
 

 

วิทยานิพนธ 
การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใช

แบบจําลอง MIKE 11 
 
 

WATER QUALITY INVESTIGATION IN THE UPPER PING 
RIVER BY AN APPLICATION OF THE MIKE 11 MODEL 

 
 
 
 
 

นางสาวยวุเรศ  เวชกามา 
 

 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

พ.ศ.2550  





 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 
 

Water Quality Investigation in the Upper Ping River by an Application of the MIKE 11 Model 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวยวุเรศ  เวชกามา 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา) 

พ.ศ. 2550    







 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยนุชนารถ ศรีวงศิตานนท ประธานกรรมการที่
ปรึกษา ที่ไดชวยเหลือในการวางแผนงานวิจัย อนุเคราะหขอมูล พรอมทั้งใหคําปรึกษาแนะนําและ
ตรวจแกไขขอบกพรองตางๆ ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารยสุรชัย  ลิปวัฒนาการ 
กรรมการที่ปรึกษาวิชาเอก  รองศาสตราจารยวรากร ไมเรียง และ อาจารยพิพัฒน ภูริปญญาคุณ
ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษาและแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
 
 ขอขอบคุณโครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืนของ
ประเทศไทย ที่ไดอนุเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําซึ่งจําเปนอยางยิ่งในงานวิจัยนี้ ขอขอบคุณ กรม
ชลประทาน  กรมทรัพยากรน้ํา กรมควบคุมมลพิษ และกรมโรงงานอุตสาหกรรม ที่ใหความ
อนุ เคราะหขอมูลด านอื่นๆ  นอกจากนั้นแลว  ขอขอบคุณสถาบันวิ จั ยและพัฒนาแห ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ใหทุนสนับสนุนบางสวนสําหรับการดําเนินงานวิจัยนี้  
 
 งานวิจัยนี้จะไมสําเร็จลุลวงไดดวยดีถาปราศจากการสนับสนุนและกําลังใจที่ไดจาก    
เพื่อน ๆ และ พี่ ๆ ทุกคนที่ใหความชวยเหลือดวยดีมาตลอด และขอขอบคุณเจาหนาที่ประจํา
โครงการวิศวกรรมทรัพยากรน้ําภาคพิเศษทุกทานที่คอยใหความชวยเหลือเปนอยางดี 
 
 คุณประโยชนอันใดที่ไดรับจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขาพเจาขอมอบความดีทั้งปวงแดบิดา 
มารดา ญาติพี่นอง ของขาพเจาทุกทาน ตลอดจนผูมีพระคุณและคณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์
ประสาทวิชาความรูแกขาพเจา 

 
ยุวเรศ  เวชกามา 
เมษายน  2550 

 
 
 



 

(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวธีิการ 74 
 อุปกรณ 74 
 วิธีการ 74 
ผลและวิจารณ 86 
สรุปและขอเสนอแนะ 105 
 สรุป 105 
 ขอเสนอแนะ 107 
เอกสารและสิ่งอางอิง 108 
ภาคผนวก 113 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 135 
 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 รายละเอียดลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 6 
2 คาเฉลี่ยรายปและรายเดือนของตัวแปรภูมอิากาศที่สําคัญ 7 
3 ปริมาณฝนทั้งลุมน้ําปงตอนบน 10 
4 ปริมาณฝนในจังหวดัเชยีงใหมและลําพูนในเขตลุมน้ําปงตอนบน 10 
5 ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 12 
6 สภาพการใชทีด่ินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 11 
7 สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 45 
8 ตัวแปรตางๆสําหรับแตละระดับของแบบจาํลองคุณภาพน้ํา 62 
9 กระบวนการตางๆในแตละระดับของแบบจําลองคุณภาพน้ํา 63 
10 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้าํในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 75 
11 ตําแหนงทีต่ั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เก็บรวบรวมได 78 
12 ตําแหนงทีต่ั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําน้ําทาที่เก็บรวบรวมได 79 
13 ปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายเดือนของแตละสถานี 80 
14 สมการที่ใชในการประเมินปริมาณ BOD และ SS 83 
15 ผลการประเมินปริมาณ BOD ในแตละชวงเวลาและพืน้ที่ที่พิจารณา 83 
16 ผลการประเมินปริมาณ SS ในแตละชวงเวลาและพืน้ทีท่ี่พิจารณา 84 
17 พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง NAM ที่เลือกใช 86 
18 คา Manning’s n ในแตละชวงลําน้ําแมปง 87 
19 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง 

MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 88 
20 พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจาํลอง MIKE 11 WQ 93 
21 เงื่อนไขในการประยุกตใชสมการ O’Conner & Dubbins เปรียบเทียบกบั

สภาพการไหลของแมน้ําปงตอนบน 94 
22 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง 

MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 97 



 

(3)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนตลอดจนลุมน้ํายอย 5 
2 ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศทีพ่ัดผานลุม

น้ําปงตอนบน 8 
3 ตําแหนงสถานีเก็บตวัอยางน้ําในแมน้ําปง 15 
4 จุดที่ตั้งสถานีเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบน 19 
5 โครงสรางของแบบจําลอง NAM 25 
6 Computation Grid ของแตละหนาตดัของลําน้ํา 39 
7 จุดกึ่งกลางของสมการตอเนือ่งในรูปแบบของ 6-Point Abbott Scheme 40 
8 จุดกึ่งกลางของสมการโมเมนตัมในรูปแบบของ 6-Point Abbott Scheme 42 
9 ชวงลําน้ําแสดงหนาตัดทีก่ําหนดอัตราการไหล 53 
10 กระบวนการพื้นฐานของออกซิเจนละลายน้ํา 58 
11 ตําแหนงเก็บตวัอยางคณุภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 76 
12 แผนภูมแิสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทก

พลศาสตรและคุณภาพน้ําสภาพปจจุบัน 81 
13 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2544 88 
14 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2546 89 
15 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2548 89 
16 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ

เหตุการณ ในป พ.ศ. 2544 90 
17 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ

เหตุการณ ในป พ.ศ. 2546 90 



 

(4)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

18 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ
เหตุการณ ในป พ.ศ. 2548 91 

19 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณในป พ.ศ. 2544 91 

20 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณในป พ.ศ. 2546 92 

21 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณ ในป พ.ศ. 2548 92 

22 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 97 
23 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตกุารณในป พ.ศ. 2548 98 
24 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 98 
25 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 99 
26 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 99 
27 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 100 
28 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตกุารณในป พ.ศ. 2548 100 
29 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 101 
30 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตกุารณในป พ.ศ. 2548 101 
31 ผลการคาดการณปริมาณ DO กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 103 
32 ผลการคาดการณปริมาณ BOD กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 103 
33 ผลการคาดการณปริมาณ SS กรณีมีการเปลี่ยนแปลงปรมิาณ SS จากปจจุบัน 104 

 



การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 
 

Water Quality Investigation in the Upper Ping River 
by an Application of the MIKE 11 Model 

 
คํานํา 

 
 แมน้ําจัดวาเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณคาตอการใชประโยชนมากมายหลายดาน 
ทั้งดานอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การทองเที่ยวและอื่นๆ  ซ่ึงสามารถจัดแบง
การใชประโยชนแมน้ําออกเปน 3 ประการหลัก ๆ คือ 1) การใชประโยชนทางดานสังคม หมายถึง 
การนําน้ํามาใชเพื่อกิจกรรมทั้งในครัวเรือน อุตสาหกรรม การเกษตร และเปนแหลงพลังงาน 2) การ
ใชประโยชนทางดานนิเวศโดยแหลงน้ําถือเปนองคประกอบของระบบนิเวศ ซ่ึงเปนทั้งแหลง
เพาะพันธุและที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา รวมทั้งเปนแหลงพักผอนหยอนใจ และ 3) การใชประโยชนใน
การเปนแหลงรองรับน้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย 
 

อยางไรก็ตาม ในการใชประโยชนจากแมน้ําตามลักษณะทั้งสามประการดังกลาว มักเกิด
ความขัดแยงระหวางการใชประโยชนดานสังคมและดานนิเวศวิทยาของแหลงน้ํา กับการใช
ประโยชนของแหลงน้ําเพื่อเปนแหลงรองรับน้ําเสีย ซ่ึงโดยทั่วไปแลว แหลงน้ํามีความสามารถใน
อันที่จะรองรับและบําบัดของเสียตามธรรมชาติ (Natural Carrying Capacity) ไดระดับหนึ่ง หาก
ปลอยของเสียลงสูแหลงน้ําในปริมาณที่มากเกินขีดความสามารถดังกลาว ปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจะ
ทําใหการใชประโยชนทางสังคมและนิเวศวิทยาของแหลงน้ําลดลง จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมี
มาตรการควบคุมมิใหมีการปลอยน้ําทิ้งและของเสียลงสูแหลงน้ําไดอยางเสรี แตในขณะเดียวกันก็
ไมมีความจําเปนถึงกับตองหามใชแหลงน้ําเพื่อเปนแหลงรองรับของเสีย ซ่ึงวัตถุประสงคของ
การศึกษาดานคุณภาพน้ํานั้นก็เพื่อที่จะหาสมดุลที่เหมาะสม ในการยอมใหแหลงน้ําเปนแหลง
รองรับของเสียบาง ขณะเดียวกันก็ยังสามารถรักษาคุณคาทางดานสังคมและคุณคาทางดานนิเวศไว
ดวย เพื่อใหผูใชแหลงน้ําไดรับประโยชนสูงสุด 

 
ในปจจุบันแมน้ํา เกือบทุกสายของประเทศกําลังประสบปญหาดานคุณภาพน้ําอัน

เนื่องมาจากการใชประโยชนเพื่อเปนแหลงรองรับน้ําเสียที่เกินกําลังขีดความสามารถที่แมน้ําจะ
บําบัดตัวเองได ทั้งนี้หมายรวมถึงแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงเปนแมน้ําสายหลักทางภาคเหนือของประเทศ 



 

2

โดยปจจุบันแมน้ําปงตอนบนประสบปญหาคุณภาพแหลงน้ําที่เสื่อมโทรมลงอยางมาก โดยปญหา
ดานคุณภาพน้ําที่สําคัญของแมน้ําปงตอนบนนั้นแบงไดตามฤดูกาล กลาวคือ ปญหาที่ประสบในฤดู
แลงคือปริมาณความเขมขนของ DO (Dissolved Oxygen) ต่ํา รวมทั้งปริมาณ BOD (Biochemical 
Oxygen Demand) และ FC (Faecal Coliform) สูง สําหรับในฤดูฝนปญหาสวนใหญที่ประสบคือ
ความขุนอันเนื่องมาจากปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) มีปริมาณมาก ทั้งนี้สาเหตุของการเกิด
ปญหาเหลานี้เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร อันเปนผลจากอุตสาหกรรมการ
ทองเที่ยวและบริการที่เพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งในจังหวัดเชียงใหม จากการเพิ่ม
จํานวนประชากรตลอดจนการขาดจิตสํานึกในการอนุรักษสภาพแวดลอมรวมทั้งแหลงน้ําที่เปน
ปจจัยที่สําคัญในการดํารงชีวิต และสภาพสังคมของชุมชน เปนผลใหแมน้ําปงเปนที่รองรับน้ําเสีย
จากชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และกิจกรรมอื่นๆ อันเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคุณภาพน้ําใน
ลําน้ําเสื่อมโทรมลงโดยเฉพาะลําน้ําบริเวณที่ไหลผานชุมชนหนาแนนเชน บริเวณตัวเมืองเชียงใหม
และลําพูน ซ่ึงสภาพคุณภาพน้ําอยูในระดับที่เสื่อมโทรมมาก จําเปนตองอาศัยมาตรการควบคุมและ
การวางแผนการจัดการตลอดจนการบําบัดน้ําเสียที่ดี เพื่อใหแมน้ําปงดํารงอยูและมีความเหมาะสม
ตอการนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ อยางยั่งยืนตอไป 

 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาและความจําเปนในการแกปญหาดานคุณภาพน้ําของประเทศ จึง

ไดยกแมน้ําปงตอนบนเปนตัวอยางกรณีศึกษา เพื่อการหาชองทางในการแกไขปญหา โดยไดเนนใน
ดานการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรมาอธิบายปรากฏการณ ตลอดจนนํามาใชเปนเครื่องมือ
ในการแกปญหา โดยในการศึกษานี้ไดเลือกใชแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ไดรับการ
ยอมรับโดยทั่วไปทั้งในและตางประเทศในการจัดการดานคุณภาพน้ํา โดยในการศึกษาดานคุณภาพ
น้ําโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 นั้น มีความจําเปนตองใชแบบจําลองยอยทั้งสิ้น 4 
แบบจําลอง คือ 1) แบบจําลองยอยน้ําฝน-น้ําทา เพื่อใชสําหรับการประเมินปริมาณน้ําทาจากขอมูล
ฝนและคุณลักษณะของลุมน้ํา 2) แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร เพื่อการศึกษาการเคลื่อนตัวของ
น้ําทาในลําน้ํา 3) แบบจําลองการพาและแพรกระจาย สําหรับคํานวณการแพรกระจายของมวลสาร
ในลําน้ํา และ4) แบบจําลองคุณภาพน้ํา สําหรับคํานวณคุณภาพน้ําในลําน้ํา โดยแบบจําลอง MIKE 
11 ไดนํามาใชเพื่อการศึกษาคุณภาพน้ําในอดีต โดยไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
เพื่อใหไดพารามิเตอรตาง ๆ ที่ควบคุมแบบจําลอง จากนั้นจึงจะนําแบบจําลองที่ไดรับการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง มาใชเพื่อการประเมินสภาพการเปลี่ยนแปลงของปญหาในอนาคต อัน
เนื่องมาจากแนวโนมการใชที่ดินที่เปลี่ยนไปจนขาดการควบคุมตามแนวโนมตาง ๆ ที่มีความ
เปนไปได จากนั้นจะเปนการหามาตรการในการแกไขปญหาที่จะเกิดขึ้นเพื่อการปองกันที่เปน
รูปธรรมตอไป 



วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลอง 

NAM, MIKE 11 HD, MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ ที่ใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO, 
BOD และ SS ของแมน้ําปงตอนบน  
 

2. เพื่อประเมินสภาพคุณภาพน้าํในอีกอนาคต 20 ปขางหนา (พ.ศ.2568) ของแมน้ําปงตอนบน
โดยการประยกุตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 



การตรวจเอกสาร 
1. พื้นท่ีศึกษา   
 
 ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝนบริเวณเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตาราง
กิโลเมตร ตั้งอยูระหวางเสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 

03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุม
น้ําแมกก และทิศตะวันออกติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนน้ําถึงเขื่อนภูมิพล
ประมาณ 514 กิโลเมตร ลุมน้ําปงตอนบนประกอบดวยลุมน้ํายอย 15 ลุมน้ํา ซ่ึงประกอบดวย           
1) แมน้ําปงสวนที่ 1 2) แมแตง 3) แมงัด 4) แมริม 5) แมปงสวนที่ 2 6) แมกวง 7) แมแจม 8) แมขาน 
9) แมกลาง 10) แมน้ําปงสวนที่ 3 11) แมหาด 12) แมล้ี 13) แมอาว 14) แมทา และ 15) แมตื่น โดย
ที่ตั้งและขอบเขตของลุมน้ําปงตอนบนตลอดจนลุมน้ํายอยแสดงในภาพที่ 1 และในตารางที่ 1 แสดง
ลุมน้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
 

1.1 สภาพภูมิประเทศ   
 

สภาพภูมิประเทศของลุมน้ํ าป งตอนบนโดยสวนใหญมีสภาพเปนเทือกเขา
สลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน บริเวณเขตอําเภอแมแตง 
อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ํา
ปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมีระดับความสูงอยูระหวาง 500-1,300 เมตร (รทก.) ความ
ลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความ
สูงอยูระหวาง 300-500 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหล
ผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มี
ระดับความสูงอยูระหวาง 260-300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้น
แมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชั้น
ทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมีระดับความสูงอยูระหวาง 140-260 เมตร (รทก.) โดยสภาพ
ความลาดชันของทองน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนตลอดจนลุมน้ํายอย 
 ที่มา: นุชนารถ (2550) 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พื้นที่รับน้ําฝน 
(ตร.กม.) 

01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 

02 แมแตง 1,931 

03 แมงัด 1,287 

04 แมริม 525 

05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 

06 แมกวง 1,694 

07 แมแจม 3,896 

08 แมขาน 1,804 

09 แมกลาง 629 

10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 

11 แมหาด 533 

12 แมล้ี 2,080 

13 แมอาว 172 

14 แมทา 996 

15 แมตื่น (จ.เชียงใหม) 3,168 

 รวม 25,345 
 
ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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1.2 สภาพภูมิอากาศ   
 

สภาพอากาศโดยทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบนอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมา
จากทะเลจีนใต ทําใหมีฝนตกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม โดยทิศทางของลมมรสุม พายุ
ไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศที่พัดผานลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังภาพที่ 2 เนื่องจาก
ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน ดังนั้นจึงใช
ขอมูลภูมิอากาศที่ทําการตรวจวัดที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 2 แหง คือ อําเภอเมือง
เชียงใหม และอําเภอเมืองลําพูน เปนตัวแทนของสภาพภูมิอากาศของลุมน้ําปงตอนบน โดย
พิจารณาใชขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป คือในระหวางป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 โดยสภาพภูมิอากาศ
ของสถานี และการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของสถานีดังกลาว
แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก ซ่ึงคาเฉลี่ยรายปและรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สําคัญสรุป
ไดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยรายปและรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สําคัญ 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 
คาเฉลี่ยรายเดอืน 

คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ยต่ําสุด 
รายเดือน 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

25.6-26.1 20.9-29.9 36.0-37.7 14.0-14.1 

ความชื้นสัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

71.0 51.0-83.0 93.0-96.0 26.0-31.0 

ความครึ้มของ
เมฆ 

(0-10 ออกตา) 

5.2-5.3 2.0-8.6 - - 

ความเร็วลม 
(นอต) 

1.4-2.4 0.5-3.3 50.0-64.0 - 

ปริมาณการ
ระเหยจากถาดวัด 
การระเหย (มม.) 

1,639.0-1,734.4 94.4-216.8 - - 
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    ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม และตําแหนงรองความกดอากาศที่พดัผานลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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1.2.1 อุณหภูม ิ
 

ลุมน้ําปงตอนบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.6-26.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 
36.0-37.7 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน และอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด 14.1 องศาเซลเซียส ในเดือน
มกราคม 
 

1.2.2 ความชื้นสัมพทัธ   
 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยรายเดอืนมีคาระหวาง 51-83 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 26-31 
เปอรเซ็นต ในเดือนมีนาคม และคาเฉลี่ยสูงสุด 93-96 เปอรเซ็นต ในเดอืนสิงหาคม กนัยายน ตุลาคม 
และพฤศจิกายน 
 

1.2.3 ปริมาณการระเหย  
 

ปริมาณการระเหยมีความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ โดยเดือนที่
มีคาความชื้นสัมพัทธต่ําและอุณหภูมิสูง จะมีปริมาณการระเหยสูง โดยลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณ
น้ําระเหยรายปเฉลี่ยระหวาง 1639.0-1734.0 มิลลิเมตร 

 
1.2.4 ความเร็วลม   

 
โดยทั่วไปลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตมีกําลังแรง แตจะมีกําลังออนตัวลงในชวง

ฤดูหนาว ความเร็วลมโดยเฉลี่ยรายเดือนมีคาระหวาง 0.5-3.3 นอต ความแรงและทิศทางของลมจะ
แปรเปลี่ยนตามทิศทางของลมมรสุมหรือรองความกดอากาศต่ํา ซ่ึงปกติจะเคลื่อนจากทิศใตไปทาง
ทิศเหนือ      

 
1.2.5 ฤดูกาล   

 
ลุมน้ําปงตอนบนไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือคราวละประมาณ 6 เดือน ทําใหเกิดฤดูกาล 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดู
รอน โดยฤดูฝนเริ่มตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ซ่ึงจะทําใหเกิดฝนตกหนัก
ระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน ฤดูหนาวเริ่มจากกลางเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ ซ่ึงอากาศจะแหง
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และเย็นลงจนหนาวจัดที่สุดในชวงเดือนมกราคมหรือกุมภาพันธ และสําหรับฤดูรอนอยูระหวาง
เดือนมีนาคมถึงเมษายน โดยชวงดังกลาวจะมีอากาศแหงโดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนอบ
อาวมากที่สุด 
 

1.3 ปริมาณฝน    
 
จากสถิติขอมูลปริมาณฝนของ 76 สถานี ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนซึ่งทําการจัดเก็บ

ขอมูลโดยกรมชลประทาน ซ่ึงในการศึกษานี้ไดเลือกชวงเวลาของขอมูลฝนตั้งแตเร่ิมจัดเก็บใน     
แตละสถานีจนถึงป พ.ศ. 2543 โดยสถานีดังกลาวตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และ
ตั้งอยูในจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี ซ่ึงสามารถสรุปปริมาณฝนทั้งลุมน้ําปงตอนบนไดดังตาราง
ที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณฝนทั้งลุมน้ําปงตอนบน 

ปริมาณน้ําฝน (หนวย : มม.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป 

49.9 159.3 139.0 163.8 212.8 215.7 125.6 42.2 13.5 7.0 5.9 14.9 1,015.9 133.4 1,149.3 

 
บริเวณลุมน้ําปงตอนบนมีฝนตกตลอดป โดยมีคาเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด 215.7 มิลลิเมตร 

ในเดือนกันยายน และต่ําสุด 5.9 มิลลิเมตรในเดือนกุมภาพันธ ปริมาณฝนทั้งปเฉลี่ยของลุมน้ําปง
ตอนบนมีคาประมาณ 1,149.3 มิลลิเมตร เปนปริมาณฝนที่ตกในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม ประมาณ 1,015.9 มิลลิเมตร ซ่ึงคิดเปน 88.39 เปอรเซ็นต ของปริมาณฝนรายป สําหรับ
ปริมาณฝนในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนในเขตลุมน้ําปงตอนบนสรุปไดดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณฝนในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนในเขตลุมน้ําปงตอนบน 

(หนวย : มม.) 
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. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป 
เชียงใหม 49.3 160.2 143.3 171.6 221.3 218.6 125.7 42.2 14.1 7.4 5.9 14.5 1,040.7 133.4 1,174.1 
ลําพูน 53.6 153.8 113.8 117.7 160.6 198.5 124.8 41.9 8.3 4.4 5.9 17.5 869.2 131.6 1,000.8 

 
1.4 ปริมาณน้ําทา  

 
ขอมูลปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนรวบรวมจากขอมูลที่มีการจัดเก็บไวโดยกรม

ชลประทานและกรมทรัพยากรน้ํา โดยทําการรวบรวมขอมูลสําหรับการศึกษานี้ตั้งแตเร่ิมมีการ
จัดเก็บขอมูลจนถึงป พ.ศ. 2543 โดยสถานีที่รวบรวมไดมีทั้งสิ้น 74 สถานี ซ่ึงสถานีเหลานี้ตั้งอยูใน
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เขตจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน จํานวน 65 และ 9  สถานี ตามลําดับ จากขอมูลปริมาณน้ําทา
ไดนํามาวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน รายป และศักยภาพของปริมาณน้ําทาในแตละลุม
น้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนดังสรุปไดดังตารางที่ 5 
  

จากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของลุมน้ํายอยตางๆ แสดงใหเห็นวาลุมน้ําแมแจมมี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปสูงสุดประมาณ 1,145.02 ลาน ลบ.ม. และลุมน้ําแมอาวมีปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
รายปต่ําสุดประมาณ 45.61 ลาน ลบ.ม. ถาพิจารณาเปรียบเทียบตอหนวยพื้นที่ พบวาลุมน้ําแมกลาง
มีศักยภาพการใหน้ําทาเฉล่ียสูงสุดประมาณ 11.95 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร และลุมน้ําแมล้ีมี
ศักยภาพการใหน้ําทาต่ําสุดประมาณ 3.20 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร  

 
1.5 การใชประโยชนที่ดิน  

 
ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,606,250 ไร พื้นที่

สวนใหญเปนพื้นที่ปาไมประมาณ 78.18 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่เกษตรกรรมมีประมาณ 
2,361,990 ไร หรือ 16.17 เปอรเซ็นต พื้นที่อยูอาศัยมีอยูเพียง 3.32 เปอรเซ็นต ซ่ึงสวนใหญอยูในเขต
พื้นที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน และพื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สราง
ขึ้นมีเพียง 0.72 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมด สําหรับสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปง
ตอนบนสรุปไดดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พ้ืนที่ 
ลําดับที่ ประเภทการใชที่ดิน 

ไร เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งหมด 
1 พ้ืนที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
2 พ้ืนที่ปาไม 11,418,900 78.18 
3 พ้ืนที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
4 พ้ืนที่อยูอาศัย 484,744 3.32 
5 พ้ืนที่ใชงานอื่นๆ 235,498 1.61 
 รวมพ้ืนที่ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546)  



 

12ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป
1 แมปงสวนที่ 1 1,979 10.01 16.06 31.3 41.53 93.34 133.25 84.29 49.96 31.75 22 15.29 10.77 399.78 139.78 539.55 8.65
2 แมแตง 1,931 14.7 29.12 39.98 47.13 101.37 121.18 94.17 65.65 42.06 25.63 15.18 14.66 432.94 177.87 610.8 10.03
3 แมงัด 1,287 3.77 12.16 17.92 27.3 78.15 75.55 47.37 29.32 15.52 11.58 5.3 4.61 258.46 70.1 328.56 8.1
4 แมริม 525 3.72 9.36 15.24 17.53 28.17 35.63 28.02 20.09 13.17 8.85 5.69 3.54 133.96 55.06 189.02 11.42
5 แมปงสวนที่ 2 1,480 6.7 18b.16 27.03 33.37 76.56 98.1 66.56 43.29 28.36 13.58 6.77 5.32 319.8 104.03 423.82 9.08
6 แมกวง 1,694 4.72 16.56 22.14 41.77 129.17 163.17 96.05 54.27 18.57 8.61 5.09 4.08 468.85 95.33 564.18 10.56
7 แมแจม 3,896 23.77 42.95 61.8 91.59 199.58 236.24 185.22 112.3 72.22 54.5 35.61 29.23 817.38 327.64 1,145.02 9.32
8 แมขาน 1,804 7.07 17.56 25.18 26.83 55.32 85.33 78.95 48.38 30.25 18.48 11.28 6.9 289.17 122.36 411.53 7.23
9 แมกลาง 629 4 12.59 13.71 13.06 28.27 52.3 50.9 29.79 16.41 8.91 3.84 3.33 170.83 66.27 237.1 11.95

10 แมปงสวนที่ 3 3,171 13.19 29.78 41.26 68.2 121.7 145.59 113.62 67.41 44.38 24.65 15.63 14 520.14 179.25 699.39 6.99
11 แมหาด 533 3.02 5.55 5.87 8.69 14.89 19.22 12.8 11.93 7.99 4.5 3.19 3.12 67.01 33.76 100.77 6
12 แมลี้ 2,080 2.93 10.02 13.43 7.87 14.47 62.89 60.59 27.22 6.8 2.23 0.67 0.82 169.26 40.67 209.92 3.2
13 แมอาว 172 0.25 1.52 2.08 3.19 9.56 13.46 8.45 4.87 1.14 0.51 0.38 0.2 38.25 7.36 45.61 8.41
14 แมทา 996 1.56 8.51 11.81 18.95 57.4 81.1 50.55 29.17 6.8 3.06 2.23 1.25 228.31 44.06 272.38 8.67
15 แมตื่น 3,168 10.86 33.79 61.77 108.87 193.83 235.8 199.63 82.81 51.28 31.17 15.95 11.71 833.68 203.79 1,037.47 10.38

25,345 110.28 263.69 390.51 555.9 1,201.75 1,558.80 1,177.18 676.44 386.72 238.25 142.1 113.53 5,147.82 1,667.32 6,815.14 8.53

Annual Yield
ล./วิ./ตร.กม.

ลําดับที่ ลุมน้ํายอย
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.)

ลุมน้ําปงตอนบน

พื้นที่
(ตร.กม.)

 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546)



1.6 คุณภาพน้ํา   
 

ในการศึกษานีไ้ดทําการรวบรวมผลการศึกษาที่เกีย่วของกับคุณภาพน้ําและการพัฒนา
แหลงน้ําของลุมน้ําปงตอนบนและลุมน้ําใกลเคียงมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.6.1 โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษ    และจัดทําแผนปฏิบัติการ
ฟนฟูคุณภาพน้ํา บริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ พ.ศ.2542 ของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

    
ผลการศึกษาโครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษ และจัดทํา

แผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ํา บริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ พ.ศ.2542 พบวาคุณภาพน้ําของแมน้ํา
ปงตอนบนอยูในเกณฑดีคืออยูในเกณฑตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 ยกเวนบางชวง
ที่ไหลผานบริเวณเทศบาลนครเชียงใหม คุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ําตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ํา
ประเภทที่ 3 และ 4 ซ่ึงใชเกณฑการกําหนดประเภทแหลงน้ําผิวดินและมาตรฐานคุณภาพน้ําใน
แหลงน้ําผิวดิน ซ่ึงเสนอโดยกองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ ไดแสดงรายละเอียดไวใน
ภาคผนวก ข 

ในการศึกษาดานคุณภาพน้ํานี้ไดทําการศึกษาถึงดัชนีคุณภาพน้ําทั้งสิ้น 10 
รายการ ประกอบดวย 1) อุณหภูมิน้ํา 2) pH 3) Dissolved Oxygen (DO) 4) Biochemical Oxygen 
Demand (BOD)  5) Total Coliform (TC)  6) Faecal Coliform (FC) 7) Total Phosphorus(TP) 8) 
Nitrate-Nitrogen (NO3-N) 8) Ammonium-Nitrogen (NH3-N) 9) โลหะหนัก และ10) สารปองกัน
กําจัดศัตรูพืช ซ่ึงดัชนีคุณภาพน้ําเหลานี้มีอิทธิพลตอความสัมพันธของแหลงน้ําและการใชน้ําดาน
ตางๆ อันไดแก การใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา และการเปน
แหลงรองรับน้ําทิ้งจากแหลงตางๆ เชน ชุมชน อุตสาหกรรม เกษตรกรรม เปนตน 

 
การเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ําในลุมน้ําปงตอนบน ไดทําการศึกษาจากสถานี

เก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบน 5 สถานี ซ่ึงประกอบดวย 1) สะพาน(หนาศูนยอุทกวิทยากอง
หิน) บานกองหิน ตําบลหางดง อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม (PI 10) 2) สะพานหนองปลาสวาย-ดง
หาดนาค ตําบลสบเตี๊ยะ อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม (PI 11) 3) สะพานปาแดด ขางสถานี
ตํารวจภูธร ภาค 5  ตําบลหนองหอย อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม (PI 12)  4) สะพานบานวังสิงหคํา 
ตําบลปาตาล อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม (PI 13) 5) เทศบาลตําบลเมืองแกนพัฒนา สะพานชอแล 
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บานชอแล ตําบลชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม (PI 14) โดยแสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยางน้าํ
ในแมน้ําปงดังภาพที่ 3 ซ่ึงรายละเอียดผลการตรวจวิเคราะหและคาเฉลี่ยดัชนีของคุณภาพน้ําแสดง
ในภาคผนวก ข สําหรับผลการศึกษาของดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญสรุปไดดังนี้ 

 
1) อุณหภูมิ การตรวจวัดอุณหภูมิน้ําตามสถานีเก็บตัวอยางน้ํานั้น ไดทําการ

ไดทําการตรวจวัดจํานวน 6 ถึง 8 คร้ังตอสถานี โดยตรวจพบอุณหภูมิต่ําสุด 22 องศาเซลเซียส 
ในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2538 ที่สถานี PI 10 สวนอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 33 องศา
เซลเซียส ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2538 ที่สถานี PI 11 นอกจากนี้ยังพบวาน้ําทุกสถานีมีระดับ
อุณหภูมิต่ําสุดในชวงฤดูหนาว ซ่ึงแสดงใหเห็นความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและฤดูกาลไดอยาง
เดนชัด สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานีตรวจพบวาอยูในชวง 27 ถึง 31 องศาเซลเซียส โดย
เปนที่นาสังเกตวาทางตอนบนของลําน้ํามีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ํา สวนทางตอนลางของลําน้ํา แนวโนม
ของอุณหภูมิเฉลี่ยจะสูงขึ้นเรื่อยๆ 

 
2) ความเปนกรด-ดาง (pH) ในการตรวจวัดความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา

ไดกระทําในทุกสถานี และทําการตรวจวัด 7 ถึง 8 คร้ังตอสถานี ผลการตรวจวัดพบวา โดยสวน
ใหญน้ําทุกสถานีมี pH สูงกวา 7 เล็กนอย คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.2 ถึง 7.7 ซ่ึงอาจกลาวไดวาน้ําใน
แมน้ําปงมีคา pH โดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยน้ํามีคาความเปนดางเล็กนอยตลอดลําน้ํา และอยูใน
เกณฑของแหลงน้ําประเภทที่ 2, 3 และ 4 
 

3) การตรวจวัดปริมาณ DO ไดทําการตรวจวัดในทุกสถานี แตมีความถี่ใน
การตรวจวัดแตกตางกันโดยมีความถี่ตั้งแต 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง โดยคา DO ที่ทํา
การตรววัดไดในแตละครั้งมีคาไมนอยกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และคา DO เฉลี่ยของแตละสถานีเก็บ
ตัวอยางน้ําพบวามีพิสัย 5.4 ถึง 7.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 4 สถานี ( PI 10 ถึง 
PI 13) มี DO เฉลี่ย ตั้งแต 6 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 2 สวน
สถานีเก็บตัวอยางน้ํา PI 14 เปนสถานีเก็บตัวอยางน้ําที่ตั้งอยูที่ เทศบาลตําบลเมืองแกนพัฒนา 
สะพานชอแล บานชอแล ตําบลชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเปนสถานีที่อยูเหนือที่สุด
ของลําน้ํามี DO เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 5.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําแลวจึงจัดอยูใน
เกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 3 
 

 



 

15

#S

#S
#S

#S

#S

#S

#S
#S
#S

#S
#S

#S

#S

#S

PL 8 สะพานแขวน อำเภอเม ือง จ ังหว ัดตาก

PL 10 บ านกองสบ อำเภอฮอด จ ังหว ัดเช ียงใหม 

PL 9 ตำบลบ านตาก อำเภอบ านตาก จ ังหว ัดตาก

PL 7 สะพานก ิตต ิขจร อำเภอเม ือง จ ังหว  ัดตาก

PL 14 บ านช อแล อำเภอแม แตง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

PL 12 สะพานหน าสถาน ีตำรวจภ ูธร 
อำเภอเม ือง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

Pl 11 สะพานหาดนาค ตำบลสบเต ี ย 
อำเภอจอมทอง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

PL 13 บ านว ังส ิงห คำ ตำบลป าตาล 
อำเภอเม ือง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

PL 4 สะพานบ านว ังยาง ตำบลนครช ุม
 อำเภอเม ือง จ ังหว ัดกำแพงเพชร

PL 3 บ านแสนตอ ตำบลแสนตอ 
อำเภอขาณ ุวรล ักษณ บ ุร ี จ ังหว ัดกำแพงเพชร

PL 6 โรงเร ียนบ านท าตะคร อ 
ตำบลห วยทรายเหน ือ 
อำเภอเม ือง จ ังหว ัดตาก

PL 2 สะพานบ านท องค ุ ง ตำบลท าง ิ ว 
อำเภอบรรพตพ ิส ัย จ ังหว ัดนครสวรรค 

PL 5 สะพานกำแพงเพชร บ านห วยยาง
 ต ําบลนครช ุม อำเภอเม ือง 
    จ ังหว ัดกำแพงเพชร

PL 1 สะพานใกล  ถนนร ัษฏาภ ิเษก บ านเกาะตาเทพ
 ตำบลว  ัดไทร อำเภอเม ือง จ ังหว ัดนครสวรรค 

#·

#·

#·

#·

#·

#·

#·

แม ฮ องสอน

เช ียงใหม 

พะเยา

น าน

อ ุตรด ิตถ 

ส ุโขท ัย
ตาก

เช ียงราย

#·

#·

พ ิษณ ุโลก

พ ิจ ิตร

#·

แม นำ ป ิง
แม นำ 
เส นแบ งเขตจ ังหว ัด

ð
#S

#· ท ี ต ั งจ ังหว ัด
จ ุดตรวจสอบค ุณภาพนำ 
จ ุดส ูบนำ ด ิบเพ ื อการประปา

#· ท ี ต ั งอำเภอ

ผล ิตโดยกองจ ัดการค ุณภาพนำ  กรมควบค ุมมลพ ิษ
ผล ิตเม ื อป ี พ.ศ. 2544

N

มาตราส วน 1 : 2,200,000

แม นำ ป ิง
เส นแบ งเขตอำเภอ

#Y

#Y

#Y

อ.แม แตง

อ.จอมทอง

อ.ฮอด

#Y อ.บ านตาก

#·กำแพงเพชร

#Y

#·

อ.บรรพตพ ิส ัย

นครสวรรค 

#Y

อ.ขาณ ุวรล ักษณ บ ุร ี

 
                                    ภาพที ่3  ตําแหนงสถานีเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปง 
                                    ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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4) BOD ในการตรวจวัดปริมาณ BOD นั้น ไดทําการตรวจวัดในทุกสถานี 
ความถี่ในการตรวจวัดคือ 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง จากผลการตรวจวัดพบวา สวนใหญ 
BOD ของน้ําจากสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 5 สถานีมีคาตั้งแต 0.2 ถึง 2.6 มิลลิกรัมตอลิตร มีการ
ตรวจวัดเพียง 1 คร้ัง ที่พบวาคา BOD มีคาสูงเกิน 2.6 มิลลิกรัมตอลิตร คือ การตรวจวัดที่สถานี PI 
12 ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงน้ํามีคา BOD 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม คา BOD เฉลี่ย
ของทุกสถานี ยังอยูในระดับที่ใกลเคียง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (0.8 ถึง 1.3 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงอยูใน
เกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 2 ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

5) สําหรับการตรวจวัดทางดานชีวภาพซึ่งครอบคลุมการตรวจวัดทั้ง TC 
และ FC นั้น ไดทําการตรวจวัด TC ดวยความถี่ 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง จากผลการ
ตรวจวัดพบวา TC มีคาอยูในชวง 900 ถึง 790,000 MPN/100 ml สวนการตรวจวัด FC ไดทําการ
ตรวจวัด ดวยความถี่ 4 ถึง 8 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง โดยผลการตรวจวัดพบวา FC มีคาอยูในชวง 
200 ถึง 83,000 MPN/100 ml จากผลการตรวจวัดขางตนชี้ใหเห็นวาแมน้ําปงตอนบนไดรับการ
ปนเปอนจากน้ําเสียชุมชนเปนระยะๆ ตลอดลําน้ําและมีผลใหสรุปไดวาแมน้ําปงจัดเปนแหลงน้ํา
ประเภทที่ 3 หรือดอยกวา ดังนั้นการใชประโยชนจากแหลงน้ํานี้จึงควรเปนไปดวยความระมัดระวัง 
 

6) การตรวจวัดปริมาณ Total Phosphorus นั้น มีการตรวจพบในระดับต่ํา 
โดย TP มีคาความเขมขนไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสวนใหญ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
จากการตรวจวัดทุกสถานี สถานีละ 6 ถึง 9 คร้ัง ปรากฎวา คาเฉลี่ยสูงสุดคือ 0.042 มิลลิกรัมตอลิตร 
ที่ PI 12 อยางไรก็ตามยังไมมีการกําหนดคามาตรฐานของดัชนีคุณภาพน้ําชนิดนี้ 
 

7) การตรวจวัด Nitrate-Nitrogen (NO3-N) ไดทําการตรวจวัดทุกสถานี 
สถานีละ 7 ถึง 9 คร้ัง สรุปไดวาน้ํามีคา NO3-N ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสวนมาก มีการ
ตรวจวัดเพียงครั้งเดียวที่พบความเขมขนสูงสุด คือ 2.43 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเทียบไดประมาณ
คร่ึงหนึ่งของคามาตรฐานที่ระบุไวในมารตฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ถึง 4  ซ่ึง
กําหนดไวไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเทียบกันทั้ง 5 สถานี มีคาเพียง 0.365 
มิลลิกรัมตอลิตร เทานั้น 
 

8) การตรวจวัด NH3-N ซ่ึงตรวจวัดสถานีละ 6 ถึง 8 คร้ัง ตรวจพบสูงสุด 
0.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีพิสัยคาเฉลี่ยของแตละสถานีอยูระหวาง 0.076 ถึง 0.171 มิลลิกรัมตอ



 

17

ลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 ที่กําหนดไวใหมี NH3-N ไดไมเกิน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 
 

9) การตรวจวัดโลหะหนักในแตละสถานี ไดทําการตรวจวัดสถานีละ 6 ถึง 
9 คร้ัง โดยผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในแมน้ําปงแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาไดทําการตรวจวัดโลหะทั้งหมด 9 ชนิดซึ่งประกอบดวย 1) สารหนู (As) 2) แคดเมียม 
(Cd) 3) ทองแดง (Cu) 4) แมงกานีส (Mn) 5) นิคเกิล (Ni) 6) สังกะสี (Zn) 7) ตะกั่ว (Pb) 8) ปรอท 
(Hg) 9) โครเมียม (Cr) โดยโลหะ 6 ชนิดจากทั้งหมด 9 ชนิดไดแก Cd, As, Cu, Ni, Mn และ Zn มี
ความเขมขนอยูในมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 ทั้งสิ้น ซ่ึงตามมาตรฐานไดกําหนดไวไม
เกิน 5, 10, 100, 100, 1,000 และ1,000 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ สําหรับตะกั่ว (Pb) ตรวจพบ
จํานวน 1 คร้ัง ที่มีความเขมขนถึง 93 ไมโครกรัมตอลิตรซึ่งเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําฯ ที่กําหนดไว
ไมเกิน 50 ไมโครกรัมตอลิตร  สวนการตรวจวัดปรอท (Hg) เปนโลหะอีกชนิดหนึ่งที่มีผลการ
ตรวจวัดเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําฯ ที่กําหนดไวไมเกิน 2 ไมโครกรัมตอลิตรซึ่งคาที่ตรวจวัดไดอยู
ระหวาง 3 ถึง 8 ไมโครกรัมตอลิตร และสําหรับการตรวจวัดโครเมียมทั้งหมด ( Total Cromium) 
นั้นพบตั้งแตระดับที่ไมสามารถตรวจพบไดจนถึง 30 ไมโครกรัมตอลิตร โดยในปจจุบันยังไมไดมี
การกําหนดคามาตรฐานของโครเมียมทั้งหมดนี้ไว แตสําหรับ Cr+6 ในน้ํานั้นยังอยูในระดับที่ไมเกิน
กวาเกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 

 
10) การตรวจวัดสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงประกอบดวย สารกําจัด

ศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด (Total Organochlorine Pesticides) ดีดีที (DDT) บีเอชซี
ชนิดแอลฟา (Alpha-BHC) ดิลดริน (Diedrin) อัลดริน (Aldrin) เฮปตาคลอร อีปอกไซด 
(Heptachlorepoxide) และเอนดริน (Endrin) ตรวจพบอยูในมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 
ทั้งสิ้น (กําหนดไวไมเกิน 50, 1,000, 20, 100, 100 และ 200 ไมโครกรัมตอลิตร และไมสามารถ
ตรวจพบไดตามวิธีการตรวจสอบที่กําหนดไดตามลําดับ) 
 

1.6.2 โครงการบรรเทาอุทกภัยและการขาดแคลนน้ํา ลุมน้ําปงตอนบน พ.ศ. 2540 
ของกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 

การศึกษาโครงการบรรเทาอุทกภัยและการขาดแคลนน้ํา ลุมน้ําปงตอนบน ใน
สวนการศึกษาดานคุณภาพน้ํานั้น กรมชลประทานไดทําการเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ําในลุมน้ํา
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ปงตอนบน เพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําตามฤดูกาลในรอบป ไดทําการศึกษาโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
      

1) ชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ํา     กําหนดเปน 3 ระยะ คือ ในฤดูหนาว 
ชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม พ.ศ. 2538 ในฤดูรอน ชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน พ.ศ. 2539 และ
ฤดูฝน ชวงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2539 
 

2) จุดเก็บตัวอยางน้ํา กําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบน รวม
ทั้งสิ้น 8 จุด เปนระยะทางประมาณ 120 กิโลเมตร โดยครอบคลุมแมน้ําปงตอนบน น้ําแมงัด น้ําแม
แตง และน้ําแมกวง ดังแสดงจุดที่ตั้งสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 8 จุดในภาพที่ 4 ซ่ึงสถานีเก็บตัวอยาง
น้ําประกอบดวย 1) สถานีที่ 1 ที่บริเวณบานเปา อําเภอแมแตง เปนบริเวณตนน้ําลุมน้ําปงตอนบน 2) 
สถานีที่ 2 บริเวณบานชอแล อําเภอแมแตง ซ่ึงเปนจุดบรรจบแมน้ําปงและน้ําแมงัด 3) สถานีที่ 3 
บริเวณสะพานสันมหาพล อ.แมแตง โดยเปนจุดบรรจบแมน้ําปงและน้ําแมแตง 4) สถานีที่ 4 อยูที่
บานขอนตาล อ.แมริม บริเวณสถานีตรวจวัดน้ําของกรมชลประทาน 5) สถานีที่ 5 บริเวณสะพาน
นวรัตน อ.เมือง เปนจุดเก็บตัวอยางน้ําในตัวเมืองเชียงใหม 6) สถานีที่ 6 บริเวณบานใหมทาอิ อ.
เมือง โดยเปนจุดที่ลําน้ําไหลออกจากเมืองเชียงใหม 7) สถานีที่ 7 บริเวณบานสบทา อ.ปาซาง ซ่ึง
เปนจุดบรรจบของแมน้ําปงและน้ําแมกวง 8) สถานีที่ 8 บริเวณบานทาศาลา อ.จอมทอง เปนจุด
ปลายของลุมน้ําปงตอนบน 
 

3) ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาถึงดัชนีคุณภาพน้ําตางๆ ประกอบดวย     
1) สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก เวลา ความลึกของน้ํา อุณหภูมิน้ําและอากาศ ความโปรงแสง 
ความขุน ความเปนกรด ความเปนดาง ความกระดาง ความนําไฟฟา ความเปนกรด-ดาง สารละลาย
น้ํา สารแขวนลอย และ DO 2) ดัชนีมลพิษทางน้ํา ประกอบดวย BOD  FC และ TC 3) Anions 
ประกอบดวย SO4, NO3, HCO3, Cl 4) Cations ประกอบดวย Na, K, Ca, Mg, Mn 5) โลหะหนัก 
ประกอบดวย As, Pb, Hg, Zn, Cr, Cu, Fe 6) สารกําจัดศัตรูพืช ประกอบดวย DDT, BHC, Dieldrin, 
Aldrin, Heptachlor, Epoxide, Endrin 7) ดัชนีคุณภาพน้ําเพื่อการชลประทาน ประกอบดวย Residual 
Sodium Carbonate (RSC),Soluble Sodium Percentage (SSP), Sodium Absorption Ratio (SAR)           
 

โดยจากการเกบ็ขอมูลและวิเคราะหตัวอยางน้ําในฤดหูนาว ฤดูรอน และฤดูฝน 
สามารถสรุปผลไดดังนี ้
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                                 ภาพที่ 4  จุดที่ตั้งสถานเีก็บตัวอยางน้าํในแมน้ําปงตอนบน 
                                 ที่มา: กรมชลประทาน (2540) 
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1) คุณภาพน้ําในแมน้ําปงในฤดูหนาว  
 

ชวงตนน้ํา (สถานีที่ 1) น้ําคอนขางใส มีปริมาณสารแขวนลอยต่ํา คือ
7.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความโปรงแสงสูงถึง 100 เซนติเมตร ความขุนมีคาต่ําเพียง 6.3 NTU 
ปริมาณสารละลายในน้ํามีคาคอนขางสูงถึง 191.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเฉพาะแคลเซียมเทากับ
141.2 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียมเทากับ 10.4 มิลลิกรัมตอลิตร เปนผลใหความกระดางของ
น้ํามีคาสูงถึง 183.3 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
  ชวงลําน้ํา (สถานีที่ 4-6) น้ํามีความขุนเพิ่มขึ้น แตอยูในเกณฑปกติ 

คือคาความโปรงแสงมีคาเทากับ 40 ถึง 60 เซนติเมตร มีปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 13.0 ถึง 
32.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารละลายในน้ํามีคาใกลเคียงกับตนน้ํา คือ 116.5 ถึง 203.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร แตความกระดางของน้ําในลุมน้ํามีคาต่ําลงคือ 90.3 ถึง 110.3 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากมี
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมต่ําเทากับ 72.8 มิลลิกรัมตอลิตร และ 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ 

 
ชวงปลายน้ํา (สถานีที่ 8) น้ําขุนมากขึ้น โดยมีคาความขุนสูงถึง 58 

NTU มีปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 43.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนปริมาณสารละลายในน้ํานั้นมีคา
เทากับ 150.5มิลลิกรัมตอลิตร และความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 105.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับบริเวณชวงลําน้ํา 
 

2) คุณภาพน้ําในแมน้ําปง ในฤดูรอน  
 

ชวงตนน้ํา  น้ําใสกวาในฤดูหนาว  มีปริมาณสารแขวนลอย  2.2 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความขุนเทากับ 6.1 NTU และความกระดางของน้ํามีคาสูงถึง 171.2 มิลลิกรัม
ตอลิตร 

 
ชวงลําน้ํา มีคาความโปรงแสงนอยกวาชวงฤดูหนาวโดยอยูในชวง 30 

ถึง 40 เซนติเมตร ที่สถานีที่ 4 น้ํามีความขุนสูงมากคือมีคาเทากับ 113.0 NTU และมีปริมาณสาร
แขวนลอยสูงถึง 152.0 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางของน้ํามีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาว 
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ชวงปลายน้ํา น้ํามีความขุน ปริมาณสารแขวนลอย ปริมาณสารละลาย
ในน้ําและความกระดางของน้ํา มีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาวคือ มีคาความขุนเทากับ 52.0 NTU 
ปริมาณสารแขวนลอย ปริมาณสารละลายในน้ําและความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 43.2, 134.8 
และ 91.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   
 

3) คุณภาพน้ําในแมน้ําปง ในฤดูฝน  
 

ชวงตนน้ํา น้ําขุนมากกวาในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน โดยมีคาความ
ขุนเทากับ 60 NTU และมีคาความโปรงแสงต่ําเพียง 20 เซนติเมตร สําหรับปริมาณสารละลายในน้ํา 
มีคาเทากับ 163.5 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 134.4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความนําไฟฟามีคา 282.1 ไมโครไมหตอเซนติเมตร ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาชวงลําน้ําและปลายน้ํา 
รวมทั้งลําน้ําสาขา (น้ําแมงัด น้ําแมแตง และน้ําแมกวง) 

 
ชวงลําน้ํา น้ํามีคาความขุนอยูในชวง 110 ถึง 138 NTU มีปริมาณสาร

แขวนลอยและปริมาณสารละลายในน้ําอยูในชวง 127.5 ถึง 176.5 และ 11.3 ถึง 128.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ 

 
ชวงปลายน้ํา น้ํามีคาความขุนเทากับ 99 NTU มีปริมาณสาร

แขวนลอย และสารละลายในน้ําเทากับ 90.5 และ 141.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 

4) คุณภาพน้ําในน้ําแมงัด (สถานีที่ 2) 
 

ฤดูหนาว น้ําคอนขางใส มีปริมาณสารแขวนลอย 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีความโปรงแสงสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 110 เซนติเมตร คาความกระดางของน้าํเทากับ 86.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมเทากับ 31.0 และ 13.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ปริมาณแมงกานสีมีคาสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 0.217มิลลิกรัมตอลิตร และมีปริมาณเหล็ก
เทากับ 1.100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ฤดูรอน น้ํามีปริมาณสารแขวนลอย 1.8 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความ
โปรงแสงสูงถึง 230 เซนติเมตร มีคาความกระดางต่ําที่สุดในลุมน้ําคือ 47.3 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
ปริมาณสารละลายในน้ําต่ํากวาลําน้ําอื่นคือ 102.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ฤดูฝน น้ํามีคาความโปรงแสงสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 50 เซนติเมตร มี

ปริมาณสารสารละลายในน้ํา 98.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีความกระดางเทากับ 50.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
และความขุนเทากับ 33 NTU ซ่ึงเปนคาที่ต่ําที่สุดในลุมน้ํา 
 

5) คุณภาพน้ําในน้ําแมแตง (สถานีที่ 3 ) 
 

ฤดูหนาว น้ํามีความขุนกวาน้ําในน้ําแมงัด มีคาความโปรงแสงเทากับ 
50 เซนติเมตร มีปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 21.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารละลายในน้ําเทากับ 
113.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความกระดางของน้ําเทากับ 74.6 มิลลิกรัมตอลิตร และพบวามีปริมาณ
เหล็กสูงถึง 1.700 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ฤดูรอน น้ํามีความขุนกวาในฤดูหนาว โดยมีคาความขุนเทากับ 13.9 NTU 
ปริมาณแมงกานีสและเหล็กมีคาเทากับ 0.607 และ 1.600 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
ลําน้ําอื่น รวมทั้งมีคา BOD เทากับ 3 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงวามีการปนเปนของสารอินทรียมากกวา
ลําน้ําอื่นในชวงฤดูรอน 

 
ฤดูฝน น้ํามีคาความขุน 139 NTU และมีสารแขวนลอยสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 

191.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวาในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยมีปริมาณสารละลายในน้ํา ความ
กระดาง และความนําไฟฟา คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับลําน้ําอื่นในลุมน้ําเดียวกันคือมีคาเทากับ 104.5, 
63.0 และ 140.5 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  
 

6) คุณภาพน้ําในน้ําแมกวง (สถานีที่ 7) 
 

ฤดูหนาว มีคาความโปรงแสง 50 เซนติเมตร ปริมาณสารละลายในน้ํา
มีคาคอนขางสูงคือ 158.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนเตรท คลอไรด โซเดียม โปแตสเซียม และ
สังกะสีสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 1.040, 20.0, 65.392, 1.287 และ 0.713 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
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ฤดูรอน ความขุนของน้ํามีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาวคือ 9.8 
NTU มีปริมาณไนเตรท โซเดียมและสังกะสีสูงกวาในลําน้ําอื่นคือ 0.431, 38.925 และ 0.596 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 

ฤดูฝน มีคาความขุนเทากับ 59 NTU ปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 
26.5 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายในน้ําเทากับ 143.5 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางมีคาเทากับ 52.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และความน้ําไฟฟามีคา 167.5 ไมโครโมรตอเซนติเมตร สูงกวาน้ําแมงัดและแม
แตง แตไมสูงกวาน้ําแมปง 
 

7) ดัชนีคุณภาพน้าํ 
 

ดัชนีคุณภาพน้ําในชวงฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน บริเวณตนน้ํา ลํา
น้ําและทายน้ําของน้ําแมปง น้ําแมงัด น้ําแมแตง และน้ําแมกวง มีคาปกติ เชน ความเปนกรด-ดางมี
คาอยูในชวง 7.2-8.9 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในชวง 5.0-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคา BOD 
เปนคาที่แสดงถึงการปนเปอนของอินทรียสารเล็กนอยในแมน้ําปง และน้ําแมกวง ในชวงฤดูหนาว 
นั้นมีคาอยูในชวง 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในฤดูรอนและฤดูฝนมีการปนเปอนของสารอินทรีย
สูงขึ้นที่น้ําแมแตง คือ BOD มีคา 3 และ 2  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบดัชนีคุณภาพ
น้ําในแมน้ําปงกับลําน้ําสาขา จะพบวาแมน้ําปงมีสภาพการนําไฟฟา ความกระดาง ปริมาณซัลเฟต 
ฟอสเฟต และไนเตรท สูงกวาลําน้ําสาขา ยกเวนน้ําแมกวง ซ่ึงมีปริมาณไนเตรทสูงที่สุด  
 

จากขอมูลการศึกษาขางตน สรุปไดวาน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตง และ
น้ําแมกวง (ในชวงฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน) มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี จัดอยูในแหลงน้ําประเภทที่ 
1 และ 2  ถายกเวนคา BOD และคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย กลาวคือ ในฤดูหนาว คา BOD ของแมน้ํา
ปงในชวงลําน้ํา และของน้ําแมกวงมีคา 1 ถึง 2 มิลลิกรัมตอลิตร ควรจัดเปนแหลงน้ําประเภท 2 และ 
3 ถาพิจารณาจากโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซ่ึงมีปริมาณ FC เทากับปริมาณ TC น้ําแมแตงเทานั้นที่จัดอยู
ในแหลงน้ําประเภท 1 และ 2 สวนน้ําแมปง แมงัด และน้ําแมกวง จัดอยูในแหลงน้ําประเภท 2 และ 
3 สวนในฤดูรอน คา BOD ของน้ําแมปง ชวงลําน้ําและปลายน้ํามีคา 1 ถึง 2 มิลลิกรัมตอลิตร จัดเปน
แหลงน้ําประเภท 2 และ 3 คาบีโอดีของน้ําแมแตง มีคา 3 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจัดเปนแหลงน้ํา
ประเภท 3 และ 4 ถาพิจารณาเฉพาะคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย (ทั้ง FC และ TC ) ทุกลําน้ําจัดอยูใน
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แหลงน้ําประเภท 2 และ 3 สําหรับในฤดูฝน ปริมาณ BOD ของแมน้ําปงชวงปลายน้ํา และของน้ําแม
แตงมีคา 2 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจัดอยูในแหลงน้ําประเภท 2 และ 3 

 
2. ทฤษฎีและหลักการของแบบจําลอง MIKE 11  
 

แบบจําลอง MIKE 11 เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1972 โดย DHI Water and 
Environment (DHI, 1995) โดยมีลักษณะเดนคือการใชงานไดโดยงาย (user-friendly) แบบจําลอง 
MIKE 11 ประกอบดวยหลายแบบจําลองยอย (Module) สําหรับในงานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองยอย 
4 แบบจําลองมาใชในการศึกษาสภาพคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน รายละเอียดของแตละ
แบบจําลองยอยมีดังนี้ 

 
2.1 แบบจําลอง NAM 

 
แบบจําลอง NAM เปนคํายอของ “Nedbor-Afstromnigs-Model” ในภาษา Danish 

แปลวาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Neilsen และ Hansen 
(1973) แหง The Hydrological Section of the Institute of Hydrodynamics and Hydraulic 
Engineering, The Technical University of Denmark โดยจําลองการเกิดน้ําทาจากขอมูลหลักคือ
ปริมาณน้ําฝน ตอมา Danish Hydraulic Institute (DHI) ไดรวมแบบจําลอง NAM ไวในซอฟทแวร 
MIKE 11 โดยแบบจําลอง NAM จะจําลองการเกิดปริมาณน้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหล
เขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับ Hydrodynamic Module (HD) (นุชนารถ, 2545) 
 

2.1.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง NAM 
 

แบบจําลอง NAM จัดอยูในแบบจําลองประเภท Lumped Model โดยน้ําทาจะ
ถูกคํานวณในรูปแบบของฟงกช่ันของเวลาอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา ซ่ึงคาพารามิเตอรและตัวแปร
ที่ใชจะเปนตัวแทนของลุมน้ํานั้นๆ โดยแนวความคิดของแบบจําลองจะเปนการนําลักษณะทาง
กายภาพของลุมน้ํามาประยุกตใชกับสมการ ดังนั้นคาพารามิเตอรบางคาสามารถประเมินไดจาก
ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยผลที่ไดจากแบบจําลองจะเปนปริมาณน้ําทา 
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ก. โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) 
 

โครงสรางของแบบจําลอง NAM เปนการเลียนแบบลักษณะกระบวนการ
น้ําฝน-น้ําทา ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย ซ่ึงจะมีคาพารามิเตอร
และตัวแปรตางๆเปนตัวแทนของลุมน้ํายอยนั้นๆ สําหรับโครงสรางของแบบจําลอง NAM แสดงใน
ภาพที่ 5 ซ่ึงเปนการจําลองลักษณะของพื้นที่ลุมน้ําซึ่งปริมาณน้ําจะถูกแบงไปเก็บกักไวในสวนของ
การเก็บกัก 4 สวน ดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 

 

 
 

                                         ภาพที่ 5  โครงสรางของแบบจาํลอง NAM 
                                         ที่มา:  Danish Hydraulic Institute (1992) 
 

1) การเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) จะขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัว
ของหิมะ (Qmelt) ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน เนื่องจากประเทศไทยไมมีหิมะ
ดังนั้นสวนประกอบนี้จึงไมนํามาพิจารณา 
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2) การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช 
และเก็บกักอยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บ
กักบนผิวดิน 
 

3) การเก็บกักของชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) คือปริมาณ
ความชื้นของชั้นดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยท่ี Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวน
ของการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
 

4) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) คือปริมาณน้ําที่ซึม
ผานการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) มาเก็บกักที่ช้ันนี้ 

 
ข. การคํานวณของแบบจําลอง 

 
1) การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage)  

 
การเก็บกักบนพื้นผิว (Surface Storage) เร่ิมตนการเลียนแบบวัฎจักรทาง

อุทกวิทยาบนผิวดิน โดยน้ําจะถูกเก็บกักตามแหลงตาง ๆ โดยปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาจะถูกดักโดย
พืชและขังตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดิน และจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักพื้นผิว (Surface Storage) 
มีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Umax ในเขต Root Zone ในสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone 
Storage จะมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax โดยปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) จะลดลงอยาง
ตอเนื่องโดยการระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (Interflow) ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะ
เพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออกมาใน
รูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage และ Groundwater 
Storage 

 
  เมื่อ U ≥ Umax  น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออก เมื่อ QOF เปนสวนหนึ่ง

ของ Pn ที่แปรสภาพเปน Overland Flow โดยเปนสัดสวนกับ Pn และแปรผันโดยตรงกับความจุ
ความชื้นสัมพัทธในดิน (L/Lmax) ของ Lower Zone Storage ดังสมการ 
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0

P*
TOF1

TOFL/L
*CQOFQOF n

max

=
−

−
=     (1) 

 
 

  เมื่อ  CQOF =  Overland Flow Runoff Coefficient 
          TOF =  คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Overland Flow 

          (O ≤ TOF ≤ 1) 
 

 ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน interflow จะเปนสัดสวนกับปริมาณเก็บกัก
ช้ันบน (U) แปรผันโดยตรงกับความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storage 
 

  
0

U*
TIF1

TIFL/L
*CKIFQIF max

=
−

−
=     (2) 

 
 เมื่อ CKIF =  Time Constant for Interflow 
         TIF =  คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพ 

     เปนInterflow (O ≤ TIF ≤ 1) 
 

2) การเก็บกักในชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) 
 

เมื่อปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ในสวนที่ไมกลายเปน Overland Flow จะ
ไหลซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณที่เทากับ Pn – QOF ซ่ึงน้ําสวนนี้จะแยกลงสูช้ันใต
ดินที่ลึกกวา คือ Groundwater Storage ในปริมาณเทากับ G จะเหลือสวนที่ยังอยูใน Lower Zone 
Storage เทากับ DL ดังสมการ 
 

( )
0

TG1
TGL/L

*QOFPG max
n

=
−

−
−=     (3) 

 
( ) GQOFPDL n −−=       (4) 

 

สําหรับ L/Lmax> TOF 
สําหรับ L/Lmax≤ TOF 

สําหรับ L/Lmax> TIF 
สําหรับ L/Lmax≤ TIF 

สําหรับ L/Lmax> TG 
สําหรับ L/Lmax≤ TG 
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เมื่อ TG = คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําจะไหลซึมลงสู  
Groundwater Storage (O ≤ TG ≤ 1) 

 
ปริมาณการคายระเหยของพืชจะเปนขอมูลตัวแรกที่ตองทราบคาเพื่อใช

ในการคํานวณในสวนของ Surface Storage ถาปริมาณน้ํา (U) นอยกวาปริมาณการระเหย พืชจะใช
น้ําจาก Lower Zone Storage ในอัตราเทากับ Ea ซ่ึงเปนสัดสวนกับ Potential Evapotranspiration 
(Ep)  ดังสมการ 
 

( )maxpa L/L*EE =                    (5) 
 

3) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) 
 

ระดับน้ําใตดินจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามา คือ G และ 
CAFLUX การสูบออก (GWPUMP), Net Groundwater Abstraction และ BF (Baseflow) โดย 
Baseflow จะคํานวณเปนการไหลออกจาก Linear reservoir ดวย CKBF (Time Constant for 
Baseflow) ดังสมการ 
 

BF = (GWLBF0 – GWL) Sy (CKBF)-1 เมื่อ GWL ≤ GWLBF0 (6) 
            = 0    เมื่อ GWL > GWLBF0 
 

เมื่อ  GWLBF0  คือความลึกของ Groundwater Table ที่มากที่สุดที่ทําให
เกิด Baseflow 

Sy  คือ Specific Yield ของ Groundwater Reservoir 
 

Capillary Flux ของน้ําจาก Groundwater Table มายัง Lower Zone 
Storage จะกําหนดใหขึ้นกับความลึกของน้ําใตดินจากระดับผิวดิน (GWL) และความจุความชื้น
สัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

1

1

21

max

GWLFL45.05.1

GWLFL
GWL*

L
L1CAFLUX

+=















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α

   (7) 
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GWLFL1 คือคาความลึกของ Groundwater Table ของดินซึ่งทําให 
Capillary Flux (CAFLUX) มีคาเทากับ 1 มม. ในสภาพที่ Lower Zone Storage แหงสนิท (L = 0) 

 
4) การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing) 

 
การเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําในสวนของปริมาณการไหลระหวางผิวดิน

และน้ําใตดิน (Interflow) และ ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัว 
(Routing) ในลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสน 2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการ 
 

ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดิน (Interflow) 
 

 IF1t   =  IF1t-1 × e-∆t / CK1 + QIF(1 - e-∆t / CK1)   (8) 
 

IFt   =  IFt-1 × e-∆t / CK2 + IF1t(1 - e-∆t / CK2)   (9) 
 

ปริมาณการไหลบนผิวดิน (Overland Flow) 
   

OF1t   =  OF1t-1 × e-∆t / CK1 + QOF(1 - e-∆t / CK1)   (10) 
 

OFt   =  OFt-1 × e-∆t / CK2 + OF1t(1 - e-∆t / CK2)   (11) 
 

เมื่อ CK1, CK2 = คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของ 
   ปริมาณการไหลระหวางชัน้น้ําผิวดนิกับชั้นน้ํา 
   ใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน 

∆t  = ชวงเวลาสําหรับการคํานวณ 
IF1t , IF1t-1 = ปริมาณการไหลระหวางผวิดินและน้ําใตดินที ่

   ถูกทําใหเคลือ่นตัวในลักษณะของอางเกบ็น้ํา 
   เชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 

IFt , IFt-1 = ปริมาณการไหลระหวางผวิดินและน้ําใตดินที ่
   ถูกทําใหเคลือ่นตัวในลักษณะของอางเกบ็น้ํา 
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   เชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
OF1t ,OF1t-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดนิที่ถูกทําใหเคลือ่นตัว 

   ในลักษณะของอางเก็บน้ํา เชิงเสนครั้งที่ 1  
    ณ เวลา t และ t-1 

OFt , OFt-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดนิที่ถูกทําใหเคลือ่นตัว 
   ในลักษณะของอางเก็บน้ํา เชิงเสนครั้งที่ 2  
    ณ เวลา t และ t-1 

 
ในสวนของการปรับแกคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 สําหรับการ

เคลื่อนตัวของปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) จะเปนไปตามสมการ 
 

    
min

min
par

minpar

OFOF,
OF
OF*CK

OFOF,CKCK

>







=

≤=
−β    (12) 

 
เมื่อ OF = อัตราการไหลของ Overland Flow  

    (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
CKpar = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ช่ัวโมง) 
OFmin = ขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับ Non-Linear Routing Dynamic  

      (0.4 มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
β  = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ  

    Chezy (0.33) 
 

ค. พารามิเตอรของแบบจําลอง (Model Parameters) 
 

จากเอกสาร NAM Documentation and User’s Guide (DHI, 1992) สรุปวา
โดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนของ Parameter ตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน 
ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของแมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน 
ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก แตในขั้นของการปรับเทียบแบบจําลอง คาพารามิเตอรอาจ
แปรเปลี่ยนไปโดยยึดเกณฑของความคลายคลึงกันของกราฟน้ําทาจริงกับกราฟน้ําทาจาก
แบบจําลอง แบบจําลอง NAM ประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้ 
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ในการใชงานแบบจําลอง NAM นั้น หากเปนพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญจะตอง
ทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย โดยจะมีพารามิเตอรและตัวแปรสําหรับแตละลุมน้ํายอย 
โดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนของ Parameter ตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน 
ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของแมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน 
ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก อยางไรก็ตาม คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่
ถูกตองไมสามารถประเมินไดจากการวัดคาลักษณะพื้นฐานทางกายภาพของดินไดโดยตรง 
เนื่องจากคาพารามิเตอรเกือบทั้งหมดเปนคาที่ประเมินขึ้นจากประสบการณและขอเท็จจริงที่ไดจาก
การขอมูลของลักษณะทางธรรมชาติที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลภาคสนาม (an empirical 
nature) โดยผูใชงานจะตองทําการปรับเทียบ (Calibrate) คาเหลานั้น  และในการปรับเทียบ
แบบจําลอง ตองทําการปรับคาพารามิเตอรและตัวแปรที่ใชในแบบจําลอง เพื่อใหกราฟน้ําทาที่ได
จากแบบจําลองและขอมูลจริงมีความเขากันไดมากที่สุด สําหรับพารามิเตอรแบบจําลอง NAM มี
ดังตอไปนี้  
 

1) Umax: Maximum Water Content in Surface Storage หมายถึงคาสูงที่สุด
ของปริมาณน้ําที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น ๆ หรือหลุมบอตื้น โดยทั่วไปจะมีคาอยู
ระหวาง 10-20 มิลลิเมตร 
 

2) Lmax: Maximum Water Content in Root Zone Storage หมายถึงปริมาณ
ความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได โดยมีคาเทากับผลตางของจุดอิ่มตัวของ
การอุมน้ํา (Field Capacity) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) ของดินคูณกับคาความลึกใชการ
ของรากพืช ซ่ึงคาเหลานี้จะประมาณจากขอมูลดิน 
 

3) CQOF: Overland Flow Runoff Coefficient หมายถึงพารามิเตอรที่ใช
แบง Excess Rainfall ระหวาง Overland Flow Runoff และ Infiltration ซ่ึงไมสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรนี้ไดโดยตรงจากขอมูลดิน แตจะสามารถประมาณความสัมพันธไดคือ ถาลุมน้ํามี
ความลาดชันนอย รวมทั้งมีลักษณะเปนดินหยาบหรือดินทราย และมีช้ันดินอุมน้ําไวไมลึก คา 
CQOF จะมีคาต่ําถาดินในลุมน้ําเปนดินที่มีคาความซึมต่ํา เชน ดินเหนียวหรือหินจะมีคา CQOF สูง 
โดยทั่วไปจะมีคาอยูในชวง 0.01-0.90 
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4) CKIF: Time Constant for Interflow เปนพารามิเตอรนี้ไมมีความสําคัญ
มากนักเนื่องจาก Interflow ไมใชตัวหลักที่ทําใหเกิด Streamflow โดย Interflow จะมีคาลดลงเมื่อ 
CKIF มีคาสูงขึ้น คาที่ใชจะอยูระหวาง 500-1,000 ช่ัวโมง 
 

5) TOF: Root Zone Threshold Value for Overland Flow หมายถึงคาที่เปน
ตัวกําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มีน้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด 
Overland Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (Root Zone) ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยาง
มากตอเวลาเริ่มตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํานอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นต
ของ Lmax  
 

6) TIF: Root Zone Threshold Value for Interflow หมายถึงคาที่เปนตัว
กําหนดใหเกิด Interflow มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไมมากนัก สวนมากจะ
กําหนดใหมีคาเปนศูนย 
 

7) TG: Root Zone Threshold Value for Groundwater Recharge หมายถึง
คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Groundwater Recharge มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF เปนแฟคเตอร
สําคัญในการปรับเทียบแบบจําลอง 
 

8) CK1, CK2: Time Constant for Routing Interflow and Overland Flow 
หมายถึงพารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ Overland Flow, Interflow และ
ระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําใหเหลือพารามิเตอรระหวางการ
ปรับเทียบแบบจําลองเพียงตัวเดียว 
 

9) Sy: Specific Yield หมายถึง คา Specific Yield ของแหลงเก็บกักน้ําใต
ดินอาจจะกําหนดจากขอมูลอุทกธรณีวิทยา  หรือ  Pumping  Test  โดยทั่วไปอาจประเมินจากชนิด
ดิน  สําหรับดินเหนียวมีคา 1-10 เปอรเซ็นต ดินทรายมีคา 10-30 เปอรเซ็นต  
 

10) CKBF: Time Constant for Routing Baseflow  หมายถึงคาที่ประมาณ
จาก Baseflow Recession Curve ในชวงเริ่มตนของฤดูแลง โดยมีคาอยูระหวาง 500-5,000 ช่ัวโมง 
 



 

33

11) GWLBF0: Maximum Groundwater Depth Causing Baseflow หมายถึง
คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ํา
ต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใตดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มี
คา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมีขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย 
เพราะฉะนั้นคา Baseflow คํานวณไดจากคาเริ่มตนคานี้ 
 

12) GWLFL1: Groundwater Depth for Unit Capillary Flux หมายถึงคา
ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) ที่จะทําใหเกิด Upward Capillary เทากับ 1 มม./
วัน ในเงื่อนไขที่ Lower Zone Storage อยูในสภาพที่แหงสนิท ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของดินดวย โดย 
GWLFL1 มีคาเปนศูนยที่ Zero Capillary Flux 
 

ง. ขอมูลที่ตองการในการใชงานแบบจําลอง NAM (Data Requirements) 
 

ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM ประกอบดวย 
 

1) พารามิเตอรของแบบจําลอง (Model Parameter) โดยปกติแลวจะสามารถ
ประมาณคาเริ่มตนของพารามิเตอรตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา 
  

2) เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณการเก็บกัก
ในสวนของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดิน
และชั้นน้ําใตดิน (interflow) และความลึกของน้ําใตดิน (groundwater depth) ที่จุดเริ่มตนของการ
จําลองแบบ (simulated) 
 

3) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ขอมูลปริมาณฝน ขอมูลการ
ระเหย และอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิใชในกรณีมีขบวนการในการละลายของหิมะเทานั้น โดยผลที่ได
จากแบบจําลองคือปริมาณน้ําทา ซ่ึงแสดงถึงการเกิดน้ําทาจากผลของกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
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จ. การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) 
   

การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงคเพื่อทําใหเกิดความเขากันไดดี (a 
good fit) ระหวางขอมูลที่ไดจากการบันทึกไว ( recorded data ) และคาที่ไดจากการประมาณโดย
แบบจําลอง ซ่ึงกระทําไดโดยการปรับแกคาพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง (Control Parameter) 
ตามที่ไดกลาวถึงพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM แลวขางตน ซ่ึงคาของพารามิเตอรที่
เหมาะสมในแตละลุมน้ํานั้นสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพื่อใชใน
การจําลองแบบการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําสําหรับเหตุการณพายุฝนอื่น ๆ ตอไป 
  
ในการปรับเทยีบแบบจําลอง NAM นั้น ควรทําการศึกษาในชวงเวลาประมาณ 3-5 ป โดยการ
ปรับเทียบแบบจําลองเพื่อพจิารณาการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาทีไ่ดจากการคํานวณโดย
แบบจําลองและที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลนั้นสมควรพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟทั้ง
สองในหลาย ๆ องคประกอบ ตัวอยางเชน ความเขากันไดดีของสมดุลของน้ํา ความเขากันไดดีของ
น้ําทาโดยรวม ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาสูง ๆ ความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
ที่คาต่ํา ๆ เปนตน และในการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาควรแสดงการเปรียบเทียบทีละปเพื่อใหงายตอ
การพิจารณา 
 

2.1.2 การประยุกตใชแบบจําลอง NAM 
  

แบบจําลอง NAM ไดถูกนํามาใชในการประเมินกราฟน้ําทารายวันสําหรับพื้นที่
ลุมน้ําทั้งในประเทศไทยและตางประเทศอยางมากมายตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน ตอไปนี้ขอ
กลาวถึงตัวอยางการประยุกตใชงานดังตอไปนี้ 
 

ไพรัตน (2536) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาปริมาณน้ําทา
รายวันของลุมน้ําสวย ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของแมน้ําโขง ลุมน้ําสวยมีพื้นที่รับน้ําฝน 1,250 ตาราง
กิโลเมตร เนื่องจากพื้นที่ของลําน้ําสวยโดยสวนใหญไดรับอิทธิพลของการเกิดน้ําเทอ (Backwater 
Effect) จากแมน้ําโขง ดังนั้นในการเลือกขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเพื่อใชในการปรับเทียบ
แบบจําลอง NAM นั้น จึงไดเลือกสถานีที่ไมไดรับผลกระทบของการเกิดน้ําเทอคือที่สถานีบานสม
สะอาด ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ํา 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ําทาที่
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ไดจากแบบจําลองและปริมาณน้ําทาที่วัดไดมีความสอดคลองกัน ดังนั้นคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองจึงใชเปนตัวแทนของลุมน้ําได 
 

Kawinpoomstan (1998) ไดศึกษาการพยากรณน้ําทวมเพื่อจัดทําแผนที่เสี่ยงภัย
น้ําทวมของลุมน้ํายมในพื้นที่จังหวัดแพรและสุโขทัยโดยใชแบบจําลอง NAM ในการประเมิน
ปริมาณน้ําทาของลุมน้ํายอย ซ่ึงในการปรับเทียบแบบจําลองไดทําการปรับคาพารามิเตอรเพื่อให
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง (Volume of Simulated Runoff) เวลาการเกิดการไหลสูงสุด 
(Timing of Flood Peak) และอัตราการไหลสูงสุด (Flood Peak) เขากันไดดีกับคาที่ไดจากการ
ตรวจวัด ผลการศึกษาพบวาหากพิจารณาในภาพรวมของแตละลุมน้ํายอย 6 ลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา 
คาที่ไดจากแบบจําลองสามารถยอมรับได แตมีเพียงบางปของบางสถานีที่คาที่ไดจากแบบจําลองเขา
กันไดไมดีนักกับคาที่ไดจากการตรวจวัด 
 

ยุพิน (2542) ไดทําการศึกษาการพยากรณสภาพน้ําทวมในลุมน้ําบางปะกง โดย
ในการจําลองสภาพน้ําฝน-น้ําทาไดใชแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําทาของลุม
น้ํายอยจํานวน 5 สถานี พบวาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) อยูในชวง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางป
คาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ทั้งนี้อาจเปน
ผลเนื่องมาจากมีสถานีวัดน้ําฝนกระจายตัวไมทั่วพื้นที่ลุมน้ํา กลาวคือบางลุมน้ํายอยใชขอมูล
ปริมาณฝนเพียงสถานีเดียวเปนตัวแทนของปริมาณฝนทั้งลุมน้ํายอย 
 

Madsen (2000) ไดทําการศึกษาการปรับเทียบแบบอัตโนมัติของแบบจําลอง 
NAM ซ่ึงการปรับเทียบนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการปรับเทียบซึ่ง
ประกอบดวย 1) สมดุลน้ํา (Water Balance) 2) ขนาดและรูปรางของกราฟน้ําทาโดยรวม (Shape of 
the Hydrograph) 3) ปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Flow) 4) ปริมาณการไหลต่ําสุด (Low Flow) โดย
การศึกษาการปรับเทียบแบบอัตโนมัติของแบบจําลอง NAM นั้น จะมีกระบวนการและลําดับ
ขั้นตอนในการศึกษาที่ซับซอน จากผลการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ํา Danish Tryggevaelde ซ่ึงมีพื้นที่ 
130 ตารางกิโลเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ย 710 มิลลิเมตร/ ป และปริมาณน้ําทาเฉลี่ย เทากับ 240 
มิลลิเมตร / ป พบวา พารามิเตอรชุดใดชุดหนึ่งไมสามารถใหเกิดจุดที่เหมาะสมที่สุดไดทุก
องคประกอบ ดังนั้นการปรับเทียบแบบจําลอง พารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะนําไปใชควรพิจารณา
วัตถุประสงคของการประยุกตใชและพิจารณาความสมดุลโดยรวมของวัตถุประสงคนั่นเอง 
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Arcelus (2000) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัด
น้ําทาดวยแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมิน
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM 
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับได
สําหรับลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 

กานดา (2545)ไดทําการศึกษาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
NAM สําหรับลุมน้ํานาน โดยสถานีวัดน้ําทาที่ไดทําการศึกษามี 11 สถานี ซ่ึงแตละสถานีมีพื้นที่รับ
น้ําฝนอยูในชวง 35 – 4,840 ตารางกิโลเมตร และจากการศึกษาพบวาพารามิเตอรที่ไดมีคาอยูในชวง
ที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ซ่ึงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM และที่ไดจากการตรวจวัดมีความใกลเคียง
กัน คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 โดยมีคาเฉล่ียเทากับ  0.82 และคา
ยกกําลังสองของคาความแตกตางมีคาอยูระหวาง 12.76 ถึง 219.67 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 111.59 
ลูกบาศกเมตร นอกจากนี้ในการศึกษาคาความออนไหวของพารามิเตอรตางๆนั้น ไดพิจารณาที่
สถานีวัดน้ําทา N.17 โดยพิจารณาที่ อัตราการไหลสูงๆ และอัตราการไหลต่ําๆ โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความไวที่
แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตราการไหลต่ํา 
 

ศิริกัญญา (2547) ไดทําการศึกษาการประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัด
น้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 45 ถึง 3,853 
ตร.กม. ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น ขอมูลดานเขา คือ ปริมาณฝนรายวัน การระเหย
รายวัน คาเงื่อนไขเริ่มตน และพารามิเตอรของแบบจําลองจํานวน 15 พารามิเตอร ผลการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา โดยสวนใหญมีคาอยูในชวงที่ไดแนะนําไวในคูมือการใชงาน
ของแบบจําลอง และในการตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของ
แบบจําลองทั้งสองไดพิจารณาเงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา 4 ประการ คือ 1) สมดุลน้ํา 
2) กราฟน้ําทาโดยรวม 3) ปริมาณการไหลสูงๆ และ 4) ปริมาณการไหลต่ําๆ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันที่ถูกตองกวาแบบจําลอง NAM 
ในดานของสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันขามสําหรับ
ปริมาณการไหลต่ํา ๆ แบบจําลอง NAM ใหผลที่ดีกวา 
 

2.2 แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 

แบบจําลองยอย MIKE 11-HD (Hydrodynamic Model) ตั้งอยูบนพื้นฐานของสมการ
เซนท-วีแนนท ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Barre de Saint-Venant ในป ค.ศ. 1871 และสามารถวิเคราะหการ
ไหลในทางน้ําเปดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาแบบหนึ่งมิติได ผลที่ไดจากแบบจําลองประกอบดวย
ระดับน้ํา ปริมาณการไหล และความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (นุชนารถ, 2545) จะนําไปใช
เปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลองยอย MIKE 11-AD (Advection-Dispersion Model) และ 
MIKE 11-WQ (Water Quality Model) 
 

2.2.1 ทฤษฎีของแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 

แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model) เปนการจําลองสภาพทาง
กายภาพของแหลงน้ํา โดยนําขอมูลตางๆ เชน ภาพตัดขวางลําน้ํา ปริมาณน้ํา ระดับน้ํา เปนตน มาใช
คํานวณเพื่อทํานายลักษณะการไหลของลําน้ํา โดยใชการแกปญหาแบบ Implicit Finite Difference 
ในการคํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) ในลําน้ําและบริเวณปากแมน้ํา ซ่ึง
แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถอธิบายสภาพการไหลไดทั้งการไหลแบบต่ํากวาวิกฤต 
(Subcritical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Supercritical Flow) ตลอดจนสามารถคํานวณการ
ไหลในระบบลําน้ําที่มีการไหลเขาดานขาง และแสดงผลการคํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) 
และสถานที่ (Space) 
 

ก. สมการเซนท-วีแนนท  (Saint-Venant Equations) 
 

  MIKE 11 HD ไดถูกนํามาประยุกตใชกับลักษณะของคลื่นแบบพลศาสตร 
(Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการของการอินทิเกรชั่นในแนวดิ่ง  (Vertically 
Integrated Equations) ของสมการตอเนื่อง  (Conservation of Continuity) และสมการโมเมนตัม  ซ่ึง
รวมเรียกวา Saint Venant Equations โดยมีสมมติฐานดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
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1) การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Flow) โดยที่ความลึก  และ
ความเร็วในการไหลเปลี่ยนแปลงในทิศทางการไหลตามความยาวของลําน้ํา  ซ่ึงหมายความวา
ความเร็วมีคาคงที่  และผิวน้ําอยูในแนวระดับกับหนาตัดใด  ๆ  ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว 
(Longitudinal Axis) 

2) สมมุติใหการไหลเปนแบบคอย ๆ เปลี่ยนแปลง  (Gradually Varied flow) 
ตามแนวลําน้ํา  ดังนั้นแรงดันของน้ําแบบสถิต (Hydrostatic Pressure) และความเรงในแนวตั้ง 
(Vertical Accelerations) สามารถไมนํามาพิจารณาได 

 
3) แกนตามแนวความยาวของลําน้ําเปนเสนตรงโดยประมาณ 

 
4) ความลาดชันของทองน้ํามีนอย และทองน้ํามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง  ซ่ึง

หมายความวาผลของการกัดเซาะ (Scour) และการทับถม (Deposition) ของทองน้ําไมนํามาพิจารณา
ในสมการ Saint Venant 
 

5) คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Resistance Coefficients) สําหรับการ
ไหลแบบ  Steady Uniform Turbulent Flow สามารถนํามาประยุกตใชได  ดังนั้นความสัมพันธ  เชน 
สมการของแมนนิ่งสามารถนํามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได 
 

6) น้ํามีลักษณะที่ไมสามารถถูกกดอัดได (Incompressible) และเปนเนื้อ
เดียวกันซึ่งหมายความวาจะไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของน้ํา 
 

โดยที่สมการเซนท-วีแนนท ไดแสดงไวในหัวขอ การเคลื่อนตัวของน้ําทา 
(Flood Routing) โดยวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) 
 

ข. Implicit Finite Difference Equation 
 

  วิธี  Implicit Finite Difference Equations เปนวิธีที่สามารถหาคําตอบของ
สมการการไหลไมคงที่ โดยการแบงการคํานวณออกเปนชวงๆ แลวเร่ิมการคํานวณออกเปนจาก
จุดเริ่มตน (จุดที่ทราบคา) และคํานวณคาถัดไปเรื่อยๆทีละคา ซ่ึงการคํานวณวิธีนี้จะตองทราบหรือ
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ตองทําการสมมติเงื่อนไขสภาพเริ่มตน (Initial Condition) และสภาพขอบเขต (Boundary 
Condition) ที่แนนอน 

 
  การแกสมการตอเนื่อง  และสมการโมเมนตัม  กระทําไดโดยใชวิธี  Implicit 

Finite Difference Equations แบบ  6-points ซ่ึงการกําหนดกริดตามวิธีการอิมพลิซิทเปนการกําหนด
จุดระหวางตําแหนงที่ทราบคา คือ สภาพขอบเขตบน (Upstream Boundary) และสภาพขอบเขตลาง
เพื่อคํานวณคาระดับน้ําหรือปริมาณน้ํ าของกริดที่ประมาณตําแหนงขึ้น  โดยกําหนดให  
Computational Grid ของ  Q (อัตราการไหล) หรือ  h (ระดับน้ํา) อันใดอันหนึ่งสามารถนํามาใชดัง
แสดงในภาพที่ 6  โดยที่  Computational Grid จะถูกสรางขึ้นมาโดยอัตโนมัติตามความตองการของ
ผูใช  จุดตาง  ๆ  ของ  Q (Q point) จะถูกกําหนดไวที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดของ  h ที่อยูติดกัน  และ
ตําแหนงที่มีอาคารชลศาสตร  ในขณะที่จุดของ  h นั้นจะกําหนดไวที่รูปหนาตัดขวางใด  ๆ  หรือใน
ระหวางกึ่งกลางของระยะทางระหวางหนาตัดขวางใด  ๆ  ที่มีระยะหางมากกวา  dx-max โดยอัตรา
การไหลถูกกําหนดใหเปนบวกในแนวแกน  x ที่มีคาเปนบวกตามแนวระยะทางที่เพิ่มขึ้น (นุชนารถ, 
2545) 

 
 

ภาพที่ 6  Computation Grid ของแตละหนาตัดของลําน้ํา 
  ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 

 
การกําหนดกรดิสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 ใชวิธีตาม Abbott และ 

Ionescu ซ่ึงพัฒนาการคํานวณกริดทีแ่สดงดวยแผนภาพ Centred 6-Points Abbott  
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1) สมการตอเนื่อง 
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จากสมการตอเนื่อง คา Q มีความสัมพันธกบัระยะทาง x เมื่อแกสมการ

หาคา h ที่จุดศนูยกลางสามารถแสดงไดดังภาพที่ 7 
 

สําหรับ Q แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกับระยะทางไดดังนี้ 
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ภาพที่ 7  จุดกึง่กลางของสมการตอเนื่องในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 



 

41

สําหรับ h แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกบัเวลาไดดังนี ้
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สําหรับ bs สามารถประมาณคาไดดังนี ้

j
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= +                                                           (16) 

 
เมื่อ Ao,j คือ พื้นผิวระหวาง grid point j -1 และ j 

    Ao,j +1  คือ พื้นผิวระหวาง grid point j และ j +1  
    2∆xj คือ ระทางระหวาง j -1 และ j +1  
 

เมื่อแทนคาสมการที่ (14), (15) และ (16) ลงในสมการตอเนื่อง (13)  และ
เปลี่ยนใหอยูในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี้ 
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เมื่อ α, β และ γ เปนองคประกอบของ b และ δ โดยขึ้นอยูกับ Q และ 
h ที่ t  =n และ Q ที่ t  =n+1/2 
 

2) สมการโมเมนตัม  
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จากสมการโมเมนตัมคาที่จุดศูนยกลางคือคา Q โดยแสดงไดดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  จุดกึง่กลางของสมการโมเมนตัมในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 

 
เมื่อพิจารณาคาอนุพันธที่เวลา n+1/2 จะสามารถแทนคาในสมการ

โมเมนตัมดวยคาตอไปนี้ 
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                                                            (18) 
   
 

สําหรับสมการที่ 18 อยูในรปูของสมการ quadratic ซ่ึงมีสูตรคํานวณเพื่อ
สามารถแสดงทิศทางของ Q ไดอยางถูกตองระหวางการเปลี่ยนระดับเวลาดังนี้ 
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แปลงเปน  Quadratic term ไดดังนี้คือ    ( ) n

j
n
j

n
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เมื่อ  f  คือ คาคงที่ (Theta Coefficient) มีคาระหวาง  0-1 โดยทั่วใช
คาประมาณ 1 
 

ดังนั้นจากการแทนคาตัวแปรตางๆ และปรับรูปสมการใหม จะได
สมการโมเมนตัมในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี ้

 
j
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−                                               (21) 
 
เมื่อ  ( )Afj =α  
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ค. ความตานทานที่ทองลําน้ํา 

 
  ความตานทานที่ทองลําน้ํา เปนคาที่ใชพิจารณาถึงลักษณะและสภาพของลํา

น้ําในแบบราบเรียบหรือขรุขระ หากลําน้ํามีความขรุขระมาก คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระจะมีคาสูง 
แบบจําลอง MIKE 11 จะสามารถทําการวิเคราะหความตานทานของการไหลเนื่องจากความเสียด
ทานที่ทองคลอง ไดสองวิธีจากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับสมการ Chezy แสดง
ความสัมพันธไดดังสมการที่ 22 
 

RSACQ =                                                       (22) 

 
  เมื่อ Q  = อัตราการไหล (m3/s) 

    A = พื้นที่หนาตดัการไหล (m2) 
    R = รัศมีชลศาสตร (m) 
    C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 
 

 สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพันธไดสมการที่ 23 ดังนี้ 
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                                             (23) 

   
  เมื่อ n  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

    M = Manning number ซ่ึงมีคาสมมูลกับสัมประสิทธิ์ของ  
   Strickler 
 

โดยที่คา M คือ สวนกลับของ Manning coefficient n (M = 1/n) โดยคา 
Manning’s n มีคาอยูในชวงตั้งแต 0.01 จนถึง 0.10 ดังนั้นคา M ที่สอดคลองกันจะมีคาตั้งแต 100 ถึง 
10 
 

สัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ของ Manning ซ่ึงแสดง
ความสัมพันธกันดังสมการที่ 24 

      
6

16
1

MR
n
RC ==

                                                            (24) 

 
การหาคาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหล เนื่องจากความขรุขระของ

ทางน้ํา ซ่ึงหมายถึงคา C, n หรือ M นั้นสามารถประเมินไดโดยการสอบเทียบแบบจําลอง 
(Calibration) โดยการเปรียบเทียบระหวางลักษณะทางกายภาพที่ไดจากแบบจําลอง และลักษณะ
ทางกายภาพของสภาพความเปนจริงที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในสนาม นอกจากนั้นแลวยัง
สามารถประเมินคา Manning’s n ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ของระบบการ
ทํางานอื่น ๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพของภูมิประเทศที่คลายคลึงกัน สําหรับคา Manning’s n 
โดยประมาณของการไหลทางน้ําเปดทั่วไปแสดงดังตารางที่ 7 (นุชนารถ, 2545) 
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ตารางที่ 7  สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 
 

ชนิดทางน้ําเปด สัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n 
คอนกรีต 
คลองดาด 

0.012 

 คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
หินทิ้ง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาติ  
 คลองสะอาด และเปนคลองตรง 

คลองสะอาด และเปนคลองคดเคี้ยว 
คลองคดเคี้ยวมีวัชพืช และหลุมบอ 
พุมไมหนาแนน และมีเศษทอนไม 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุงน้ําทวม  
 ทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม (ทุงนา) 
พุมไมเติ้ย ๆ และวัชพืช 
พุมไมหนาแนน 
ตนไมหนาแนน 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
ที่มา: Chow (1959) 
 

ง. สภาพเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
 

  เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองอุทกพลศาสตร แบงออกเปน2 
เงื่อนไขขอบเขตคือ 

 
1) ขอบเขตดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary) สามารถกําหนดใน

แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา และขอมูลอัตราการไหลของกราฟ
น้ําทาจากเหตุการณตาง ๆ   
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2) ขอบเขตดานทายน้ํา (Downstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําคงที่ เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ขอมูลระดับน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เชน ระดับน้ําขึ้นลงของน้ําทะเล และขอมูลโคงความสัมพันธระหวาง
ระดับและอัตราการไหล (Rating Curve) 
 

  เงื่อนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 

เสถียรภาพ และความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ Finite 
Difference ขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังตอไปนี้ คือ Courant Condition (Cr) โดยทั่วไปคาของ Cr จะมีคาอยู
ระหวาง10 ถึง 15 (MIKE 11 Reference Manual, 1992) 
 

Cr =
x

)gyv(t
∆
+∆  ≤ 10-15                                                   (25) 

 
เมื่อ v  = ความเร็วที่หนาตัดการไหล (m/s) 

    g = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
    y   = ความลึก (m) 
    t = ชวงเวลา (s) 
    x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
 

2.2.2 การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic; MIKE 11 HD) 
 

การประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD (Hydrodynamic) ที่ผานมาในอดีต
ยกตัวอยางการประยุกตใชงานมีดังนี้ 
 

Akhlar  (1993) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในแมน้ําและทุงน้ําทวม ซ่ึงใชหลักการสมการ Continuity และ Momentum ทําการ
แกสมการ 1 มิติ โดยใชวิธีการ Implicit Difference Scheme ทั้งนี้แบบจําลองสามารถแกปญหาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยใชแนวความคิดของ Quasi 2-D ในการศึกษานี้ไดทํา
การสอบเทียบแบบจําลองสําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้นในป 1986 ซ่ึงผลที่ไดจากการสอบเทียบเปนที่
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นาพอใจทางสถิติ และแบบจําลองสามารถนํามาใชในการทํานายการไหลของน้ําภายใตเงื่อนไข
ตางๆในการกอสรางเขื่อนกั้นน้ําดวย 
 

DHI and  Bangladesh Flood Plain Organization (1994) ไดประยุกตใช
แบบจําลอง  MIKE 11 GIS ในการจัดการปญหาน้ําทวมในประเทศบังคลาเทศ  โดยนําผลของ
การศึกษาของโครงการมาจัดทําแผนที่น้ําทวม  เพื่อเปนขอมูลในการควบคุมน้ําทวม  การระบาย
ปริมาณน้ําทวม และการควบคุมโครงสรางที่ใชในการควบคุมและปองกันความเสียหายที่เกิดจากน้ํา
ทวม  และกําหนดแนวทางเลือกในการแกไขปญหาน้ําทวมซึ่งใชเปนขอมูลในการกําหนดแผนและ
นโยบายในการปองกันน้ําทวมตอไป 
 

D.A. Post, et.al. (2003) ไดทําการศึกษา โดยใชแบบจําลอง MIKE 11ศึกษา
สภาพน้ําทวมในพื้นที่ลุมน้ํา Ripple Creek ในประเทศออสเตรียเลีย ซ่ึงไดรับผลกระทบจากการลน
บาของน้ําในแมน้ํา Herbert โดยในการศึกษาจะประกอบดวยการศึกษาถึงระบบระบายน้ําที่มี
ประสทธิภาพในการระบายน้ําน้ําสูจุดออก จากการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถทํานายคาระดับ
น้ําทวม ปริมาณน้ําทวมและความเร็วไดคาสอดคลองกับขอมูลจริง และแบบจําลองสามารถนํามา
พัฒนาเพื่อศึกษาผลกระทบจากการผันน้ําสูแมน้ํา Seymour เพื่อบรรเทาปญหาน้ําลนบาจากแมน้ํา 
Herbert ซ่ึงจากการคํานวณของแบบจําลองพบวาปริมาณน้ําบาลดลง ซ่ึงการลนบาของแมน้ํา 
Herbert จะเกิดเพียงบางชวงเทานั้น 
 

นุชนารถ  )  2540   ( ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ  HD 
module (Hydrodynamic) ในการศึกษาสภาวะการน้ําทวมของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อจําลองสภาวะ
การเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  โดยการศึกษาไดวิเคราะหเหตุการณที่เกิดขึ้นจํานวน   2 
เหตุการณ  คือ  กราฟน้ําหลากขนาดเล็กสําหรับการไหลในลําน้ําและทุงน้ําทวม  และกราฟน้ําหลาก
ขนาดใหญสําหรับทุงน้ําทวม  จากการสอบเทียบแบบจําลองแสดงใหเห็นวากราฟน้ําหลากจากการ
วิเคราะหโดยแบบจําลอง เขากันไดดีกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม  และผล
การสอบเทียบแบบจําลองทําใหสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Roughness 
Coefficient) หรือคา  Manning’s n ทั้งในแมน้ําและทุงน้ําทวมได   และไดนําผลการศึกษาไป
ประยุกตใชในการศึกษาแนวทางการปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่ศึกษาดวย 
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อัคราวุฒิ (2544) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 ในการพยากรณสภาพน้ํา
ทวมเนื่องจากการสรางอาคารบังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 707 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของลุมน้ําก่ํา การศึกษาการพยากรณสภาพน้ําทวมเนื่องจากสรางอาคาร
บังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน พิจารณาการเคลื่อนตัวของน้ําทาจากสถานีบานดานมวงคํา อําเภอโคก
ศรีสุพรรณ จังหวัดสกลนคร (kh.63) ถึงสถานีบานทาลาด อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 
(kh.64A) ผลการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลองการเคลื่อนตัวของน้ําทวมพบวา สภาพการไหล
และระดับน้ําที่ไดจากการจําลองและที่เกิดขึ้นจริงในลําน้ําก่ําตอนบนมีความสอดคลองมากที่สุด 
เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) เทากับ 0.066 ผลการทํานายสภาพน้ําทวมโดยพิจารณาจาก
ระดับน้ําสูงสุดพบวา สภาพระดับน้ําสูงสุดที่คาบอุบัติตางๆ กอนและหลังการกอสรางอาคารบังคับ
บนลําน้ําก่ําตอนบนแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
 

นุชนารถ (2545) ไดทําการประยุกยแบบจําลอง MIKE 11ในการพยากรณสภาพ
การไหลของน้ําในแมน้ําบางปะกงรวมไปถึงลําน้ําสาขา โดยใชสถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนจุด
ควบคุมดานเหนือน้ําบนแมน้ําปราจีนบุรี  และใชสถานีวัดน้ําทาที่ประตูระบายน้ําบางเมาเปนจุด
ควบคุมดานทายน้ํา ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําและ
ดานทายน้ําไดประยุกตแบบจําลอง        SCS    และเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา   การจําลองสภาพ
การไหลไดทําการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’s n ทั้งในลําน้ําและในทุงน้ําทวมสําหรับแตละรูปตัดขวางของลําน้ํา  เพื่อนําคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่วิเคราะหไดมาประกอบการพยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมสําหรับรอบป
การเกิดซ้ําเทากับ   2    5    10  25    และ   50  ป  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  พบวากราฟ
น้ําหลากที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง และที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดี  

 
2.3 แบบจําลองการพาและแพรกระจาย ( Advection-Dispersion Model) MIKE 11-AD 

 
แบบจําลองยอย MIKE 11-AD เปนแบบจําลองที่ใชวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนตัวของสารในลําน้ํา
แบบหนึ่งมิติ โดยอาศัยหลักการของกฎทรงมวล (mass balance) ในการอธิบายลักษณะการพาและ
แพรกระจายของมวลสารในลําน้ํา ทั้งนี้แบบจําลอง MIKE 11-AD จะถูกคํานวณควบคูไปกับ
แบบจําลอง MIKE 11-WQ 
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2.3.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง MIKE 11-AD 
   

แบบจําลองการพาและแพรกระจายนั้น สามารถอธิบายถึงกลไกการเคลือ่นที่
ของสารในลําน้ํา โดยสามารถอธิบายไดใน 2 ลักษณะ (Fisher,et.al 1979; Thomann และ Mueller, 
1987) ดังนี ้

 
ก. การพา (Advective or Convective Transport) 

  
การพาเปนกระบวนการเคลื่อนยายของสารจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง โดย

อิทธิพลการไหลของน้ํา ทิศทางการเคลื่อนที่กับทิศทางการไหล ในบริเวณปากแมน้ําที่ไดรับ
อิทธิพลกระแสน้ําขึ้นน้ําลงจากทะเล จะมีทิศทางบวกเมือการไหลของน้ําไหลออกสูทะเล และจะมี
ทิศทางลบเมื่อไหลยอนกลับไปในแมน้ํา 

 
ข. การแพรกระจาย (Dispersive transport) 

 
การแพร (diffuse) เปนการเคลื่อนที่ของสารในลักษณะฟุงกระจายทุกทิศ

ทุกทาง เมื่อรวมกับการเคลื่อนที่ของทิศทางการไหลของน้ําจะเกิดกระบวนการการแพรกระจาย 
(dispersion) ในทิศทางการไหลของน้ํา 

  
การแพรกระจายมวลสาร สามารถแบงออกได 3 ลักษณะตามแนวการ

แพรกระจายคอื 
 
1) การแพรกระจายแนวดิ่ง (Vertical Dispersion) 
2) การแพรกระจายแนวขวาง (Horizontal or Lateral Dispersion) 
3) การแพรกระจายแนวยาว (Longitudinal Dispersion) 

 
ในการแพรกระจายทั้ง 3 ลักษณะ มีความสําคัญตอการผสมผสานของมวล

สารในแหลงน้ําเปนอยางมาก โดยมีความสําคัญมากกวาการแพรในระดับโมเลกุล (Molecular 
Diffusion) และการแพรกระจายความรอน (Thermal diffusion) 
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เนื่องจากแบบจําลอง MIKE 11 AD เปนแบบจําลองแบบ 1 มิติ จึงพิจารณา
การแพรกระจายสารในลักษณะแนวยาวตามลักษณะการไหลของลําน้ํา 

 
จากการเคลื่อนยายสารใน 2 ลักษณะที่กลาวมาตามวิธีการของ Taylor และ 

Holley (Fischer,1967) แสดงความสัมพันธไดดังสมการตอไปนี้ 
 

 2

2
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x ∂
∂

+
∂
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−=
∂
∂       (26) 

   
เมื่อ     C =  ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 

u =  ความเร็วของการไหลในลาํน้ํา 
Dx =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 

      (Longitudinal Dispersion Coefficient) 
 

สารตางๆที่อยูในลําน้ํา มีลักษณะการเคลื่อนที่ใน 2 ลักษณะดังที่ไดกลาว
มาแลว คือ การพาและการแพรกระจาย ซ่ึงลักษณะดังกลาวนั้นจะใชในการอธิบายการเคลื่อนที่ของ
สารประเภทคงตัว (Conservative Substance) ไดดี แตสําหรับสารประเภทไมคงตัว (Non-
Conservative Substance) จะมีกระบวนการเพิ่มขึ้นคือการเกิดปฏิกิริยาโดยสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสาร ซ่ึงแสดงความสัมพันธไดดังนี้ 

 
KC

t
C

−=
∂
∂        (27) 

 
เมื่อ    K =  สัมประสิทธิ์การยอยสลายแบบเสนตรง (s-1) 

      (Linear Decay Coefficient) 
 

จากหลักการที่ไดกลาวมา สามารถสรุปสมการที่ใชอธิบายการแพรกระจาย
ของสารในลําน้ําไดดังนี้ (DHI, 1995)  
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เมื่อ    C =  ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 
D =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
A =  พื้นที่หนาตดัลําน้ํา (m2) 
K =  สัมประสิทธิ์การยอยสลายแบบเสนตรง (s-1) 
Cs =  ความเขมขนของสารที่ปลอยลงสูลําน้ํา  

    (Source/Sink Concentration, g/m3) 
q =  อัตราการไหลของน้ําทิ้งลงสูลําน้ํา (m3/s/m) 
x =  ระยะหางระหวางตําแหนงกริด (Space Coordinate,m) 
t =  เวลา (Time Coordinate,t) 

 
2.3.2 เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

 
เงื่อนไขขอบเขตที่ตองพิจารณาในแบบจําลองการพาและแพรกระจายนั้น

ประกอบดวย 3 ขอบเขตคือ 
 

ก. ขอบเขตเปดการไหลออก (Open Boundary Outflow) ซ่ึงเปนขอบเขตที่มี
การเชื่อมตอกับพื้นที่รับน้ําขนาดใหญ เชนทะเลหรือทะเลสาบ เปนตน 

 
ขอบเขตเปดการไหลออกแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

 

                        02
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C       (29) 

 
ข. ขอบเขตเปดการไหลเขา (Open Boundary Inflow) 

 
ความเขมขนของสารในลําน้ําทั้งที่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาหรือเปน

คาคงที่ ณ ขอบเขตการไหลเขาจะมีคาที่คลายคลึงกับปริมาณการไหลของน้ําหรือระดับน้ํา  
 

ขอบเขตการไหลออกเขาสู เปนขอบเขตการไหลเขานี้  ซ่ึง เปนการ
เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบการไหล สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้  
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                                           ( ) mixmix Kt
bfoutbf eCCCC .−−+=      (30) 

   
เมื่อ Cbf = ความเขมขนของสารในลําน้ําที่ขอบเขต 

 Cout = ความเขมขนของสารในลําน้ําที่ขอบเขตที่เปลี่ยน 
แปลงอยางรวดเร็วกอนเปลีย่นทิศทางการไหลของน้ํา 

 Kmix = คา Time Scale, hr-1 
 tmix = เวลาตั้งแตเกดิการเปลี่ยนแปลงทิศทางการไหล 

   
ค. ขอบเขตปด (Close Boundary) เปนขอบเขตที่ไมมีการเชื่อมตอกับกับ

ภายนอกหรือเปนขอบเขตที่สารประกอบในน้ําไมสามารถเคลื่อนยายหรือออกไปจากขอบเขต
โครงขายลําน้ําได เชน บริเวณเขื่อน เปนตน  
 

ที่ขอบเขตปดนี้ไมมีการไหลผานซึ่งเงื่อนไขของขอบเขตคือ Q = 0 แสดงดัง
สมการตอไปนี้ 
 

0=
∂
∂
x
C        (31) 

 
2.3.3 การคํานวณของแบบจําลอง 

 
การคํานวณสมการความสมดุลของมวลสารในลําน้ําแบบหนึ่งมิตินั้น ใชวิธี 

implicite finite difference เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ โดยอาศัยหลักการของ
แบบจําลองกลอง (Box-Model Principle) โดยสมการจะพิจารณาการไหลของมวลฟลักซ (mass 
flux) ที่เขามาในพื้นที่กลองที่อยูโดยรอบจุด j หรืออธิบายไดวามีการไหลผานชวงของลําน้ําดาน
เหนือและดานทายจุด j ซ่ึงขอบเขตของกลองหรือชวงลําน้ําประกอบดวย ทองลําน้ํา ผิวน้ํา หนาตัดที่
ตําแหนง j - ½ และ j + ½ ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
สมการที่พิจารณามี 2 สมการคือ สมการตอเนื่อง (Continuity Equation) และ

สมการการพาและแพรกระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
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ภาพที่ 9  ชวงลําน้ําแสดงหนาตัดที่กําหนดอัตราการไหล 
ที่มา : MIKE 11 Reference Manual (1995) 
 
ก. สมการตอเนื่อง (Continuity Equation) 
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  (32) 

 
เมื่อ C = ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 

 V = ปริมาตรของชวงลําน้ําที่พจิารณา (m3) 
 T = อัตราการไหลของมวลผานหนาตัดทีพ่ิจารณา (g/s) 
 q = อัตราการไหลเขาดานขาง (m3/s/m) 
  t = ชวงเวลา (s) 
 Cq = ความเขมขนของสารในน้ําที่ไหลเขาดานขาง (g/m3) 
 K = สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรีย  

 (Linear Decay Coefficient, s-1) 
  j = ตําแหนง (Grid Point) 
 n = จํานวณชวงเวลา 
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ข. สมการการพาและแพรกระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
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เมื่อ 2

1

2
1

+
+
n
jQ =  อัตราการไหลที่หนาตดัดานขวาของชวงลําน้ํา (m3/s/m) 

    2
1

2
1

+
+
n
jA   =  พื้นที่หนาตัดที่ดานขวาของชวงลําน้ํา (m2) 
D  =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย  

 (Dispersion Coefficient, m2/s) 
   ∗

+ 2
1jC   =  ความเขมขนเฉลี่ยทางเหนือน้ํา (g/m3) ซ่ึงคํานวณไดจาก 

     สมการดังตอไปนี ้
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เมื่อ  σ คือ Courant Number (U∆t/∆x) 
 
แทนคา C*

 j+1/2 ลงในสมการที่ (34) และจัดเทอมใหมจะไดสมการ Implicite 
Finite Difference ที่สามารถคํานวณความเขมขนของสารในลําน้ําทั้งสามตําแหนงกริดที่ติดกันได 
ดังสมการ 
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เมื่อกําหนดขอบเขต (Boundary) และเงื่อนไขเริ่มตน (Initial Condition) ที่

เหมาะสมก็สามารถหาคําตอบของสมการขางตนได ซ่ึงจะเปนคาความเขมขนของสารในลําน้ํา (C) 
ที่ตําแหนง Grid Point ตางๆ ในแตละชวงเวลา (t)  

 
2.3.4 สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Dispersion Coefficient) 

   
การพิจารณาการแพรกระจายของมวลสารในลําน้ํา จะพิจารณาตามความยาว

ของลําน้ําเปนสําคัญ ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยารวมระหวางความเร็วการไหลแบบไมคงที่ตามเวลา (Non-
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uniform velocity) และการแพรกระจาย (Diffusion) โดยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายปนฟงกช่ัน
ของความเร็วการไหลเฉลี่ย (Mean Flow Velocity) ซ่ึงอาศัยหลักการแพรกระจายของ Fick (Fick 
Diffusion Law) โดยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายสามารถคํานวณไดจากสมการในรูปทั่วๆไป
ดังนี้ 

   
      D =  fvex      (36) 
   

เมื่อ    D = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
f = แฟคเตอรการแพรกระจาย 
V = ความเร็วการไหล (m/s) 
ex = คาคงที่ยกกําลัง (Dimensionless Exponent) 

 
ถา exp = 0 แลว ความเร็วของการไหลจะไมมีอิทธิพลตอความเร็วการ

แพรกระจาย และหนวยของแฟคเตอรการแพรกระจาย (f) จะเปนตารางเมตรตอวินาที (m2/s) 
 

ถา exp = 1 แลว ความเร็วของการไหลจะเปนฟงกช่ันแบบเสนตรงกับ
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย และหนวยของแฟคเตอรการแพรกระจาย (f) จะเปนเมตร(m) 

  
คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแมน้ํา โดยทั่วไปจะมีคาอยูระหวาง 5-10 

ตารางเมตรตอวินาที และจะเพิ่มเปน 15-200 ตารางเมตรตอวินาที เมื่อเกิดอิทธิพลการไหลแบบ 2 
มิติ เมื่อการเกิดกระแสลมแรงหรือเกิดอิทธิพลจากระดับน้ําขึ้นลงบริเวณปากแมน้ํา (DHI, 1995) 

 
ก. ปจจัยที่มีผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย 

 
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจายประกอบดวย 

          
1) อัตราการไหลของน้ํา 

 
จากสมการของ Fischer แสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย

แปรผันโดยตรงกับความเร็วหรืออัตราการไหล โดยเมื่ออัตราการไหลเพิ่มสัมประสิทธิ์จะเพิ่มขึ้น
ดวย 
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2) สถานที่ (กรณแีมน้ําติดตอกบัทะเลและปากแมน้ํา) 
 

คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทางตอนลางของลําน้ํา 
เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากหลายๆปจจัยที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์เปล่ียนแปลง เชน ลักษณะลําน้ํา 
กระแสน้ําขึ้นน้ําลง เปนตน 

 
3) กระแสน้ําขึน้น้ําลงและความเร็วลม 

 
กระแสน้ําขึ้นน้ําลง สงผลตอการแพรกระจายสารเนื่องจากการขึ้นลง

ของน้ําทําใหน้ําเปลี่ยนแปลงความเร็ว ซ่ึงบริเวณที่น้ําขึ้นน้ําลงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
ตลอดเวลาและจะสงผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย โดยสัมประสิทธิ์การแพรกระจายสําหรับ
แหลงน้ําประเภทนี้จะมีคาเปนชวง อีกปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการแพรกระจายคือความเร็วลม โดย
การแพรกระจายจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลมที่เพิ่มขึ้น 

 
ข. การประมาณคาเบื้องตนของคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย 

 
การประมาณคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายหาไดโดยวธีิการดังนี ้

           
  1) จากการทดลอง  โดยทําการหาคาจากการสํารวจจริงในพื้นที่  เชน 

การศึกษาลักษณะการไหลของสียอม (Dye Study) เปนตน 
 
  2) จากการคํานวณโดยอาศัยสมการที่ไดทําการศึกษาไว เพื่อใหสามารถ

ประมาณคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายไดอยางใกลเคียงและถูกตอง โดยสมการที่นิยมใชคือ
สมการของ Fischer (Fischer,1979) ดังนี้ 

 

*

22011.0
dv
WvDx =       (37) 

 
                  gdsv =*       (38) 
 
 



 

57

เมื่อ  Dx = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
v = ความเร็วเฉลี่ยที่หนาตดัลําน้ํา (m /s) 
W = ความกวางของลําน้ํา (m)  
d = ความลึกของลําน้ํา (m) 
v* = ความเร็วเฉอืน (Shear Velocity) 
g = แรงโนมถวงโลก (m2/s) 
s = ความลาดทองน้ํา  

 
แบบจําลอง MIKE 11 AD ไดแนะนําการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การ

แพรกระจายจากสมการดังนี้ (DHI,1995) 
 

                    ex
x fuD =       (39) 

 
เมื่อ  Dx = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 

f = Dispersion Factor 
ex =  คายกกําลัง (Dimensionless Exponent) 

 
2.3.5 เงื่อนไขเสถียรภาพ 

   
การคํานวณของแบบจําลองการพาและแพรกระจายจะมีเสถียรภาพหรือไม 

สามารถตรวจสอบไดจากคา Pe ดังสมการตอไปนี้ 
 

2>
∆

=
D
xVPe       (40) 

   
เมื่อ  Pe = Peclet Number 

V = ความเร็วการไหล (m/s) 
∆x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
D = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
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ชวงของระยะและเวลาที่ใชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับคา Cr ซ่ึงตองนอยกวา 1 
ดังสมการ 

1<
∆
∆

=
x
tVCr       (41) 

 
2.3.6 สมมติฐานสําหรับสมการการแพรกระจาย 

 
ก. สารหรือมลสารตองผสมเปนเนื้อเดียวกันที่หนาตัดลําน้ํา (สําหรับเทอมของ

การไหลเขาดานขางหรือน้ําทิ้ง) 
 

ข. สารที่พิจารณาตองเปนสารประเภทคงตัว หรือสารประเภทไมคงตัวแบบ
ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งหรือการยอยสลายแบบเสนตรง (First Order Reaction or Linear Decay) 
 

2.4 แบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) MIKE 11 WQ 
 

แบบจําลองยอย MIKE 11-WQ เปนแบบจําลองที่ใชวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําที่
ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน การลดลงของปริมาณออกซิเจน และระดับ
แอมโมเนียซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณอินทรียที่ถูกระบายลงสูแมน้ํา ดังแสดงกระบวนการพื้นฐาน
ของออกซิเจนละลายน้ําในภาพที่ 10 โดยใชสมการที่สามารถอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
สารที่เกิดขึ้นทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในลําน้ํา 
 

 
 

ภาพที่ 10 กระบวนการพืน้ฐานของออกซิเจนละลายน้าํ 
 ที่มา : MIKE11 Reference Manual 1995 
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แบบจําลองคุณภาพน้ําจะถูกคํานวณควบคูไปกับแบบจําลองการพาและแพรกระจาย 
โดยแบบจําลองคุณภาพน้ําจะใชอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดในลําน้ํา ซ่ึงใช
สมการที่สามารถอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
ในลําน้ํา โดยแบงการจําลองคุณภาพน้ําตามตัวแปรทางคุณภาพน้ําและกระบวนการเกิดปฏิกิริยาของ
ตัวแปรตางๆ เปน 6 ระดับโดยเริ่มจากงายที่สุดจนซับซอนมากที่สุด ดังนี้ 
 

(1) ระดับที่ 1 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยมีขอสรุปของตัว
แปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร  BOD, ออกซิเจน และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) 
 
สภาพปญหา การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดจากการปลอยน้ําเสียที่มี

สารอินทรียที่ยอยสลายไดเปนองคประกอบหลักลงสูแมน้ํา 
 

(2) ระดับที่ 2 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงการถายเท
สารอินทรียจากพื้นลําน้ํา โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร  BOD, ออกซิเจน และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) กระบวนการตกตะกอน 

และ Resuspension ของ BOD 
 
สภาพปญหา เชนเดียวกับระดับที่ 1 แตสามารถใชวิเคราะหลําน้ําบริเวณที่

ปลอยน้ําเสียโดยรวมสภาพตะกอนและ Resuspension ของ BOD 
 

(3) ระดับที่ 3 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึง
กระบวนการไนตริฟเคชั่น โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 
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ตัวแปร BOD, ออกซิเจน แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) และการยอยสลาย

แอมโมเนีย (Nitrification) 
 
สภาพปญหา ใชคํานวณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดจากการ

ปลอยน้ําเสียที่มีสารอินทรียและแอมโมเนียลงสูแมน้ํา รวมทั้ง
สามารถคํานวณปริมาณแอมโมเนียซ่ึงมีผลตอความเปนกรด-ดาง 
(pH) ของน้ําในแมน้ําได 
 

(4) ระดับที่ 4 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงการถายเท
ของสารจากพื้นลําน้ํา กระบวนการไนตริฟเคชั่น และดีไนตริฟเคชั่น โดยมีขอสรุปของตัวแปร 
กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร BOD, ออกซิเจน แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) กระบวนการตกตะกอน 

และ Resuspension ของ BOD กระบวนการยอยสลายของ
แอมโมเนีย (nitrification) และกระบวนการลดปริมาณไนเตรท 
(Denifrication) 

 
สภาพปญหา เชนเดียวกับระดับที่ 3 แตสามารถใชวิเคราะหลําน้ําบริเวณที่

ปลอยน้ําเสียโดยรวม สภาพการตกตะกอน และ Resuspension 
ของ BOD รวมทั้งวิเคราะหปริมาณไนเตรทที่เกิดจากแอมโมเนีย
และการลดของปริมาณไนเตรทในลําน้ําบริเวณที่ไมมีออกซิเจน 
(Anaerobic Condition) ซ่ึงปริมาณไนเตรทนี้จะมีผลตอส่ิงมีชีวิต
ที่อยูในน้ํา การวิเคราะหในระดับนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะห
ปญหาคุณภาพน้ําที่มีผลมาจากน้ําเสียชุมชน โรงงาน และพื้นที่
เกษตรกรรม 
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(5) ระดับที่ 5 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงความ
ตองการออกซิเจนแบบทันที แบบชาๆ และการถายเทของสารอินทรียของสารจากพื้นลําน้ํา โดยมี
ขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร Dissolved BOD, Suspended BOD, Sediment BOD ออกซิเจน 

และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) ของ BOD โดยแยกคิด

เปน 3 สวน คือ BOD สวนที่ละลาย แขวนลอย และตกตะกอน 
โดยแตละสวนจะยังสามารถเกิดขบวนการยอยสลายไดตอไป ทํา
ใหเกิดการใชออกซิเจนเปน 2 สวน คือ Immediate และ Delayed 
Oxygen Demand รวมทั้งการตกตะกอน และ Resuspension ของ 
BOD 

 
สภาพปญหา เหมือนระดับที่ 2 แตสามารถวิเคราะหผลของน้ําเสียจากทอ

ระบายน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน (Storm Sewer) ที่มีผลตอการ
ลดลงของออกซิเจนไดละเอียดถูกตองมากขึ้น 

 
(6) ระดับที่ 6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึง

กระบวนการทั้งหมดที่กลาวมาแลวขางตน โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา 
ดังนี้ 

 
ตัวแปร Dissolved BOD, Suspended BOD, Sediment BOD, ออกซิเจน 

แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) ของ BOD โดยแยกคิด

เปน 3 สวน คือ BOD สวนที่ละลาย แขวนลอย และตกตะกอน 
โดยแตละสวนจะยังสามารถเกิดขบวนการยอยสลายไดตอไป ทํา
ใหเกิดการใชออกซิเจนเปน 2 สวน คือ Immediate และ delayed 
oxygen demand รวมทั้งการตกตะกอน และ Resuspension ของ 
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BOD กระบวนการยอยสลายของแอมโมเนีย (Nitrification) และ
กระบวนการลดลงของปริมาณไนเตรท (Denitrification) 

 
สภาพปญหา เหมือนระดับที่ 4 แตสามารถวิเคราะหผลของน้ําเสียจากทอ

ระบายน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน (Storm Sewer) ที่มีปริมาณ
แอมโมเนียและ    ไนเตรทรวมอยูดวยซ่ึงมีผลตอการลดลงของ
ออกซิเจนในน้ํา รวมทั้งสามารถวิเคราะหปริมาณไนเตรทที่มีอยู
ในลําน้ําซึ่งมีผลตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําได 

 
ตัวแปรและกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในลําน้ําในแตละระดับของ

แบบจําลองคุณภาพน้ํานั้นแสดงไดดังตารางที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 8 ตัวแปรตางๆสําหรับแตละระดบัของแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
 

Model Levels 1 2 3 4 5 6 
State Variable 
Temperature 
Oxygen 
Ammonia 
Nitrate 
BOD 
Dissolved BOD 
Suspended BOD 
BOD at The Bed 
Faecal Coliforms 
Total Coliforms 
 

 
x 
x 
- 
- 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
- 
- 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 
x 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
- 
x 
x 
x 
x 
x 
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ตารางที่ 9  กระบวนการตางๆในแตละระดบัของแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
 

Model Levels 1 2 3 4 5 6 
Process Types       
Re-aeration 
Degradation of Organic Matter 

a) Immediate oxygen demand 
b) Immediate and delayed 

oxygen demand 
Exchange with bottom/sediment 
Nitrification 
Denitrification 
Die-off, Coliforms 

X 
 
x 
 
- 
- 
- 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
x 
- 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
- 
x 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
x 
x 
x 
x 

x 
 
- 
 
x 
x 
- 
- 
x 

x 
 
- 
 
x 
x 
x 
x 
x 

 
2.4.1 พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา 

 
ก. BOD (Biochemical Oxygen Demand)  

 
คา BOD หมายถึงปริมาณความตองการออกซิเจนของจุลินทรียเพื่อยอย

สลายสารอินทรียโดยการออกซิไดซ ผลิตผลที่ไดจะนําไปใชในการสรางเซลลและการเจริญเติบโต 
การตรวจวัดคา BOD เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในการประเมินระดับมลภาวะของแหลงน้ํา 
และเปนคาที่แสดงถึงคุณสมบัติของการฟนตัวของแหลงน้ํานั้น BOD สามารถแบงออกไดเปน 2 
แบบ (ฉัตรไชย, 2539) คือ 

 
1) Carbonaceous Biochemical Oxygen Demand (CBOD) หมายถึงความ

ตองการออกซิเจนเพื่อการยอยสลายสารอินทรียที่มีองคประกอบของคารบอน ซ่ึงเกิดขึ้นใน
กระบวนการเมตาโบลิซึมของสารอินทรียที่มีองคประกอบของคารบอนโดยสิ่งมีชีวิต โดยผลที่ได
จากกระบวนการเมตาโบลิซึมคือ คารบอนไดออกไซดและน้ํา 
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2) Nitrogenous Biochemical Oxygen ความตองการออกซิเจนเพื่อการยอย
สลายสารอินทรียที่มีองคประกอบของไนโตรเจน เชน โปรตีน ยูเรีย โดยผลที่ไดจากกระบวนการ
คือ แอมโมเนีย 
 

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียทั้ง 2 ชนิดนั้นจะตางกันที่อัตราการยอย
สลาย ซ่ึงการยอยสลายสารอินทรีแบบคารบอเนเซียสจะเกิดในชวงแรกของการยอยสลาย ตามดวย
การยอยสลายแบบไนโตรจีนัส การยอยสลายแบบคารบอเนเซียสจะเกิดไดเร็วกวาแบบไนโตรจีนัส 
เนื่องจากโครงสรางของสารงายตอการยอยสลายมากกวา 
 

ในการศึกษานี้ จะพิจารณาเฉพาะการยอยสลายแบบคาบอเนเซียสเทานั้น 
เพราะแบบจําลองพิจารณาเฉพาะคา BOD ที่ 5 วัน เหตุที่ใชคา BOD5 (มั่นสิน, 2538) เพราะปฏิกิริยา
การเกิด  ออกซิเดชั่นทางชีวภาพ (Biological Oxidation) โดยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย
จะเกิดขึ้นชามาก ไมทราบเวลาที่แนนอนวาจะทําการยอยสลายเสร็จสิ้นสมบูรณลงเมื่อใด แตคาดวา
จุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลายสารอินทรียได 90-95 เปอรเซ็นตของทั้งหมดในเวลาประมาณ 
20-30 วัน และเมื่อใชเวลาในการยอยสลายเปนเวลา 5 วัน จุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลาย
สารอินทรียได 60-70 เปอรเซ็นต จึงนิยมใชคา BOD ที่ 5 วัน เปนคาในการบงชี้การปนเปอนของ
สารอินทรียในน้ําและน้ําเสีย เพราะถาใชเวลาในการวิเคราะหนานถึง 20 วัน จะทําใหทราบผลชา
เกินไป และที่สําคัญคือถาปลอยใหมีการยอยสลายสารอินทรียนานเกินกวา 5 วันแลว อาจจะเกิด
ความผิดพลาดของคาที่วิเคราะหได อันเนื่องมาจากน้ําหรือน้ําเสียอาจมีบัคเตรีบางชนิดที่จะใช
ออกซิเจนในการออกซิเดชั่นสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไนเตรท และไนไตรทเปนไนเตรท 
ตามลําดับ (พัฒนา, 2539) 

     
ข. DO (Dissolved Oxygen)  

 
คา DO คือคาออกซิเจนละลายน้ําซึ่งเปนดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญ ทั้งนี้

เนื่องจากมีผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา และเปนคาที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพในน้ําที่ เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตที่ใชอากาศหรือไมใชอากาศ  ส่ิงมีชีวิตที่ใชอากาศจะใช
ออกซิเจนอิสระในการออกซิไดซพวกสารอินทรียและสารอนินทรีย ไดผลสุดทายที่ไมใชของเสีย 
คือกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา สวนพวกที่ไมใชอากาศจะไดผลสุดทายเปนของเสีย เชน กาซ
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ไขเนา เปนตน ส่ิงมีชีวิตทั้งสองแบบนี้อยูปะปนในธรรมชาติ ดังนั้นจึงควรทําใหสภาวะนั้น
เอื้ออํานวยตอพวกที่ใชอากาศ เพื่อคุณภาพที่ดีของแหลงน้ํา (พิชัย, 2532) 
 

ปริมาณการละลายออกซิเจนในระยะเวลาใด ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา 
ความกดอากาศ และสารละลายน้ํา เชน คลอไรดหรือความเค็มของน้ํา เปนตน ความสัมพันธของ
ออกซิเจนละลายน้ํากับอุณหภูมิ ความดัน และสารละลายน้ํา มีการแปรผันแบบผกผันกัน กลาวคือ 
เมื่อ อุณหภูมิ ความดัน และสารละลายน้ํา มีคาเพิ่มขึ้น ความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะ
มีคาลดลง 

 
  แหลงที่มาของออกซิเจนละลายน้ําที่สําคัญไดมาจาก 3 แหลง คือ 1) จาก

บรรยากาศผานผิวน้ํา โดยในอากาศมีออกซิเจนอยูประมาณ 20 เปอรเซ็นต หรือ 210 มิลลิกรัมตอ
อากาศ 1 ลิตร โดยออกซิเจนในบรรยากาศคิดเปนประมาณ 25 เทาของออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา 
2) จากการสังเคราะหแสงของพืชในน้ํา อยางไรก็ตาม การหายใจของพืชในน้ําจะทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําลดลง และ 3) จากลําน้ําสาขาที่ไหลเขามาบรรจบ 

 
ค. ตะกอนแขวนลอย 

 
น้ําเสีย น้ําโสโครกตางๆ จะมีปริมาณสารที่ไมละลายน้ําไมวาจะอยูในรูป

คอลลอยดหรือเปนชิ้นใหญที่หอยแขวนอยู ซ่ึงจะเพิ่มความสกปรกใหกับน้ํา ซ่ึงสารที่ไมละลายน้ํา
นั้นเรียกวา ตะกอนแขวนลอย (suspended solids) โดยตะกอนแขวนลอยมีประโยชนมากในการ
วิเคราะหน้ําเสีย เนื่องจากเปนคาหนึ่งที่บอกถึงความสกปรกของน้ําเสีย ตลอดจนประสิทธิภาพของ
หนวยกําจัดน้ําเสียตางๆ 

    
2.4.2 กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในลําน้าํ 

 
ก. กระบวนการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในลําน้ํา (Oxygen Processes) 

 
1) การเติมอากาศ (Re-Aeration) 

 
( )DOck

dt
dDO

s −= 2      (43) 



 

66

 เมื่อ       cs =  ออกซิเจนละลายน้ําอิ่มตวั 
         (Saturation Concentration DO) 
     =  14.652+T(-0.41022+T(0.007991-0.00007774T)) 

DO =  ออกซิเจนละลายน้ํา (mg/l) 
T =  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 

  และ      k2 =  27815U0.931h-0.692I1.09    (44) 
k2 =  3.9U0.5h-1.5 
k2 =  5.233Uh-1.67 
k2 =  a1Ub1hc1Id1      

 
ในการหาคาสมัประสิทธิ์การเติมอากาศ (k2) จะตองทราบอัตราการไหล 

ความลึกของน้าํ และความลาดชันของลําน้าํ โดยสมการแรกเปนสมการพื้นฐานที่นยิมใชในการหา
คา k2 

 
เมื่อ       k2 =  คาคงที่การเติมอากาศที่ 20 องศาเซลเซียส  

     (I/Day) 
U =  ความเร็วการไหล (m/s) 
h =  ความลึก (m) 
I =  ความลาดชันลําน้ํา (m/m) 
a1 =  สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ 
b1 =  คายกกําลังของความเร็วการไหล 
c1 =  คายกกําลังของความลึก 
d1 =  คายกกําลังของความลาดชันลําน้ํา 

 
2) กระบวนการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) 

 
    [ ]downup ttifPP ,,2cos.max ∈






= τ
α
τπ  

[ ]downup ttifP ,,0 ∉= τ   (45) 
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  เมื่อ       P =  ผลผลิตของออกซิเจน (g O2/m2/day) 
Pmax =  ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดเวลากลางวัน 

    (g O2/m2/day) 
τ =  เวลาหลังจากเที่ยงวัน 
α =  เวลากลางวนัที่มีแสงอาทติย 
tup,down =  เวลาพระอาทิตยขึ้นหรือตก 

 
3) การหายใจของพืชและสัตว (Respiration) 

 
    )20(

220
−= TRR θ       (46) 

 
เมื่อ     R =  อัตราการหายใจของพืช แบคทีเรีย และสัตว 

         (g O2/m2/day) 
R20 =  อัตราการหายใจของพืชและสัตวที่อุณหภูมิ 20 องศา 

     เซลเซียส 
θ =  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ Arrhennius 

    
4) การยอยสลายสารอินทรีย (Consumtion from Degradation of Dissolved 

Organic Matter) 
 
    )20(

33 .. −= T
d dBODkd

dt
dBOD θ     (47) 

 
เมื่อ  BOD =  ความเขมขนของสารอินทรีย (mg/l) 

Kd3 =  คาคงที่ของสารอินทรีย ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
         (1/day) 

θd3 =  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ Arrhennius 
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5) สมดุลออกซิเจน (Oxygen Balance) 
  

ที่กลาวขางตนเปนสมการที่อธิบายถึงกระบวนการเปลีย่นแปลงของ
ออกซิเจนในลําน้ํา และสามารถสรุปไดเปนสมการสมดุลออกซิเจนดังนี ้
 

              ( ) )20(
4341

)20(
332 ...... −− −−−+= TT
ddds NHkyBODkDOck

dt
dDO θθ  

               1
)20(

220
)20(

4341 ..).(. 2
1 BPRNHky TT −+−− −− θθ   (48) 

 
เมื่อ   y1 =  แฟคเตอรผลผลิต (Yield Factor) ใชอธิบายปริมาณ 

      ของออกซิเจนที่ถูกใชไปในกระบวนการไนไตร 
     ฟเคชั่น 

 
อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้จะประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 WQ 

level 2 ซ่ึงภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ําไดจัดหาไว มาใชเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO, BOD และ SS ซ่ึง level ดังกลาวมีการพิจารณาเฉพาะกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย 
(Degradation) กระบวนการตกตะกอน และ Resuspension ของ BOD โดยกระบวนการที่เกี่ยวของ
การไนไตรฟเคชั่นมิไดนํามาพิจารณารวมดวย 

 
ข. กระบวนการ BOD (Biological Oxygen Demand Processes) 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในการยอยสลายสารอิทรียในน้ํา หรือ น้ําเสีย 

โดยจุลินทรีย สามารถใชสมดุลของออกซิเจน (Oxygen Balance) ซ่ึงอธิบายไดเชนเดียวกับ
กระบวนการของการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในลําน้ํา (Oxygen Processes) 
  

2.4.3 สัมประสิทธิ์คุณภาพน้ํา 
 

สัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลองคุณภาพน้ําจะขึ้นอยูกับชนิดของ
พารามิเตอรของคุณภาพน้ําที่พิจารณา โดยในการศึกษานี้จะพิจารณาพารามิเตอร 3 พารามิเตอร
ดวยกันคือ 1) BOD (biochemical oxygen demand) 2) DO (dissolved oxygen) และ 3) SS 
(suspended solids) ซ่ึงสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับเทียบประกอบดวย 
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ก. สัมประสิทธิ์การยอยสลาย BOD 
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย BOD เปนคาที่ใชในการปรับเทียบ
แบบจําลองคุณภาพน้ําของพารามิเตอร BOD โดยบอกถึงความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ คือ อุณหภูมิ โดยสัมประสิทธิ์การยอยสลายจะแปรผันตรง
กับอุณหภูมิ 
 

การประมาณคาสัมประสิทธิ์อาจหาไดจากการทดลองหรือจาก
เอกสารอางอิงของงานการวจิัยและผลการศึกษาที่ผานมา  
 

ข. ผลผลิตของออกซิเจนโดยกระบวนการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจ 
 

การเพิ่มและลดปริมาณ DO เกิดจากสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา ไดแก แพลงค
ตอนพืชและสัตวน้ํา ซ่ึงเปนผลจากกระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการหายใจ ซ่ึงการ
ประเมินคาผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax) และอัตราการหายใจ
ของสิ่งมีชีวิตในน้ําที่ 20  ํC (R20) จะใชวิธีการวัดการผันแปรคา DO ในรอบ 1 วัน (Diurnal Variable 
of Dissolved Oxygen)  
 

ค. สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ 
 

สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ เปนสัมประสิทธิ์ของการถายโอนออกซิเจนจาก
อากาศลงสูแมน้ํา โดยสัมประสิทธิ์ที่มีคามากจะแสดงถึงความสามารถในการละลายของออกซิเจน
ในน้ําสูง 
 

ง. สัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD (Sediment Oxygen Demand)  
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD เปนคาที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลอง
คุณภาพน้ําของพารามิเตอร SS โดยบอกถึงความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปจจัยที่สําคัญ คือ อุณหภูมิ โดยสัมประสิทธิ์การยอยสลายจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ 
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2.4.4 การประยุกตใชแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) 
 

การประยกุตใชแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) MIKE 11 WQ ที่
ผานมาในอดีตยกตวัอยางการประยุกตใชงานไดดังนี ้
   

Maqsood (1996) ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษา
คุณภาพน้ําในแมน้ําราวี ประเทศปากีสถาน โดยมีวัตถุประสงคืหลักในการศึกษาคือตองการแสดง
ใหเห็นวาการจัดการคุณภาพน้ําเปนนโยบายที่สําคัญ พารามิเตอรที่สําคัญที่ใชในแบบจําลองไดแก 
BOD DO และอุณหภูมิ แบบจําลองถูกประยุกตใชเพื่อทํานายคุณภาพน้ําในกรณีที่มีโครงการบําบัด
น้ําเสีย และกรณีที่ไมมีโครงการบําบัดน้ําเสีย เพื่อเปนทางเลือกในการจัดทําแผนการจัดการคุณภาพ
น้ํา โดยผลจากการศึกษาไดมีการเสนอแนวทางเลือกในการปรับปรุงคุณภาพน้ําแมน้ําราวีสองแนว
ทางเลือก แนวทางแรกคือใชวิธีการบําบัดน้ําเสียขั้นสูงที่แหลงกําเนิดน้ําเสีย แนวทางเลือกที่สองคือ
การบําบัดน้ําเสียขั้นต่ําไปตลอดความยาวของแมน้ําราวี 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2540) ไดทําการวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษา ใหจัดทํา

แผนปฏิบัติการจัดการคุณภาพน้ําของพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่ในการศึกษา
ครอบคลุม ลุมน้ําโขง ลุมน้ําชี ลุมน้ํามูล และโครงขายสาขา รวมพื้นที่ลุมน้ําทั้งหมด 168,188 ตาราง
กิโลเมตร โดยบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาไดทําการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 กับ
แมน้ําสายหลัก ไดแก แมน้ําพอง แมน้ําชี แมน้ํามูล ลําตะตอง และแมน้ําสงคราม พารามิเตอรที่
สําคัญที่ใชในแบบจําลอง ไดแก BOD DO อุณหภูมิ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลจากการศึกษา
จากแบบจําลองจะประเมินสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําสายหลักในป พ.ศ.2547 2552 2562 
และไดใชผลจากการศึกษาจัดทําแผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ําเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา และ
ยกระดับมาตรฐานของแหลงน้ําใหดีขึ้นในชวงเวลา 20 ปขางหนา 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการณใน
การจัดการคุณภาพแหลงน้ําในแมน้ําสายหลักตางๆ รวมทั้งแมน้ําปงโดยใชแบบจําลอง MIKE 11 
ในการหาคาพารามิเตอรทางคุณภาพน้ํา สําหรับการคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยทั่วไปอยูในระดับพอใช และมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ใหอยูในเกณฑดีตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 (เพื่อการอุปโภคบริโภค และการ
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อนุรักษสัตวน้ํา) และประเภทที่ 3 ไดภายใน 10 ป ขางหนา ถามีการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิด
ประเภทตางๆไดตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

 
ภูวดล (2544) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางประกง โดยการ

ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 โดยกําหนดขอบเขตดานเหนือน้ําที่จุดเริ่มตนของ
แมน้ําปราจีนบุรี และที่ประตูระบายน้ําบากเมาซึ่งตั้งอยูบนแมน้ํานครนายก สําหรับขอบเขตดาน
ทายน้ํากําหนดที่แมน้ําบางประกง ในการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม พบวาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาอยู
ระหวาง 0.020-0.035 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของแบบจําลองยอยการพาและแพรกระจายมี
คาอยูระหวาง 50-500 ตร.ม./ วินาที และคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองคุณภาพน้ําซึ่งประกอบไป
ดวย ผลผลิตออกซิเจนสูงสุดจากการสังเคราะหแสงของพืชมีคาเทากับ 3.5 กรัม ออกซิเจนตอตาราง
เมตรตอวัน อัตราการหายใจของพืช และสัตวน้ํามีคาเทากับ 3.0 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
คาสัมประสิทธการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins และคาสัมประสิทธิ์การยอย
สลายสารอินทรียมีคาอยูระหวาง 0.05-0.3 วัน-1 จากผลการศึกษาพบวาแหลงมลพิษที่ทําใหคุณภาพ
น้ําในแมน้ําบางประกงเสื่อมโทรมลงมากที่สุดมีดังนี้ แหลงมลพิษเกษตรกรรม ชุมชน และ
อุตสาหกรรม ตามลําดับ 
 

กฤษฎา (2538) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําแมน้ําเจาพระยาโดยใช 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11โดยขอบเขตตนน้ําอยูบริเวณ อําเภอบางไทร จ.อยุธยา 
ขอบเขตทายน้ําอยูบริเวณ ปากแมน้ํา จ.สมุทรปราการ รวมระยะทาง 112 กิโลเมตร สําหรับการ
ประเมินปริมาณความสกปรก ที่ไหลลงสูแมน้ําเจาพระยา ในป 2540 2550 และ2560 นั้น ไดคํานวณ
จาก อัตราการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากร อัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจ และ อุตสาหกรรม 
ในปนั้น ๆ ผลการคํานวณพบวา แมน้ําเจาพระยาในสภาพปจจุบันมีคุณภาพต่ํากวามาตรฐานแหลง
น้ําประเภทที่ 4 โดยในป 2537 มีคาบีโอดีสูงสุด เทากับ 6.2 มก./ล. และผลจากการมีโครงการบําบัด
น้ําเสียกรุงเทพมหานครระยะที่ 1 คือ แมน้ํา เจาพระยาจะมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ํา
ประเภทที่ 4 จนถึง บี 2540 เทานั้น คือ มีคาบีโอดีสูงสุด เทากับ 4.5 มก./ล. หลังจากนั้น คา บีโอดี จะ
เพิ่มสูงขึ้นอีก เวนแตวาจะมีการใชมาตรการที่มีประสิทธิภาพเพื่อ แกไขตอไป 
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อิศรา (2540) ไดทําการศึกษาเพื่อการจัดการคุณภาพน้ําผิวดินบริเวณโรงไฟฟา
และเหมืองแมเมาะ โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ซ่ึงพารามิเตอรคุณภาพน้ําที่ ศึกษา คือ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Dissolved Solids; TDS) และซัลเฟต (Sulfate) ซ่ึงเปนมล
สารที่สําคัญ อันเนื่องมาจากการดําเนินกิจกรรมของโรงไฟฟาและเหมืองแม ซ่ึงผลการศึกษาไดคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง (Mannings n) มีคาระหวาง 0.033-0.050 เมตร(1/3)/วินาที และคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Dispersion Coefficient) มีคาระหวาง 700-900 เมตร(2)/ และพบวา
ระดับน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและซัลเฟตจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกับขอมูลจาก
การสํารวจ ซ่ึงเมื่อนํามาทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย ไดคา r = 0.9201,0.9461 
และ 0.9429 ตามลําดับ และคาจากขอมูลทั้งสอง ไมมี ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Paired t-test) 
ที่ระดับความ เชื่อมั่น 95% 
 

ภัทรา (2541) ไดทําการการศึกษาคุณภาพน้ํา โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร 
MIKE 11 ในแมน้ําแมกลองตอนลาง จากการศึกษาใหผลเปรียบเทียบระหวางการคํานวณโดย
แบบจําลองและขอมูลจริงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และ
ใหคา คลาดเคลื่อนของการพยากรณ (RMSE) อยูในชวง 3.49-7.62 กรัม/ลิตร สําหรับ ความเค็ม 
0.159-0.544 มิลลิกรัม/ลิตร สําหรับออกซิเจนละลายและบีโอดี และ 0.188-0.317 องศาเซลเซียส 
สําหรับอุณหภูมิ ผลการศึกษาพบวาแมน้ําแมกลองตอนลางในสภาพปจจุบันมีคุณภาพน้ําอยูใน
เกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภท 3 แตพบความวิกฤตบางชวงเวลา (บีโอดีสูงกวา 4 มิลลิกรัม/ลิตร) 
และพื้นที่ที่มีความจําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสีย คือ เทศบาลเมืองราชบุรีและเทศบาล เมือง
สมุทรสงคราม 
 

นฤมล (2541) ไดทําการคาดการณคุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนบน โดยใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ผลการสํารวจคุณภาพน้ําและผลการคํานวณคุณภาพน้ําโดย
แบบจําลองพบวาคุณภาพน้ําจะลดลงเรื่อยๆ ตามระยะทางจากตนน้ําถึงทายน้ํา โดยปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองโดยรวมขึ้นอยูกับปริมาณน้ําเสียที่ปลอยลงสูแหลงน้ําและปริมาณน้ํา
ในแมน้ํา และฤดูกาลที่ทําการศึกษา ผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยใชสถิติ
วิเคราะหความแตกตาง ระหวางคาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและผลจาก
การสํารวจ พบวา ผลของการเปรียบเทียบระดับน้ํา ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ออกซิเจนละลายบีโอดี
และ อุณหภูมิไมแตกตางกัน (t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ยกเวนคาบีโอดี ที่ สถานี MK11 ที่ไม
แตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และเมื่อทดสอบระดับน้ํา โดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
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อยางงาย (Correlation coefficient) มีคาเทากับ 0.9 สวนพารามิเตอรอ่ืนทดสอบดวยสถิติตรวจสอบ
ความถูกตองของการคาดการณโดยใช รากที่สองของความแตกตางกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) พบวาฟ
คัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีความคลาดเคลื่อนของการคํานวณมากกวาปริมาณออกซิเจนละลาย บีโอดี
และอุณหภูมิ 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 
 
2. แบบจําลอง MIKE 11 Version 3.2 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย NAM (NAM 

Module) แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module, MIKE 11 HD) แบบจําลองยอย
การพาและแพรกระจาย ( Advection-Dispersion Model) และแบบจําลองยอยคุณภาพน้ํา (Water 
Quality Module) 
 

3. แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
 
4. ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประกอบดวย ขอมูล

ปริมาณน้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวัน ปริมาณการระเหยรายวัน ขอมูลดานชลศาสตรคือ รูป
ตัดขวางของแมน้ําปง รวมทัง้ขอมูลคุณภาพน้ํา 

 
5. เครื่องวัดพื้นทีลุ่มน้ําและระยะทางของแมน้าํ (Planimeter) 

 

วิธีการ 
 

การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 มี
วิธีการดังตอไปนี้ 

 
1. ศึกษาสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนสภาพปจจุบัน จากขอมูลคุณภาพน้ําซึ่ง

ไดรับความอนุเคราะหจาก “โครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืน
ของประเทศไทย” ซ่ึงประกอบดวย คา DO, BOD และ SS ของสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 12 สถานี ใน
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แมน้ําปงตอนบน ในชวงเดือนกันยายน 2548 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2549 โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่
ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังใน ตารางที่ 10 
สําหรับตําแหนงที่ทําการตรวจวัดโดยประมาณแสดงไวในดังในภาพที่ 11 
 
ตารางที่ 10 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
 

 
ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 

 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ รหัส แมน้ํา ช่ือสถานี อําเภอ จังหวัด   พิกัด UTM 
 ที ่  สถานี       E N 
1 P.1 น้ําแมปง แมน้ําปงที่สะพานนวรัฐ เมือง เชียงใหม 0500577 2077260 
2 P.4A น้ําแมแตง น้ําแมแตงที่แมแตง แมแตง เชียงใหม 0494499 2106413 

3 P.5 น้ําแมกวง น้ําแมกวงที่สะพานทา
สิงหพิทักษ 

เมือง ลําพูน 0501393 2054088 

4 P.20 น้ําแมปง แมน้ําปงที่เชียงดาว เชียงดาว เชียงใหม 0496912 2139842 
5 P.21 น้ําแมริม น้ําแมริมที่แมริม แมริม เชียงใหม 0493996 2092505 

6 P.24A น้ําแมกลาง น้ําแมกลางที่สะพาน
ประชาอุทิศ 

สันปาตอง เชียงใหม 0465478 2035889 

7 P.67 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานแมแต สันทราย เชียงใหม 0497569 2095992 
8 P.71 น้ําแมขาน น้ําแมขานที่บานสบวัง สันปาตอง เชียงใหม 0485800 2050445 
9 P.73 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานสบสอย จอมทอง เชียงใหม 0463071 2022134 

10 P.75 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานชอแล แมงแตง เชียงใหม 0501079 2115999 
11 - น้ําแมงัด บริเวณทายเขื่อนแมงัด  เชียงใหม - - 

12 - น้ําแมล้ี ลําน้ําแมล้ี (บริเวณสถานี 
P.85) 

 เชียงใหม - - 
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ภาพที่ 11  ตําแหนงเก็บตวัอยางคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
 ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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จากขอมูลคุณภาพน้ําซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก “โครงการหนวยวจิัยการจดัการดานน้ํา
ทวมและคณุภาพน้ําอยางยั่งยนืของประเทศไทย” นั้นมีรายละเอียดขอมูลการตรวจวัดคณุภาพน้าํ 
ของคา DO BOD และ SS จากสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 12 สถานี ในแมน้ําปงตอนบน ในชวงเดือน
กันยายน 2548 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2549 โดยสรุปดังนี ้
  

1)  DO  
 
  การตรวจวัดปริมาณ DO ตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆ จํานวน 9-10 คร้ังตอสถานี 
พบวาคา DO ที่ตรวจวดัไดเกือบทุกครั้ง มีคาไมนอยกวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร ยกเวนที่สถานี P.5A 
และที่จุดบรรจบน้ําแมงัด โดยที่สถานี P.5A มีเพียงครัง้เดียวที่ตรวจวดัคา DO ไดเทากับ 3.50 
มิลลิกรัมตอลิตร และสถานีจุดบรรจบน้ําแมงัดนั้นจากการตรวจวดัคา DO จํานวน 10 คร้ัง พบวามี
ถึง 4 คร้ัง ที่คา DO ต่ํากวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของปริมาณ DO ของสถานีเทากับ 4.02 
มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคา DO เฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานีอยูในชวง 4.02-6.94 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
อยูในเกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 1 และ 2  
 

2)  BOD  
 
  BOD เปนดัชนีคุณภาพน้ําอีกประเภทหนึ่งที่ทําการตรวจวัด โดยมีความถี่ในการ
ตรวจวัด 9-10 คร้ังตอสถานี ซ่ึงคา BOD ที่ตรวจวัดไดมีคาตั้งแต 0.05-5.15 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการ
เก็บตัวอยางในวันที่ 13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2549 ที่พบวา BOD มีคามากกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 8 
จุดเก็บตัวอยาง โดยในชวงดังกลาวเปนชวงฤดูแลงซึ่งปริมาณน้ําในลําน้ํามีคานอย อยางไรก็ตามจาก
คา BOD เฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานียังอยูในชวง 0.94-2.19 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑแหลงน้ํา
ประเภทที่ 2 และ3 ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําแหลงน้ําผิวดิน 
 

3)  SS  
  
  การตรวจวัดตะกอนแขวนลอย (SS) ตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆ จํานวน 9-10 คร้ัง
ตอสถานี พบวาคา SS ต่ําสุดคือ 4 มิลลิกรัมตอลิตร สูงสุดคือ 4,138 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคาเฉลี่ย
ของ SS ทุกๆ สถานีอยูในชวง 67-809 มิลลิกรัมตอลิตร  
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2. ประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD เพื่อการประเมินน้ําทาและการ
เคลื่อนที่ของน้ําทา ตามลําดับ โดยพิจารณาเลือกเหตุการณน้ําทวมในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 
มาใชประเมินพารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละแบบจําลองและเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานของ
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดยขอมูลในอดีตของลุมน้ําปงตอนบนที่รวบรวม
และนํามาใช ประกอบดวยขอมูลน้ําฝน น้ําทา การระเหย รวมทั้งขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําและฝายใน
ลําน้ําแมปง โดยมีรายละเอียดของขอมูลในแตละสวนดังตอไปนี้ 
 

2.1 ปริมาณน้ําฝนรายวัน  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลน้ําฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพล
ตอสถานีวัดน้ําทาที่จะทําการประเมินปริมาณน้ําทาในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนจากกรมชลประทาน 
ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําฝนที่ใชในการศึกษาในตารางที่ 11 นอกจากนั้นแลวยังไดรับ
ความอนุเคราะหขอมูลปริมาณฝนเพิ่มเติมจากสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทานชวง
วันที่ 1 สิงหาคม 2548 -31 มีนาคม 2549 เพื่อใชสําหรับชวงขอมูลคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดใน
สนาม 
 
ตารางที่ 11 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เกบ็รวบรวมได 

 
พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจดู ลองจิจูด 
ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2497-2549 
2. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2497-2549 
3. อ.แมแตง เชียงใหม 07112 19-07-08 98-56-52 2497-2549 
4. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2497-2549 
5. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2497-2549 
6. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2515-2549 
7. อ.เมือง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2497-2549 
8. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2497-2549 
9. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2466-2549 
10. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2497-2549 
11. สถานีอากาศเกษตร จ.ลาํพูน ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2549 

 
ที่มา:  กรมชลประทาน (2549) 
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2.2 ปริมาณน้ําทารายวัน  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในพื้นที่ ลุมน้ําปง
ตอนบนจากกรมชลประทาน ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาดังตารางที ่12 
และไดรับความอนุเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาเพิ่มเติมจากสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรม
ชลประทานชวงวันที่ 1 สิงหาคม 2548 -31 มีนาคม 2549 เพื่อใชสําหรับชวงขอมูลคุณภาพน้ําที่ทํา
การตรวจวัดในสนาม 
 
ตารางที่ 12  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําน้ําทาที่เก็บรวบรวมได 

  
พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัส

สถาน ี
พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2497-2549 
2 น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2549 
3 น้ําแมกวง ที่ลําพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
4 น้ําแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2549 
5 แมน้าํปง ที่เชียงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2549 
6 น้ําแมริม ทีแ่มริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2549 
7 น้ําแมกลาง ที่สะพานประชาอุทศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2549 
8 น้ําแมงัด ที่บานใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
9. บานแมแต เชียงใหม P.67 5,289 19-01-11 98-57-42 2539-2549 
10. แมขาน เชียงใหม P.71 1,771 18-32-14 98-51-47 2539-2549 
11. อ.จอมทอง เชียงใหม P.73 13,353 18-17-18 98-39-11 2541-2549 
12. บานชอแล เชียงใหม P.75 3,090 19-08-52 99-00-36 2542-2549 

  
ที่มา:  กรมชลประทาน (2549) 
 

2.3 ขอมูลปริมาณการระเหยรายวัน 
     

 ไดดําเนินการรวบรวมจากขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายวันที่
สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน ดังแสดงปริมาณการ
ระเหยเฉลี่ยรายเดือนของแตละสถานีในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายเดอืนของแตละสถานี 
 

สถานี 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 
จ. เชียงใหม 108.1 128.7 171.7 189.4 178.6 143.7 129.6 126.3 128.8 129.0 106.8 98.3 1,639 
จ.ลําพูน 109.5 142.2 205.0 216.8 197.0 162.1 149.3 136.7 118.1 107.5   94.4 95.8 1,734 

 
ที่มา:  กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
 

2.4 รูปตัดตามขวางของแมน้ําปงและสาขา  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําปงและลําน้ําสาขา
จากกรมชลประทานและกรมทรัพยากรน้ํา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1) ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปงตั้งแตสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึงตั้งอยูที่

อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงสถานีวัดน้ําทา P.73 จํานวน 196 รูปตัดขวาง ซ่ึงสํารวจโดย
กรมชลประทานเมื่อป พ.ศ. 2540  

 
2) ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปงตั้งแตฝายหนองสลีกถึงสถานีวัดน้ําทา 

P.73 จํานวน 31 รูปตัดขวาง ซ่ึงสํารวจโดยกรมทรัพยากรน้ําเมื่อป พ.ศ. 2548 
 

ในการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 HD นั้นไดจัดเตรียมโครงขายระบบแมน้ําปง
ตอนบน ดังแสดงในภาพที่ 12  ซ่ึงมีขอบเขตดานเหนือน้ําที่สถานี P.20 และดานทายน้ําที่สถานี P.73 
สําหรับปริมาณการไหลเขาของลําน้ําสาขาตางๆใชขอมูลปริมาณการไหลที่มีการตรวจวัดไวที่สถานี
ดานทายน้ําของแตละลําน้ําสาขา และที่น้ําแมงัดใชขอมูลปริมาณน้ําที่ปลอยทายเขื่อนแมงัดสมบูรณ
ชล สําหรับบริเวณที่ไมไดตรวจวัดการไหล ไดทําการประเมินน้ําทาโดยแบบจําลอง NAM ซ่ึงใช
พารามิเตอรควบคุมแบบจําลองจากการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
(ศิริกัญญา,2547) จากนั้นทําการปรับคาเพื่อใหไดผลการประเมินน้ําทาที่เหมาะสมที่สุด  
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แม
น้ํา

ปง

ลุมนํ้าปงตอนบน A = 1,355 กม.2

ลุมนํ้าแมแตง
A = 1,902 กม.2

ลุมนํ้าแมริม
A = 515 กม.2

ลุมน้ําแมขาน
A = 1,771 กม.2

ลุมนํ้าแมกลาง
A = 460 กม.2

ลุมน้ําแมลี้
A = 1,541 กม.2

ลุมน้ําแมงัด
A = 1,427 กม.2

สถานี P.75

เขื่อนภูมิพล

กม. 38.00

กม. 52.00ฝายแมแฝก

ฝายแมแตง
สถานี P.4A

กม. 53.00

สถานี P.67
กม. 65.60

สถานี P.21
กม. 80.00

สถานี P.1
กม. 100.00

สถานี P.28

กม. 110.70ฝายแมปงเกา

กม. 134.00
ฝายหนองสลีก กม. 142.50

กม. 147.00

กม. 169.00

กม. 179.00

กม. 194.00

สถานี P.71

สถานี P.76

สถานี P.24A

สถานี P.73

ลุม
น้ํา

ปง
3

A 
= 1

23
กม

.2

แม
น้ํา

ปง

สัญลักษณ

ฝาย

เขื่อน

จุดพิจารณา

สถานีวัดน้ํากรมชลประทาน

ทิศทางการไหล

กม. 15.500 ระยะทางตามแนวลําน้ํา

จังหวัดเชียงใหม

จังหวัดลําพูน

A1 = 624 กม2.
BOD Load = 128.50 (กก./วัน)
SS Load = 31,990 (กก./วัน)

กม. 26.50
สถานี P.20

ลุม
น้ํา

ปง
 1

A 
= 6

24
 ก
ม.2 กม. 0.000

ลุม
น้ํา

ปง
 2

A 
= 1

,48
0ก

ม.2

กม. 37.00

ลุมน้ําแมกวง
A = 2,882 กม.2สถานี P.5

A2 = 370 กม2.
BOD Load = 100.51 (กก./วัน)
SS Load = 17,140 (กก./วัน)

กม. 67.50

A2 = 370 กม2.
BOD Load = 100.51 (กก./วัน)
SS Load = 17,140 (กก./วัน)

กม. 96.50

กม. 125.50
A2 = 370 กม2.
BOD Load = 100.51 (กก./วัน)
SS Load = 17,140 (กก./วัน)

A2 = 370 กม2.
BOD Load = 100.51 (กก./วัน)
SS Load = 17,140 (กก./วัน)

กม. 154.5

A3 = 123 กม2.
BOD Load = 77.18 (กก./วัน)
SS Load = 9,873 (กก./วัน)

กม. 181.50

แม
น้ํา

ปง

 
 

ภาพที่ 12 แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอทุกพลศาสตร 
 และคุณภาพน้ําสภาพปจจบุัน 
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3. ทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ เพื่อศึกษา
พารามิเตอรดานคุณภาพน้ํา สําหรับเหตุการณระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2549 โดยใชขอมูลพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําดังนี้ คือ DO, BOD, SS และ อุณหภูมิ ที่จุด
ตรวจวัดจํานวน 12 จุด ดังนี้คือ 1) P.20, 2) ทายน้ําแมงัด, 3) P.75, 4) P.4A, 5) P.67, 6) P.21, 7) P.1, 
8) ทายน้ําแมกวง, 9) P.71, 10) P.76, 11) P.24A และ 12) P.73) สําหรับบริเวณที่ไมไดตรวจวัด
พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําซึ่งครอบคลุมบริเวณตอนกลางของพื้นที่ริมฝงแมน้ําปง อันประกอบดวย  

 
1) พื้นที่บริเวณ ตอนลางของลุมน้ําสาขาปงตอนบนซึ่งมีพื้นที่รวม 624 ตร.กม. (A1) 

โดยกําหนดใหปริมาณ BOD และ SS เขาสูแมน้ําปงที่บริเวณตอนกลางระหวางสถานี P.20 และจุด
บรรจบน้ําแมแตง (ภาพที่ 12) 

 
2) พื้นที่บางสวนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 2 ระหวางจุดบรรจบน้ําแมแตงกับจุด

บรรจบน้ําแมล้ี ซ่ึงมีพื้นที่รวม 1,480 ตร.กม. โดยปริมาณ BOD และ SS ที่เขาสูแมน้ําปงจะกระจาย
ออกเปน 4 จุด ในระหวางจุดบรรจบดังกลาว ซ่ึงในแตละจุดพิจารณาจะแบงการประเมินปริมาณ
สารสําหรับพื้นที่ 370 ตร.กม. (A2) (ภาพที่ 12) 

 
3) พื้นที่บริเวณตอนบนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 3 ซ่ึงมีพื้นที่รวม 123 ตร.กม. (A3) 

โดยกําหนดใหปริมาณ BOD และ SS เขาสูแมน้ําปงที่บริเวณตอนกลางระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ี
และสถานี P.73 (ภาพที่ 12) 
 

สําหรับการประเมินปริมาณ BOD และ SS นั้น ไดประยุกตใชสมการความสัมพันธ
ระหวางขนาดพื้นที่รับน้ํากับปริมาณ BOD และ SS ในแตละชวงเวลาที่เก็บขอมูล โดยปริมาณ BOD 
และ SS จากความสัมพันธดังกลาวคือคาเฉลี่ยที่ไดจากการประเมินโดยวิธี B และ E ของวิธีการ 
Direct Estimate จากรายงานโครงการวิจัยเร่ือง “การจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืน
ของประเทศไทย”  ในหัวขอที่ 3.3.2 ซ่ึงเปนวิธีการประเมินปริมาณมลสารที่ไหลลงสูลําน้ําปงโดย
วิธีการประเมินโดยตรง (direct estimate technique) (นุชนารถ, 2550) สําหรับสมการที่ใชในการ
ประเมินปริมาณ BOD และ SS ตามชวงเวลาแสดงดังในตารางที่ 14 และผลการประเมินปริมาณ 
BOD และ SS ในแตละชวงเวลาและพื้นที่ที่พิจารณาแสดงดังในตารางที่ 15และ 16 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 14 สมการที่ใชในการประเมินปรมิาณ BOD และ SS 
 

สมการที่ใชในการคํานวณ ชวงเวลา 
BOD SS 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 BOD = 0.0185A + 18.184 SS = 10.162A - 1496.4 
11 ก.ย. ถึง 15 ก.ย. 2548 BOD = 0.0145A + 27.46 SS = 12.39A + 4896.1 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 BOD = 0.0077A + 5.7557 SS = 7.1208A + 259.33 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 BOD = 0.0396A + 4.9689 SS = 39.835A - 15892 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 BOD = 0.0449A - 11.719 SS = 53.045A - 34175 
10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 BOD = 0.0494A + 26.981 SS = 34.841A - 33969 
16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 BOD = 0.0378A + 19.494 SS = 3.0706A - 2332.6 
21 ธ.ค.2548 ถงึ 13 ก.พ. 2549 BOD = 0.0664A - 34.106 SS = 0.5435A - 150.73 
13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 BOD = 0.0814A - 62.035 SS = 0.4415A - 151.99 

 

ตารางที่ 15 ผลการประเมินปริมาณ BOD ในแตละชวงเวลาและพืน้ทีท่ี่พิจารณา 
 

ปริมาณพารามิเตอร (กก/วัน) ชวงเวลา 
พ้ืนที่ A1 = 624 ตร.กม. พ้ืนที่ A2 = 370 ตร.กม. พ้ืนที่ A3 = 123 ตร.กม. 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 3,716.00 3,128.63 2,557.44 
11 ก.ย. ถึง 15 ก.ย. 2548 9,127.00 8,206.25 7,310.88 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 1,508.64 1,229.24 957.54 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 4,239.90 2,802.99 1,405.67 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 1,481.69 444.91 0.00 
10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 1,562.34 1,223.22 893.44 
16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 1,230.89 956.57 689.81 
21 ธ.ค.2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 135.70 0.00 0.00 
13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ 16 ผลการประเมินปริมาณ SS ในแตละชวงเวลาและพื้นที่ทีพ่ิจารณา  
 

ปริมาณพารามิเตอร (กก/วัน) ชวงเวลา 
พ้ืนที่ A1 = 624 ตร.กม. พ้ืนที่ A2 = 370 ตร.กม. พ้ืนที่ A3 = 123 ตร.กม. 

3 ก.ย. ถึง 11 ก.ย. 2548 605,586 282,943 0 
11 ก.ย. ถึง 15 ก.ย. 2548 3,156,865 2,370,100 1,605,018 
15 ก.ย. ถึง 22 ก.ย. 2548 671,816 413,432 162,170 
22 ก.ย. ถึง 29 ก.ย. 2548 1,280,720 0 0 
29 ก.ย. ถึง 10 ต.ค. 2548 0 0 0 
10 ต.ค. ถึง 16 พ.ย. 2548 0 0 0 
16 พ.ย. ถึง 21 ธ.ค. 2548 0 0 0 
21 ธ.ค.2548 ถึง 13 ก.พ. 2549 3,489 933 0 
13 ก.พ. ถึง 9 เม.ย. 2549 7,719 710 0 

 
4. การคาดการณสถาณการณคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนในอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 

2568) ในสวนของปริมาณ DO และ BOD ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทาต่ําสุดในรอบ 10 ป ซ่ึงถือ
เปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 ถึง 21 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ในสวนของ
การประเมินปริมาณน้ําเสียในอนาคตพิจารณาใชการประเมินตามวิธีการของกรมควบคุมมลพิษ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ที่ใชอัตราน้ําเสียที่เพิ่มขึ้นตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา GPP ของแต
ละจังหวัด ซ่ึงอัตราการเพิ่มขึ้นของ GPP ในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนที่ไดจากสภาพัฒนาเศรษฐกจิ
และสังคมแหงชาติ มีคาประมาณ 1 เปอรเซ็นตตอป ดังนั้นปริมาณ BOD ในอีก 20 ปขางหนา จึง
เพิ่มขึ้นประมาณ 20 เปอรเซ็นต ของปจจุบัน สําหรับปริมาณ SS ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทา
สูงสุดเปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 เดือนกรกฎาคม ถึง 31 เดือนธันวาคม 
ในป พ.ศ. 2548 ดังนั้น จึงสมมติวาถาในป พ.ศ. 2548 ปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้น 30 เปอรเซ็นตจากใน
กรณีปจจุบันอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินเพื่อวิเคราะหผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตอไป 
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5. การประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง 
 

พารามิเตอรทางสถิติที่ใชในการตรวจสอบประสิทธิผลการประยุกตใชชุดแบบจําลอง 
MIKE 11 ประกอบดวยพารามิเตอรดังนี้ 

 

1) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ Correlation Coefficient (r)  
 

 
(48) 

 
 
 

2) คา Efficiency Index (EI) 

 
 
         (49)
  
 

เมื่อ Qi คือ พารามิเตอรที่เวลา i สวน Q คือ คาเฉลี่ยของพารามิเตอร โดยที่ subscript O 
กับ C คือ คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ไดจากการคํานวณจากแบบจําลอง ตามลําดับ และ N คือ จํานวน
ของขอมูล โดยคา r มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มีคาเปนบวกและเขาใกล 1 แสดงวาชุดขอมูลทั้ง
สองมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก สวนคา Efficiency index (EI) ถามีคาเขาใกล 
100% แสดงวาชุดขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด 
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ผลและวิจารณ 
 

 ในการประยุกตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 เพื่อศึกษาสภาพคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, 
BOD และ SS ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 และ P.73 สําหรับเหตุการณในอดีต
และการคาดการณในอนาคตนั้น ไดดําเนินการโดยการประยุกตใช 4 แบบจําลองยอยของชุด
แบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย 1) แบบจําลอง NAM 2) แบบจําลอง MIKE 11 HD 3) 
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ 4) แบบจําลอง MIKE 11 WQ โดยการประยุกตใชแบบจําลอง NAM 
และ MIKE 11 HD นั้น ไดพิจารณาเลือกเหตุการณน้ําทวมในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 มาใช
เพื่อประเมินพารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละแบบจําลองและเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานของ
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดยแบบจําลองยอยทั้งสองนี้ ไดถูกสอบเทียบโดย
ใชเหตุการณน้ําทาระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2549 และใชขอมูล
คุณภาพน้ําที่ตรวจวัดไดจํานวน 10 คร้ัง ที่สถานีวัดน้ําทาของแมน้ําปงและปลายลําน้ําสาขาของ
แมน้ําปง จํานวนทั้งสิ้น 12 สถานี ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแตละแบบจําลองรวมทั้งการ
คาดการณสภาพคุณภาพน้ําในอีก 20 ปขางหนา สรุปไดดังนี้ 
 
1. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 

 
1.1 แบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD 

 
ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดเลือกใชพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่ได

จากผลการศึกษาในวิทยานิพนธเร่ือง “การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน” (ศิริ
กัญญา, 2547) โดยพารามิเตอรที่เลือกใชสรุปไดดังตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 17 พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง NAM ที่เลือกใช 
 

Umax Lmax CQOF CKIF TOF TIF CK1, 
CK2 TG Sy CKBF GWLBF0 GWLBF1

40 400 0.2 1,000 0.1 0 30 0.9 0.1 2,000 10.0 0 
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สําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ซ่ึงทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองใน
งานวิจัยนี้ ไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองคือ คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) 
สําหรับการไหลในลําน้ําซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.030 ถึง 0.040 และคา Manning’s n สําหรับการไหลใน
ทุงน้ําทวมซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.125 ถึง 0.150 โดยคา Manning’s n ในแตละชวงลําน้ําแมปงสรุปได
ดังตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 18 คา Manning’s n ในแตละชวงลําน้ําแมปง 

 
สภาพการไหล ระยะทาง (ก.ม.) คา Manning’s n 

0.00-100.00 0.030 

100.00-157.00 0.035 การไหลในลําน้ํา 

157.00-194.00 0.040 
102.00-180.00 0.150 

การไหลในทุงน้ําทวม 
180.00-194.00 0.125 

 
ในสวนของการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 
พบวา คา r มีคาระหวาง 0.95 ถึง 0.98 และคาเฉลี่ยเทากับ 0.97 สําหรับ คา EI มีคาระหวาง 85.34 ถึง 
94.99 และคาเฉลี่ยเทากับ 91.00 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับไดและเหมาะสมที่จะนํามา
ประยุกตใชเพื่อดําเนินงานแบบจําลองดานคุณภาพน้ําตอไป โดยผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สรุปไดดังในตารางที่ 
19 และผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 
2544 พ.ศ. 2546 และ พ.ศ.2548 ที่สถานี P.67, P.1และ P.73 แสดงดังภาพที่ 13 ถึง 21 ซ่ึงจากภาพ
ดังกลาวจะเห็นไดวาผลของการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับชวงที่มีปริมาณการ
ไหลสูงๆ (High Flows) จะมีคาต่ํากวาปริมาณการไหลที่มีการบันทึกขอมูลไวสําหรับทุกเหตุการณ
น้ําทวม ในขณะที่ชวงที่มีปริมาณการไหลต่ําๆ (Low Flows) จะมีคาใกลเคียงกับปริมาณการไหลที่มี
การบันทึกขอมูลไว ทั้งนี้เนื่องจาก การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนซึ่งจะมีคาวิกฤติในชวงฤดูแลง ดังนั้น จึงใหความสําคัญกับผลการประเมินกราฟน้ําทา
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ในชวงที่มีการไหลต่ําๆ ใหเกิดความถูกตองมากกวาในชวงที่มีการไหลสูงๆ ในกรณีที่มีการปรับ
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 HD (Manning’s n) เพื่อใหปริมาณการไหลสูงๆ มี
ความถูกตองมากขึ้น พบวา จะไปกระทบตอความถูกตองของปริมาณการไหลต่ําๆ  

 
ตารางที่ 19 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  

MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 
 

สถานี P.67 สถานี P.1 สถานี P.73 
สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน ตัวแปร

ทางสถิติ 
2544 2546 2548 2544 2546 2548 2544 2546 2548 

EI (%) 88.78 92.73 85.34 92.69 93.03 88.10 94.99 93.21 90.17 

r  0.95 0.98 0.97 0.97 0.98 0.96 0.97 0.98 0.97 
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ภาพที่ 13 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณ 

ในป พ.ศ. 2544 
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ภาพที่ 14 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณ 
ในป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 15 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณ 
ในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 16 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณ 
 ในป พ.ศ. 2544 
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ภาพที่ 17 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณ 
 ในป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 18 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณ 
 ในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 19 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณ 
ในป พ.ศ. 2544 
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ภาพที่ 20 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณ 
ในป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 21 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณ 
 ในป พ.ศ. 2548 
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1.2 แบบจําลอง MIKE11 AD และ MIKE11 WQ 
 

ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE11 AD นั้น ไดพารามิเตอรที่
ควบคุมแบบจําลองคือ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายซึ่งอยูในชวง 50-500 เมตร2/วินาที และ
สําหรับการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ นั้น ไดพารามิเตอรที่ควบคุม
แบบจําลองดังแสดงในตารางที่ 20  

 
ตารางที่ 20 พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 WQ 

 
พารามิเตอร คาที่ได หนวย 

1) สัมประสิทธิก์ารยอยสลายสารอินทรีย 
    (Kd: 1. Order decay rate 20 °C) 

0.15 วัน-1 

2) ผลผลิตของของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax ) 0.75 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

3) การใชออกซิเจนโดยกระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา (R20) 1.0 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

4) สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ (Ka) ใชสมการของ O’Connor & Dubbins 
5) Resuspension of organic matter   0.01 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

6) อัตราการตกตะกอนของสารอินทรีย 0.05  ม./วัน 

7) อัตราการยอยสลายของ SOD  0.20 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

 
สําหรับรายละเอียดของคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เลือกใชอธิบายไดดังนี้  

 
1) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ DO   

 
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา

ปริมาณ DO นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองดังนี้คือ (1) สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ (Ka) (2) 
อัตราการหายใจของพืชและสัตวที่ 20 องศาเซลเซียส (R20) และ (3) ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดย
กระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax)  
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ในการปรับคา Ka จะใชสมการของ O’ Connor – Dubbins ซ่ึงมีสมการดังนี้ 
 

Ka  = 3.9 V0.5 H-1.5        (50) 
 
เมื่อ Ka = คา Reaeration ที่ 20 °C (วัน-1) 
 V = ความเร็วของน้ํา (ม./วินาที) 
 H = ความลึกของน้ํา (ม.) 
 
สาเหตุที่เลือกใชสมการ O’Conner & Dubbins ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์

การเติมอากาศ (Ka) เนื่องจากเปนสมการที่เหมาะสมกับความลึกและความเร็วของน้ําที่เกิดขึ้นใน
แมน้ําปงตอนบนรวมทั้งเปนสมการที่นิยมใชสําหรับลําน้ําโดยทั่วไป สําหรับเงื่อนไขในการ
ประยุกตใชสมการดังกลาวเปรียบเทียบกับสภาพการไหลของแมน้ําปงตอนบนแสดงดังในตารางที่ 
21   
 
ตารางที่ 21 เงือ่นไขในการประยุกตใชสมการ O’Conner & Dubbins เปรียบเทียบกับสภาพการไหล 

 ของแมน้ําปงตอนบน 
 
เงื่อนไขในการประยุกตใชสมการ O’Conner & Dubbins สภาพการไหลของแมน้ําปงตอนบน 

1.ใชกับความลึก (H) ปานกลางถึงลําน้ําที่มีความลึกสูง 
0.3 ≤ H ≤ 10 ม. 

1. ความลึกโดยเฉลี่ยอยูในชวง 6-9 ม. 

2. ความเร็วการไหลมีคาอยูในชวง 
0.5 ≤ V ≤ 1.6 ฟุตตอวินาท ี
0.15 ≤ V ≤ 0.49 เมตรตอวนิาที 

2. ความเร็วการไหลอยูในชวง  
    0.26-0.42 ม./วินาที 

 
สมการ O’Conner & Dubbins เปนสมการที่นิยมใชโดยท่ัวไปทั้งในและ

ตางประเทศ  สําหรับการประยุกตใชสมการดังกลาวในประเทศไทย  อาทิเชนการศึกษาใน
วิทยานิพนธเร่ือง (1) การทํานายคุณภาพน้ําแมน้ําเจาพระยาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 
11 (กฤษฎา, 2538) (2) แบบจําลองคณิตศาสตรคุณภาพน้ําในแมน้ําปาสักตอนลาง (พรยศ, 2539) (3) 
การปรับเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 ในการคาดการณคุณภาพน้ําแมน้ําแมกลอง
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ตอนลาง (ภัทรา, 2541) และ (4) การวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางปะกงโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตร MIKE 11 (ภูวดล, 2544) 

  
เมื่อทําการปรับคา Ka แลว จากนั้นจะทําการปรับ R20 ซ่ึงใชคา R20 เทากบั 1 กรัม 

ออกซิเจน/ตร.ม./วัน ซ่ึงแนะนําไวในคูมือการใชงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ วาควรมีคาใกลเคียง 
1 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน (DHI, 1995)  

 
จากนั้นจึงทําการปรับคาผลผลิตของออกซิเจนโดยกระบวนการสังเคราะหแสง 

(Pmax) ซ่ึงจากงานวิจัยของ Thomas and Mueller (1987) พบวาควรมีคาอยูในชวง 0.3-3 กรัม 
ออกซิเจน/ตร.ม./วัน เมื่อการสังเคราะหแสงปานกลาง และอาจมีคาสูงถึง 10 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./
วัน เมื่อมีการสังเคราะหแสงสูง และจากงานวิจัยของ Pescod (1973) ซ่ึงทําการศึกษาหาคา Pmax ที่
เหมาะสมสําหรับแมน้ําเจาพระยาที่สะพานพุทธฯ พบวา Pmax มีคาอยูระหวาง 0.2-0.78 กรัม 
ออกซิเจน/ตร.ม./วัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคา Pmax ระหวาง 0.2-0.78 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน 
โดยทําการปรับแกคาที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดีระหวางปริมาณ DO ที่ไดจาก
แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา Pmax ที่เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ 0.75 
กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน  
 

2) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ BOD   
  

การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา
ปริมาณ BOD นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองคือ สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรีย (Kd: 
1st Order decay rate 20 °C) โดยในการสอบเทียบคา Kd ที่เหมาะสมจะอางอิงจากงานวิจัยที่ผานมา 
เชน งานศึกษาของ Bowie และคณะ (1985) พบวาคา Kd อยูในชวง 0.05-0.4 ตอวัน งานศึกษาของ 
Camp (1963) พบวาคา Kd อยูในชวง 0.01-0.3 ตอวัน งานศึกษาของ Thomas and Mueller (1987) 
พบวาคา Kd  ขึ้นอยูกับความลึก โดยที่ความลึกนอยกวา 5 ฟุต ควรมีคาอยูในชวง 0.5-3.0 ตอวัน และ
ที่ความลึกมากวา 5 ฟุต ควรมีคาอยูในชวง 0.1-0.5 ตอวัน และจากงานศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ 
(2542) ในงานวิจัยเร่ือง “โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษและจัดทําแผนปฏิบัติการ
ฟนฟูคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ” ซ่ึงไดจากการเก็บตัวอยางและนํามาคํานวณ โดยผล
การศึกษาสรุปไดวา Kd ของแมน้ําปงตอนบนมีคาอยูในชวง 0.10-0.35 ตอวัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ใชคา Kd ระหวาง 0.10-0.35 ตอวัน โดยทําการปรับแกคาที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดี
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ระหวางปริมาณ BOD ที่ไดจากแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา Kd ที่
เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ เทากับ 0.15 ตอวัน 

 
3) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ SS  

 
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา

ปริมาณ SS นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองดังนี้คือ (1) สัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD 
(Sediment oxygen demand) (2) Resuspension of oragenic matter และ (3) Sedimentation rate for 
organic matter โดยในการปรับคาสัมประสิทธิ์ตางๆจะปรับจากคาที่ไดจากงานศึกษาของกรม
ควบคุมมลพิษ (2542) ในงานวิจัยเร่ือง “โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษและจัดทํา
แผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ” ซ่ึงไดทําการเก็บตัวอยางและนํามา
คํานวณหาคา SOD โดยผลการศึกษาสรุปไดวา SOD ของแมน้ําปงตอนบนอยูในชวง 0.175-0.246 
กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน คา Resuspension of  organic matter สําหรับพื้นที่ภาคเหนือมีคาประมาณ 
0.01 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน และคา Sedimentation rate for organic matter มีคาเทากับ 0.01-0.10 
ม./วัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคาพารามิเตอรตางๆจากการศึกษาดังกลาว โดยทําการปรับแกคาที่
เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดีระหวางปริมาณ SS ที่ไดจากแบบจําลองและที่ไดจากการ
ตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา SOD ที่เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ 0.20 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน 
สําหรับคา Resuspension of oragenic matter มีคาเทากับ 0.01 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน และคา 
Sedimentation rate for organic matter มีคาเทากับ 0.05 ม./วัน 
 

ในสวนของการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 พบวา คา r มีคา
ระหวาง 0.63 ถึง 0.98 และคาเฉลี่ยเทากับ 0.80 สําหรับ คา EI มีคาระหวาง 61.21 ถึง 97.49 และ
คาเฉลี่ยเทากับ 82.10 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑพอใชถึงดีเปนที่ยอมรับไดและเหมาะสมที่จะนํามา
ประยุกตใชเพื่อวางแผนงานดานคุณภาพน้ําตอไป โดยผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สรุปไดดังในตารางที่ 
22 และผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ ของปริมาณ DO, BOD และ 
SS ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 แสดงดังภาพที่ 22 ถึง 30 
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ตารางที่ 22 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง 
MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 

 
สถานี P.67 สถานี P.1 สถานี P.73 ตัวแปรทาง

สถิติ DO BOD SS DO BOD SS DO BOD SS 
EI (%) 94.58 70.9 97.49 92.48 72.92 81.21 95.21 72.93 61.21 
r  0.76 0.85 0.98 0.63 0.80 0.93 0.69 0.79 0.79 
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ภาพที่ 22 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 23 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 24 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 25 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 26 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 27 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00

ก.ย. 48 ต.ค. 48 พ.ย. 48 ธ.ค. 48 ม.ค. 49 ก.พ. 49 มี.ค. 49

ปริ
มา
ณ B

OD
 (ม

ก./
ล.)

ปริมาณ BOD จากการตรวจวัด
ปริมาณ BOD จากการคํานวณดวยแบบจําลอง

0
200
400
600
800

1,000
1,200
1,400
1,600
1,800
2,000

ก.ย. 48 ต.ค. 48 พ.ย. 48 ธ.ค. 48 ม.ค. 49 ก.พ. 49 มี.ค. 49

ปริ
มาณ

ตะ
กอ

นแ
ขว

นล
อย

, SS
 (ม

ก./
ล.)

ปริมาณ SS จากการตรวจวัด
ปริมาณ SS จากการคํานวรดวยแบบจําลอง



 

101

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 29 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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2. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต  
 
ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ในแมน้ําปง

ตอนบนในอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 2568) สรุปไดดังนี ้
 
1) DO: ผลการคาดการณคา DO แสดงดังในภาพที่ 31 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ DO มี

แนวโนมลดลงจากในกรณปีจจุบัน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยดานทายน้ําระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ีจนถึงสถานี
วัดน้ําทา P.73 เทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 1) ลดลงเหลือเพียง 
3.29 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้าํประเภทที่ 3) ในป พ.ศ. 2568   

 
2) BOD: ผลการคาดการณคา BOD แสดงดงัในภาพที่ 32 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ BOD มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบนั ซ่ึงมีคาเฉลี่ยระหวางสถานีวัดน้าํทา P.4A ถึงจุดบรรจบน้ําแมก
วง เทากับ 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2) เพิม่เปน 2.67 มิลลิกรัมตอลิตร 
(มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 4) ในป พ.ศ. 2568 

 
3) SS: ผลการคาดการณคา SS แสดงดังในภาพที่ 33 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ SS มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบนั ซ่ึงมีคาเฉลี่ยในชวงฤดูฝนเทากับ 1,290.97 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพิ่มเปน 1,661.48 มิลลิกรัมตอลิตร  
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ภาพที่ 31  ผลการคาดการณปริมาณ DO กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 
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ภาพที่ 32  ผลการคาดการณปริมาณ BOD กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 
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ภาพที่ 33 ผลการคาดการณปริมาณ SS กรณีมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS จากปจจุบนั 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ในแมน้ําปง
ตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 โดยการประยุกตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึง
ประกอบดวย แบบจําลอง NAM, MIKE 11 HD, MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดย 2 
แบบจําลองแรกเกี่ยวของกับการศึกษาดานปริมาณน้ํา และ 2 แบบจําลองหลังเปนการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพน้ํา สําหรับขั้นตอนการดําเนินงานที่สําคัญประกอบดวย 2 สวนคือ 1) การสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 และ 2) การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต โดย
ผลการศึกษาในแตละสวนสรุปไดดังนี้   

 
1. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11  
 

การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนการศึกษาดาน
ปริมาณน้ํานั้น ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD สําหรับเหตุการณน้ําทวมในป 
พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 ผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง NAM ที่เหมาะสม
มีคาดังนี้คือ Umax = 40, Lmax= 400, CQOF = 0.2, CKIF = 1,000, TOF = 0.1, TIF = 0, TG = 0.9, 
CK1 และ CK2 = 30, CKBF = 2,000, Sy = 0.1, GWLBF0 = 10, และ GWLFL1 = 0 และสําหรับ 
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 HD (คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n) ที่
เหมาะสมสําหรับการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.030 ถึง 0.040 และสําหรับการไหลในทุงน้ํา
ทวมมีคาอยูระหวาง 0.125 ถึง 0.150 โดยผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาอยูใน
เกณฑดี กลาวคือ คา r และ EI โดยเฉลี่ยของทุกเหตุการณน้ําทวมมีคาเทากับ 0.97 และ 91.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
สําหรับการศึกษาในดานคุณภาพน้ํานั้น ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 AD 

และ MIKE 11 WQ โดยใชเหตุการณน้ําทาระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2549 ผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 AD ซ่ึงหมายถึงคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย พบวา มีคาที่เหมาะสมระหวาง 50-500 เมตร2/วินาที และสําหรับ
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 WQ ซ่ึงประกอบดวยพารามิเตอรทั้งสิ้น 6 ตัว มีคา
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ดังนี้คือ 1) สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรียมีคาเทากับ 0.15 วัน-1 2) ผลผลิตของออกซิเจน
สูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสงมีคาเทากับ 0.75 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 3) การใช
ออกซิเจนโดยกระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา มีคาเทากับ 1.0 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 4) 
Resuspension of organic matter มีคาเทากับ 0.01 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 5) อัตราการตกตะกอน
ของสารอินทรียมีคาเทากับ 0.05 เมตร/วัน และ 6) อัตราการยอยสลายของ SOD มีคาเทากับ 0.2 กรัม 
ออกซิเจน/เมตร2/วัน โดยผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาอยูในเกณฑดี กลาวคือ 
คา r และ EI โดยเฉลี่ยของทุกเหตุการณน้ําทวมมีคาเทากับ 0.80 และ 82.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต   

 
การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนในอีก 20 ปขางหนา 

(พ.ศ. 2568) นั้น ดําเนินการโดยการนําพารามิเตอรของทุกแบบจําลองที่ไดในขั้นตอนการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลองมาประยุกตใชในขั้นตอนของการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ํา โดย
การศึกษาแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ 1) ปริมาณ DO และ BOD และ 2) ปริมาณ SS  

 
สําหรับการคาดการณปริมาณ DO และ BOD นั้น ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทา

ต่ําสุดในรอบ 10 ป ซ่ึงถือเปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 ถึง 21 เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2545  ผลการศึกษาสรุปไดวาปริมาณ DO ในชวงลําน้ําที่มีความวิกฤติมีแนวโนมลดลง
จากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงหมายถึงบริเวณระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ีจนถึงสถานีวัดน้ําทา P.73 ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 1) และลดลงเหลือเพียง 3.29 
มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 3) ในป พ.ศ. 2568 สําหรับปริมาณ BOD ในชวง
ลําน้ําที่มีความวิกฤติมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงหมายถึงบริเวณระหวางสถานีวัด
น้ําทา P.4A ถึงจุดบรรจบน้ําแมกวง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ํา
ประเภทที่ 2) และเพิ่มขึ้นเปน 2.67 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 4) ในป พ.ศ. 
2568 

 
สําหรับการคาดการณปริมาณ SS ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทาสูงสุดเปนชวง

วิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 เดือนกรกฎาคม ถึง 31 เดือนธันวาคม ในป พ.ศ. 
2548 ผลการศึกษาสรุปไดวา ปริมาณ SS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยตลอด
ชวงลําน้ําในชวงฤดูฝนเทากับ 1,290.97 มิลลิกรัมตอลิตร เพิ่มเปน 1,661.48 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และปริมาณ SS 
สรุปไดวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนจะมีความวิกฤติในชวงตั้งแตตอนกลางจนถึงตอนลางของ
ลําน้ํา โดยมีความเสื่อมโทรมลงอยางเห็นไดชัดในบริเวณตอนกลางของลําน้ําในชวงตัวเมือง
เชียงใหม ซ่ึงในปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียเฉพาะฝงตะวันตกของตัวเมืองเชียงใหม จึงมีความ
จําเปนตองสรางโรงบําบัดน้ําเสียบริเวณฝงตะวันออกเพิ่มเติม รวมทั้งการปรับปรุงขีดความสามารถ
ของการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียบริเวณฝงตะวันตกใหสามารถรองรับน้ําเสียที่เพิ่มขึ้นตาม
ความเจริญและการเปลี่ยนแปลงของการพัฒนาเมืองในอนาคต 

ขอเสนอแนะ 

1. ในการใชงานชุดแบบจําลอง MIKE 11 นั้น จําเปนตองคํานึงถึงความมีเสถียรภาพใน
การดําเนินงานแบบจําลอง ซ่ึงตามทฤษฎีแลวจะตองพิจารณาจากเงื่อนไขของ Courant (Courant 
Condition) ซ่ึงขึ้นอยูกับความเร็วในการไหลและชวงเวลาในการดําเนินงานแบบจําลอง (ดู
รายละเอียดในหัวขอ2.2.1 และหัวขอ2.3.5) ซ่ึงในคูมือการใชงานชุดแบบจําลอง MIKE 11 กําหนด
วาควรมีคานอยกวา 10 อยางไรก็ตาม จากการดําเนินงานแบบจําลองพบวา คาที่เหมาะสมที่ทําให
เกิดความมีเสถียรภาพสําหรับทุกเหตุการณที่ศึกษาคือ คา Courant Condition นอยกวาหรือเทากับ 1 
ซ่ึงในการดําเนินงานแบบจําลองเพื่อใหไดคาดังกลาวไดกําหนดใหชวงเวลาในการดําเนินการ
แบบจําลอง (∆t) เทากับ 1 นาที และความยาวของชวงลําน้ํา (∆x) เทากับ 1 กิโลเมตร  

2. จากผลการดําเนินงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ พบวา การประเมินคา BOD ในชวง
ทายน้ําระหวางสถานีวัดน้ําทา P.24A (ทายน้ําลุมน้ําสาขาน้ําแมกลาง)  ถึง P.73 (อ.จอมทอง            
จ.เชียงใหม) มีการเพิ่มปริมาณอยางเห็นไดชัดในขณะที่ไมมีปริมาณ BOD เพิ่มเติมในชวงดังกลาว 
ซ่ึงสภาพที่เกิดขึ้นนี้ไดเกิดขึ้นกับการใชงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับแมน้ําอื่นๆ ดวย 
ดังนั้น ความผิดพลาดดังกลาวอาจเกิดจากความไมสมบูรณของแบบจําลอง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึง
ไมนําผลการประเมินปริมาณ BOD ในชวงเวลาดังกลาวมาแสดง แตจะแสดงคาเฉล่ียของปริมาณ 
BOD ระหวางสถานีวัดน้ําทา P.24 และ P.73 แทนคาดังกลาว ดังนั้นผูใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
WQ ตองตระหนักถึงความจริงในขอนี้ดวย 
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โรงพิมพกรมควบคุมมลพิษ, กรุงเทพฯ. 65 น. 
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กฤษฎา  มหาสันทนะ .  2539.  การทํานายคุณภาพน้ําแมน้ําเจาพระยา  ดวยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร MIKE 11. วิทยานิพนธปริญญาโท, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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ฉัตรไชย รัตนไชย.  2539.  การจัดการคุณภาพน้ํา. สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

241 น. 
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ อ. เมือง               
จ.เชียงใหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 

สถานี เชียงใหม ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 312 เมตร
รหัส 48327 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 314 เมตร
ละติจูด 18  47 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพื้นดิน 1.20 เมตร
ลองติจูด 98  59 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพื้นดิน 8.90 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.80 เมตร

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป

ความกดอากาศ (+ 1000 หรือ 900 มิลิบาร)
เฉลี่ย 1013.63 1011.39 1009.06 1007.17 1006.07 1004.72 1004.8 1005.19 1007.62 1010.6 1013.25 1015.06 1009.05
สูงสุด 1025.8 1023.68 1025.1 1018.5 1014.3 1012.2 1012.12 1014.5 1015.4 1020.4 1024.88 1025.78 1025.8
ตํ่าสุด 1002.85 1000.9 999.3 996.9 996.9 995.5 995.8 995.1 998.2 1001 1003.75 1003.9 995.1
พิสัยรายวันเฉลี่ย 6.44 6.78 6.92 6.64 5.52 4.45 4.25 4.44 5.04 5.31 5.4 5.93 5.59
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 20.9 23.3 26.7 28.8 28.1 27.6 27.1 26.7 26.6 25.9 23.8 21.1 25.6
เฉลี่ยสูงสุด 29.3 32.2 34.9 36.0 34.1 32.6 31.8 31.3 31.5 31.2 29.8 28.3 31.9
เฉลี่ยต่ําสุด 14.1 15.5 19 22.3 23.6 23.9 23.7 23.5 23.1 22 19.1 15.2 20.4
สูงท่ีสุด 34.1 37.7 39.2 41.4 40.1 39.3 37.5 36.5 36.1 37.9 34.5 33.4 41.4
ตํ่าที่สุด 3.7 7.3 12.2 15.8 19.2 20 20.5 20.7 16.8 13.3 6 3.8 3.7
ความชื้นสัมพัทธ (%)
เฉลี่ย 69 60 54 58 71 77 78 81 81 78 75 73 71
เฉลี่ยสูงสุด 91 84 78 80 88 91 91 93 93 93 92 92 89
เฉลี่ยต่ําสุด 39 32 31 37 51 58 61 63 62 57 52 45 49
ตํ่าที่สุด 3 5 3 11 0 21 40 41 34 29 30 14 3
จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 14.3 13.9 15.5 18.9 21.8 22.8 22.7 22.8 22.7 21.5 18.7 15.4 19.3
น้ําระเหย (มม.)
เฉลี่ย-ถาด 108.1 128.7 171.7 189.4 178.6 143.7 129.6 126.3 128.8 129 106.8 98.3 1639
ความครึ้มเมฆ (0-10)
เฉลี่ย 2.2 2 2.2 3.7 6.2 7.7 8.4 8.5 7.5 5.9 4.5 3.2 5.2
ช่ัวโมงที่มีแสงแดด
เฉลี่ย 274.9 264.7 271.7 260.2 256.3 171.1 142.1 129.2 165.8 212.8 222.1 245.5 2616.4
ทัศนวิสัย (กม.)
เวลา 0700 5.9 6.2 5.3 7.5 11 12.1 11.9 11.7 10.5 8.7 7.5 6.2 8.7
เฉลี่ย 8.2 8 7.2 8.9 11.5 12.2 12 11.8 11.3 10.5 9.9 9.1 10.1
ความเร็วลม (นอต)
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.3 2 2.6 3.3 3.3 3.1 2.7 2.5 2.3 2.2 1.8 1.6 -
ทิศทาง S S S S S S,SW S,SW S S N N N -
ความเร็วลมสูงสุด 39 44 45 60 64 43 47 56 41 40 45 43 64
ฝน (มม.)
เฉลี่ย 7.7 9.2 17.3 54.5 155.4 119.4 157.6 224.4 202.4 116.6 51.4 18.1 1134
จํานวนวันที่ฝนตก 0.7 1 2 6.4 14.7 16.1 18.6 21 17.2 11.5 5.2 1.7 116.1
ฝนสูงที่สุดใน 24 ชม. 27.9 65.2 99 119.1 96 72 115.5 123 93.3 79.3 86.5 92.9 123
จํานวนวันที่เกิด
เมฆหมอก 25.8 27 29.9 21.2 2.2 0 0.1 0.2 1.9 5.3 9.7 17.4 140.7
หมอก 1.3 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0.4 0.8 1.8 3.4 7.9
ลูกเห็บ 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1
ฟาคะนอง 0.1 0.3 2.1 7 11.1 6.4 5.3 8 9.8 5.8 0.8 0.2 56.9
พายุฝน 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
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ตารางที่ ก-2  ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ อ. เมือง  
จ.ลําพูน 

 
สถานี ลําพูน ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 296 เมตร
รหัส 48329 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 298 เมตร
ละติจูด 18  34 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพ้ืนดิน 1.50 เมตร
ลองติจูด 99  02 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพื้นดิน 12.0 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.94 เมตร

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป

ความกดอากาศ (+ 1000 หรือ 900 มิลิบาร)
เฉลี่ย 1013.55 1011.24 1008.57 1006.84 1006.02 1004.67 1004.77 1005.23 1007.62 1010.6 1013.25 1015.17 1008.96
สูงสุด 1025.38 1023.35 1025.41 1018.59 1013.97 1011.78 1012.57 1013.19 1015.86 1020.44 1025.29 1026.55 1026.55
ตํ่าสุด 1002.69 1000.4 998.58 996.17 997.1 995.82 995.76 995.8 998.15 1000.22 1003.64 1005.35 995.76
พิสัยรายวันเฉลี่ย 6.52 6.79 6.81 6.43 5.28 4.44 4.28 4.51 5.11 5.51 5.59 6.2 5.62
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 21.6 24.2 27.9 29.9 28.9 28.2 27.8 27.3 26.9 26 23.9 21.1 26.1
เฉลี่ยสูงสุด 30.6 33.6 36.8 37.7 35.3 33.3 32.8 32.3 32 31.3 30.2 28.9 32.9
เฉลี่ยต่ําสุด 14 15.4 19.2 22.9 23.8 24.2 23.9 23.7 23.3 22.2 19 14.7 20.5
สูงท่ีสุด 35.2 38.4 41.7 42.6 42.3 40.8 38.1 37.7 35.1 35.3 34.7 34.7 42.6
ตํ่าที่สุด 7.8 9.2 12.5 17 18.2 21.1 21.5 20.8 19.1 13.8 9.3 3.5 3.5
ความชื้นสัมพัทธ (%)
เฉลี่ย 69 58 51 56 70 75 76 79 83 83 81 75 71
เฉลี่ยสูงสุด 93 87 80 80 88 90 91 94 96 96 96 95 91
เฉลี่ยต่ําสุด 38 29 26 32 48 56 57 60 63 62 56 46 48
ตํ่าที่สุด 17 12 10 12 17 27 31 39 45 38 32 19 10
จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 14.8 13.9 15.3 18.8 22.1 22.8 22.7 23 23.5 22.7 20 16.1 19.6
น้ําระเหย (มม.)
เฉลี่ย-ถาด 109.5 142.2 205 216.8 197 162.1 149.3 136.7 118.1 107.5 94.4 95.8 1734.4
ความคร้ึมเมฆ (0-10)
เฉลี่ย 2.4 2 2.1 3.8 6.6 8 8.4 8.6 7.7 6.2 4.7 3 5.3
ช่ัวโมงที่มีแสงแดด
เฉลี่ย 0 0 0 0 NO  OBSER 0 0 0 0 0 0 0 0
ทัศนวิสัย (กม.)
เวลา 0700 3.7 4 3.8 6.1 10.9 12.3 12.1 11.2 8.9 5.8 4.9 4 7.3
เฉลี่ย 6.6 6.5 5.9 7.7 11.7 12.6 12.4 11.7 10.4 8.8 8.3 7.2 9.2
ความเร็วลม (นอต)
ความเร็วลมเฉลี่ย 0.7 1.3 1.9 2.2 2 2.4 2.1 1.7 0.9 0.6 0.5 0.5 -
ทิศทาง SE SW SW SW SW SW SW SW SW SW N N,SE -
ความเร็วลมสูงสุด 27 30 36 50 43 35 40 40 40 32 26 20 50
ฝน (มม.)
เฉลี่ย 2.4 5.9 13.1 42.8 146.4 123.2 118.3 153.2 191.3 110.5 48.1 7.2 962.4
จํานวนวันที่ฝนตก 0.6 1.2 1.4 6 13.7 14.9 16.6 17.9 17.4 11.5 5 1.1 107.3
ฝนสูงที่สุดใน 24 ชม. 18.3 19.2 41.6 58.7 79.8 89.5 82.6 67.3 68.9 63.6 64.5 45.9 89.5
จํานวนวันที่เกิด
เมฆหมอก 29 26.7 29.8 23.2 2.9 0.1 0 0.3 2.7 9 15.3 24.1 163.1
หมอก 2.8 0.5 0.1 0.1 0 0 0.1 0 0.6 2.8 6.1 5.7 18.8
ลูกเห็บ 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
ฟาคะนอง 0.2 0.8 2.5 6.5 11.5 7.9 4.9 10.5 12.9 8.1 1.4 0.2 67.4
พายุฝน 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาพที่ ก-1 การผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศทีส่ถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จ.เชียงใหม 

21

22

23

24

25

26

27

28

29

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

อุณ
หภ

ูมิเ
ฉลี่

ย 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ล)

50

55

60

65

70

75

80

85

90

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

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธเ
ฉลี่

ย 
(%

)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

เม
ฆป

กค
ลุม

เฉ
ลี่ย

 (0
-10

)

0

1

2

3

4

5

6

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

คว
าม

เร็ว
ลม

เฉ
ลี่ย

 (น
อต

)

80

100

120

140

160

180

200

220

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

ปริ
มา

ณก
าร
ระ
เห
ยจ

าก
ถา

ดเ
ฉล

ี่ย 
(ม
ม.

)

110

120

130

140

150

160

170

180

190

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

ปริ
มา

ณก
าร
คา

ยร
ะเห

ยข
อง

พืช
อา

งอิ
งเฉ

ลี่ย
 (ม

ม.
)
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ภาพที่ ก-2 การผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศทีส่ถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จงัหวัดลําพนู 

21

22

23

24

25

26

27

28

29

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

อุณ
หภ

ูมิเ
ฉลี่

ย 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ล)

50

55

60

65

70

75

80

85

90

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

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธเ
ฉลี่

ย 
(%

)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

เม
ฆป

กค
ลุม

เฉ
ลี่ย

 (0
-10

)

0

1

2

3

4

5

6

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

คว
าม

เร็ว
ลม

เฉ
ลี่ย

 (น
อต

)

80

100

120

140

160

180

200

220

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

ปริ
มา

ณก
าร
ระ
เห
ยจ

าก
ถา

ดเ
ฉล

ี่ย 
(ม
ม.

)

110

120

130

140

150

160

170

180

190

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

ปริ
มา

ณก
าร
คา

ยร
ะเห

ยข
อง

พืช
อา

งอิ
งเฉ

ลี่ย
 (ม

ม.
)
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลดานคณุภาพน้ําในแมน้ําปงจากการศึกษาที่ผานมา 
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ตารางที่ ข-1 การกําหนดประเภทแหลงน้ําผิวดินตามการใชประโยชน 
 

ประเภทแหลงน้ํา การใชประโยชน 
ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุก

ประเภทและสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
(2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
(3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวน้ํา 
(3) การประมง 
(4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพิเศษกอน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ
การคมนาคม 

 
ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่8 (พ.ศ. 2537) 
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ตารางที่ ข-2 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

1.สี กลิ่นและรส 
(Colour,Odour and 
Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - - 

2.อุณหภูมิ 
(Temperature) 

 ํซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - เครื่องวัดอุณหภูม ิ(Thermometer) 
วัดขณะทําการเกบ็ตัวอยาง 

3.ความเปนกรดและ
ดาง (pH) 

- - ธ 5-9 5-9 5-9 -  

4.ออกซิเจนละลาย 
(DO)2/ 

มก./ล. P20 ธ 6.0 4.0 2.0 - Azide Modification 

5.บีโอดี (BOD) มก./ล. P80 ธ 1.5 
 

2.0 
 

4.0 - Azide Modificationที่อุณหภูมิ 20  ํซ
เปนเวลา 5 วันติดตอกัน 

6.แบคทีเรียกลุมโคลิ
ฟอรมทั้งหมด 
(Total Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - 

Multiple Tube Fermentation 
Technique 

 
 

7.แบคทีเรียกลุมฟ
คอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coliform 
Bateria)  

เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

P80 ธ 1,000 4,000 - - Multiple Tube Fermentation 
Technique 

8.ไนเตรต (NO3)ใน
หนวยไนโตรเจน มก./ล. - ธ 5.0 - Cadmium Reduction 

9.แอมโมเนีย 
(NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 - Distillation Nesslerization 

10.ฟนอล (Phenols) 
มก./ล. - ธ 0.005 - Distillation,4-Amino antipyrene 

11.ทองแดง (Cu) 
มก./ล. - ธ 0.1 - Atomic Absorption -Direct 

Aspiration 
12.นิคเกิล (Ni ) 

มก./ล. - ธ 0.1 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดนิ 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

13.แมงกานีส (Mn) มก./ล. - ธ 1.0 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

14.สังกะสี (Zn) มก./ล. - ธ 1.0 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

15.แคดเมียม (Cd) มก./ล. - ธ 0.005* 
0.05** 

- Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

16.โครเมียมชนิดเฮก
ซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

มก./ล. - ธ 0.05 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

17.ตะกั่ว (Pb) มก./ล. - ธ 0.05 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

18.ปรอททั้งหมด 
(Total Hg) มก./ล. - ธ 0.002 - Atomic Absorption-Cold Vapour 

Technique 
19.สารหนู (As) 

มก./ล. - ธ 0.01 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

20.ไซยาไนด 
(Cyanide) มก./ล. - ธ 0.005 - Pyridine-Barbituric Acid 

21.กัมมันตภาพรงัสี 
(Radioactivity) 
-คารังสีแอลฟา
(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอ
เรล/ล. 

- ธ 0.1 
1.0 

- Gas-Chromatography 

22.สารฆาศัตรูพืช
และสัตวชนิด 
ที่มีคลอรีนทั้งหมด 
(Total 
Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. - ธ 0.05 - Gas-Chromatography 

23.ดีดีท ี(DDT) มคก./ล. - ธ 1.0 - Gas-Chromatography 
24.บีเอชซีชนดิแอล
ฟา (Alpha-BHC) 

มคก./ล. - ธ 0.02 - Gas-Chromatography 
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดนิ 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใช

ประโยชน 
ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ

1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

25.ดิลดริน (Dieldrin) มคก./ล. - ธ 0.1 - Gas-Chromatography 
26.อัลดริน (Aldrin) มคก./ล. - ธ 0.1 - Gas-Chromatography 
27.เฮปตาคลอรและ
เฮปตาคลออีปอก
ไซด (Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

มคก./ล. - ธ 0.2 - Gas-Chromatography 

28.เอนดริน (Endrin) 
มคก./ล. - ธ 

ไมสามารถตรวจพบได
ตามวิธีการตรวจสอบที่

กําหนด 
- Gas-Chromatography 

 
ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537)   
หมายเหตุ :  1/   กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทที ่2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไปตาม 

ธรรมชาติและแหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา  
2/  คา DO เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด  
ธ  เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ อุณหภูมิของน้าํจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
*  น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลติร 
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
P 20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทัง้หมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
P 80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทัง้หมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 

วิธีการตรวจสอบเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย Standard Methods for Examination of 
Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health Association ,AWWA : American Water Works Association 
และ WPCF : Water Pollution Control Federation ของสหรัฐอเมริกา รวมกันกําหนด 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข-3 ผลการตรวจคุณภาพน้ําแมน้ําปงตอนบน 
 
   Sta. Date/ Time Depth Air Temp. Water Temp. pH Conductivity DO BOD5 TC FC Turbidity TS SS TDS TP  NO3-N NO2-N NH3-N TKN Hardness 

CaCO3 
  m.  ํC  ํC S.U. µmhos/cm mg/L mg/L MPN/100 ml MPN/100 ml NTU mg/L  mg/L     mg/L mg/L   mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

P 10 3/19-26/94 
7/22-29/94 
1-2/31-16/95 
6/18-23/95 
4/28/96, 15:10 
4/27-30/97 
Average** 
Minimum 
Maximum 

- 
- 

1.5 
1.5 
0.9 
- 

- 
- 
- 

29.0 
- 
- 

28.0 
28.0 
22.0 
29.0 
28.0 
27.5 
27.1 
22.0 
29.0 

7.8 
7.5 
7.2 
7.1 
7.7 
8.0 
7.6 
7.1 
8.0 

220 
110 
190 
172 
172 

- 
173 
110 
220 

7.2 
7.5 
8.0 
7.3 
5.9 
5.9 
7.0 
5.9 
8.0 

0.3 
0.8 
0.5 
0.7 
1.6 
2.6 
1.1 
0.3 
2.6 

7,900 
3,300 

54,000 
33,000 
35,000 
22,000 
18,152 
3,300 

54,000 

- 
2,300 

35,000 
17,000 
11,000 
16,000 
11,922 
2,300 

35,000 

- 
- 

16 
2 

301 
- 

106 
2 

301 

- 
- 
- 
- 

440 
- 

440 
440 
440 

8* 
1232***

- 
256 
292 

- 
274 
256 
292 

- 
- 
- 

86 
148 

- 
117 
86 

148 

0.030 
ND 

0.080 
0.010 
ND 

- 
0.040 
0.010 
0.080 

0.010 
ND 

0.010 
0.150 
0.120 
0.250 
0.108 
0.010 
0.250 

0.010 
0.030 
0.020 
0.020 
0.090 

- 
0.034 
0.010 
0.090 

0.010 
0.180 
0.070 
0.090 
0.280 
0.060 
0.115 
0.010 
0.280 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

93 
93 
93 
93 

P 11 3/19-26/94 
7/22-29/94 
1-2/31-16/95 
6/18-23/95 
11/4/95,13:05 
4/28/96, 14:30 
12/1-3/96 
4/27-30/97 
8/4-7/97 
Average** 
Minimum 
Maximum 

- 
- 

1.5 
2.5 
0.8 
1.0 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

34.0 
29.0 

- 
- 
- 
- 
 

29.0 
27.0 
24.0 
32.0 
28.0 
29.0 
25.7 
27.0 

 
27.7 
24.0 
32.0 

7.7 
7.6 
7.7 
7.7 
7.1 
7.8 
- 

7.8 
7.6 
7.7 
7.1 
7.8 

240 
220 
240 
206 
210 
188 

- 
- 
- 

217 
188 
240 

7.1 
6.3 
7.4 
6.3 
8.6 
6.2 
5.3 
5.5 
6.2 
6.5 
5.3 
8.6 

1.9 
1.6 
0.8 
1.3 
1.3 
0.5 
0.5 
2.0 
1.6 
1.3 
0.5 
2.0 

3,400 
2,300 

35,000 
79,000 
4,900 
7,900 

16,000 
28,000 
3,500 

10,307 
2,300 

79,000 

- 
2,300 

24,000 
13,000 
4,900 
1,700 
1,500 

22,000 
230 

3,820 
230 

24,000 

- 
- 

31 
61 
58 
64 
- 
- 
- 

54 
31 
64 

- 
- 
- 
- 

190 
204 

- 
- 
- 

197 
190 
204 

8* 
40 
- 

46 
56 
73 
- 
- 
- 

54 
40 
73 

- 
- 
- 

103 
107 
131 

- 
- 
- 

114 
103 
131 

0.030 
0.010 
0.020 
0.080 
0.010 
ND 

- 
- 
- 

0.030 
0.010 
0.080 

0.030 
0.080 
0.010 
0.360 
0.010 
0.140 
2.53* 
0.380 
0.530 
0.193 
0.010 
0.530 

0.010 
0.020 
0.040 
0.060 
0.010 
0.070 

- 
- 
- 

0.035 
0.010 
0.070 

0.020 
0.060 
0.040 
0.070 

- 
0.330 
0.082 
<0.02 
0.120 
0.103 
0.020 
0.330 

- 
- 
- 
- 

0.29 
- 
- 
- 
- 

0.29 
0.29 
0.29 

- 
- 
- 

95 
100 

- 
- 

74 
74 
86 
74 
100 
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) ผลการตรวจคุณภาพน้ําแมน้ําปงตอนบน 
 
   Sta. Date/ Time Depth Air Temp. Water Temp. pH Conductivity DO BOD5 TC FC Turbidity TS SS TDS TP  NO3-N NO2-N NH3-N TKN Hardness 

CaCO3 
  m.  ํC  ํC S.U. µmhos/cm mg/L mg/L MPN/100 ml MPN/100 ml NTU mg/L  mg/L     mg/L mg/L   mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

P 12 3/19-26/94 
7/22-29/94 
1-2/31-16/95 
6/18-23/95 
11/4/95,11:45 
4/28/96, 16:50 
12/1-3/96 
4/27-30/97 
8/4-7/97 
Average** 
Minimum 
Maximum 

- 
- 

3.5 
2.0 
2.3 
1.0 
- 
- 
- 
 

- 
- 
- 

34.0 
30.0 

- 
- 
- 
- 
 

29.0 
28.0 
24.0 
30.0 
25.0 
27.0 
25.2 
27.9 

 
27.0 
24.0 
30.0 

6.9 
7.1 
6.9 
7.0 
7.3 
7.7 
- 

7.8 
7.3 
7.2 
6.9 
7.8 

190 
120 
240 
168 
175 
190 

- 
- 
- 

181 
120 
240 

4.4 
5.4 
7.3 
6.2 
7.4 
6.0 
5.5 
5.7 
6.7 
6.1 
4.4 
7.4 

0.9 
0.9 
0.5 
0.9 
1.2 
0.7 
0.2 
4.0 
1.6 
1.2 
0.2 
4.0 

54,000 
2,600 

35,000 
790,000 
35,000 
35,000 

�16,000 
22,000 
54,000 
39,265 
2,600 

790,000 

- 
1,300 

18,000 
83,000 
17,000 
7,900 
1,300 

17,000 
230 

5,825 
230 

83,000 

- 
- 

20 
183 
81 
46 
- 
- 
- 

83 
20 
183 

- 
- 
- 
- 

230 
148 

- 
- 
- 

189 
148 
230 

15 
310 

- 
152 
105 
50 
- 
- 
- 

126 
15 
310 

- 
- 
- 

85 
89 
98 
- 
- 
- 

91 
85 
98 

0.080 
ND 

0.030 
0.050 
0.020 
0.010 

- 
- 
- 

0.038 
0.010 
0.080 

0.020 
ND 

0.010 
0.140 
0.040 
0.040 
2.240 
0.050 
0.380 
0.365 
0.010 
2.240 

0.010 
0.020 
0.050 
0.030 
0.017 
0.020 

- 
- 
- 

0.025 
0.010 
0.050 

0.300 
0.100 
0.290 
0.130 

- 
0.210 
0.106 
<0.02 
0.060 
0.171 
0.060 
0.300 

- 
- 
- 
- 

0.33 
- 
- 
- 
- 

0.33 
0.33 
0.33 

- 
- 
- 
- 

82 
- 
- 

81 
87 
83 
81 
87 

P 13 3/19-26/94 
7/22-29/94 
1-2/31-16/95 
6/18-23/95 
11/4/95, 11:10 
4/29/96, 11:00 
4/27-30/97 
Average** 
Minimum 
Maximum 

- 
- 

2.0 
2.0 
2.2 
- 
- 
 

- 
- 
- 

33.0 
29.0 

- 
- 
 

26.0 
28.0 
24.0 
31.0 
25.0 
26.0 
29.0 
27.0 
24.0 
31.0 

7.2 
7.1 
7.2 
7.0 
7.5 
7.6 
7.8 
7.2 
7.0 
7.8 

180 
120 
240 
169 
175 
195 

- 
180 
120 
240 

6.2 
4.9 
8.0 
6.2 
6.9 
6.3 
5.9 
6.3 
4.9 
8.0 

0.5 
0.8 
1.0 
1.1 
1.0 
1.4 
0.9 
1.0 
0.5 
1.4 

2,100 
2,400 

17,000 
170,000 

7,900 
7,900 

22,000 
11,041 
2,100 

170,000 

- 
1,700 
3,300 

- 
7,900 
1,700 

17,000 
4,183 
1,700 

17,000 

- 
- 

16 
159 
97 
54 
- 

82 
16 
159 

- 
- 
- 
- 

236 
142 

- 
189 
142 
236 

13 
268 

- 
152 
134 
64 
- 

126 
13 
268 

- 
- 
- 

85 
88 
78 
- 

84 
78 
88 

0.030 
ND 

0.010 
0.010 
0.020 
ND 

- 
0.018 
0.010 
0.030 

0.020 
0.010 
0.010 
0.013 
0.030 
0.120 
0.170 
0.070 
0.010 
0.170 

0.010 
0.020 
0.020 
0.020 
0.018 
0.020 

- 
0.018 
0.010 
0.020 

0.030 
0.070 
0.070 
0.020 

- 
0.190 
<0.02 
0.076 
0.020 
0.190 

- 
- 
- 
- 

0.34 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

82 
82 
82 
82 
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) ผลการตรวจคุณภาพน้ําแมน้ําปงตอนบน 
 
 
   Sta. Date/ Time Depth Air Temp. Water Temp. pH Conductivity DO BOD5 TC FC Turbidity TS SS TDS TP  NO3-N NO2-N NH3-N TKN Hardness 

CaCO3 
  m.  ํC  ํC S.U. µmhos/cm mg/L mg/L MPN/100 ml MPN/100 ml NTU mg/L  mg/L     mg/L mg/L   mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

P 14 3/19-26/94 
7/22-29/94 
1-2/31-16/95 
6/18-23/95 
11/4/95, 18:00 
4/29/96, 9:55 
4/27-30/97 
Average** 
Minimum 
Maximum 

- 
- 

1.5 
1.0 
1.0 
0.8 
- 

- 
- 
- 

34.0 
24.0 

- 
- 
 

24.0 
28.0 
25.0 
31.0 
25.0 
26.0 
27.2 
26.6 
24.0 
31.0 

7.8 
7.5 
7.8 
7.6 
7.2 
7.6 
7.4 
7.6 
7.2 
7.8 

110 
150 
300 
182 
110 
196 

- 
175 
110 
300 

4.9 
5.4 
7.5 
5.5 
4.0 
5.0 
5.5 
5.4 
4.0 
7.5 

- 
0.8 
0.5 
0.7 
0.8 
0.5 
1.2 
0.8 
0.5 
1.2 

900 
54,000 
54,000 

130,000 
7,900 
1,300 

16,000 
12,792 

900 
130,000 

- 
11,000 
35,000 

- 
7,900 
200 

9,200 
5,618 
200 

35,000 

- 
- 

17 
19 
34 
18 
- 

22 
17 
34 

- 
- 
- 
- 

140
124 

- 
132 
124 
140 

6* 
175 

- 
21 
23 
30 
- 

62 
21 
175 

- 
- 
- 

91 
91 
94 
- 

92 
91 
94 

0.170 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
ND 

- 
0.042 
0.010 
0.170 

0.010 
0.040 
0.010 
0.030 
0.010 
0.070 
0.200 
0.053 
0.010 
0.200 

0.010 
0.020 
0.010 
0.005 
0.017 
0.020 

- 
0.014 
0.005 
0.020 

0.050 
0.070 
0.090 
0.060 

- 
0.170 
<0.02 
0.088 
0.050 
0.170 

- 
- 
- 
- 

0.35 
- 
- 

0.35 
0.35 
0.35 

- 
- 
- 
- 

84 
- 

61 
73 
61 
84 

     COT Water Quality Data 
*     Possible analytical error, not included in summary statistics. 
**   Geometric mean calculated for coliform data, median for pH values. 
*** Flood 

  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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ตารางที่ ข-4 คาเฉลี่ยดัชนีของคุณภาพน้ํา ของแมน้ําปงตอนบน 
 

Stations 
Parameter Units PI 10 PI 11 PI 12 PI 13 PI 14 

pH* 
Cond. 
DO 
BOD5 
TC* 
FC* 
Turb. 
TS 
SS 
TDS 
TP 
NO3-N 
NO2-N 
NH3-N 
TKN 
CaCO3 

S.U. 
µmhos/cm 

mg/L 
mg/L 

MPN/100 ml 
MPN/100 ml 

NTU 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

7.6 
173 
7.0 
1.1 

18,152 
11,922 

106 
440 
274 
117 

0.040 
0.108 
0.034 
0.115 

- 
93 

7.7 
217 
6.5 
1.3 

10,307 
3,820 

54 
197 
54 
114 

0.030 
0.193 
0.035 
0.103 
0.29 
86 

7.2 
181 
6.1 
1.2 

39,265 
5,825 

83 
189 
126 
91 

0.038 
0.365 
0.025 
0.171 
0.33 
83 

7.2 
180 
6.3 
1.0 

11,041 
4,183 

82 
189 
126 
84 

0.018 
0.070 
0.018 
0.076 

- 
82 

7.6 
175 
5.4 
0.8 

12,792 
5,618 

22 
132 
62 
92 

0.042 
0.053 
0.014 
0.088 
0.35 
73 

Period of record March 1994-April 1996. 
* Geometric mean calculated for coliform data. 
 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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ตารางที่ ข-5 คุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน ระหวางปพ.ศ. 2531-2535 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา 
แหลงน้ํา อุณหภูมิ 

(๐ซ) 
ความโปรงแสง 

ซม. 
ความเปนกรด-ดาง DO 

มก./ลิตร 
คารอนไดออกไซด 

มก./ลิตร 
ความเปนดาง 
มก./ลิตร 

ความกระดาง 
มก./ลิตร 

เขื่อนแมงัดสมบูรณชล1/ 

โครงการพัฒนาเบ็ดเสร็จลุมน้ําปง2/ 
อางเก็บน้ําหวยตาผา 
อางเก็บน้ํายะหมานอย 
อางเก็บน้ําหวยสะแพท 

โครงการพัฒนาพื้นที่หวยลาน3/ 
อางเก็บน้ําหวยลาน 
อางเก็บน้ําหวยปาไร 
อางเก็บน้ําดอยโตน 

โครงการพัฒนาหวยฮองไคร3/ 

26-33 
 

30 
31 
30 
 

23-29 
22-30 
22-30 
22-32 

59-170 
 

40 
30 
30 
 

90 
60 
60 
- 

6.0-7.2 
 

8.0 
7.8 
8.3 

 
7.3-7.8 
7.0-7.8 
7.3-7.8 
7.5-8.0 

6.4-12.0 
 
- 
- 
- 
 

5.4-9.7 
5.4-6.8 
5.6-8.7 
5.3-8.0 

2.0-4.0 
 
- 
- 
- 
 

0.0-14.0 
1.0-15.2 
0.9-5.0 

0.0-12.0 

30-68 
 

158 
67.4 

235.2 
 

56.0-116.0 
44.6-106.8 
56.0-125.8 

90-170 

60-96 
 

82.2 
43.2 
100 

 
46-72 
40-64 
42-72 

120-150 
  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ :  1/  กรมประมง (2531) รายงานประจําป 2531 ของสถาบันวิจัยประมงน้ําจดืแหงชาต ิ

     2/  กรมประมง (2534) รายงานประจําป 2534 ของศูนยพัฒนาประมงน้ําจืดเชยีงใหม 
     3/  กรมประมง (2535) รายงานประจําป 2535 ของศูนยพัฒนาประมงน้ําจืดเชยีงใหม 
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ตารางที่ ข-6 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน ธันวาคม 2538 (ฤดูหนาว) และเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

8.1 
340 
6.3 
7.0 

191.0 
164.8 
183.8 
8.1 

0.095 
0.015 
1.0 

0.400 
0.016 

7.9-8.0 
260-280 
17.2-51.0 
13.0-32.0 

116.5-203.0 
92.1-107.4 
90.3-110.3 

7.6-7.9 
0.249 
0.074 
2.5 

1.800 
0.013 

8.1 
280 
58.0 
43.5 
150.5 
100.0 
105.0 
7.5 
- 
- 
- 
- 
- 

7.2 
130 
4.9 
5 

81.0 
50.0 
86.1 
7.1 

0.157 
0.022 
2.0 

1.100 
0.015 

8.1 
170 
9.2 
21.0 
113.0 
79.7 
74.6 
8.5 

0.123 
0.022 
0.7 

1.700 
0.011 

8.5 
150 
11.8 
14.0 
158.0 
88.1 
87.2 
8.2 

1.040 
0.074 
20.0 
0.800 
0.006 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ตารางที่ ข-6 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน ธันวาคม 2538 (ฤดูหนาว) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

โครเมี่ยม (มก./ล.) 
แคดเมี่ยม (มก./ล.) 
สังกะสี (มก./ล.) 
ทองแดง (มก./ล.) 
แมงกานีส (มก./ล.) 
ปรอท (มก./ล.) 
 

ND 
0.021 
0.653 
0.066 
0.08 
0.002 

ND 
0.046 
0.224 
0.034 
0.056 
0.002 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
0.003 
0.148 
0.036 
0.217 
0.001 

ND 
0.015 
0.220 
0.032 
0.049 
0.001 

ND 
0.034 
0.713 
0.033 
0.100 
0.002 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 
1 

100 
 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ตารางที่ ข-7 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มีนาคม 2539 (ฤดูรอน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

7.8 
325.9 
6.1 
2.2 

225.8 
168.3 
171.2 
7.4 

0.148 
ND 
1.5 

0.470 
0.035 

7.6-7.8 
214.5-233.4 
24.0-113.0 
19.8-152.0 
130.0-178.0 
95.5-102.0 
96.6-104 
6.4-7.8 
0.284 
0.160 
7.5 

1.280 
0.004 

7.7 
210.9 
52.0 
43.2 
134.8 
89.6 
91.4 
6.6 
- 
- 
- 
- 
- 

7.2 
112.8 

4.0 
1.8 

102.2 
52.2 
47.3 
5.0 

0.237 
ND 
0.5 

0.430 
0.004 

7.5 
194.1 
13.9 
6.2 

158.3 
95.0 
92.4 
7.2 

0.184 
ND 
0.8 

1.600 
ND 

7.7 
159.9 
9.5 
4.8 

171.2 
67.3 
66.2 
7.3 

0.431 
0.18 
5.00 
0.150 
ND 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ตารางที่ ข-7 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มนีาคม 2539 (ฤดูรอน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

โครเมี่ยม (มก./ล.) 
แคดเมี่ยม (มก./ล.) 
สังกะสี (มก./ล.) 
ทองแดง (มก./ล.) 
แมงกานีส (มก./ล.) 
ปรอท (มก./ล.) 
 

ND 
ND 

0.126 
0.039 
0.153 
ND 

ND 
0.001 
0.339 
0.024 
0.211 
ND 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
ND 

0.142 
0.019 
0.159 
ND 

ND 
ND 

0.110 
0.020 
0.607 
ND 

0.001 
ND 

0.596 
0.026 
0.118 
ND 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 
1 

100 
 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ตารางที่ ข-8 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มิถุนายน 2539 (ฤดูฝน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

8.9 
282.1 

60 
56.5 
163.5 
129.2 
134.4 
6.4 

0.215 
0.056 
0.5 

0.032 
0.038 

7.7-8.3 
160.7-176.1 

110-138 
127.5-176.5 
113.5-128.5 
64.8-74.7 
73.5-77.7 

6.2-6.4 
0.242 
0.122 
1.9 

3.162 
0.003 

7.8 
193.5 
99.0 
90.5 
141.5 
76.7 
84 
6.0 
- 
- 
- 
- 
- 

7.3 
131.1 
33.0 
18.0 
98.0 
58.4 
50.4 
5.8 

0.043 
0.032 

1.4 
0.926 
0.022 

8.4 
140.5 
139 

191.5 
104.5 
65.3 
63 
6.9 

0.176 
0.140 
1.9 

0.549 
0.021 

7.3 
167.5 

59 
26.5 
143.5 
54.5 
52.5 
5.8 

0.309 
0.12 
5.700 
0.133 
0.012 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ตารางที่ ข-8 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มถิุนายน 2539 (ฤดูฝน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

โครเมี่ยม (มก./ล.) 
แคดเมี่ยม (มก./ล.) 
สังกะสี (มก./ล.) 
ทองแดง (มก./ล.) 
แมงกานีส (มก./ล.) 
ปรอท (มก./ล.) 
 

0.004 
0.004 
0.627 
0.03 
0.205 
ND 

0.005 
0.001 
0.257 
0.014 
0.290 
ND 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
0.003 
0.469 
0.012 
0.699 
ND 

0.006 
0.004 
0.338 
0.015 
0.374 
ND 

0.003 
0.003 
0.787 
0.014 
0.097 
ND 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 

1 
100 

 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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 135

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวยวุเรศ เวชกามา 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 กรกฎาคม 2522 
สถานที่เกิด  ศรีสะเกษ 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (ชลประทาน) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรชลประทาน 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท พอล คอนซัลแตนท จํากัด 

 




