

400

3/9/2005 2/11/2005 1/1/2006 2/3/2006 1/5/2006 30/6/2006 29/8/2006

ปริ
มา
ณน

้ําท
า (
ลบ

.ม
./ว
ินา

ที)

ปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลอง

ปริมาณน้ําทาจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 36  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 37  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 38  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 39  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 40  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 41  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 42  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 43  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง FLDWAV ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 32  คาพารามิเตอรทางสถิติท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV 
 
เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา 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 
 
สําหรับการประเมินปริมาณมลสารเพื่อเปนขอมูลเขาสูแบบจําลอง WASP นั้น

ไดใชขอมูลจากโดยใชขอมูลจากงานวิจัยภายใตโครงการ “หนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและ
คุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถ และคณะ, 2550) ซ่ึงประกอบดวย คาความ
เขมขนของปริมาณ BOD และ SS ท่ีจุดเก็บขอมูลตัวอยางน้ําตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําทาใน
แมน้ําปงตอนบนของกรมชลประทานจํานวน 12 จุด (P.20, ทายเขื่อนแมงัด, P.75, P.4A, P.67, P.21, 
P.1, P.5, P.71, P.76, P.24A และ P.73) จุดละ 26 ตัวอยาง ในชวงเวลาระหวาง วันที่ 3 กันยายน 2548 
ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ซ่ึงการประเมินปริมาณมลสาร นั้นไดทําการประเมินโดย 2 วิธีการ คือ 1) 
direct estimate และ 2) conventional method 

 
1. การประเมินปริมาณมลสารโดยวิธี direct estimate 

 
จากผลการประเมินปริมาณมลสารโดยวิธี direct estimate พบวา ปริมาณมลสาร

จากการคํานวณดวยวิธี A, B, C และ E มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนวิธี D มีคามากกวาวิธีอ่ืน ๆ ประมาณ 
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2 เทา โดยปริมาณมลสารที่คํานวณไดดวยวิธีการ E สําหรับทุกจุดตรวจวัดใหผลการคํานวณนอย
ท่ีสุด จากการพิจารณาสูตรการคํานวณ พบวา การคํานวณโดยวิธี D มีความแตกตางจากวิธีอ่ืน
กลาวคือ การคํานวณปริมาณมลสารในแตละชวงเวลาการเก็บขอมูลสองครั้งที่ติดกันสําหรับวิธีการ
A, B และ C เปนการนําคาเฉลี่ยของความเขมขนมลสารของขอมูลสองครั้งที่ติดกันไปคูณกับ
ปริมาณการไหลเฉลี่ยดวยวิธีตาง ๆ กัน แตสําหรับวิธีการ D นั้น เปนการหาผลรวมระหวางผลคูณ
ของความเขมขนมลสารในแตละครั้งกับปริมาณการไหลเฉลี่ย ซ่ึงเสมือนกับการเพิ่มคาความเขมขน
ของการเก็บขอมูลสองครั้งที่ติดกันแทนที่จะเปนเพียงคาเฉล่ียของความเขมขนดังที่ไดประยุกตกับ
วิธีการ A, B และ C สําหรับวิธี E เปนการหาผลรวมของผลคูณระหวางความเขมขนมลสารและ
ปริมาณการไหลของผลการเก็บขอมูลสองคร้ังที่ติดกัน จากนั้นนําผลรวมของปริมาณการไหลสอง
คร้ังที่ติดกันไปหารเพื่อเปนการปรับคาความเขมขนเพื่อใชเปนตัวแทนของชวงเวลาการเก็บขอมล
ท้ังสองครั้งกอนที่จะไปคูณกับปริมาณการไหลเฉลี่ยรายวันตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล ดังนั้น ผล
การคํานวณจึงไดปริมาณมลสารใกลคียงกับวิธีการ A, B และ C ดวยเหตุผลดังกลาวจึงเห็นสมควร
ไมนําผลการคํานวณโดยวิธี D มาใช นอกจากนั้นแลว เมื่อพิจารณารายละเอียดของสูตรการคํานวณ
ของทั้ง 4 วิธี นี้พบวา วิธี B และ E ไดนําปริมาณการไหลรายวันตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลมา
ใชในการคํานวณแทนที่การใชคาเฉลี่ยเฉพาะวันที่เก็บขอมูล ซ่ึงเปนการใหความสําคัญกับปริมาณ
การไหลรายวัน แทนที่ปริมาณการไหลเฉพาะวันที่เก็บขอมูลซ่ึงในกรณีท่ีเลือกเก็บขอมูลปริมาณ
การไหลในชวงการเกิดน้ําทวมหลายครั้งดังที่ดําเนินการในการวิจัยนี้ ยอมเปนผลใหผลการคํานวณ
ปริมาณมลสารมีคามากกวาความเปนจริงได ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชผลการคํานวณโดยวิธี B 
และ E ในการวิเคราะหข้ันตอไป 

 
สําหรับผลการศึกษาปริมาณมลสาร BOD ในชวงเวลา 615 วัน ท่ีจุดตรวจวัด

คุณภาพน้ํา ไดนําผลการศึกษามาพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวัด
ดานตนน้ําที่สถานี P.20 จนถึงจุดตรวจวัดดานทายน้ําที่สถานี P.73 ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ํา
สาขา ดังในภาพที่ 44 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณมลสาร BOD ในแมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นน
แมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากตนน้ําไปทายน้ําจากจุดตรวจวัดที่สถานี P.20, P.75, 
P.67, P.1 และ P.73 ซ่ึงมีคาเทากับ 2,889, 5,830, 9195, 9,430 และ 27,294 ตัน ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณมลสาร BOD ในลําน้ําสาขาพบวา มีคาสูงสุดจนถึงต่ําสุดที่จุดตรวจวัดที่สถานี P.5, P.4A, 
P.71, P.24A และ P.21 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาเทากับ 3,669, 2,552, 2,532, 951 และ 624 ตัน ตามลําดับ 
โดยจุดตรวจวัดเหลานี้มีขนาดพื้นที่รับน้ําเทากับ 1,569, 1,902, 1,771, 460 และ 515 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ เมื่อนําปริมาณมลสาร BOD มาพล็อตกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับชวงเวลา 615 วัน ดัง



 164 

แสดงในภาพที่ 45 และแยกเปนผลการพล็อตกราฟเฉพาะในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ดังแสดงในภาพ
ท่ี 46 และ 47 ตามลําดับ พบวา ไดความสัมพันธในเกณฑดีท้ัง 3 กราฟ โดยคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธเทากับ  กลาวคือคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเทากับ 0.9725, 0.9532  และ 0.9764 
ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวไดพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD กับขนาด
พ้ืนที่ลุมน้ํา สําหรับทุกชวงเวลาการเก็บขอมูลจํานวน 25 ชวงเวลา ดังแสดงในภาพผนวกที่ 1 ซ่ึง
พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธจัดในเกณฑท่ียอมรับไดกลาวคือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.7732   
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ภาพที่ 44  การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร BOD จากจุดตรวจวดัดานตนน้ําถึงทายน้ํา 
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r = 0.9747

 
ภาพที่ 45  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ตลอดชวงเวลาการเก็บขอมูล 615 วัน 
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ภาพที่ 46  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ในชวงฤดฝูน 
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ภาพที่ 47  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร BOD และขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่จดุตรวจวัด

คุณภาพน้ําตาง ๆ ในชวงฤดแูลง 
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สําหรับผลการศึกษาปริมาณมลสาร SS ในชวงเวลา 615 วัน ท่ีจุดตรวจวัดคุณภาพ
น้ําตาง ๆ ไดนําผลการศึกษามาพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจุดตรวจวัดดาน
ตนน้ําที่สถานี P.20 จนถึงจุดตรวจวัดดานทายน้ําที่สถานี P.73 ตามแนวแมน้ําปง รวมทั้งลําน้ําสาขา 
ดังในภาพที่ 48 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณมลสาร SS ในแมน้ําปงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง
จากตนน้ําไปทายน้ําจากจุดตรวจวัดที่สถานี P.20, P.75, P.67, P.1และP.73 ซ่ึงมีคาเทากับ 247,818, 
528,382, 1,493,310 และ3,293,220 ตัน ตามลําดับ สําหรับปริมาณมลสาร SS ในลําน้ําสาขาพบวา มี
คาสูงสุดจนถึงต่ําสุดที่จุดตรวจวัดที่สถานี P.4A, P.71, P.5, P.24A และ P.21 ตามลําดับ ซ่ึงมีคา
เทากับ 706,900, 398,890, 167,888, 89,992 และ65,298 ตันตามลําดับ โดยจุดตรวจวัดเหลานี้มีขนาด
พ้ืนที่รับน้ําเทากับ 1,902 1,771 1,569 460 และ 515 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา 
ปริมาณมลสาร SS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที่ลุมน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งตามแนวแมน้ําปง 
ดังนั้นจึงไดนําปริมาณมลสาร SS มาพล็อตกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับชวงเวลา 615 วัน ดังแสดง
ในรูปที่ 49 และแยกเปนผลการพล็อตกราฟเฉพาะในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ดังแสดงในรูปที่ 50 
และ 51 ตามลําดับ พบวา ไดความสัมพันธในเกณฑดีท้ัง 3 กราฟ โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
เทากับ 0.9586, 0.9612 และ 0.9693 ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวไดพล็อตกราฟความสัมพันธ
ระหวางปริมาณมลสาร SS กับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา สําหรับทุกชวงเวลาการเก็บขอมูลจํานวน 25 
ชวงเวลา ดังแสดงในภาพผนวกที่ 2 ซ่ึงพบวา ความสัมพันธจัดในเกณฑดี กลาวคือ คาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ มีคาระหวาง 0.7224  ถึง 0.9726 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.8922  
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ภาพที่ 48  การเปลี่ยนแปลงปริมาณมลสาร SS จากจดุตรวจวัดดานตนน้าํถึงทายน้ํา 
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r = 0.9586

 
 

ภาพที่ 49  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพื้นทีรั่บน้ําฝนที่จุดตรวจคุณภาพน้าํ
ตาง ๆ ตลอดชวงเวลาการเกบ็ขอมูล 615 วนั 
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ภาพที่ 50  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพืน้ที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวดัคุณภาพ

น้ําตาง ๆ ในชวงฤดูฝน 
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ภาพที่ 51  ความสัมพันธระหวางปริมาณมลสาร SS และขนาดพืน้ที่รับน้ําฝนที่จุดตรวจวดัคุณภาพ

น้ําตาง ๆ ในชวงฤดูแลง 
 

สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง
ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 และเปนจุดที่มีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําไวแลว ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) 
P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใชผลการประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี 
A, B, C, D หรือ E โดยปริมาณมลสาร SS และ BOD ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 กันยายน 
2458 ท่ีไดจากวิธี direct estimate แสดงดังตารางที่ 33 และตารางที่ 34โดยผลการประเมินจะนํามาใช
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังกลาว สําหรับในชวงเวลาอื่นไดแสดงใน
ตารางผนวกที่ 6 ถึงตารางผนวกที่ 15 สําหรับปริมาณมลสาร SS และสําหรับปริมาณมลสาร BOD 
แสดงในตารางผนวกที่ 16 ถึงตารางผนวกที่ 25 
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ตารางที่ 33  ผลการประเมินปริมาณมลสารของ SS สําหรับแตละวิธีท่ีจุดตรวจวดัตาง ๆ  
 

จุด
ตรวจวัด     วิธีการ     คาเฉลี่ย  คาเฉลี่ย  

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 
แมงัด 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 สําหรับแตละวิธีท่ีจุดตรวจวดัตาง ๆ  

 

 
สําหรับการประเมินปริมาณมลสาร ณ จุดที่มีมลสารไหลเขาสูระบบแมน้ําปง

ระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงเปนจุดที่ไมมีการตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําจึงไมสามารถใชผลการ
ประเมินมลสารโดยตรงตามวิธีท่ีไดรับการคัดเลือกจากวิธี A, B, C, D หรือ E ซ่ึงในที่นี้หมายถึง
ปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดัง
แสดงในภาพที่ 26 โดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณมลสารที่

จุดตรวจวัด     วิธีการ     คาเฉลี่ย  คาเฉลี่ย  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 

แมงัด 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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ตรวจวัดไดท้ัง 12 จุด กับพื้นที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปน
ตัวแทนสําหรับแตละชวงที่มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว 
สมการความสัมพันธดังกลาวมีการแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา คือ กลุมที่ 1 
หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธ
ของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) 
P.1 ดังตารางที่ 35 และกลุมที่ 2 หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 3 โดยพิจารณา
รวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A และ5) 
P.73 ดังตารางที่ 36 
 
ตารางที่ 35  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 

สําหรับวิธี direct estimate 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ 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 (ตอ) 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ 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  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร SS และ BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี direct 

estimate 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ SS สมการความสัมพันธของ 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 จุดที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ 

ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมลสารที่ตําแหนงตอไปนี้
คือ 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) P.76 และ 8) P.24A ซ่ึงสามารถใช
ผลการประเมินมลสารที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนประกอบดวย 1) แหลงกําเนิดที่แนนอน และ 2) 
แหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดยผลของการประเมินจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองที่
ตําแหนงทั้ง 8 จุด ดังแสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  

 
1.) ปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่แนนอน โดยแหลงกําเนิดที่แนนอน แบง

ออกเปน (1) ชุมชน ซ่ึงพิจารณาจากจํานวนประชากรในแหลงชุมชนที่อยูใกลลําน้ําสายหลักสําหรับ
เทศบาล และสุขาภิบาล (2) ฟารมสุกร ซ่ึงพิจารณาแยกตามประเภทฟารมในแตละพื้นที่รายตําบล 
และ (3) โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณณาจากประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและลักษณะ
สมบัติของน้ําเสีย/น้ําทิ้ง โดยใชขอมูลอัตราการระบายน้ําทิ้ง และคาบีโอดีของน้ําเสียหรือน้ําทิ้ง
แลวแตชนิดของแหลงกําเนิดคูณกับหนวยท่ีกอใหเกิดน้ําเสียของแหลงกําเนิดแตละชนิด (4) นิคม
อุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณาจากโรงบําบัดน้ําทิ้งในนิคมอุตสาหกรรม ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 
10 กันยายน 2458 แสดงดังตารางที่ 37 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
 

2.) ปริมาณบีโอดีของแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน โดยแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
หมายถึง แหลงกําเนิดที่มาจากพื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ปาไม และพื้นที่ชุมชนชนบทและชุมชนเมือง
ท่ีไมมีทอระบายน้ําสาธารณะ ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 กันยายน 2458 แสดงดังตารางที่ 
38 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
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ตารางที่ 37  ปริมาณมลสาร BOD ท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดที่แนนอน 
 

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 ท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดที่ไมแนนอน 
 

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 ท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดที่แนนอนและแหลงกําเนิดที่ไม
แนนอนอยูหางจากแมน้ําปง จึงมีการประเมินปริมาณ BOD ท่ีเกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึง
พิจารณาจากปริมาณ BOD ท่ีเกิดของทั้งสองแหลงกําเนิด ในชวงวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 10 
กันยายน 2458 ดังแสดงในตารางที่ 39 และสําหรับในชวงเวลาอื่นๆ ไดแสดงในตารางผนวกที่ 26 
 
ตารางที่ 39  ปริมาณมลสาร BOD ท่ีเกิดขึ้นในแมน้ําปงตอนบน 
 

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 

 
สําหรับปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดน้ําเสีย ณ บริเวณที่ไมมีการตรวจวัด

คุณภาพน้ํา ในระบบแมน้ําปงระหวางสถานี P.20 ถึง P.73 ซ่ึงในที่นี้หมายถึงปริมาณมลสารที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 3 สวน คือ ลุมน้ําปง 1 ลุมน้ําปง 2 และลุมน้ําปง 3 ดังแสดงในภาพที่ 2 
โดยในกรณีนี้มีการประเมินปริมาณมลสารโดยการสรางสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวาง
ขอมูลปริมาณมลสารที่ตรวจวัดไดท่ีตําแหนงสถานีวัดน้ําทาทั้ง 12 จุด ดังที่อธิบายไวในขอ 1 และ
พ้ืนที่รับน้ําของแตละจุดตรวจวัด โดยความสัมพันธท่ีสรางขึ้นนั้นใชเปนตัวแทนสําหรับแตละชวงที่
มีการเก็บขอมูลของเหตุการณท้ังส้ิน 26 เหตุการณ นอกจากนั้นแลว สมการความสัมพันธดังกลาวมี
การแบงออกเปนสองกลุมตามตําแหนงที่พิจารณา คือ กลุมที่ 1 หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของ
ลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ีตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) 
P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.75 4) P.4A 5) P.67 6) P.21 และ 7) P.1 ดังตารางที่ 40 และกลุมที่ 2 
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หมายถึง ปริมาณมลสารในสวนของลุมน้ําปง 3 โดยพิจารณารวมกลุมความสัมพันธของขอมูลท่ี
ตําแหนงตอไปนี้ คือ 1) P.5 2) P.71 3) P.76 4) P.24A และ5) P.73 ดังตารางที่ 41 
 
ตารางที่ 40  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 1 และลุมน้ําปง 2 สําหรับ

วิธี conventional method 
 

ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ 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  สมการความสัมพันธของปริมาณมลสาร BOD ในลุมน้ําปง 3 สําหรับวิธี conventional 
method 

 
ชวงเวลาที่พิจารณา สมการความสัมพันธของ 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 จุดที่มีการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในระบบแมน้ําปง ท่ี
ตําแหนง 1) P.20 2) ทายเขื่อนแมงัด 3) P.4A 4) P.21 5) P.5 6) P.71 7) P.76 และ 8) P.24A สําหรับ
แตละชวงของเหตุการณท่ีดําเนินการเก็บขอมูล แสดงไวในตารางที่ 42 
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ตารางที่ 42  ผลการเปรียบเทียบการประเมินมลสาร BOD จากวิธี direct estimate กับ วิธี
conventional method 

 
ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีที่ทําการ วิธี Direct estimate วิธี Conventional method เปอรเซ็นตความแตกตาง 

 ประเมินสาร (กิโลกรัมตอวัน) (กิโลกรัมตอวัน)  

 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 

 
สําหรับการประเมินคา dispersion coefficient ซ่ึงไดเลือกพิจารณาปริมาณตะกอน

แขวนลอย (SS) ผลของคา dispersion coefficient ท่ีไดจะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาใหกับ
แบบจําลองดานคุณภาพน้ํา จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง ไดคาพารามิเตอรท่ี
ควบคุมแบบจําลองคือ 1) biotic solids production rate เทากับ 2.7 กรัม/ลบ.ม.-วัน และ 2) organic 
matter dissolution rate constant เทากับ 0.23 วัน-1 โดยผลการเปรียบเทียบปริมาณ SS ท่ีไดจาก
แบบจําลอง WASP และที่ไดจากการตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ 
P.73 แสดงดังในภาพที่ 52, 53, 54 และ 55 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังใน
ภาพที่ 56, 57, 58 และ 59 ตามลําดับ โดยผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI 
นั้น แสดงดังในตารางที่ 43 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้นผลการวิเคราะหคา 
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dispersion coefficient  จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนขอมูลดานเขาสําหรับการจําลองแบบ
ดานคุณภาพน้ําโดยแบบจําลอง WASP ตอไปได 
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ภาพที่ 52  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 53  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 54  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 55  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
 



 183 

0

200

400

600

800

1000

1200

mber 23, 2006 1:00:00 am January 1, 2007 0:00:00 am April 11, 2007 0:00:00 am

ปริมาณตะกอนที่ไดจากแบบจําลอง

ปริมาณตะกอนที่ไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 56  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 57  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 58  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 59  ผลการประเมินปริมาณ SS ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 43  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ SSท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
WASP  

 
direct estimate เหตุการณพิจารณา สถานีวัดน้ําทา 

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 
 

จากการวิเคราะหคา dispersion coefficient ซ่ึงพบวามีคาระหวาง 20-35 ตารางเมตรตอ
วินาที มาใชประกอบในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนคา BOD และ DO โดยแบบจําลอง WASP 
จากการดําเนินงานแบบจําลองเพื่อหาคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมนั้น พบวา คา
ของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่สําคัญที่มีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD และ DO 
นั้น ประกอบดวย 1) สัมประสิทธ์ิการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins 2) Global 
Reaeration Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 1.2 วัน-1 3) Oxygen to Carbon Stoichiometric Ratio 
มีคาเทากับ 2.67 mg O2/mg C 4) BOD Decay Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 0.18 วัน-1 5) 
Nitrification Rate Constant at 20 °C มีคาเทากับ 0.08 วัน-1 6) Denitrification Rate Constant at 20 
°C มีคาเทากับ 0.06 วัน-1 7) Phytoplankton growth rate at 20 °C มีคาเทากับ 1.5 วัน-1 8) 
Phytoplankton respiration rate at 20 °C มีคาเทากับ 0.15 วัน-1 9) Sediment Oxygen Demand at 20 
°C  มีคาเทากับ 0.3 วัน-1  
 

สําหรับผลการเปรียบเทียบปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลอง WASP และที่ไดจากการ
ตรวจวัดในชวงของการสอบเทียบที่สถานี P.75, P.67, P.1 และ P.73 ท้ังโดยวิธี direct estimate และ 
conventional method แสดงดังในภาพที่ 60, 61, 62 และ 63 ตามลําดับ และในชวงของการตรวจ
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พิสูจนแสดงดังในภาพที่ 68, 69, 70 และ 71 ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในสวนของปริมาณ 
BOD ในชวงของการสอบเทียบที่สถานีดังกลาวแสดงดังในภาพที่ 64, 65, 66 และ 67 ตามลําดับ 
และในชวงของการตรวจพิสูจนแสดงดังในภาพที่ 72, 73, 74 และ 75 ตามลําดับ โดยผลการ
วิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคือคา r, RMSE และ EI สําหรับในกรณีของปริมาณ BOD และ DO นั้น 
แสดงดังในตารางที่ 44 และ 45 ตามลําดับ ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น 
แบบจําลองคุณภาพน้ําที่ผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแลวมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของคุณภาพน้ําตามสมมุติฐานตาง ๆ ไดตามความตองการของผูใชงาน
แบบจําลองตอไป 
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ภาพที่ 60  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 61  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 62  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

er 3, 1985 1:00:00 am January 6, 1986 0:00:00 am May 11, 1986 1:00:00 am September 13, 1986 

ปริมาณ DO ท่ีไดจากการตรวจวัด

ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลอง โดยวิธี Direct Step

ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี BOD Loading

 
 

ภาพที่ 63  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 64  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 65  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 66  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 67  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการสอบเทียบ 
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ภาพที่ 68  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ภาพที่ 69  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลอง โดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

 
 

ภาพที่ 70  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ DO ท่ีไดจากการตรวจวัด

ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลอง โดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณ DO ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

 
 

ภาพที่ 71  ผลการประเมินปริมาณ DO ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี Direct Step

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี BOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 72  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.75 ในชวงการตรวจพิสูจน 
 

0

1

2

3

4

5
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 73  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.67 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีDirect Step

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

ปริมาณBOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธ ีBOD Loading

 
 

ภาพที่ 74  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ปริมาณ BOD ท่ีไดจากแบบจําลองโดยวิธี Direct Step

ปริมาณBOD ที่ไดจากแบบจําลองโดยวิธี BOD Loading

ปริมาณ BOD ท่ีไดจากการตรวจวัด

 
 

ภาพที่ 75  ผลการประเมินปริมาณ BOD ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.73 ในชวงการตรวจพิสูจน 
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ตารางที่ 44  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ DO ท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
WASP 

 
direct estimate conventional method เหตุการณ 

พิจารณา 
สถานี 
วัดน้ําทา 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  คาพารามิเตอรทางสถิติ ของ BOD ท่ีไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

WASP  
 

direct estimate conventional method เหตุการณ 
พิจารณา 

สถานี 
วัดน้ําทา 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) ของการปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรในแบบจําลอง 
WASP ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน 

 
การศึกษาความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP มีจุดประสงค

เพื่อศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรท่ีสําคัญของแบบจําลอง WASP ท่ีสงผลกระทบตอลักษณะเฉพาะ
ของปริมาณ DO และ BOD เมื่อทราบถึงแนวโนมของอิทธิพลของพารามิเตอรแตละตัวท่ีมีตอ
ปริมาณ DO และ BOD จะทําใหเกิดความเขาใจการดําเนินงานของแบบจําลอง WASP ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการนํามาใชเปนแนวทางในการประยุกตใชแบบจําลอง WASP กับสถานวีดัคณุภาพน้าํ
อ่ืน ๆ รวมทั้งสําหรับแมน้ําอ่ืน ๆ ไดโดยงายตอไป 

 
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการประเมินปริมาณ DO และ 

BOD ท่ีจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ ในแมน้ําปงตอนบนพบวา มีพารามิเตอรท่ีสําคัญจํานวน 6 
พารามิเตอร ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO และ BOD ซ่ึงพารามิเตอรเหลานี้
ประกอบดวย 
 

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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 จากการประยุกตใชแบบจําลอง WASP กับแมน้ําปงตอนบน พบวา พารามิเตอรดังกลาวมี
คาอยูในชวงที่สรุปไวในตารางที่ 46 นอกจากนั้นแลว ในตารางดังกลาวไดสรุปคาของพารามิเตอร
เหลานี้ท่ีมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานแบบจําลอง WASP (USEPA, 2005) อยางไรก็ตาม คาที่
แนะนําไวในแบบจําลองเปนแตเพียงคําแนะนําเบื้องตนเทานั้นและสามารถใชคาที่นอกเหนือจากที่
ระบุไวได โดยตองมีคาอยูในขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง WASP ซ่ึงไดแสดงไวในตารางที่ 46  
 
ตารางที่ 46  ชวงของคาสําหรับแตละพารามิเตอรท่ีมีการศึกษากับแมน้ําปงตอนบนและคูมือการใช

งาน เปรียบเทียบกับขีดจํากัดในการใชงานแบบจําลอง 
 
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) 

แมน้ําปง
ตอนบน 

2 2.67 0.5 0.08 1.5 0.15 20-35 

คูมือการใช
งาน 

1.028 2.67 0.16-0.21 0.09-
0.13 

0.1-2.5 0.125 20-50 

ขีดจํากัดใน 

การใชงาน
แบบจําลอง 

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

 

การศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณ DO และ BOD กระทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรคร้ังละ 1 พารามิเตอร 

ในขณะที่คาของพารามิเตอรตัวอ่ืนใหคงคาไวเหมือนเดิม หลังจากนั้นใหสังเกตุการเปลี่ยนแปลง

คาพารามิเตอรท่ีกําลังพิจารณาวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD อยางไร โดยทํา

การเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ีคาของ

พารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาไป กับกรณีท่ีพารามิเตอรมีคาเทากับคาใชในการสอบเทียบและ

ตรวจพิสูจนแบบจําลองไว 
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ในการศึกษาความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ DO และ BOD นั้น ไดพิจารณาเลือกสถานีวัดน้ําทา P.1 ซ่ึงตั้งอยูในแมน้ําปงตอนบนบริเวณ
สะพานนวรัฐ ในตัวเมืองเชียงใหม และมีพ้ืนที่รับน้ําฝน 6,355 ตารางกิโลเมตร โดยในการศึกษานั้น
ไดเลือกเหตุการณในระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยในชวงเวลาดังกลาว
ไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP จนไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองแลว โดยคาของพารามิเตอรแตละตัวท่ีเลือกใชสรุปไดในตารางที่ 47 หลังจากที่ได
พารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับเหตุการณดังกลาวแลว จึงทําการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรแต
ละตัวตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน จากนั้นจึงทําการสรุปผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 47  คาของพารามิเตอรของแบบจําลอง WASP ท่ีเหมาะสมสําหรับเหตุการณระหวางวันที่ 3 

กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ท่ีสถานีวัดน้ําทา P.1 
 

พารามิเตอรของ
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) 

คาที่เลือกใชในการ
สอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง 

2 2.67 0.5 0.08 1.5 0.15 20-35 

 
4.1 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD  

 
พารามิเตอร k2 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการเติมอากาศของลําน้ํา 

โดยที่การเติมอากาศนั้น จะขึ้นอยูกับความลึกของระดับน้ํา ความเร็วในการไหลของน้ํา และ
ความเร็วลม โดยที่ปริมาณออกซิเจนในลําน้ําและอากาศสามารถแลกเปลี่ยนกันได ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของออกซิเจนในลําน้ําและอากาศ จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ k2 คือ 2 วัน-1 ในขณะที่คาที่
แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP นั้น มีคา 1.028 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา 
k2 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1  ผลการศึกษาพบวา คา k2 มีผลกระทบตอปริมาณ  
DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k2 จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น และเมื่อลดคา k2 จะทําใหปริมาณ DO 
ลดลงดวย และเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO สําหรับกรณีท่ี k2 มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1  กับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 
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48 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา k2 เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 และ 4 วัน-1 จะทําให
เปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ -14.92, -5.25, -1.78, 0, 1.04, 2.33 และ 9.05 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา k2 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
คอนขางมาก โดย k2 มีความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนบัวา
สอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็น
การเปล่ียนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k2 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 
วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 76 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา 
k2 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา k2 เทากับ 4 วัน-1 พบวา เกิด
การแกวงของปริมาณ DO  กลาวคือ ปริมาณ DO เกิดความไมมีเสถียรภาพ  

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k2 เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 

3 และ 4 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ 0.21, 0.25, 0.27, 0, -0.61, 
-1.56 และ -12.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 48 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k2 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD ไมมากนัก ยกเวนในกรณีท่ี k2 เทากับ 4 วัน-1  โดย k2 มี
ความสัมพันธกับปริมาณ BOD แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีเชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ 
k2 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 ดังในภาพที่ 77 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา k2 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงเล็กนอยแบบตาม ๆ กัน
ไป โดยไมมีการแกวงของปริมาณ BOD เหมือนกับที่เกิดขึ้นกับปริมาณ DO 

 
ตารางที่ 48  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k2 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 4 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1  
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ภาพที่ 77  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k2 ท่ีมีตอปริมาณ  ฺBOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k2 เทากับ 2 วัน-1 
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4.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
พารามิเตอร aOC ในแบบจําลอง WASP หมายถึง พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับอัตราสวน

ระหวางปริมาณออกซิเจนและปริมาณคารบอนในลําน้ํา ซ่ึงในกรณีท่ี aOC มีคามาก หมายความวา มี
อัตราการใชออกซิเจนที่เพิ่มมากขึ้นสําหรับปริมาณคารบอนในลําน้ํา ในทางกลับกันเมื่อคา aOC มีคา
นอย หมายความวา มีการใชปริมาณออกซิเจนลดลงสําหรับปริมาณคารบอนในลําน้ํา โดย
สารประกอบจําพวกคารบอนสวนใหญจะเปนส่ิงมีชีวิตที่ตายแลว โดยสารประกอบคารบอนเหลานี้
จะถูกตัวยอยสลายโดยเห็ด รา หรือแบคทีเรีย ใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซค จากการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ aOC 
คือ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ซ่ึงเปนคาเดียวกันกับคาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง 
WASP จากนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา O2 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม 
O2/ มล.กรัม C  ผลการศึกษาพบวา คา aOC มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา aOC จะ
ทําใหปริมาณ DO ลดลง และเมื่อลดคา aOC จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มขึ้น และเพื่อใหงายตอการทํา
ความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี aOC มีคาอยู
ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C  กับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ดัง
แสดงในตารางที่ 49 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา aOC เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.67  
มล.กรัม O2/ มล.กรัม C จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 4.28, 3.29, 2.31, 
1.32 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา aOC มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO ไมมากนัก โดย aOC มีความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึง
นับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว 
เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ aOC เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 
0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C ดังแสดงในภาพที่ 78 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา aOC ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไปจนเกือบ
เปนเสนขนานกันในแตละกรณี 

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา aOC เทากับ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 

2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -76.29, -
58.67, -41.12, -25.54 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 49 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุป
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ไดวา คา aOC มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย aOC มีความสัมพันธกับปริมาณ 
BOD แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎี
เชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ aOC เปล่ียนแปลงในชวง
ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C   ดังในภาพที่ 80 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา aOC ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลที่มากแบบตาม ๆ กันไป 
จนเกือบเปนเสนขนานกันในแตละกรณีเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นกับกรณีของ DO 
 
ตารางท่ี 49  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี aOC มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 2.67 มล.กรัม O2/ มล.กรัม C เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 
มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 มล.
กรัม O2/ มล.กรัม C 
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ภาพที่ 79  ผลการเปลี่ยนแปลงคา aOC ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี aOC เทากับ 2.67 

มล.กรัม O2/ มล.กรัม C 
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4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร kd ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการยอยสลายปริมาณ 
BOD ในลําน้ํา เมื่อส่ิงมีชีวิต อาทิเเชน พืชน้ํา สาหราย และแพลงกตอน ไดตายลงจะเกิดการยอย
สลายโดยตัวยอยสลาย อาทิเชน เห็ด รา และแบคทีเรีย ในลําน้ํา โดยตัวยอยสลายเหลานี้จะใช
ออกซิเจนในการยอยสลาย จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปง
ตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ kd คือ 0.5 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใช
แบบจําลอง WASP มีคาระหวาง 0.16 ถึง 0.21 วัน-1  ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา kd ให
เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  ผลการศึกษา พบวา คา kd มีผลกระทบตอปริมาณ  DO 
กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา kd จะทําใหปริมาณ DO ลดลง และเมื่อลดคา kd จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มขึ้น 
และเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO 
สําหรับกรณีท่ี kd มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  กับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 50 
จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา kd เทากับ 0, 0.5, 2, 3, 4 และ 5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นต
ความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 24.98, 0, -13.26, -20.89, -21.36 และ -29.22 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา kd มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO มาก โดย kd มี
ความสัมพันธกับปริมาณ DO แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีตามที่ไดกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดง
กราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ kd เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1   ดังแสดงในภาพที่ 80 
ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา kd ตาง ๆ นั้น มีลักษณะ
เปล่ียนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม บางชวงของของคา kd ตาง ๆ นั้น มีการเปลี่ยนแปลงที่นอย
มาก 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา kd เทากับ 0, 0.5, 2, 3, 4 และ 
5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -0.18, 0, 0.14, 0.24, 0.42  และ 
0.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 50 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา kd มีอิทธิพลตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD นอยมาก อยางไรก็ตาม คา kd ก็นับวามีความสัมพันธกับปริมาณ 
BOD แบบเปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎี
เชนเดียวกัน นอกจากนั้นแลว ไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ kd เปล่ียนแปลงในชวง
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ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1  ดังในภาพที่ 81 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
BOD สําหรับคา kd ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก 
 
ตารางที่ 50  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี kd มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกบักรณีท่ี kd เทากับ 0.5 วัน-1   
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ภาพที่ 81  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kd ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kd เทากับ 0.5วัน-1 
 

4.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k12 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD  

พารามิเตอร k12 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิของกระบวนการ 
nitrification ในลําน้ํา โดยปฏิกิริยา nitrification เปนกระบวนการที่ใชออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา 
โดยมีแบคทีเรียท่ีสําคัญสองชนิด คือ Nitrosomonas ซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนแอมโมเนี่ยมไปเปนไน

ไตรท และ Nitrobactor ซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนไนไตรทไปเปนไนเตรท จากการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ k12  คือ 0.08  วัน-1 
ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP มีคาระหวาง 0.09 ถึง 0.13 วัน-1 ดังนั้น 
จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา k12 ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1  ผลการศึกษา พบวา คา k12 
มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k12 จะทําใหปริมาณ DO ลดลงในชวงแรกและชวง
สุดทายที่ทําการศึกษา แตจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชวงกลาง และเมื่อเพิ่มคา k12 จนถึง 1 วัน-1 แลว 
จะทําใหกราฟเกิดการแกวงกลาวคือเกิดความไมเสถียรภาพในปริมาณ DO ข้ึน และเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี k12 มีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1  กับกรณีท่ี k12 เทากับ 0.08 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 51 จากตารางดังกลาว
แสดงใหเห็นวา เมื่อคา k12 เทากับ 0, 0.08, 0.25, 0.5 และ 1 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของปริมาณ DO เทากับ 2.39, 0, -0.72, -1.87 และ -2.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา 
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คา k12 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย k12 มีความสัมพันธกับปริมาณ DO 
แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาว
แลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวง
ของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k12 
เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1   ดังแสดงในภาพที่ 82 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา k12 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนตามที่ได
กลาวไวแลวขางตน และเมื่อ k12 มีคาเทากับ 0.5 และ 1 วัน-1 จะทําใหกราฟเกิดการแกวงอยางมาก 
ดังนั้น จึงแนะนําใหใชคา k12 อยูในชวงที่ไมตางจากที่แบบจําลองเสนอแนะไวมากนัก คือ k12 

ระหวาง  0.09-0.13 วัน-1 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k12 เทากับ 0, 0.08, 0.25, 0.5 
และ 1 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -3.76, 0, 14.88, 42.03 และ 
52.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 51 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k12 มีอิทธิพล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย k12 มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD เปนปฏิภาค
โดยตรงซึ่งกันและกันซ่ึง ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน
นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ k12 เปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 83 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ BOD สําหรับคา k12 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา 
k12 เทากับ 0.25, 0.5 และ 1.0 วัน-1 พบวา เกิดการกระโดดของคา BOD ในชวงกลางของเหตุการณ 
และโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีท่ี k12 เทากับ 0.5 และ 1.0 วัน-1  นั้น  พบวาเกิดการแกวงของปริมาณ 
BOD  อยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงกลางของเหตุการณ ดังนั้น จึงแนะนําใหใชคา k12 ใหอยู
ในชวงที่ไมตางจากที่แบบจําลองเสนอแนะไวมากนัก คือ k12 ระหวาง  0.09-0.13 วัน-1 

 
ตารางที่ 51  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k12 มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 1 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k12 เทากับ 0.08 วัน-1 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k12 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k12 เทากับ 
0.08 วัน-1 
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ภาพท่ี 83  ผลการเปล่ียนแปลงคา k12 ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k12 เทากับ 
0.08 วัน-1 
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4.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร GP1 ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการเจริญเติบโตของ
พืช ในลําน้ํา ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงของพืชโดยใชคารบอนไดรออกไซคและน้ํา และจะ
ไดออกซิเจนและน้ําตาลเปนผลผลิต จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับ
แมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ GP1 คือ 1.5 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการ
ใชแบบจําลอง WASP นั้น มีคา 0.1 ถึง 2.5 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ใหเปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 ผลการศึกษา พบวา คา GP1 มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อ
เพิ่มคา GP1 จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น และเมื่อลดคา GP1 จะทําใหปริมาณ DO ลดนอยลง 
เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับ
กรณีท่ี GP1 มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 กับกรณีท่ี GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 52 จาก
ตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา GP1เทากับ 0.5, 1, 1.3, 1.5, 1.75 และ 2 วัน-1 จะทําให
เปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ -3.15, -0.40, -0.16, 0, 0.26 และ 2.31 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา GP1 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย GP1 

มีความสัมพันธกับปริมาณ DO เปนปฏิภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพ
ความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 
DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการ
เปล่ียนแปลงคา DO เมื่อ GP1 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1  ดังแสดงในภาพที่ 84 ซ่ึง
จากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา GP1 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะ
เปล่ียนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็ตาม เมื่อคา GP1 เทากับ 2.0 วัน-1 พบวา เกิดการกระโดดของคา 
DO ในชวงกลางของเหตุการณและคา DO ในชวงดังกลาวมีคาสูงกวาคา DO ท่ีไดจากการตรวจวัด
มาก ดังนั้น คาของ GP1 เทากับ 2.0 วัน-1 จึงเปนคาที่ไมเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 
DO ในแมน้ําปงตอนบน 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา GP1 เทากับ 0.5, 1, 1.3, 1.5, 
1.75 และ 2 วัน-1  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ -31.95, -20.44, 1.72, 0, 
-3.84 และ 86.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 52 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา GP1 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย GP1 มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD ท่ีไม
ชัดเจน กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิ
ภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจน
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ในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา 
BOD เมื่อ GP1 เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 85 ซ่ึงจากภาพดังกลาว
จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา GP1 ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงแบบ
ไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดดของคา BOD ในหลาย ๆ ชวง ดังนั้น จึง
สรุปไดวา ในการสอบเทียบหาคา GP1ท่ีเหมาะสมนั้น ควรพิจารณาจากการเขากันไดของปริมาณ 
DO ท่ีไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดเปนหลัก จากนั้นจึงพิจารณาการ
เขากันไดของปริมาณ BOD โดยไมใหเกิดลักษณะของการแกวงตัวหรือกระโดดของขอมูลท่ีไมเปน
เปนไปทํานองเดียวกับขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด 
 
ตารางที่ 52  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี GP1 มีคาอยู

ระหวาง 0.5 ถึง 2 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี GP1 เทากับ 1.5 วัน-1 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี GP1 เทากับ 
1.5 วัน-1 
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ภาพที่ 85  ผลการเปลี่ยนแปลงคา GP1 ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี GP1 เทากับ 
1.5 วัน-1 

 
4.6 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

พารามิเตอร k1R ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการหายใจของพืชใน
ลําน้ํา ซ่ึงใชออกซิเจนและน้ําตาลในกระบวนการหายใจ โดยจะไดคารบอนไดรออกไซคและน้าํเปน
ผลผลิต จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่
เหมาะสมของ k1R คือ 0.15 วัน-1 ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP นั้น มี
คา 0.125 วัน-1 ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา k1R ใหเปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ผล
การศึกษา พบวา คา k1R มีผลกระทบตอปริมาณ  DO กลาวคือ เมื่อเพิ่มคา k1R จะทําใหปริมาณ DO 
ลดนอยลง และเมื่อลดคา k1R จะทําใหปริมาณ DO เพิ่มมากขึ้น เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจงึได
แสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี k1R มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 

กับกรณีท่ี k1R เทากับ 0.15 วัน-1 ดังแสดงในตารางที่ 53 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา k1R 

เทากับ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.5 วัน-1 จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO 
เทากับ 12.59, 2.69, 0.05, 0, -0.14 และ -2.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา k1R มี
อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO ไมมากนัก โดย k1R มีความสัมพันธกับปริมาณ DO เปน
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ปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ซ่ึงนับวาสอดคลองกับสภาพความเปนจริงตามทฤษฎีกลาวแลวขางตน 
นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ k1R เปล่ียนแปลง
ในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 86 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO สําหรับคา k1R ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงตาม ๆ กันไป อยางไรก็
ตาม เมื่อคา k1R เทากับ 0 และ 0.05  วัน-1 พบวาเกิดการกระโดดของคา DO ในชวงกลางของ
เหตุการณ ดังนั้น การกําหนดคา k1R ท่ีเหมาะสมนั้น ไมควรใหแตกตางจากที่คูมือการใชงานกําหนด
ไวมากนัก 

 
สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา k1R เทากับ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 

0.2 และ 0.5 วัน-1  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ BOD เทากับ 9.72, -12.95, -7.69, 0, 
5.39 และ -72.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 53 เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวา คา k1R 

มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย k1R มีความสัมพันธกับปริมาณ BOD ไม
ชัดเจน กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิ
ภาคโดยตรงซึ่งกันและกัน นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD ท่ีชัดเจน
ในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา 
BOD เมื่อ k1R เปล่ียนแปลงในชวงระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 ดังแสดงในภาพที่ 87 ซ่ึงจากภาพดังกลาว
จะเห็นไดวา มีการเปลี่ยนแปลง แบบไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดด
ของคา BOD ในหลาย ๆ ชวง ดังนั้น จึงสรุปไดวา ในการสอบเทียบหาคา k1R ท่ีเหมาะสมนั้น ควร
พิจารณาจากการเขากันไดของปริมาณ DO ท่ีไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการ
ตรวจวัดเปนหลัก จากนั้นจึงพิจารณาการเขากันไดของปริมาณ BOD โดยไมใหเกิดลักษณะของการ
แกวงตัวหรือกระโดดของขอมูลท่ีไมเปนเปนไปทํานองเดียวกับขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด 
 
ตารางที่ 53  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี k1R มีคาอยู

ระหวาง 0 ถึง 0.5 วัน-1 เปรียบเทียบกับกรณีท่ี k1R เทากับ 0.15 วัน-1 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกบักรณีท่ีกรณท่ีี k1R เทากับ 
1.5 วัน-1 
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ภาพที่ 87  ผลการเปลี่ยนแปลงคา k1R ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี k1R เทากับ 
1.5 วัน-1 
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4.7 ผลของการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 
 

พารามิเตอร kds ในแบบจําลอง WASP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิการแพรกระจาย ในลํา
น้ํา ซ่ึงเปนกระบวรที่เกี่ยวของกับการพัดพาปริมาณมลสารในลําน้ํา ไมวาจะเปนแบบละลายน้ําหรือ
แบบตะกอนแขวนลอย โดยคาสัมประสิทธ์ิการแพรกระจายจะขึ้นอยูกับความเร็วในการไหลของน้ํา 
ความกวางของลําน้ํา ความลึกของการไหล และคาความลาดชันของทองน้ํา จากการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP สําหรับแมน้ําปงตอนบน พบวา คาที่เหมาะสมของ kds นั้นมีคาอยู
ระหวาง 20 ถึง 35 ตารางเมตร/วินาที ในขณะที่คาที่แนะนําใหใชในคูมือการใชแบบจําลอง WASP 
นั้น มีคา 20 ถึง 50 ตารางเมตร/วินาที ดังนั้น จึงทําการเปลี่ยนแปลงคา kds ใหมีคาแตกตางจากคา kds 
ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองในชวงระหวาง -20% ถึง +15% และเพื่อใหงาย
ตอการทําความเขาใจจึงไดแสดง เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สําหรับกรณีท่ี kds มี
คาอยูระหวาง 20 ถึง 35 ตารางเมตร/วินาที  กับกรณีท่ี kds มีคาแตกตางจากคาดังกลาวระหวาง -20% 
ถึง +15%  ดังแสดงในตารางที่ 8 ผลการศึกษา พบวา คา kds มีผลกระทบตอปริมาณ  DO ไมชัดเจน 
กลาวคือ บางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาคผกผันกัน แตบางชวงมีความสัมพันธแบบปฎิภาค
โดยตรงซึ่งกันและกัน ดังแสดงในตารางที่ 54 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา เมื่อคา kds มีคา
แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับ -20, -15, -10, -5, 0, +5, 
+10 และ +20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 1.45, 
0.71, 0.28, - 0.23, 0, -0.24, -0.17 และ 3.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาเปนการเปลี่ยนแปลงที่
นอย นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงคา DO เมื่อ kds มีคา
แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับในชวงระหวาง -20 ถึง 
+15 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพที่ 88 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็นไดวา มีแนวโนมของการ
เปล่ียนแปลงที่ไมชัดเจนตามที่ไดกลาวแลวขางตน โดยกราฟมีการกระโดดของคา DO ในชวงที่ kds 
มีคาแตกตางจากคา kds  เดิม +15 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการพิจารณาในภาพรวมแลวสรุปไดวา คา kds มี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO ไมมากนัก ยกเวนในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคา kds ให
แตกตางจากที่ไดมีการแนะนําไวในแบบจําลองซึ่งอาจทําใหเกิดการกระโดดของปริมาณ DO อยาง
เห็นไดชัด ดังนั้น ควรกําหนดคา kds ใหอยูในชวงแนะนําของคูมือการใชงานแบบจําลอง 
 

สําหรับในสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD เมื่อคา kds แตกตางจากคา k1R ท่ีใช
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทากับ -20, -15, -10, -5, 0, +5, +10 และ +20 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ  จะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณ DO เทากับ 28.17, 11.42, 5.44, 
2.48, 0, -0.23, -2.28 และ 20.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 54 เชนกัน ซ่ึงจากตาราง
ดังกลาวสามารถสรุปไดวา คา kds มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก โดย kds มี
ความสัมพันธกับปริมาณ BOD แบบเปนปฏิภาคผกผันซ่ึงกันและกัน ท้ังนี้ยกเวนในกรณีท่ี kds มีคา
แตกตงจากคา kds เดิมเทากับ 15 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นแลว เพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณ BOD ท่ีชัดเจนในแตละชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จึงไดแสดง
กราฟการเปลี่ยนแปลงคา BOD เมื่อ kds  แตกตางจากคา kds ท่ีใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองในชวงระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพที่ 89 ซ่ึงจากภาพดังกลาวจะเห็น
ไดวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สําหรับคา kds ตาง ๆ นั้น มีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกัน ยกเวนในกรณีท่ีคา kds  มีคาเทากับ +15% ซ่ึงจะเห็นไดวาเกิดการกระโดดของคา BOD 
ในชวงกลางของเหตุการณ ดังนั้น จึงสรุปไดวา คา kds มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ BOD 
มาก และในการเลือกคา kds ท่ีเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดการกระโดดของปริมาณ BOD จึงควร
กําหนดคา kds ใหอยูในชวงแนะนําของคูมือการใชงานแบบจําลอง 

 
ตารางที่ 54  เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD สําหรับกรณีท่ี kds มีคาอยู

ระหวาง -20 ถึง +15 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับกรณีท่ี kds เทากับ 0 เปอรเซ็นต 

คา 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  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอปริมาณ DO เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี kds เทากับ 0 
เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 89  ผลการเปลี่ยนแปลงคา kds ท่ีมีตอปริมาณ BOD เปรียบเทียบกับกรณีท่ีกรณีท่ี kds เทากับ 0 
เปอรเซ็นต 
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5. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนใน
อนาคต 
 
 สําหรับการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง
ตอนบนในอนาคตนั้นไดพิจารณาเหตุการณในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา โดยตั้งสมมุติฐานวา ให
มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น คือ ปริมาณ
ประชากร โรงงานอตุสาหกรรม ฟารมสุกร และพื้นที่เกษตรกรรมในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน สําหรับ
การเปลี่ยนแปลงดานอื่น ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ํา
จากเขื่อนตาง ๆ และรูปตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา จะไมนํามาพิจารณา กลาวคือ ในการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD นั้นไดพิจารณาใชขอมูลดานอุทก
วิทยาและชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น โดยวิธีการ
ประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา รวมทั้งแนวทางในการ
แกปญหาจากผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้นแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

5.1 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา 
 

การประเมินปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ในอีก 10 ป และ 20 ป ขางหนา โดย
ใชขอมูลของป พ.ศ. 2550 เปนปฐาน ดังนั้น จึงเปนการประเมินปริมาณน้ําเสียและมลพิษสําหรับป 
พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และตามที่ไดกลาวแลวขางตนวา การประเมินจะพิจารณา
เฉพาะการเปลี่ยนแปลงปริมาณประชากร โรงงานอุตสาหกรรม ฟารมสุกร และพื้นที่เกษตรกรรมใน
พ้ืนที่ ลุมน้ําปงตอนบนในชวงเวลาดังกลาวเทานั้น  ดังนั้น  การศึกษาจะใชพื้นฐานของการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลอัตราการเพิ่มของประชากร อัตราการเพิ่มของปศุสัตว และอัตราการขยายตัว
ทางอุตสาหกรรม ซ่ึงขอมูลดังกลาวเปนของหนวยงานกรมการปกครอง กรมปศุสัตว และกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ตามลําดับ โดยแนวทางการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในแตละสวนแสดงได
ดังตอไปนี้ 
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5.1.1 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากแหลงชุมชนในป พ.ศ. 
2560 และ 2570 
 

สําหรับการประเมินปริมาณน้ําเสียของชุมชนสามารถประเมินไดจากอัตราการใช
น้ําของชุมชน โดยมีอัตราการใชน้ําที่ตางกันดังนี้คือ สุขาภิบาลซึ่งมีประชากรตั้งแต 8,000 คน แตไม
ถึง 20,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําอยูระหวาง 100-200 ลิตร/คน/วัน เทศบาลขนาดเล็กซ่ึงมี
ประชากรนอยกวา 20,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําอยูระหวาง 150-250 ลิตร/คน/วัน เทศบาลขนาด
กลางซึ่งมีประชากรระหวาง 20,000 ถึง 50,000 คน จะมีอัตราการใชน้ําระหวาง 180-280 ลิตร/คน/
วัน ซ่ึงในการศึกษานี้ ไดพิจารณาอัตราการใชน้ําสําหรับแหลงชุมชนดังกลาวเทากับ 120, 220 และ 
250 ลิตร/คน/วัน ตามลําดับ จากนั้นจะนําปริมาณการใชน้ํามาประกอบการประเมินปริมาณน้ําเสีย 
ซ่ึงโดยปกติแลวปริมาณน้ําเสียจะคิดเปน 80 เปอรเซ็นต ของปริมาณการใชน้ํา ซ่ึงหลักการดังกลาว
นํามาใชในการศึกษานี้ 
 

สําหรับปริมาณความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้งที่มาจากแหลงชุมชนตางๆ 
มีคาดังนี้คือ สําหรับเทศบาล เทากับ 120 มิลลิกรัม/ลิตร และสําหรับสุขาภิบาล เทากับ 105 
มิลลิกรัม/ลิตร  

 
ในสวนของการประเมินจํานวนประชากรในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น 

พิจารณาจากสถิติขอมูลประชากรรายปในจังหวัดเชียงใหม ลําพูน และทั้งประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 
2541 ถึง พ.ศ. 2550 ของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ดังแสดงในตารางที่ 55 จากการ
วิเคราะหขอมูล พบวา การเพิ่มขึ้นของประชากรในชวงป ตามลําดับ ในจงัหวัดเชียงใหม ลําพูน และ
ท้ังประเทศ มีคาเฉลี่ยในชวง 10 ป ดังกลาว เทากับ 0.56 %, 0.02% และ 0.45% ตอป ซ่ึงสามารถทํา
การประเมินจํานวนประชากรสําหรับจังหวัดเชียงใหมท่ีเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2570 ซ่ึง
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2550 เทากับ 5.60% และ 11.18% ตามลําดับ และสําหรับจังหวัดลําพูนเพิ่มขึ้น
จากป พ.ศ. 2550 เทากับ 0.23% และ 0.46% ตามลําดับ  

 
ในการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนตางๆ ลงสูแมน้ํา

ปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น ทําไดโดยการนําผลการประเมินปริมาณน้ําเสีย
ของแหลงชุมชนประเภทตาง ๆ  คูณกับจํานวนประชากร และคูณกับปริมาณความสกปรกในรูป
ของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยมีหนวยเปนกิโลกรัม/วัน โดยผลการศึกษาปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและ
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ปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังในตารางที่ 56 จาก
ตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา พ้ืนที่ท่ีมีปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากแหลงชุนในป พ.ศ. 2560 และ 
พ.ศ. 2570 มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมืองเชียงใหม 
จังหวัดเชียงใหม และ 3) อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม โดยมีคาเทากับ 2,342.03, 2,902.56 และ 
2,084.06 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2560 เทากับ 2,465.78, 2,909.22 และ 2,194.18 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2570  
 
ตารางที่ 55  สถิติจํานวนประชากรในจังหวัดเชียงใหม จังหวัดลําพูน และทั้งประเทศ ระหวางป 

พ.ศ. 2541 ถึง พ.ศ. 2550 
 

ป พ.ศ. 
จํานวนประชากร

จังหวัดเชียงใหม(คน) 
เปอรเซ็นต
การเพิ่มขึ้น 

จํานวนประชากร
จังหวัดลําพูน(คน) 

เปอรเซ็นต
การเพิ่มขึ้น 

จํานวนประชากร
ทั้งประเทศ(คน) 

เปอรเซ็นต
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  ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากแหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ํา
ปงตอนบน ในป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 

 
    จํานวนประชากร ปริมาณมลสาร BOD ทีแ่หลงกําเนิด (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 

   แมแจม 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 

   แมแตง 53,527 56,525 59,511 539.55 569.77 599.87 

   แมริม 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 

   พราว 46,308 48,901 51,485 466.78 492.92 518.97 

   สันปาตอง 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 

   ดอยเตา 23,062 24,353 25,640 232.46 245.48 258.45 

   อมกอย 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 

   แมวาง 25,911 27,362 28,808 261.18 275.81 290.38 

   กิ่งอาํเภอแมออน 21,726 22,943 24,155 219.00 231.26 243.48 

   กิ่งอาํเภอดอยหลอ 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 

   แมทา 31,252 31,324 31,396 315.02 315.74 316.47 

   บานโฮง 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 

   ทุงหัวชาง 16,861 16,900 16,939 169.96 170.35 170.74 

   ปาซาง 36,579 36,663 36,747 368.72 369.56 370.41 

   บานธ ิ 8,125 8,144 8,162 81.90 82.09 82.28 

  
 กิ่งอาํเภอเวียงหนอง
ลอง 10,110 10,133 10,157 101.91 102.14 102.38 
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5.1.2 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากฟารมสุกรในป พ.ศ. 2560 
และ 2570 
 

สําหรับการประเมินปริมาณน้ําเสียของฟารมสุกรสามารถประเมินไดจากอัตราการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนสุกร ซ่ึงพิจารณาจากสุกรของฟารมสุกรที่มีอยูในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากอดีต
จนถึงปจจุบัน โดยการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลของจํานวนสุกรที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในแตละ
ภาคของประเทศไทย ไดเก็บขอมูลโดยกรมปศุสัตวระหวางป พ.ศ. 2536 ถึงป พ.ศ. 2547 ผลการเก็บ
ขอมูลดังกลาวแสดงในตารางที่ 57 จากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา จํานวนสุกรในชวง 11 ป 
ดังกลาว ในภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
รายปเทากับ -0.08%, -3.72%, -4.36% และ -3.31% ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา จํานวนสุกรมี
อัตราลดลงในทุกภาคของประเทศไทย ซ่ึงอาจเนื่องมาจากประชาชนเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภค
โดยลดการบริโภคสุกรแตไปเพิ่มการบริโภคโปรตีนชนิดอ่ืน เชน เนื้อไก เพิ่มมากขึ้น เปนตน 
อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้จะไมใชขอมูลอัตราการลดลงของจํานวนสุกรดังกลาวมาใชประเมิน
จํานวนสุกรในป พ.ศ. 2560 และ 2570 เนื่องจากอาจเกิดการผิดพลาดจากความเปนจริงในอนาคตได
และเพื่อใหเปนการศึกษาในลักษณะ conservative มากที่สุด ดังนั้น จึงพิจารณาใชจํานวนสุกรที่
รวบรวมไดในป พ.ศ. 2550 มาใชสําหรับป พ.ศ. 2560 และ 2570 โดยไมมีการลดจํานวนสุกรลงตาม
สถิติท่ีเก็บรวบรวมไดดังไดกลาวเหตุผลแลวขางตน โดยการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณ
มลพิษจากฟารมสุกร ไดพิจารณาจากปริมาณน้ําเสียจากฟารมสุกร คูณ กับจํานวนสุกร และปริมาณ
ความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยปริมาณน้ําเสียจากฟารมสุกรประเภค ก (มากกวา 
50,000 ตัว) ฟารมสุกรประเภค ข (500 - 5,000 ตัว) และฟารมสุกรประเภค ค (นอยกวา 500 ตัว) มีคา
เทากับ 10, 15 และ 20 ลิตร/ตัว/วัน ตามลําดับ และคาความเขนขนเฉลี่ยของ BOD ในน้ําทิ้งที่เกิดจาก
ฟารมสุกรประเภค ก ฟารมสุกรประเภค ข และฟารมสุกรประเภค ค มีคาเทากับ 3,000, 2,000 และ 
1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยผลการศึกษาปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจาก
แหลงชุมชนสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป 
พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้น แสดงดังในตารางที่ 58 ซ่ึงจากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา 
อําเภอที่มีปริมาณบีโอดีมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน 2) อําเภอเมือง
ลําพูน จังหวัดลําพูน และ 3) อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยมีคาเทากับ 1,104.48, 942.27 และ 
743.61กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ  
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ตารางที่ 57  สถิติจํานวนสุกรในแตละภาคของประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2536 ถึง ป พ.ศ. 2547  
 

ป พ.ศ. ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ เปอรเซ็นต 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 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากฟารมสุกรสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลสําหรับป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570  
 

จังหวัด อําเภอ 
จํานวนสุกร /1 

(ตัว) 
ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 
คา BOD ท่ีแหลงกําเนิด 

(มก./ล.) 
ปริมาณมลสาร BOD ท่ี
แหลงกําเนิด (กก./วนั) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 23 0.46 1500 0.69 

   แมแจม 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 

   แมแตง 24,787 247.87 3000 743.61 

   แมริม 2,453 36.795 2500 91.99 

   สะเมิง 3,540 53.1 2500 132.75 
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ตารางที่ 58 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ 
จํานวนสุกร /1 

(ตัว) 
ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 
คา BOD ท่ีแหลงกําเนิด 

(มก./ล.) 
ปริมาณมลสาร BOD ท่ี
แหลงกําเนิด (กก./วนั) 

 เชียงใหม  พราว 2,347 35.205 2500 88.01 

   สันปาตอง 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 

   ดอยเตา 433 8.66 1500 12.99 

   อมกอย 1,391 20.865 2500 52.16 

   สารภี 38 0.76 1500 1.14 

   เวียงแหง 516 7.74 2500 19.35 

   แมวาง 3,926 58.89 2500 147.23 

   ก่ิงอําเภอแมออน 847 12.705 2500 31.76 

  
 ก่ิงอําเภอดอย
หลอ 452 9.04 1500 13.56 

ลําพูน  เมืองลําพูน 31,409 314.09 3000 942.27 

   แมทา 36,816 368.16 3000 1,104.48 

   บานโฮง 7,187 71.87 3000 215.61 

   ล้ี 5,354 53.54 3000 160.62 

   ทุงหัวชาง 134 2.68 1500 4.02 

   ปาซาง 2,488 37.32 2500 93.30 

   บานธิ 24,276 242.76 3000 728.28 

  
 ก่ิงอําเภอเวยีง
หนองลอง 1,559 23.385 2500 58.46 

 
5.1.3 การประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมในป 

พ.ศ. 2560 และ 2570 
  

สําหรับการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนนั้น ไดทํา
การประเมินจากขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมที่ไดจากสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมซึ่งพิจารณา
จากขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑของภาคอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 2541 ถึง 2547 ดัง
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แสดงในตารางที่ 59 จากขอมูลดังกลาว พบวา การเพิ่มขึ้นของภาคอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 2541 
ถึง 2547 มีคารวมทั้งส้ิน 42.95 % หรือคิดเปนคาเฉลี่ยในชวง 6 ป เทากับ 7.16 % ตอป ซ่ึงนับวาสูง
เกินไปที่จะนํามาใชเปนฐานขอมูลเพื่อการคาดการณการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่
ลุมน้ําปงตอนบน ดังนั้น จึงตองทําการปรับแกอัตราการขยายตัวดังกลาวใหเหมาะสมกับลุมน้ําปง
ตอนบน โดยในการปรับแกคานั้นไดนําขอมูลสัดสวนของอัตราการขยายตัวของแตละภูมิภาคที่ได
รวบรวมขอมูลไวในระหวางป พ.ศ. 2544 ถึง 2547 โดยจากสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (สศช.; 2549) ซ่ึงไดสรุปไววา จากอัตราการขยายตัวของ GDP ของ
ภาคอุตสาหกรรมของทั้งประเทศนั้น มีสัดสวนของการขยายตัวสูงสุดในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล ซ่ึงคิดเปน 47.91% ของอัตราการขยายตัวท้ังหมดของประเทศในชวงเวลาดังกลาว และ
รองลงมาจากมากไปหานอยดังนี้คือ ภาคกลาง (หมายถึง ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาค
ตะวันตก) ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ซ่ึงเทากับ 22.13% 10.95% 9.77% และ 
9.24% ของอัตราการขยายตัวท้ังหมดของประเทศในชวงเวลาดังกลาว ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนคาเฉลี่ย
ในแตละภาคเทากับ 20 % ในขณะที่ภาคเหนือคิดเปนสัดสวนเทากับ 46.19% ของคาเฉลี่ยทุกภาค 
ดังนั้นเมื่อคาเฉลี่ยของอัตราการขยายตัวของ GDP ของภาคอุตสาหกรรมของทั้งประเทศเทากับ 7.16 
% ตอป ดังนั้น อัตราการขยายตัวของ GDP ของภาคอุตสาหกรรมของภาคเหนือจึงคิดเปน 3.31 % 
ตอป ดังนั้น จึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยดังกลาวมาประเมินการเพิ่มขึ้นของจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม
ในลุมน้ําปงตอนบนโดยเทียบกับป พ.ศ. 2550 ซ่ึงจะไดวาการเพิ่มขึ้นในชวง 10 ป คือในป พ.ศ. 
2560 ถึง 2570 จะมีคาเพิ่มขึ้นจากจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2550 อีก 33.12 % และ 
66.24 % ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวสามารถนํามาประเมินปริมาณมลพิษจากโรงงาน
อุตสาหกรรมได โดยนําปริมาณน้ําเสียจากโรงงานอุตสหกรรมประเภทตาง ๆ คูณกับจํานวนโรงงาน 
และปริมาณความสกปรกในรูปของบีโอดีจากน้ําทิ้ง โดยการคํานวณกระทําเชนเดียวกับวิธีการที่ใช
ในกรณีโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับเหตุการณของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
สําหรับผลการประเมินปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นและปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับ
แตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 แสดงในตารางที่ 60  
 

จากตารางที่ 60 แสดงใหเห็นวา พ้ืนที่ท่ีมีปริมาณบีโอดีท่ีเกิดขึ้นจากโรงงาน
อุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2570 มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 1) อําเภอเมืองลําพูน 
จังหวัดลําพูน 2) อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม และ 3) อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม โดยมีคา
เทากับ 9,018.58, 6,275.62 และ 4,940.04 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2560 เทากับ 
11,259.84, 7,835.21 และ 6,167.71 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2570 



 224 

ตารางที่ 59  ผลิตภัณฑมวลรวมและผลิตภัณฑภาคอุตสาหกรรมของประเทศในป 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  ปริมาณบีโอดีจากโรงงงานอุตสาหกรรมสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปงตอนบนในป 

พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 
 

จังหวัด อําเภอ ปมาณมลสาร BOD ท่ีแหลงกําเนิด (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  

   แมแจม 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  

   แมแตง 867.81     1,154.79      1,441.78  

   แมริม 1,214.50     1,616.14      2,017.77  

   สะเมิง 417.1        555.03         692.97  

   พราว 864.8     1,150.79      1,436.78  

   สันปาตอง 1,122.73     1,494.02      1,865.30  
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ตารางที่ 60 (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ปมาณมลสาร BOD ท่ีแหลงกําเนิด (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  

   ดอยเตา 129.4        172.19         214.99  

   อมกอย 13          17.30           21.60  

   สารภี 3,712.36     4,940.04      6,167.71  

   แมวาง 346.3        460.82         575.34  

ลําพูน  เมืองลําพูน 6,777.32     9,018.58    11,259.84  

   แมทา 572.91        762.37         951.83  

   บานโฮง 569.73        758.14         946.55  

   ล้ี 348.97        464.37         579.78  

   ทุงหัวชาง 2            2.66             3.32  

   ปาซาง 861.99     1,147.05      1,432.11  

   บานธิ 592.43        788.35         984.26  

 
5.2 ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 
 
ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปง

ตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 นั้นไดใชขอมูลปริมาณบีโอดีท่ีไดจากการประเมิน
ปริมาณบีโอดีจากแหลงกําเนิดตางๆ  ประกอบดวย  แหลงชุมชน  ฟารมสุกร  และโรงงาน
อุตสาหกรรม และไดใชขอมูลดานอุทกวิทยาและชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองเปนขอมูลดานเขาเพื่อประเมินหาสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ 
BOD ในแมน้ําปงตอนบนในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 จากนั้นไดนําผลการประเมินปริมาณ 
DO และ BOD ท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ ในแตละชวงลําน้ํา (segments) จํานวนทั้งส้ิน 140 ชวงลํา
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น้ํา มาแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยในแตละชวงลําน้ํานั้นจะเลือกเฉพาะสถาณการณท่ีรุนแรงที่สุด
ซ่ึงไมเจาะจงวาทุกชวงลําน้ําจะตองเปนชวงเวลาการเกิดเดียวกัน ท้ังนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวาง
เหตุการณท่ีรุนแรงที่สุดที่เกิดขึ้นในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
(ระหวางป พ.ศ. 2548-2550) เปรียบเทียบกับเหตุการณท่ีรุนแรงที่สุดที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2560 และ ป 
พ.ศ. 2570 สําหรับผลการศึกษาสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
5.2.1. ผลการคาดการณสถานการณของปริมาณ DO : ผลการคาดการณ

สถานการณของปริมาณ DO สําหรับป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 2670 แสดงดังในภาพที่ 90 โดยในรูป
ดังกลาวแสดงปริมาณ DO ต่ําสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ําสําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2560 และ 
ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับปริมาณ DO ต่ําสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา ปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 นั้น 
มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีพอใช โดยอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 โดยจะมีปริมาณ DO 
ลดลงในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มฟนตัวข้ึนบริเวณ P.21 (น้ําแมริม) 
และจะเริ่มลดต่ําลงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) และปริมาณ DO จะเริ่มเพิ่มมากขึ้นหลังจากผาน
เขตตัวเมืองเชียงใหม แตจะลดต่ําลงเมื่อเร่ิมเขาเขตตัวเมืองลําพูน (P.5) จากนั้นจะปรับสูงขึ้นอีกครั้ง
บริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และสําหรับผลคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2570 นั้นพบวา 
คุณภาพน้ําอยูในเกณฑคอนขางสกปรก โดยอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 3 กลาวคือ 
โดยรวมแลว น้ําในแมน้ําปงจะลดคุณภาพน้ําลงจากป พ.ศ. 2560 ประมาณหนึ่งระดับตลอดชวงลํา
น้ําที่พิจารณา โดยการลดลงของคุณภาพน้ําในแตละชวงลําน้ําสรุปไดดังนี้คือ ปริมาณ DO ลดลง
ในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มฟนตัวเพิ่มมากขึ้นบริเวณ P.21 (น้ําแม
ริม) และจะเริ่มลดต่ําลงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) จากนั้นปริมาณ DO จะเริ่มเพิ่มมากขึ้น
หลังจากผานเขตตัวเมืองเชียงใหม แตจะลดต่ําลงเมื่อเร่ิมเขาเขตตัวเมืองลําพูน (P.5) และจะปรับ
สูงขึ้นอีกครั้งบริเวณจุดบบรจบน้ําแมล้ี จากการประยุกตใชแบบจําลอง พบวา ปริมาณ DO ต่ําสุดที่
เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-
2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 นั้น มีทิศทางไปแนวทางเดียวกัน โดยสามารถสรุปได
เปนชวงดังตอไปนี้ 1) ตั้งแตบริเวณตนน้ํา (P.20) ถึงสถานีวัดน้ําทา P. 67 พบวา มีปริมาณ DO ต่ําสุด
เฉล่ียเทากับ 6.45, 6.17 และ 4.85 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 2) 
ณ จุดบรรจบน้ําแมริม (P.21) ถึงตัวเมืองเชียงใหม มีปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 6.69, 5.43 และ 
4.23  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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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 
จุดบบรจบน้ําแมล้ี มีปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 4.71, 3.99 และ 3.27 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 
2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และ 4) ณ จุดบบรจบน้ําแมล้ีถึงสถานีวัดน่ําทา P.73 มีปริมาณ 
DO ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 5.81, 4.87 และ 4.03 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (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  สถานการณของปริมาณ DO ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับเหตุการณ

ในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
5.2.2. ผลการคาดการณสถานการณของปริมาณ BOD : ผลการคาดการณ

สถานการณของปริมาณ BOD สําหรับป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 2670 แสดงดังในภาพที่ 91 โดยใน
รูปดังกลาวแสดงปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ําสําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2560 
และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของ
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา ปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 
2560 นั้นพบวา คุณภาพน้ํายังอยูในเกณฑดีพอใช โดยอยูในเกณฑน้ําผึวดินประเภทที่ 3 โดยจะมี
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ปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด และจะเริ่มคงที่จนถึงบริเวณ
ตัวเมืองเชียงใหม (P.1) ซ่ึงจะทําใหปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นและจะลดต่ําลงหลังจากผานบริเวณตัว
เมืองเชียงใหมไปแลว ซ่ึงจะมีปริมาณ BOD ไมเปล่ียนแปลงมากนัก แตจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งบริเวณ
ตัวเมืองลําพูน (P.5) และจะลดต่ําลงจนถึงจุดบริเวณทายน้ํา (P.73) และสําหรับผลคาดการณ
สถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2570 นั้น พบวา คุณภาพน้ํายังอยูในเกณฑคอนขางสกปรก โดยอยู
ในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 4 กลาวคือ โดยรวมแลว น้ําในแมน้ําปงจะลดคุณภาพน้ําลงจาก
ป พ.ศ. 2560 ประมาณหนึ่งระดับตลอดชวงลําน้ําที่พิจารณา โดยการลดลงของคุณภาพน้ําในแตละ
ชวงลําน้ําสรุปไดดังนี้คือ ปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นในชวงจุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด 
และจะเริ่มคงที่จนถึงบริเวณตัวเมืองเชียงใหม (P.1) ซ่ึงจะทําใหปริมาณ BOD เพิ่มขึ้นและจะลด
ต่ําลงหลังจากผานบริเวณตัวเมืองเชียงใหมไปแลว ซ่ึงจะมีปริมาณ BOD ไมเปล่ียนแปลงมากนัก แต
จะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งบริเวณตัวเมืองลําพูน (P.5) จากนั้นจะลดต่ําลงจนถึงจุดบริเวณทายน้ํา (P.73) 
จากการประยุกตใชแบบจําลอง พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นสําหรับเหตุการณในชวงเวลา
ของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 
2570 มีทิศทางไปแนวทางเดียวกัน โดยสามารถสรุปไดเปนชวงดังตอไปนี้ 1) ตั้งแตบริเวณตนน้ํา 
(P.20) ถึง จุดบรรจบแมน้ําปงบริเวณทายเขื่อนแมงัด พบวา มีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.91, 
1.75 และ 2.39 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับสําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 2) ณ จุด
บรรจบน้ําแมริม (P.21) ถึงตัวเมืองเชียงใหมมีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.35, 1.63 และ 2.33 
มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป 
พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ 3) ณ ตัวเมืองลําพูน (P.5) ถึง ณ 
จุดบบรจบน้ําแมล้ีมีปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.39, 1.72 และ 1.75 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 
2560 และในป พ.ศ. 2570 ตามลําดับ และ 4) ณ จุดบบรจบน้ําแมล้ีถึงสถานีวัดน่ําทา P.73 มีปริมาณ 
BOD สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.73, 1.93 และ 2.04 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับเหตุการณในชวงเวลาของ
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง (ป พ.ศ. 2548-2550) ในป พ.ศ. 2560 และในป พ.ศ. 
2570 ตามลําดับ 
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BOD - คุณภาพน้ําประเภทที่ 2 (0-1.5 มก./ล)

BOD - คุณภาพน้ําประเภทที่ 3 (1.5-2 มก./ล)

 
 

ภาพที่ 91  สถานการณของปริมาณ BOD ในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เปรียบเทียบกับ
เหตุการณในชวงเวลาของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

 
5.3 แนวทางการแกไขลดผลกระทบทางดานคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 

 
จากผลการประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษในป พ.ศ. 2560 และ 2570 ทําใหทราบ

ถึงความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนที่มีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้น 
ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองหาแนวทางในการแกไขเพื่อลดผลกระทบทางดานคุณภาพน้ําตาม
แนวทางดังตอไปนี้ 

 
5.3.1 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดตาง ๆ ท้ังใน ป พ.ศ. 2550, 2560 และ 

2570 สรุปไดดังในตารางที่ 61 ซ่ึงจากตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวา แหลงกําเนิดมลพิษที่เปนปจจัย
สําคัญของปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน คือ โรงงานอุตสาหกรรม โดยปริมาณ
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 มีคาเทากับ 32,499, 
43,246 และ 53,994 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสียในแตละสวน
เทากับ 59.16%, 64.21% และ 67.68% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมดในแตละป  ตามลําดับ ซ่ึงนับวา
เปนปริมาณที่มากและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดวยเหตุผลดังกลาว จึงมีความจําเปนที่กรม
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โรงงานอุตสาหกรรมจะตองเขมงวดในการบังคับใชมาตรการตาง ๆ ในการควบคุมการระบายน้ํา
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากขึ้น ท้ังนี้โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดลําพูน 
ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการปลอยน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเขาสูน้ําแม กวงและแมน้ําปงตอนบน
มากที่สุด นอกจากนั้นแลว ยังตองคํานึงในความจริงที่วา ในการประเมินปริมาณน้ําเสียท่ีโรงงาน
อุตสาหกรรมแตละประเภทปลอยน้ําเสียลงสูแมน้ําปงตอนบนนั้น ไดใชตัวเลขที่ไดมีการกําหนดไว
โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ยอมใหปลอยลงสูแหลงน้ําได ดังนั้น ตามสมมุติฐานดังกลาว
หมายความวา โรงงานอุตสาหกรรมทุกโรงงานไดทําการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นกอนปลอยน้ําลงสู
แมน้ําปงตอนบน ซ่ึงในความเปนจริงแลวคาดไดวามีโรงงานอุตสาหกรรมสวนหนึ่งไมไดบําบัดน้ํา
เสียจนมีมาตรฐานตามที่กรมโรงงานไดกําหนดไว ดังนั้น ถาสถาณการณดังกลาวเกิดขึ้นจริงและ
เกิดขึ้นมากแลว ยอมสงผลกระทบตอสภาพคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนรุนแรงกวาผลการ
ประเมินปริมาณน้ําเสียและปริมาณมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2560 และ 2570 อยาง
หลีกเล่ียงไมได 
 
ตารางที่ 61  สรุปผลปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน ป พ.ศ. 2550 ป พ.ศ. 2560 และป พ.ศ. 

2570  
                                                                                                                       หนวย : กก./วัน 

แหลงกําเนิดน้าํเสีย 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 แสดงใหเห็นวา แหลงกําเนิดมลพิษที่ปลอยน้ําเสียลงสูแมน้ํา
ปงตอนบนในปริมาณมากเปนอันดับสองรองจากโรงงานอุตสาหกรรมคือแหลงชุมชน โดยปริมาณ
น้ําเสียจากแหลงชุมชนในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 มีคาเทากับ 16,929, 18,592 
และ 20,271 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสียในแตละสวนเทากับ 
30.81%, 26.61% และ 25.41% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมดในแตละป  ตามลําดับ ซ่ึงนับวาเปน
ปริมาณที่คอนขางมากและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่หนวยราชการ
ท่ีทําหนาที่รับผิดชอบในการสรางโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะตองดําเนินการบําบัดน้ําเสียให
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ครอบคลุมพื้นที่ท่ีมีแหลงชุมชนอยูอยางหนาแนน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในชุมชนบริเวณตัวเมือง
เชียงใหมและลําพูน ซ่ึงไดกลาวไวในขอถัดไป 
 
ตารางที่ 62  ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุมน้ําปง

ตอนบน 
 

    

  
ปริมาณมลสาร BOD 
ที่แหลงกาํเนิด (กก/วัน) 

  
เปอรเซ็นตปริมาณน้าํเสีย 

  

จังหวัด อําเภอ 2550 2560 2570 2550 2560 2570 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 4242.28 5035.74 5828.74 7.31 7.48 7.72 

   แมแจม 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 

   แมแตง 2150.97 2468.17 2785.26 3.49 3.66 3.92 

   แมริม 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 

   พราว 1419.59 1731.72 2043.76 2.56 2.57 2.58 

   สันปาตอง 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 

   ดอยเตา 374.85 430.66 486.43 0.61 0.64 0.68 

   อมกอย 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 

   แมวาง 754.71 883.86 1012.95 1.27 1.31 1.37 

   กิ่งอาํเภอแมออน 250.76 263.02 275.24 0.35 0.39 0.46 
   กิ่งอาํเภอดอยหลอ 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 

   แมทา 1992.41 2182.59 2372.78 2.97 3.24 3.63 

   บานโฮง 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 

   ทุงหัวชาง 175.98 177.03 178.08 0.22 0.26 0.32 

   ปาซาง 1324.01 1609.91 1895.82 2.38 2.39 2.41 

   บานธ ิ 1402.61 1598.72 1794.82 2.25 2.37 2.55 
   กิ่งอาํเภอเวียงหนองลอง 160.37 160.60 160.84 0.20 0.24 0.29 
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5.3.3 ปริมาณน้ําเสียจากแหลงกําเนิดน้ําเสียทุกประเภทสําหรับแตละอําเภอในลุม
น้ําปงตอนบนทั้งใน ป พ.ศ. 2550, 2560 และ 2570 สรุปไดดังในตารางที่ 62 ซ่ึงจากตารางดังกลาว
แสดงใหเห็นวา ตัวเมืองลําพูนเปนแหลงกําเนิดปริมาณน้ําเสียมากที่สุด ดังตารางที่ 62 โดยในตัว
เมืองลําพูนมีปริมาณน้ําเสียในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เทากับ 10,615, 12,863 
และ 15,111 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปน 18.94, 19.10 และ 19.32 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ํา
เสียท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ตามลําดับ และสําหรับตัวเมืองเชียงใหมนั้น พบวา 
มีปริมาณน้ําเสียในป พ.ศ. 2550, ป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 เทากับ 4,242, 5,036 และ 5,829 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ คิดเปน 7.31, 7.48 และ 7.72 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น
ท้ังหมดของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน อยางไรก็ตาม ตัวเมืองลําพูนและตัวเมืองเชียงใหมมีศักยภาพใน
การบําบัดน้ําเสียท่ีนอยมากเมื่อเทียบกับพื้นที่ตัวเมืองทั้งหมด กลาวคือตัวเมืองเชียงใหมมีโรงบําบัด
น้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 27 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงอยูทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง ซ่ึงเปน
แหลงชุมชนหลักของเทศบาลนครเชียงใหม แตทางฝงตะวันออกนั้น ไมมีการบําบัดน้ําเสียกอน
ปลอยลงสูแมน้ําปง ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองเพิ่มศักยภาพในการบําบัดน้ําเสียใหมากขึ้นโดย
การสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมจากที่มีอยูในปจจุบันในบริเวณฝงตะวันออกของเทศบาลนคร
เชียงใหม และสําหรับในกรณีของตัวเมืองลําพูนนั้น ปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ํา
เสียเพียง 6 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงอยูบริเวณตัวเมืองของเทศบาลเมืองลําพูนทั้งหมด ดังนั้น จึงมีความ
จําเปนตองเพิ่มศักยภาพในการบําบัดน้ําเสียใหมากขึ้นโดยการสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมจากที่มี
อยูในปจจุบันเชนเดียวกับในกรณีของตัวเมืองเชียงใหม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) 
โดยการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร 3 แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวย 1) แบบจําลอง URBS 
ซ่ึงเปนแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา 2) แบบจําลอง FLDWAV ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตร 
และ 3)แบบจําลอง WASP ซ่ึงเปนแบบจําลองดานคุณภาพน้ํา โดยในการประยุกตใชแบบจําลอง
ดังกลาวไดใชขอมูลตาง ๆ ท้ังขอมูลทุติยภูมิท่ีไดมีการเก็บรวบรวมโดยหนวยงานที่เกี่ยวของ รวมทั้ง
ขอมูลปฐมภูมิของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ซ่ึงดําเนินการเก็บขอมูลระหวางวันที่ 
3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 ภายใตโครงการวิจัยเร่ือง “โครงการหนวยวิจัยการจัดการ
ดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของประเทศไทย” (นุชนารถและคณะ, 2550) สําหรับบทสรุป
ของการศึกษาในแตละสวนแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

1. การใชงานแบบจําลอง URBS นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาใน
บริเวณที่ไมมีการวัดปริมาณน้ําทาไวในลุมน้ําปงตอนบนสําหรับเหตุการณน้ําทาที่พิจารณาระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 โดยในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
URBS พบวา คาของพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง URBS ท่ีสําคัญประกอบดวย 1) α ซ่ึง
หมายถึง พารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลําน้ํา (channel lag parameter) พบวา คาที่เหมาะสมอยู
ระหวาง 0.30 ถึง 0.45 2) β  ซ่ึงหมายถึง พารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา (catchment lag 
parameter) พบวา คาที่เหมาะสมอยูระหวาง 7 ถึง 9 3) m  ซ่ึงหมายถึง พารามิเตอรของการ
เปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรงของลุมน้ํา พบวา คาที่เหมาะสมคือ 0.80 4) IL ซ่ึงหมายถึง ปริมาณ
การสูญเสียเร่ิมตน (initial loss) พบวา คาที่เหมาะสมเทากับ 0 5) PR ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนของการ
เกิดปริมาณน้ําทา (proportional loss) พบวา คาที่เหมาะสมอยูระหวาง 0.17 ถึง 0.25 และ 6) IF ซ่ึง
หมายถึง อัตราการซึมลงดิน (infiltration rate) ของพื้นที่ลุมน้ําในหนวย มม. พบวา คาที่เหมาะสมอยู
ระหวาง 250 ถึง 500 สําหรับผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง URBS นั้น พบวา จาก
การเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้นมีการ
เขากันไดดี กลาวคือ ผลการวิเคราะหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ Correlation  Coefficient (r), RMSE 
และ Efficiency Index (EI) นั้น พบวา มีคาอยูระหวาง 0.855-0.920, 23.264-33.765 (ลบ.ม.ตอวินาท)ี 
และ 81.428-91.489 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.891, 30.58 ลบ.ม.ตอวินาที และ 
86.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงมีความเหมาะสมที่
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สามารถนําแบบจําลอง URBS มาประยุกตใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขาที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง FLDWAV ไดตอไป 

 
2. การใชงานแบบจําลอง FLDWAV นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของกราฟ

น้ําทาในแมน้ําปงตอนบนสําหรับเหตุการณท่ีพิจารณา ระหวางวันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 
พฤษภาคม 2550โดยใชขบวนการทางอุทกพลศาสตร โดยผลที่ไดจากแบบจําลองคือ พารามิเตอร
ทางชลศาสตรในแตละชวงของทางน้ําที่พิจารณา ซ่ึงขอมูลดังกลาวสามารถนํามาใชเปนขอมูลดาน
เขาใหกับแบบจําลอง WASP  โดยในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV พบวา 
คาสัมประสิทธฺความขรุขระของทางน้ํา (Manning’s n) ท่ีเหมาะสมสําหรับลําน้ําสายหลักมีคา
ระหวาง 0.035 ถึง 0.040 และในทุงน้ําทวมมีคาระหวาง 0.15 ถึง 0.25 สําหรับผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง FLDWAV นั้น พบวา จากการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาของปริมาณการไหล
ที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้นมีการเขากันไดดี กลาวคือ คาทาง
สถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI นั้น มีคาอยูระหวาง 0.815-0.939, 11.069-47.356 (ลบ.ม.ตอ
วินาที) และ 83.710-88.503 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.862, 25.317 ลบ.ม.ตอ
วินาที และ 86.449 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงมีความ
เหมาะสมที่สามารถนําแบบจําลอง FLDWAV มาประยุกตใชเพื่อการประเมินปริมาณคาพารามิเตอร
ทางทางชลศาสตรท่ีสําคัญในลําน้ําปง ซ่ึงประกอบดวย ความเร็วของน้ํา ปริมาณการไหล ความลึก
ในการไหล และปริมาตรของน้ําในแตละชวงลําน้ํา เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาใหกับแบบจําลอง 
WASP ไดตอไป 

 
3. การใชงานแบบจําลอง WASP นั้น มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงในการใชงานแบบจําลอง WASP เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณ DO และ BOD นั้น จําเปนตองกําหนดคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง
ท่ีเหมาะสม โดยท่ีมีพารามิเตอรท่ีสําคัญตัวหนึ่งคือคา dispersion coefficient ซ่ึงจะตองกําหนดคา
จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP โดยใชพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําดาน
กายภาพมาตรวจสอบ ซ่ึงในการศึกษานี้ไดพิจารณาปริมาณตะกอนแขวนลอย (SS) มาใชในการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคา dispersion coefficient ท่ีเหมาะสม ซ่ึงผลการศึกษา 
พบวา พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองในสวนของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนปริมาณตะกอน
แขวนลอยนั้นประกอบดวย 1 ) biotic solids production rate ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2.7 กรัม/ลบ.ม.-
วัน และ 2) organic matter dissolution rate constant ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.23 วัน-1 สําหรับผลการ
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สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ในสวนของการเปรียบเทียบปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา มีการเขากันไดดี 
กลาวคือ คาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI นั้น มีคาอยูระหวาง 0.815-0.985, 11.148-
32.628 (มล.กรัมตอลิตร) และ 61.870-91.489 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.914, 
21.326 มล.กรัมตอลิตร และ 78.908 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงมีความเหมาะสมที่สามารถนําคา 
dispersion coefficient ซ่ึงพบวามีคาระหวาง 20-35 ตารางเมตรตอวินาที มาใชประกอบในการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนคา BOD และ DO โดยแบบจําลอง WASP ตอไป 

 
4. การใชงานแบบจําลอง WASP ในสวนของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ DO 

และ BOD ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.
จอมทอง จ.เชียงใหม) นั้น ไดทําการเปรียบเทียบการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct 
estimate กับ วิธี conventional method ท่ีนิยมใชในปจจุบัน สําหรับเหตุการณท่ีพิจารณา ระหวาง
วันที่ 3 กันยายน 2548 ถึง 9 พฤษภาคม 2550 เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่ทําใหผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP ท่ีทําใหเกิดการเขากันไดดีของปริมาณ DO และ BOD ท่ีไดจาก
แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดมากที่สุดในขบวนการหาคาพารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่
เหมาะสม โดยผลการศึกษา พบวา พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลอง WASP ท่ีสําคัญประกอบดวย 
1) Global reaeration rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2 วัน-1  2) Oxygen to carbon 
stoichiometric ratio ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 2.67 มล.กรัม O2/มล. กรัม C 3) Decay rate constant at 
20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.5 วัน-1 4) Nitrification rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 
0.08 วัน-1 5) Denitrification rate constant at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.06 วัน-1 6) 
Phytoplankton growth rate at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 1.5 วัน-1 7) Phytoplankton respiration 
rate at 20 °C ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมคือ 0.15 วัน-1 และ 8) Sediment oxygen demand rate at 20 °C ซ่ึงมี
คาที่เหมาะสมคือ 0.3 วัน-1  

 
สําหรับในสวนของการเปรียบเทียบการเขากันไดดีระหวางปริมาณ DO ท่ีไดจาก

แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา ในกรณีของการประเมินปริมาณสาร BOD โดยวิธี 
direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI อยูระหวาง 0.865-0.918, 0.086-
0.429 (มล.กรัมตอลิตร) และ 58.734-80.488 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.886, 
0.208 มล.กรัมตอลิตร และ 70.391 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในกรณีของการประเมินปริมาณมล
สาร BOD โดยวิธี conventional method ใหคาดังกลาวระหวาง 0.582-0.916, 0.164-0.726 (มล.กรัม
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ตอลิตร) และ 10.549-62.077 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.791, 0.454 มล.กรัมตอ
ลิตร และ 37.067 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct 
estimate นั้น ใหคาทางสถิติท่ีเหมาะสมกวา 

 
สําหรับในสวนของการเปรียบเทียบการเขากันไดดีระหวางปริมาณ BOD ท่ีไดจาก

แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พบวา ในกรณีของการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดย
วิธี direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติท้ังสามคาคือ r, RMSE และ EI อยูระหวาง 0.748-0.931, 
0.021-0.269 (มล.กรัมตอลิตร) และ 52.163-83.148 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.866, 28.686 มล.กรัมตอลิตร และ 67.674 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในกรณีของการประเมิน
ปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี conventional method ใหคาดังกลาวระหวาง 0.124-0.801, 0.132-0.847 
(มล.กรัมตอลิตร) และ 23.733-126.987 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.376, 0.555 
มล.กรัมตอลิตร และ 79.591 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงนับวาการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดย
วิธี direct estimate นั้น ใหคาทางสถิติโดยรวมที่เหมาะสมกวาเชนเดียวกัน  

 
จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการประเมินปริมาณ DO 

และ BOD จนไดคาทางสถิติท่ีดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงสามารถยอมรับคาของพารามิเตอรท่ี
ควบคุมแบบจําลองดังสรุปแลวขางตนมาใชในการประเมินสถานการณของคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนตอไป ท้ังนี้ไดเลือกใชการประเมินปริมาณมลสาร BOD โดยวิธี direct estimate เนื่องจาก
เปนวิธีท่ีเหมาะสมกวาสําหรับการศึกษานี้ดังไดกลาวเหตุผลแลวขางตน  

 
 5. จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง WASP เพื่อการหาคาของพารามิเตอรท่ี

ควบคุมแบบจําลองที่เหมาะสมเพื่อประกอบการประเมินปริมาณ DO และ BOD นั้น พบวา มี

พารามิเตอรจํานวน 7 พารามิเตอร ท่ีมีผลกระทบตอผลการประเมินปริมาณ DO และ BOD อยางมี

นัยสําคัญ ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรท้ัง 7 พารามิเตอร ซ่ึง

ประกอบดวย 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) โดยในการศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรท่ีมี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD กระทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอร
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คร้ังละ 1 พารามิเตอร ในขณะที่คาของพารามิเตอรตัวอ่ืนใหคงคาไวเหมือนเดิม หลังจากนั้นให

สังเกตุการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรท่ีกําลังพิจารณาวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ 

BOD อยางไร โดยทําการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

สําหรับกรณีท่ีคาของพารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาไป กับกรณีท่ีพารามิเตอรมีคาเทากับคาใช

ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองไว ผลการศึกษาสรุปดังในตารางที่ 63 ซ่ึงจากในตาราง

ดังกลาวสรุปไดดังตอไปนี้ 

พารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO สรุปไดดังนี้คือ 1) พารามิเตอร k2 

โดยมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ DO ในปริมาณมาก 2) พารามิเตอร kd มี

ความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ DO ในปริมาณมาก 3) พารามิเตอร aOC , k12 และ k1R มี

ความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ DO ท่ีไมมากนัก 4) พารามิเตอร GP1 มีความสัมพันธ

แบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ DO ท่ีไมมากนัก และ 5) พารามิเตอร kds มีความสัมพันธกับปริมาณ 

DO ท่ีไมมากนักและเปนความสัมพันธท่ีไมชัดเจน  

สําหรับพารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD สรุปไดดังนี้คือ               

1) พารามิเตอร aOC และ k12 มีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ BOD ในปริมาณมาก 2) 

พารามิเตอร kd มีความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ BOD ในปริมาณมาก 3) พารามิเตอร 

GP1 แและ k1R มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ BOD มาก แตเปนความสัมพันธท่ีมีแนวโนมของ

การเปลี่ยนแปลงที่ไมชัดเจน 4) พารามิเตอร k2 มีความสัมพันธแบบปฏิภาคผกผันกับปริมาณ BOD 

ในปริมาณที่ไมมาก และ 5) พารามิเตอร kd มีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณ BOD 

ในปริมาณที่นอยมาก 
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ตารางที่ 63  ผลการศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจําลอง WASP ท่ีมีตอการ  
เปล่ียนแปลงปริมาณ DO และ BOD 

 
พารามิเตอร คาที่ใชสอบ

เทียบและ
ตรวจพิสูจน 

คาของพารามิเตอร
ท่ีใชศึกษาความ

ออนไหว 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ DO 

อิทธิพลที่มีตอ
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 

คอนขางมาก
โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

ไมมากนักโดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

เกิดการแกวง
ของปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา k2 เทากับ 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 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
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 โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

นอยมาก โดย
เปน
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 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

เกิดการแกวง
อยางมากของ
ปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา k12 เทากับ 
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 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
โดยตรง 

มาก โดยมี
ความสัมพันธที่
ไมชัดเจน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
เมื่อคา GP1 
เทากับ 2 วัน-1 
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ตารางที่ 63 (ตอ) 
 
พารามิเตอร คาที่ใชสอบ

เทียบและ
ตรวจพิสูจน 

คาของพารามิเตอร
ท่ีใชศึกษาความ

ออนไหว 

อิทธิพลที่มีตอ
การเปล่ียนแปลง
ปริมาณ DO 

อิทธิพลที่มีตอ
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 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธที่
ไมชัดเจน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
เมื่อคา k1R 
เทากับ 0 และ 
0.05  วัน-1 

Dispersion 
Coefficient 
(kds) 

20 ถึง 35 
ตารางเมตร/
วินาที 

-20%, -15%, -
10%, -5%, 0%, 
5%, 10% และ 
+15% ของคา 
Dispersion 
Coefficient 

ไมมากนัก โดย
เปน
ความสัมพันธ
แบบที่ไมชัดเจน 

มาก โดยเปน
ความสัมพันธ
แบบปฏิภาค
ผกผัน 

เกิดการกระโดด
ของปริมาณ DO 
และ BOD เมื่อ
คา kds เทากับ 
+15% 

 
 6. เมื่อไดแบบจําลอง WASP ท่ีผานสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จนไดคาของ
พารามิเตอรท่ีควบคุมแบบจําลองที่เปนที่ยอมรับไดแลว จึงไดนําแบบจําลอง WASP มาใชเพื่อ
ประเมินสถานการณของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงใน
การศึกษานี้ไดทําการศึกษาสถานการณคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2560 และ ป พ.ศ. 2570 โดยตั้ง
สมมุติฐานวา ใหมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะองคประกอบที่มีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําดังตอไปนี้เทานั้น 
คือ จํานวนประชากร จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม และจํานวนสุกร สําหรับการเปลี่ยนแปลงดาน
อ่ืน ๆ อาทิเชน กราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในแตละลุมน้ํายอย ปริมาณการปลอยน้ําจากเขื่อนตาง ๆ และรูป
ตัดขวางของแมน้ําปงและสาขา จะไมนํามาพิจารณา กลาวคือ ไดพิจารณาใชขอมูลดานอุทกวิทยา
และชลศาสตรท่ีเกิดขึ้นในชวงการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเทานั้น ซ่ึงผลการศึกษา 
พบวา ในป พ.ศ. 2560 สภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนเสื่อมโทรมลงแตยังอยูในเกณฑดีพอใช 
โดยอยูในเกณฑน้ําผิวดินประเภทที่ 2 โดยจากการพลอตกราฟปริมาณ DO ต่ําสุด ท่ีเกิดขึ้นในแตละ
ชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ DO ต่ําสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ 
DO มีคาสูงสุดเทากับ 6.42 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณกอนจุดบรรจบน้ําแมงัด สําหรับปริมาณ DO 
ต่ําสุดมีคาเทากับ 3.61 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ย
ตลอดชวงลําน้ํามีคาเทากับ 5.08 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับในสวนของปริมาณ BOD นั้น ไดทําการ
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พลอตกราฟปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของ
ปริมาณ BOD สูงสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดมีคาเทากับ 2.53 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ท่ีบริเวณหลังจากผานตัวเมืองลําพูน (P.5) สําหรับปริมาณ BOD ต่ําสุดนั้น มีคาเทากับ 1.17 
มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณวัดน้ําทา (P.75) และปริมาณ BOD มีคาเฉล่ียตลอดชวงลําน้ําเทากับ 1.82 
มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการประเมินสถาณการณของปริมาณ DO และ BOD ในป พ.ศ. 
2570 นั้น พบวา ในภาพรวมแลวสภาพคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมลงกวาในป พ.ศ. 2550 ประมาณหนึ่ง
ระดับ โดยสภาพคุณภาพน้ําลดลงมาอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ในป พ.ศ. 2570 จาก
คุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ในป พ.ศ. 2550 โดยจากการพลอตกราฟปริมาณ DO ต่ําสุด ที่เกิดขึ้น
ในแตละชวงลําน้ํา สามารถสรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ DO ต่ําสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา
ปริมาณ DO สูงสุดมีคาเทากับ 5.30 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณตนน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.20 
สําหรับปริมาณ DO ต่ําสุดนั้นมีคาเทากับ 2.98 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณหลังจากออกจากตัวเมือง
ลําพูน (P.5) และปริมาณ DO ต่ําสุดเฉลี่ยมีคาเทากับ 3.87 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับในสวนของ
ปริมาณ BOD นั้น ไดทําการพลอตกราฟปริมาณ BOD สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละชวงลําน้ํา สามารถ
สรุปไดวา จากกราฟของปริมาณ BOD สูงสุดตลอดชวงลําน้ํานั้น พบวา ปริมาณ BOD สูงสุดมีคา
เทากับ 3.10 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณหลังจากออกจากตัวเมืองลําพูน (P.5) สําหรับปริมาณ BOD 
ต่ําสุดมีคาเทากับ 1.22 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีบริเวณจุดบรรจบน้ําแมล้ี และปริมาณ BOD สูงสุดเฉลี่ย
ตลอดชวงลําน้ํามีคาเทากับ 2.04 มิลลิกรัมตอลิตร  
 

จากการคาดการณสถาณการณของคุณภาพน้ําของปริมาณ DO และ BOD ในป พ.ศ. 2560 
และ ป พ.ศ. 2570 แสดงใหเห็นวา สถาณการณของคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนมีแนวโนมที่
เส่ือมโทรมลงอยางตอเนื่องตามเวลาที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเพิ่มจํานวนประชากรและการ
พัฒนาดานอุตสาหกรรมตลอดจนเกษตรกรรมในพื้นที่ลุมน้ํา ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดเสนอแนะ
มาตรการลดผลกระทบดังนี้คือ 1) กรมโรงงานอุตสาหกรรมจะตองเขมงวดในการบังคับใช
มาตรการตาง ๆ ในการควบคุมการระบายน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากขึ้น ท้ังนี้
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดลําพูน ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการปลอยน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเขาสูน้ําแมกวงและแมน้ําปงตอนบนมากที่สุด และ 2) หนวยราชการที่ทํา
หนาที่รับผิดชอบในการสรางโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะตองดําเนินการบําบัดน้ําเสียใหครอบคลุม
พ้ืนที่ท่ีมีแหลงชุมชนอยูอยางหนาแนน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในชุมชนบริเวณตัวเมืองเชียงใหมและ
ลําพูน ซ่ึงในปจจุบันในตัวเมืองเชียงใหมมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 27 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงอยูทางฝงตะวันตกของแมน้ําปง จึงสมควรเพิ่มศักยภาพการบําบัดน้ําเสียบริเวณ
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ดังกลาวใหกวางขึ้น รวมทั้งการสรางโรงบําบัดน้ําเสียเพิ่มเติมทางฝงตะวันออกของแมน้ําปง และ
สําหรับตัวเมืองลําพูนนั้น ปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียสําหรับพื้นที่รับน้ําเสียเพียง 6 ตารางกิโลเมตร 
จึงสมควรเพิ่มศักยภาพการบําบัดน้ําเสียบริเวณดังกลาวใหกวางขึ้นเชนเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อรองรับน้ํา
เสียท่ีเกิดขึ้นในปจจุบันใหเพียงพอรวมทั้งแนวโนมของปริมาณน้ําเสียท่ีจะเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง
ในอนาคต 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรท่ีศึกษาและพารามิเตอรอ่ืน ๆ ท่ีเก็บรวบรวม
จากภาคสนาม                

 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี - - - - - - - 

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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมงัด -  - - - - - - 

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 น้ําแมล้ี -  - - - - - - 

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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 



 258 

ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

น้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

16/9/2549 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 
วัน/เดือน/

ป 
จุดเก็บตัวอยาง

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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 14.35  - 28.2 28.5 8.2 4.4 242.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 (ตอ) 
 

วัน/เดือน/ป 
จุดเก็บ

ตัวอยางน้ํา เวลา ระดับน้ํา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) DO BOD SS  

      (ม.) น้ํา อากาศ (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 

5/4/2550 น้ําแมล้ี 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 น้ําแมงัด 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 น้ําแมล้ี 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 263 

ตารางภาคผนวกที่ 2  ขอมูลประชากรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ จํานวนประชากร  

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 77,008 

   แมแจม 64,177 

  จอมทอง 56,183 

   เชียงดาว 78,315 

   ดอยสะเก็ด 60,693 

   แมแตง 53,527 

   แมริม 73,605 

   สะเมิง 18,195 

   พราว 46,308 

   สันปาตอง 61,200 

   สันกําแพง 45,226 

   สันทราย 67,061 

   หางดง 59,662 

   ฮอด 37,829 

   ดอยเตา 23,062 

   อมกอย 59,603 

   สารภี 65,767 

   เวียงแหง 29,279 

   แมวาง 25,911 

   ก่ิงอําเภอแมออน 21,726 

   ก่ิงอําเภอดอยหลอ 27,446 

ลําพูน  เมืองลําพูน 100,552 

   แมทา 31,252 

   บานโฮง 33,803 

   ล้ี 60,667 

   ทุงหัวชาง 16,861 

   ปาซาง 36,579 

   บานธิ 8,125 

 
ท่ีมา กรมการปกครอง (2550) 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ขอมูลสุกรในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ จํานวนสุกร /1 (ตัว) ขนาดฟารม 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม 23 1 
   แมแจม 1,985 2 
  จอมทอง 2,923 2 
   เชียงดาว 1,498 2 
   ดอยสะเก็ด 1,976 2 
   แมแตง 24,787 3 
   แมริม 2,453 2 
   สะเมิง 3,540 2 
   พราว 2,347 2 
   สันปาตอง 1,375 2 
   สันกําแพง 2,556 2 
   สันทราย 8,315 3 
   หางดง 1,619 2 
   ฮอด 2,589 2 
   ดอยเตา 433 1 
   อมกอย 1,391 2 
   สารภี 38 1 
   เวียงแหง 516 2 
   แมวาง 3,926 2 
   ก่ิงอําเภอแมออน 847 2 
   ก่ิงอําเภอดอยหลอ 452 1 

ลําพูน  เมืองลําพูน 31,409 3 
   แมทา 36,816 3 
   บานโฮง 7,187 3 
   ล้ี 5,354 3 
   ทุงหัวชาง 134 1 
   ปาซาง 2,488 2 
   บานธิ 24,276 3 
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โดยที่  ฟารมขนาดที่ 1 หมายถึง ฟารมขนาดเล็กทีม่ีจํานวนสุกรนอยกวา 500 ตัว 
 ฟารมขนาดที่ 2 หมายถึง ฟารมขนาดกลางที่มีจํานวนสุกรมากกวา 500 ตัว แตนอยกวา 

5,000 ตัว 
 ฟารมขนาดที่ 3 หมายถึง ฟารมขนาดใหญท่ีมีจํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว 
 
ท่ีมา : กรมปศุสัตว (2550) 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมในลุมน้ําปงตอนบนโดยแยกตามรายอําเภอ 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  เมืองเชียงใหม สีขาว สีขาวนึ่ง 22 
   เมืองเชียงใหม เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 1 
   เมืองเชียงใหม ขนมแปง ขนมเคก 12 
   เมืองเชียงใหม ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 7 

   เมืองเชียงใหม ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 4 
   เมืองเชียงใหม สุราและสุราผสม 2 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 25 
   เมืองเชียงใหม พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 28 
   เมืองเชียงใหม ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 11 
   เมืองเชียงใหม ช้ินสวนพลาสติก 3 

   เมืองเชียงใหม อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 1 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 117 
   เมืองเชียงใหม หองเย็น อาหารแชแข็ง 9 
   เมืองเชียงใหม ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 3 
   เมืองเชียงใหม ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 2 
   เมืองเชียงใหม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 55 

 เชียงใหม  แมแจม สีขาว สีขาวนึ่ง 4 
   แมแจม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 

 เชียงใหม จอมทอง สีขาว สีขาวนึ่ง 38 
  จอมทอง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
  จอมทอง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 12 
  จอมทอง ช้ินสวนพลาสติก 1 
  จอมทอง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 4 
  จอมทอง ผลิตภัณฑกระดาษ 2 
  จอมทอง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 

  จอมทอง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม จอมทอง โรงโมหิน 5 
  จอมทอง ดูดทราย, ขุดทราย 6 

  จอมทอง ผลิตกระแสไฟฟา 3 
  จอมทอง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  เชียงดาว สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   เชียงดาว ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   เชียงดาว อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 
   เชียงดาว โรงโมหิน 2 
   เชียงดาว คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  ดอยสะเก็ด สีขาว สีขาวนึ่ง 68 
   ดอยสะเก็ด ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   ดอยสะเก็ด พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 8 
   ดอยสะเก็ด ช้ินสวนพลาสติก 5 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 5 
   ดอยสะเก็ด ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 1 
   ดอยสะเก็ด อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 27 
   ดอยสะเก็ด โรงโมหิน 3 
   ดอยสะเก็ด คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 เชียงใหม  แมแตง สีขาว สีขาวนึ่ง 52 
   แมแตง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 

   แมแตง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   แมแตง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 10 
   แมแตง ช้ินสวนพลาสติก 1 
   แมแตง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 3 
   แมแตง หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 
   แมแตง ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  แมแตง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 6 
   แมแตง ดูดทราย, ขุดทราย 3 
   แมแตง ผลิตกระแสไฟฟา 1 
   แมแตง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

   แมริม สีขาว สีขาวนึ่ง 63 

   แมริม หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 

   แมริม ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 

   แมริม พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 5 

   แมริม ช้ินสวนพลาสติก 1 

   แมริม ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 6 
   แมริม อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 5 
   แมริม ดูดทราย, ขุดทราย 4 
   สะเมิง สีขาว สีขาวนึ่ง 43 

เชียงใหม  พราว สีขาว สีขาวนึ่ง 69 
   พราว พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   พราว ช้ินสวนพลาสติก 1 

   พราว หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 
   พราว อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 
   พราว ดูดทราย, ขุดทราย 2 

เชียงใหม  สันปาตอง สีขาว สีขาวนึ่ง 41 
   สันปาตอง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 
   สันปาตอง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 1 
   สันปาตอง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 15 
   สันปาตอง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 14 
   สันปาตอง หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 
   สันปาตอง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 16 
   สันปาตอง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 7 

เชียงใหม  สันกําแพง สีขาว สีขาวนึ่ง 69 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  สันกําแพง เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 1 
   สันกําแพง ขนมแปง ขนมเคก 5 
   สันกําแพง ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 2 
   สันกําแพง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 
   สันกําแพง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 
   สันกําแพง ช้ินสวนพลาสติก 37 
   สันกําแพง อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 1 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 10 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑกระดาษ 5 
   สันกําแพง ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 2 
   สันกําแพง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 55 
   สันกําแพง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 4 

เชียงใหม  สันทราย สีขาว สีขาวนึ่ง 47 

   สันทราย ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 

   สันทราย ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 9 

   สันทราย พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   สันทราย ช้ินสวนพลาสติก 6 

   สันทราย ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 17 

   สันทราย ผลิตภัณฑกระดาษ 1 

   สันทราย หองเย็น อาหารแชแข็ง 6 

   สันทราย ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 1 
   สันทราย อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 38 
   สันทราย ดูดทราย, ขุดทราย 1 
   สันทราย คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 12 
   สันทราย ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 29 

เชียงใหม  หางดง สีขาว สีขาวนึ่ง 50 
   หางดง เสนหมี่ กวยเตี๋ยว วุนเสน 2 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  หางดง ขนมจีน 1 
   หางดง ขนมแปง ขนมเคก 1 

   หางดง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 3 

   หางดง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 7 

   หางดง ช้ินสวนพลาสติก 5 

   หางดง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 9 

   หางดง ผลิตภัณฑกระดาษ 1 

   หางดง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 

   หางดง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 48 
   หางดง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

เชียงใหม  ฮอด สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   ฮอด พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 

   ฮอด ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   ฮอด อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 3 
   ฮอด ดูดทราย, ขุดทราย 2 

   ฮอด คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

เชียงใหม  ดอยเตา สีขาว สีขาวนึ่ง 12 
   ดอยเตา พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 1 

   ดอยเตา อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

เชียงใหม  อมกอย พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 1 

   อมกอย อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

เชียงใหม  สารภี สีขาว สีขาวนึ่ง 51 

   สารภี ขนมแปง ขนมเคก 1 
   สารภี ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 4 
   สารภี ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   สารภี ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 17 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

เชียงใหม  สารภี พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 
  สารภี ช้ินสวนพลาสติก 8 

   สารภี ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 21 
   สารภี ผลิตภัณฑกระดาษ 3 
   สารภี หองเย็น อาหารแชแข็ง 4 
   สารภี อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 14 
   สารภี ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 9 
   สารภี คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 13 

เชียงใหม  แมวาง สีขาว สีขาวนึ่ง 24 

   แมวาง ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 4 

   แมวาง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 2 

   แมวาง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 
   แมวาง หองเย็น อาหารแชแข็ง 1 

   แมวาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 1 

ลําพูน  เมืองลําพูน สีขาว สีขาวนึ่ง 93 

   เมืองลําพูน ขนมแปง ขนมเคก 1 
   เมืองลําพูน ไอสกรีม นม ผลิตภัณฑจากนมและกาแฟ 3 

   เมืองลําพูน ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 
   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 42 

   เมืองลําพูน พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 10 
   เมืองลําพูน ช้ินสวนพลาสติก 30 

   เมืองลําพูน อิเล็กทรอนิกส และแผงวงจรไฟฟา 33 
   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 71 

   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑกระดาษ 5 
   เมืองลําพูน หองเย็น อาหารแชแข็ง 4 

   เมืองลําพูน ถุงมือยาง ผลิตภัณฑจากยาง 2 

   เมืองลําพูน ผลิตภัณฑจากหนังสัตว 10 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

ลําพูน  เมืองลําพูน อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 72 
   เมืองลําพูน ดูดทราย, ขุดทราย 1 
   เมืองลําพูน ตัดเย็บเสื้อผา, ทอผา 17 
   เมืองลําพูน คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 56 

ลําพูน  แมทา สีขาว สีขาวนึ่ง 40 
   แมทา ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 2 
   แมทา ผลิตภัณฑอาหาร และอาหารสําเร็จรูป 1 
   แมทา พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 4 
   แมทา ช้ินสวนพลาสติก 1 

   แมทา ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 3 
   แมทา อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 75 

   แมทา คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 1 

ลําพูน  บานโฮง สีขาว สีขาวนึ่ง 15 

   บานโฮง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   บานโฮง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 8 
   บานโฮง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 2 

   บานโฮง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 4 
   บานโฮง โรงโมหิน 4 

   บานโฮง ดูดทราย, ขุดทราย 1 

   บานโฮง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 2 

ลําพูน  ล้ี สีขาว สีขาวนึ่ง 7 

   ล้ี ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 4 

   ล้ี พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 4 
   ล้ี ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 5 

   ล้ี อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 7 
   ล้ี โรงโมหิน 2 
   ล้ี คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 1 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จังหวัด อําเภอ ประเภทโรงงาน 
จํานวนโรงงาน 

(แหง) 

 ลําพูน  ทุงหัวชาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 2 

 ลําพูน  ปาซาง สีขาว สีขาวนึ่ง 30 

   ปาซาง ขนมแปง ขนมเคก 2 

   ปาซาง ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 3 

   ปาซาง พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 17 

   ปาซาง ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 1 

   ปาซาง ผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ 13 

   ปาซาง หองเย็น อาหารแชแข็ง 2 
   ปาซาง อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 19 

   ปาซาง ดูดทราย, ขุดทราย 7 

   ปาซาง คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 4 

 ลําพูน  บานธิ สีขาว สีขาวนึ่ง 39 

   บานธิ ฆาชําแหละสัตวปกและสุกร 1 

   บานธิ พืชผักและอาคารบรรจุกระปอง 6 

   บานธิ ฟอกยอม ยอมผา สียอมผา 2 
   บานธิ อุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม 23 

   บานธิ คอนกรีตผสมเสร็จและซีเมนตบลอก 3 

 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ขอมูลรายชื่อโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพูน 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

 



 282 
ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

 



 288 
ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

 



 292 
ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

 



 293 
ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.20 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ผลการประเมินปริมาณมลสาร SS สําหรับวิธี direct estimate ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.75 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.67 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(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
น้ําทา P.21 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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
น้ําทา P.1 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(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
น้ําทา P.5 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.71 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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
น้ําทา P.24A 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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
น้ําทา P.73 

 

 A B C D E 

คาเฉลี่ย  
(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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.20 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.75 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.4A 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.67 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.21 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.1 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.5 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.71 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.24A 

 

 A B C D E คาเฉลี่ย  (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 ท่ีสถานีวัดน้ําทา 
P.73 

 

 A B C D E 
คาเฉลี่ย  (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 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

 ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

 ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน 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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา จุดสถานีท่ีทําการ ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD ปริมาณมลสาร BOD 

  ประเมินสาร 
จากแหลงกําเนิด 

ท่ีแนนอน 
จากแหลงกําเนิด 
ท่ีไมแนนอน 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 

 




