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Rungnapa  Jamjumras  2013: Certain Water Quality in Forest, Agroforestry and Agricultural 
Area of Huai Raeng - Klong Peed Subwatershed, Trat Province. Master of Science (Watershed 
and Environmental Management), Major Field: Watershed and Environmental Management, 
Department of Conservation.  Thesis Advisor: Ms. Supattra  Thueksathit, Ph.D. 94 pages. 
 
 
The main objectives of this research were to study and evaluate certain water quality in forest, 

agroforestry and agricultural area at Huai Raeng - Klong Peed subwatershed, Trat province.  The study 
focused on the effects of land use practices on some parameters of surface water quality.  Water 
samples were collected in wet and dry period during July to December 2010 at each outlet of six sample 
watershed.  The comparison and assessment of water quality were perfomed by using Water quality 
index (WQI) with statistical analysis by T - test, F - test and Duncan multiple range test (DMRT)  
 
 The results showed that the water quality in forest, agroforestry and agricultural area of the 
average temperature were 25.6, 26.4 and 26.8 °C, electrical conductivity 58.22, 44.95 and 31.70 µS/cm  
total solids 58.01, 55.64 and 59.13 mg/l, total dissolved solid 36.34, 27.31 and 20.80 mg/l, suspended 
solids 21.67, 28.33 and 38.33 mg/l, pH 7.08, 6.68 and 6.78, dissolved oxygen 4.55, 4.00 and 3.70 mg/l, 
biochemical oxygen demand 1.15, 1.20 and 1.38 mg/l and nitrate nitrogen 0.44, 0.76 and 0.79 mg/l 
respectively.  All water quality parameters were categorized within the standard value of natural water 
sources and standard value of surface water quality except dissolved oxygen in agricultural area. 
Results from statistical analysis of water quality among land use types showed that electrical 
conductivity, total dissolved solid and dissolved oxygen were significantly differences. The comparison 
of water quality between wet and dry period showed that temperature in forest area and biochemical 
oxygen demand in agroforestry area were significantly differences while in agricultural area, the 
temperature, electrical conductivity, total solid and total dissolved solid were significantly differences. 
 

According to the water quality assessment by WQI, it could be concluded that water quality of 
forest and agroforestry area were good which was classified as type II of water quality standard while 
water agricultural area was at fair level as type III of water quality standard and water quality of  
Huai Raeng - Klong Peed Subwatershed was at fair level as well 
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Certain Water Quality in Forest, Agroforestry and Agricultural Area 

of Huai Raeng - Klong Peed Subwatershed, Trat Province 
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����+%s��
�$��ก
T

�S�	��(��("������"�V���+%s��������+%s�	� ก�
���
�S(��	] ������(S(��	
��กS��� W��ก�
���������&S�%
�W�S�M&�����	��� � +S�� ก�
 �%W#" 

�W#"  �	���ก
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+ก,	
ก

� ก�
"���"� +%s�	�� %����
��%�V�������
�$��ก
������("���
���
���ก]O�� �����(�
+�'� �����กก�
+$���]O��] �������%
�S�ก
 ก�
]���	��] �+�' � ���ก�
����] �$'���(�%)�*�� 
+$'� ���ก�
+ก,	
 ����	� +�'� � �O�ก� &��+ก��Q�ก
��
	��� � 	���� +S�� ก�
+ก�� ��ก#�� ก� &��+ก��
%�V��ก�
$������] ���� ก�
+ก��#������ � ก��ก�(�ก�
&S��(�����(�Q��%
�+#����&��+ก��ก�
S�����
] �+�(����R���������� ก
�"�
"����$�, (2553) �
�%���&�S��� 3 %��(�Q�����"��#�$����] ��������
������ก&�%
�+��*���(���W���+�'� �W�
��� ��ก+��� 33 +% 
M+n`�	M +$���+%s� 39 +% 
M+n`�	M  
nO��%�V�����ก�������Q�	� �
�$��ก
����&�����%
���� ��� ����"��#�$����  �������Q�ก
��
	� 
"��#�$S(��	] �%
�S�S�����&�V� 

 
ก�
�Oก,�&�"
����(����ก�
+�' ก$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� +�'� ���ก

+%s�$'���(��(�%
��
%�V��ก�

�ก
�ก$'���(�%)�*�� +$'� &S����ก�
+ก,	
 ����	� +�'� � +%s�Q�&��$'���(�
NRก +%�(� ���%��W"
��
���  ��������(� *%��ก+���  ���Q�&��"��#�$��� � +%�(����%��*% 
&�]��+�(��ก��$'���(����ก��������(ก�
���+�
��ก�
%�Rก$'S&�
�

��+ก,	
 nO��
�

��+ก,	

���+%s�
�

ก�
&S�%
�W�S�M�(�����(�+����������
�
ก�
$������������ +$
��+%s�
�

ก�
&S�
%
�W�S�M�(�����(�%
�ก 
����*��	�� ���$'S+ก,	
*��&�$'���(� +�(��ก�� W���(���"�����ก                    
�(�ก� &��+ก��Q�%
�W�S�M������������� �&�ก�
 ��
�ก,M���������� ���&��+ก�������] �
�

�������� 
nO��"��#�$����+%s���S�(	����O���(�����
N
 กNO�"��#�$] �ก�
&S��(���� ������� +$'� ��������    
&�ก�
����Q�ก�
&S��(���� ����+������ �O����+%s�	� ��(ก�
�Oก,�"��#�$����] ����������� �
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ก��!��)�%กJ�� 

 
1.  ���� 

 
1.1 "�������] ����� 

 
���T�S�� (2549) ก����*����� ����+%s���
%
�ก 
�(�*���(�( ก���� ��� 
� +%s�              

��
%
�ก 
�(��("����
�	�*��+��' �ก�
��
 '��&�&�W�ก &����+"�(+%s�ก�
��ก�(�����
��
%
�ก 
 ���� '���(��("����
�	� ���������������ก��*�� ����+%s���
%
�ก 
�(��("���"��(�  
+%s�	�����������(��( +%s�] �+���*����ก�(��R����R��(�	��� ���+%s��������	N���
�(����"�V�(����         
&�ก
�
��ก�
���+"�( ���S(�+"�( 
 

1.2 "������"�V 

 ����""( ���"�� (2527)  ก����NO�"������"�V] �����*������(� 
 

1.2.1  ����+%s��
�$��ก
T

�S�	��(��("������"�V	� �����(S(��	��กS��� ����+%s�
����%
�ก 
�(����"�V&�
���ก�� ��������(S(��	��กS���	� �ก�
����&�ก�
���
�S(��	 

 
1.2.2  ��������
�
&S�� �%
������� ���,�M	� �ก�
������ ������
�
�'��"���%
���� 

1 ��	
	� ��� ������	� �ก�
����&�ก�
����� ���
 ���ก�
S��
��������� nO��+�'� 
��%
��������
����
�
�'�� ����� ���
 ���S��
��������� �����(����,�M	� �&S�#��&�"
��+
' ��(%
���� 100 ��	
	� 
"�	� ��� �
' %
���� 35 �Rก
��กM+�	
	� "�	� %� 

 
1.2.3  �������+%s�����
�
ก�
Q��	����ก�
+ก,	
 ���ก�
Q��	 ���
 +S�� &�ก�
%�Rก

]��� Q�ก ���Q�*��	��� � 
��NO�ก�
+�(�����	�M	���ก`	� �ก�
&S�����+$'� &��*��Q�Q��	���� �      
"���	� �ก�
] ����,�M +S�� ก�
Q��	Q�ก 1 ก�W�ก
�� 	� �&S����� ������ � 3 ��	
 
������ก�
Q��	
 ���
+$'� �� �"���	� �ก�
] ����,�M�	���"����+%s�	� �&S�����NO� 300 	��	� %� 
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1.2.4  �������+%s�����
�
ก
�
��ก�
Q��	���� �	���ก

� +S��  �	���ก

�
%R�n(+��	M	� �ก�
���� 4,500 ��	
 &�ก�
Q��	%R�n(+��	M 1 	��  �	���ก

�+��`ก	� �ก�
���� 4.3 
	�� &�ก�
Q��	+��`ก 1 	��  �	���ก

�����	� �ก�
���� 50 	�� +$'� Q��	���� 1 	�� 

 
1.2.5  �(
�
�����"�V&�ก�
+%s��'� ก���&�ก�
S��
�����W�W"
ก +%s�$������&�

ก�
Q��	ก
���*oop� +$'� ก�
$�กQ� ���� �&� +$'� ก�
"���"� ก�
]���� +%s�	�� 
 
2.  ��
������� 

 
����+%s�%��������"�V&�ก�
���
�S(��	] ������(S(��	��กS��� W��+l$��ก�
���,�MnO���("���

	� �ก�
&�ก�
&S��
�$��ก
����+$���]O��+%s������
 +$'� &S�&�ก�
 �%W#"���

�W#" (����	�, 2532)   
NO�������������+%s��
�$��ก
�(�&S�����*���������*% �	�+�'� �"��#�$*����กก�
%�+%�� �] �       
����	��� � nO��+ก����กก��ก

�ก�
&S�%
�W�S�M+$'� ก�
 �%W#"���

�W#"] ����,�+%s�����&�V� 
���&��&�%����
�����������T

�S�	�	� �%
��
%�V���������"��#�$����+�'� �W�
����            
���� ��� 
��NO����Q�ก
��
	� ��+����������� ������������ �&�����	��� � W�� +ก,� (2526) 
*��ก�������"��#�$���� ����NO� "���+������] ����� +$'� &S�&�ก��ก

�] ����,�M+l$��ก��ก

�
�
' +l$��ก
�(*% nO��"��#�$����	�����������T

�S�	�����*%��+%�(����%��*%��ก�
' �� �
]O�� �R�ก�
a�Rก�� ����#�$����� �&��� �N����(��	ก	���ก�� +S�� �#�$#R��%
�+�� ��ก,�����
T
�(����� ก�
&S��(���� 	� ���ก�
���ก��ก

�	��� � ] ������(S(��	�(�+ก(���]� �ก�
���� W��ก�

��+"
���M"��#�$����&����������T

�S�	����� nO������
N�����ก*�� 3 %
�ก�
 ����(� 
 
 2.1  "��#�$�������ก��#�$ *���ก� �����(��(��
�]��� � �(�( �(ก���� �(
� "���W%
����� 
 ���#R��] ����� ���ก�
���*oop�  

 
 2.1.1   ���#R��] ����� (Water temperature) 

 
  ���#R��] ����� ����NO� 
���
"���
� � &�ก�
+%�(����%�� ���#R��] �����

&���������� +ก����กก�
�(��(����� �Q�����&���������� ���&���(ก�
+%�(���$���������+%s�$������
"���
� � (+%������ก��~, 2538) W�� ���#R��&�������������("������$��TMก�
��� ���	�M���
 ���#R�� �ก�� �������R�n�
$��������� ���	�M+ �*�� nO��$
���"���
� �����&�V�NRก�R�n�
 �R�&�
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����S���
� &�����������(��(%
������
 ���
(�M�(��������������(��
�]��� � ���(ก�
�R�n�

$�������R��(�
���
����Q��
�+�'� +�(�
ก�
�����(�&�ก��� ����ก�
N���+�$������"���
� ���ก�����(� �R�
]���
����R�����]������� ����&�V���$O��ก�
+"�'� �*��] ���������(�+ก����กก
������(�$���������
&��Q��ก�� (��	M, 2539) W�� ���#R��] �����&����������Q���%
	�� ���#R��] � �ก�� nO��]O�� �R�
ก�
a�Rก�� 
���
"����R� ����#�$#R��%
�+�� � ก��ก�(����]O�� �R�ก�
"���+]��] ������ก                
��� ���	�M ก
����� "����Oก %
������
�]��� ��
' "���]���] ����� ����#�$���� � *%
] ���������� &�%
�+��*�� ���#R��&����������T

�S�	�W��+l$��&��������������"�VQ���%

 �R�&�S���
������ 23-32  ���+n�+n(�� nO����	������
' �R�]O��	��a�Rก�����$'���(� (*�	
( ��� 
��
��

�, 2528) 
 
 2.1.2  ก�
���*oop�] ����� (Electrical conductivity of water; EC) 

 
"��ก�
���*oop�*��*��
 กNO�S���] ���
&����� 
 ก�	�+$(������(ก�
+$���]O��

�
' ����] � �  ��(������&�����+������� ก����"'  N��ก�
���*oop�+$���]O��ก`���������
�(��	ก	��
*��&�����+$���]O�� �
' N��"��ก�
���*oop�����ก`���������
�(��	ก	��*��&��������� (APHA et al., 
1992) ���� �"�� �ก�
 Csuros (1997) ก������� ก�
���*oop�+%s�	��+�]�(�
 กNO�"�������
N
] �����	�� ����&�ก�
���ก
���*oop�����ก�
' �� �]O�� �R�ก�
"���+]��]���������] ���
�(��(
%
����(������ �R�&�����	�� ������� ���#R��]���(����ก�
��� W���#�$ก�
���*oop����("��+$���]O��
	�� ���#R�� &� �	
����� 2 +% 
M+n`�	M	�  1  ���+n�+n(�� +$
��l����� �O����+%s�	� ����ก�
���
 ���#R��] �����	�� ����  ����NRก	� ���ก"
����(����ก�
����#�$ก�
���*oop� W��"��ก�
���*oop�  
] �����&����������T

�S�	�W������*%�("�� �R�
������ 150 - 300 *�W"
n(+���M	� +n�	�+�	
            
�	�&�
������ ���("���R�ก����(���NO� 5,000 *�W"
n(+���M	� +n�	�+�	
 "��ก�
���*oop�] �����             
&�������� ���	ก	���ก��*%	��
������] ����� 	� ��� ��T�$�] ��#�$����� �] ����������   
���� � *���ก� ��ก,�����+"�(] ���� �#�$#R��%
�+�� %
��������b� ก
�
��ก�
���S(�+"�(       
&�������������ก��ก

�] ����,�M W��

�+��	���������("��ก�
���*oop�	������"� � �                    
�(
���
�R�]O��+�'�  �R�	��ก�
��+� (*�	
( ��� ��
��

�, 2528)  � ก��ก�(� ���+�(�
 ��� ����	� (2524)             
*��
�������� ����&����T�
&�$'���(�%)���
+]�T

�S�	����$'���(�%)���
����T

�S�	� �("��ก�
���
*oop� �R�
������ 20 - 50 ��� 110 - 180 *�W"
W��M	� +n�	�+�	
 	�������
 nO���� �ก�������             
&����T�
&�$'���(�+ก,	
ก

� $'���(� �R� ���� $'���(�+ก,	
ก

�Q����R�
����("��ก�
���*oop� �R�
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������ 110 - 200, 50 - 670 ��� 210 - 600 *�W"
W��M	� +n�	�+�	
 	�������
 �(���W����R�]O��
&�a�Rb� �������&�a�R���� 
 

 2.1.3  %
����] ��]`�������� (Total solids; TS) 
 

] ��]`� ����NO� ] ��]`��(�+%s���
�]��� � +S�� 	�ก ��]��� � ���
] ��]`��(���������� ����&�V�+%s�+ก�'  ����
(�M �( ���
(���
 ���ก��n+�`ก�� � ] ��]`��������
&���������&��+�̀�NO�%
��������+�' %��������&���������(��ก�� �+$(��&� W��] ��]`��������       
&������
��  ก+%s� 2 ���� "'  ] ��]`��]��� �������� (Total suspended solids) %
�ก 
����
] ��]`��(�	ก	�ก ����] ��]`��]��� � �����(�� �+%s�] ��]`���������(������&����� (Total 
dissolved solids) *���ก� +ก�'  ����
(�M	��� � ��������(�+%s� ���
(���
 W�� +ก,� (2530) ��� 
T�S�� (2535) ก������� ���������&�T

�S�	� ���("��] ��]`��������&�����
������ 100 - 500 
�����ก
��	� ��	
 �	�&����������]���&�V� +S�� �������+���$
��� �������	�%� ����������
��%�ก�    
�("���R�
������ 20,000 - 30,000 �����ก
��	� ��	
 nO��� �"�� �ก�
������� (2545) �(�ก����*����� 
���������	��T

�S�	��("��] ��]`��������&�����
������ 0 - 500 �����ก
��	� ��	
 

 
 2.1.4  ] ��]`����������������� (Total dissolved solid; TDS) 

 
] ��]`����������������� "'  �����(������*��&����� nO��������ก *���ก�     

+ก�'  ����
(�M +S�� Wn+�(��"� *
�M (NaCl) �����
 ���
(�M
�� ���� +S�� ����	�� �%p� nO�������(�
���������*���(��(����+ก�'  ����
(�M�����
 ���
(�M W������*%��
�(������&�����+�����(��(]���
%
���� 10-6 NO� 10-3 *�"
 � (�������, 2540) nO��� �"�� �ก�
 ���T�S�� (2549) ก�������            
��
�(����"�V�(������&�����Q�����	��T

�S�	�����*���ก� Ca2+, Na+, K+, Mg2+ ��� Fe3+ nO�� �R�&�
R%
��
%
�ก 
 "���+]��]��] � TDS &������(�����ก+ก�' �
�	��� � &���� ����ก�
' �� �]O�� �R�ก�

�#�$T
�(�����] ���� ���"���
���
�] �ก
�
��ก�
$������S�����������R���������� nO��       
����	� (2511) 
�������� ก�
+ก��ก
�
��ก�
S�����$������  ��+�'� �����กก��ก

�] ����,�M           
&�ก�
+%��������� +S�� ก�
ก� �
�������	��� � ก�
ก��ก

� ก�
+�(�����	�M ���ก�
���*�� +%s�	��       
��กก� &��+ก��ก�
$������] ����+�(����
���
�ก���ก�
$������] �����(�+ก��	��T

�S�	� �O��(Q�
&��"���+]��]��] � TDS �R�]O�� +S��+�(��ก�
 ���	��ก��~ (2525) 
��������ก�
&S�%
�W�S�M�(����
%
�+#�%)�T

�S�	��("���+]��]��+l�(��] � TDS +���ก�
 15 �����ก
��	� ��	
 nO���("���� ��(����   
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+�'� +�(�
ก�
ก�
&S�%
�W�S�M�(����%
�+#�$'���(�%)�%�RกQ��%)�T

�S�	� $'���(�+ก,	
ก

�         
$'���(�	���N���t��] ����,�M W���("��"���+]��]��] � TDS +���ก�
 36, 28 ��� 42 �����ก
��	� ��	
 
	�������
 � ก��ก�(����$
���"��"���+]��]���(���W����R�]O��&�a�Rb� �������&�a�R���� 
����
�
"������"�V&�ก�


�W#"���� Tubbutt (1977) *��
����������	
t�������'��] � �"Mก�

 �����W�ก��� "�� TDS �(�� �&���(*��&�
���
�(�+������ "'  500 �����ก
��	� ��	
 ���"���R����   
�(�� �&���(*�� "'  1,500 �����ก
��	� ��	
 ��� ���T�S�� (2549) ก������� �����(��("��] ��]`��(������   
&����� �R�
������ 500 - 1,000 �����ก
��	� ��	
 ����
N&S�*�� ����%� �#�� � ก��ก�(� EPA (1973)  

�������� �����(��("�� TDS �R�*����"�
�����&S� +$
�� �����&��+ก�� �ก�

�� ����]O��*�� +�'� ���ก
��

��S���&����� +S�� "� *
�M ��� n��+o	 +%s�	�� �����(��("�� TDS +���ก�
 2,300 �����ก
��	� ��	
 
�����&��+ก�� �ก�

�
���� � ����Q��%ก	�*��&�
��"
��� ��� �
�"M (2525) 
�������� &����������
��	
t��	� ��("��] ��]`��(����������*��+ก�� 1,500 �����ก
��	� ��	
 
 
 2.1.5  %
����] ��]`��]��� � (Suspended solids; SS) 

 
] ��]`��]��� � ����NO� �����(�*������������	��(]���+�`ก$ �(�������
N

�]��� � �R�&�����*�� ��*��W��ก�
ก
 �	�� ������������ก
���,ก
 �S���$�+�,�(�+
(�ก��� Glass 
fiber paper �������*% 
�����(� ���#R�� 103 NO� 105  ���+n�+n(�� S����������ก�(�+$���
�ก
���,
ก
 � nO��] ��]`��]��� ��(��("������"�V��ก&�ก�
"�
"��"��#�$] ����������T

�S�	� 
+�'� ���ก��
�]��� ��(���ก����������(��� ���&����� ���Q�	� ก�
���+"
���M���] �$'S����
����*�� 
���������&�������(�(]��� ����������(��(	�ก ��]��� ����("�������
N&�ก�
�R�n�

  กn�+��*���� �ก�������&����� (���T�S��, 2549) � ก��ก�(�ก�
+%�(����%��] �	�ก ��]��� �
&����������  ]O�� �R�ก�
%���������%
�ก�
 *���ก�  ก�
+%�(����%��a�Rก�� %
��������b�              
ก�
$������] ���� "������S�� ���ก�
+$���%
��������������กS��S� +�'� ���กก�
+$���]O��] �
%
�S�ก
 (
�S�(กR�, 2527) nO��� �"�� �ก�
 T���$
 (2540) �(�ก������� %
������
�]��� ��(ก�

+%�(����%��	��a�Rก�� ���
���
"����Oก W��$
���&�S���	��a�Rb�%
������
�]��� ��("��
+$���]O�� �����(� ��+�'� �����ก��������'�*��$��$�+ �	�ก � ���
(���
nO���(T�	� ���
 �R����R�������� 
���&��+ก��ก�
+$���%
����] ��$��กM	 � 
������	�ก �] ���
 ���
(�M�(�NRก$��$��� �(Q����&��
"��%
������
�]��� �+$���]O�� 
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2.2  "��#�$�������+"�( +%s���S�("��#�$�����(�Q���%
+�'� ���ก%��ก�
������+"�(�(�����
N
	
�����*�� ����(Q�ก
��
	� �����(S(��	&������������	
� ������ � � +S�� "���+%s�ก
� - ���� 
(pH)   กn�+����������� (Dissolved oxygen) "���	� �ก�
  กn�+�����S(�+"�( (Biochemical 
oxygen demand) *�+	
�*�W	
+�� (Nitrate nitrogen)  +%s�	�� 

 
 2.2.1  "���+%s�ก
� - ����] ����� (pH) 

 
 $(+ S (pH) ����ก"����� Positive potential of the hydrogenous $(+ S] �
��
����� "'  "���
] � logarithm ] �"���+]��]��] � H+ �
'  pH = - log [H+] ����S(�
 ก"���
+%s�ก
� "'  "���+]��]��] �*�W�
+�� �  � [H+] ���
 ก"���+%s�+
� "'  "���+]��]��] � 
*��
 กn�� �  � [OH-] "��$(+ S*��*��
 กNO�"���+%s�ก
�+%s�����
��] ���
��������� �     
�	�
 กNO�"���+]��]��] �*�W�
+�� �  � � +������� ��
������(��($(+ S+���ก�� ���("���           
+%s�ก
� - ����	���ก�� � ก��ก�(���
�����ก
�	���S���ก�� nO���("���+]��]��+���ก��  ���("��$(+ S
	���ก�� ����

����T�~�("��$(+ S+���ก�
 7 ก

��ก�
M (2525) ��� Boyd (1982) ก������� "��$(+ S] �
���������T

�S�	��("�� �R�&�S��� 6.5 - 9.0 �	�"��&�S����(�]O�� �R�ก�
��������� � '�� � ���� 
 
 2.2.2    กn�+����������� (Dissolved oxygen; DO) 
 

%
����  กn�+����������� "'  ก�
��%
����  กn�+��nO������� �R�&����� 
+%s���ก,�����"�V�(�
 ก&���
�
������������("���+������+$(��&�	� ก�
���
�S(��	] ������(S(��	
&����� (T�S�� ��� ��
R���ก,�M, 2540)  � ก��ก�(� ��T(�� (2544) ก������� "�������
N&�ก�
�����
] �  กn�+��&�����nO�����$��TMก�
 ���#R������ "���ก����] � �ก��  �������+�' %�&�����          
N��%
����  กn�+��*��+$(��$ ก`�(Q�	� �����(S(��	�(� ���� �R�&����� ����&�#���%ก	��
' ����T

�S�	�
�(��("��#�$�( ����&�V��(%
����  กn�+��%
���� 5 - 7 �����ก
��	� ��	
 �����(��("�� DO �R����(
"��#�$�(ก��������(��("�� DO 	��� W�������(� ���	������  กn�+�����("�� DO +���ก�
 9 �����ก
��	� ��	
   
�(� ���#R�� 20  ���+n�+n(�� nO��"��ก

�ก�
��S�ก�
��]�����ก

���������� � (2545) ก�������   
"��  กn�+����������� "'  %
����  กn�+���(������ �R�&����� �(�����+%s������ก
��	� ��	
            
ก��n  กn�+������
N�����*��&������� ���("��%
���� 14.6 �����ก
��	� ��	
 �(� ���#R�� 0 - 35 
 ���+n�+n(�� nO��ก�
���������������+�'�  ���#R��] �����+$���]O�� ���+$�������+�' %�&����� +S��  
"���+"`� ��
�]��� � +%s�	�� �����(S(��	&�����	� �ก�
  กn�+��&�ก�
���&� ������� "�
�(
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  กn�+�������&�����*��	���ก��� 3 �����ก
��	� ��	
 ��	
t��  กn�+���(����������&����������Q�����
] �%
�+��*��&��+%s�*%	��T

�S�	� �
' *��"�
	���ก��� 2 - 6 �����ก
��	� ��	
 (ก
�"�
"��
��$�,, 2543) W�� ก

��ก�
M (2544) *��ก�����
�%���  กn�+�����������T

�S�	����&�����+�(�
]O�� �R�ก�
ก��ก

����ก��#�$ +"�( ���S(�#�$&�������������� ก�
��  กn�+�����������N' +%s�
ก�V�����"�V&�ก�
"�
"��"����ก%
ก] ����� ���"�
"��ก
�
��ก�

��
������+�(� "������"�V
] �  กn�+������������(����(� 

 
1)    กn�+�����������&�����+�(� +%s�	��S(����%��ก�
������S(�#�$�(�+ก��]O��      

��+ก��W��������
(�M�(�	� �ก�
  กn�+�� (Aerobic microorganism) �
' *��	� �ก�
&S�  กn�+�� 
(Anaerobic microorganism) W��������
(�M�(�	� �ก�
  กn�+�� ��&S�  กn�+�� ��
�+$'�   กn�*�nM
��
 ���
(�M �����
 ����
(�M+ก��+%s�Q��	#���M�(�*���( ��	
�� &�]���(�������
(�M�(�*��	� �ก�

  กn�+�� ��
����&��+ก��  กn�+�S���W��ก�

(���nM+ก�'  ����
(�M
��S��� +S�� n��+o	 (SO4

2-) 
+ก��%s�Q��	#���M�(��(ก����+��`� ������
(�M����� �S����(� $
*������*%&�T

�S�	� �O�"�

�ก,�#���
�(�������
(�M	� �ก�
  กn�+��*�� +$'� *��&��������
(�M�(�*��	� �ก�
  กn�+��+]��������(� 

 

2)    กn�+������������("������"�V&�ก�

�ก,��#���] �����&��+������

ก�
ก�
+�
�V+	�
W	] �%�������	�M���� '�� � "'  &���(  กn�+�����������&�%
�����(�+������ 

+S�� *���� �ก��� 5 �����ก
��	� ��	
 +%s�	�� 

 

3)    กn�+�����������+%s�$'��t��] �"���	� �ก�
  กn�+�����S(�+"�( 

(Biochemical oxygen demand; BOD) +$'� ��"����ก%
ก] �����+�(� ��� �	
�ก�
  กn�+�S��� 

���S(������ nO�����*��W��ก�
��"���+]��]��] �  กn�+������������(�+��'  � +���	��� � 

 

4)    กn�+�����������+%s�%��������"�V&�ก�
"�
"��ก�
ก��ก
� �] �+��`ก 

W��+l$��&��� ����%
�%� ���&���� 	������ nO��&���� 	������*��"�
�(  กn�+�����������+��          

�	�N��"������	���ก��� 250 % ��M	� 	�
������ ���(  กn�+�����������*�� 0.015 ����&��������� 
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5)    กn�+�����������S���&�ก�
"�
"��%��ก�
���&�ก�

��
�������(�&S�

  กn�+�� (Aerobic treatment process) +$'� &���(  กn�+��+$(��$ �(���
�ก,��#����(��(  กn�+�� 

*��*�� ���S���%p �ก��ก�
&�� �ก����ก+ก��*% 

 

 2.2.3  "���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( (Biochemical oxygen demand; 
BOD) 
 

ก

��ก�
M (2522) ��� Holden (1970) ก������� BOD +%s�"��%
����] �
  กn�+���(��
"�(+
(�	� �ก�
&S�&�ก�
�� �������
 ���
(�M&�����#��&	��#����(�%
����
  กn�+��&�S���
���+��� ���#R���(�ก�����&�� W������*%����ก`"'  5 ��� ��� ���#R�� 20       
 ���+n�+n(�� nO�� ���#R���(�&ก��+"(��ก�
 ���#R��&��������������*%	��T

�S�	� ����
"�(+
(�
+�
�V+	�
W	*��S��&�S��� ���#R���(� ����
���+��� 5 ���������+%s�+����(�������
(�M����
N�� �
���� ���
(�M*�� ������
R
�M W��"�� BOD +%s�ก�
��%
����  กn�+���(��
"�(+
(�&S����&� W��
�
"�(+
(�+�����(���ก����
 ���
(�M&�����+%s� ���
 �������"�� BOD �O�����
N
 กNO���ก,��] �
��������("����ก%
ก&�
R%��
 ���
(�M ��ก�� ��"�*�� N��	�� ���������(��
 ���
(�M��ก�����&��
�
"�(+
(��(%
������ก ������&�&S�  กn�+����ก "�� BOD ��+$����R�]O�� +%s�Q�+�'� �����ก      
&������( ���
(���	N��(�+������� �R���ก �
"�(+
(��O����+%s��(�	� �&S�  กn�+��+%s���������ก&�ก�

�� ����� ���
(���	N�+�����(� &����� �+�(��ก��N�������(��
 ���
(�M �R��� �"�� BOD ก`���� � ����+�(�
�(��("�� BOD �R�+�'� NRก������&���������������&��%
����  กn�+��&���������������� ��+ก��
�#�$*
�  กn�+�� ����+���+�(�������&��%��	��*�� nO�� ก
�"�
"����$�, (2538) ก������� BOD 
����
N
 ก&���
�
NO�"����ก%
ก] ����������*�� �������"�� BOD �O��("������"�V&�ก�

%
�+����N��#�$] �������������*��
�
ก�
%�+%�� ���ก�� �+$(��&� ���*��ก�����"�� BOD        
&���	
t��"��#�$����&����������Q�����%
�+#��(� 2 �("��*��+ก�� 1.5 �����ก
��	� ��	
 ���
��	
t��"��#�$����&����������Q�����%
�+#��(� 3 �("��*��+ก�� 2 �����ก
��	� ��	
 

 
 2.2.4  *�+	
�*�W	
+�� (Nitrate nitrogen; NO3

- - N) 
 

*�W	
+��&����� �( 3 
R%�

�(����"�V "'  *�*	
�M*�W	
+�� *�+	
	 
*�W	
+�� ���� �W�+�(�*�W	
+�� W��*�*	
�M+%s��#���
R%��O��] �*�W	
+��&���c��ก
 
*�W	
+�� W��*�*	
�M����
NNRก
(���nM*%+%s�� �W�+�(� ����ก
�
��ก�
�(�+
(�ก��� 
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Denitrification &��#���*
�  กn�+�� ���*�*	
�M����
NNRก  กn�*�nM+%s�*�+	
	*������
ก
�
��ก�
�(�+
(�ก��� Nitrification (�������, 2540) � ก��ก�(� +%������ก��~ (2539) *��ก�������              
+�'� ��
%
�ก 
*�W	
+����ก�����	��� � *��+]����&�
�

��+������ ���(ก
�
��ก�

+%�(����%���#�$��ก��
 ���
(�M*%+%s���
 ����
(�M �����ก��
 ����
(�M*%+%s���
 ���
(�M 
ก
�
��ก�
+�����(�+ก��]O��*�� W��%��ก�
������+"�(�(�*���( �
' �(�����(S(��	+%s�QR����+���ก�
 
��
%
�ก 
*�W	
+���(�NRก���+"
���M������NRก&S�*%W��$'S�
' ��	�M ���
��	�� �R�&�
R%
��
 ���
(�MnO�� �R�&�+�'� +�'� ] �$'S�����	�M �	�
������NRกN���+�  ก�� ��
%
�ก 
 ���
(�M
*�W	
+��+�����(�  *���ก�  W%
	(� �R +
(�  ���*]���
��S����(��(��
%
�ก 
*�W	
+��                 
+%s�����%
�ก 
 W��%ก	�������
%
�ก 
 ���
(�M*�W	
+�����( �R���กก��� 50 +% 
M+n`�	M] �
%
������
%
�ก 
*�W	
+��������� ���NRก�%
�#�$*%W��ก�
�� �����] �������
(�M 
	�������
 �(]���	 �����(� 
 

1)  Aminization +%s�ก
�
��ก�
�(���
%
�ก 
W%
	(�NRก�� �������W��
������
(�M$�ก Heterotrophic bacteria*%+%s���
%
�ก 
*�W	
+��$�ก Amino compound                 
�����ก�
 

 
��
 ���
(�M*�W	
+��         ������
(�M        ก
� ���W�  ��(�  (1) 
(W%
	(�  ���W�nRก��)   Decomposition 

 
 2)  Ammonification +%s�ก
�
��ก�
+%�(�����
%
�ก 
$�ก ��(� �
'  
ก
� ���W�&��+%s� NH3 �
'  NH4

+ W��������
(�M$�ก Heterotrophic bacteria �����ก�
 
 

ก
� ���W�      Ammonifying bacteria    NH3 �
'  NH4
+  (2) 

                   Ammonification  
 

3)  Nitrification +%s�ก
�
��ก�
�(�+ก��]O��W�� Nitrifying bacteria nO��+%s�
�
"�(+
(��(�	� �ก�
  กn�+�� ก
�
��ก�
�(�%
�ก 
����%��ก�
���  กn�+�S���� �S��� ก����"'  
NH3 �
'  NH4

+ NRก  กn�*�nM&��+%s�*�*	
�M (NO2
-) ก� �W���
"�(+
(�$�ก Nitrosomonas ��� 

Nitrosococcus �����ก�
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2NH4

+ + 3O2  Nitrosomonas bacteria  2 NO2
- + 2H2O + 4H+  (3) 

Nitrification 
 

4)  	� ��*�*	
�M�(� +ก��]O����NRก  กn�*��M (ก"
���&�� +%s�*�+	
�W��
�
"�(+
(�$�ก Nitrobacter �����ก�
 
 

2 NO2
- + O2     Nitrobacter bacteria     2 NO3

-   (4) 
Nitrification 

 
5)  Denitrification +%s�ก
�
��ก�
�%
�#�$] � NO3

- *%+%s�ก��n
*�W	
+��ก��
+]���R�


��ก�� �����ก�
����(� 
 

2 NO3
- Denitrifying Bacteria  NO2

- Denitrifying Bacteria  N2 + NO +  
Denitrification                    Denitrification 

N2O        (5) 
 

*�+	
�� ก��ก+]���R������������กก�
+���+%�� �] ������(S(��	�����������ก%��� 
�(�&S�+$'� ก�
+ก,	
 �������+�(� (ก���� (�������, 2540) ��
%
�ก 
*�W	
+��&������(��(��ก+ก��*%
ก� %�V����$�,�������*�� 2 %
�ก�
 "'  ���&�����������+���+�(� +�'� ���ก��
%
�ก 
*�W	
+��
������ก�("���	� �ก�
  กn�+��+S��+�(��ก�
 BOD ������&��+ก���RW�o�+"S��� (Eutrophication) 
�
' %
�ก�ก�
�M�(��(�$��กM	 �+�
�V+	�
W	��ก+ก��*%&����� W������*%&�����Q�����$
*�+	
�
&�%
������ �nO����ก	���ก��� 1 �����ก
��	� ��	
 ��� �����R�*��+ก�� 5 �����ก
��	� ��	
 �	�����
�

����&	���� ���(*�+	
��R�	����	� 0 - 1,000 �����ก
��	� ��	
 �����(�]O��ก�
#R��%
�+�� � ก��ก�(�       
&����������T

�S�	����(*�+	
������ �R�W��+l�(��%
���� 0.3 �����ก
��	� ��	
 &����������         
�(�+%s�����ก
��������("���+]��]��] �*�+	
��� �ก���
� ��� 1 ] �%
����] ��]`��������            
�(������&����� �	�&����� � �"���+]��]��] �*�+	
� ���("��"���+]��]���� ���*% (ก ����&�����
+�(����(%
����] �*�+	
���ก+%s�$�+�, (���T�S��, 2549) nO��"���+]��]��] �*�+	
�&����������
Q������(�ก
�"�
"����$�, (2538) ก�����*��*��"�
�("��+ก�� 5 �����ก
��	� ��	
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2.3  "��#�$�������S(������ "'  ก�
�(������(����+�' %��(��(S(��	��������ก��� ���� �R��(����
]���+�`ก���]���&�V�%�%� �R� 
��S�������
N� �+�̀�*�����
��S���*������
N� �+�̀�*��
����	�+%����	��("������"�V	� 
�

��+����������� +$
�������(S(��	]���+�`ก+�����(�S����� �����
] ��]`��(�+���+%�� �&����� ����(
�
�����"�V&�ก�
����+�(���
�T�	������
 ���
&����������
�����(S(��	]���+�`ก+�����(�
��S��� ��+%s� ��	
��	� 
�

��+���
' "��(�&S��������������ก`*��  
������� %
�������S���������
(�M����
N&S�+%s���S�(S(����"��#�$����*��+$
����ก�(%
����
������
(�M��ก+ก��*% ��+%s� ��	
��	� "���ก%�+%�� �&�����

�W#"��� �%W#" ������
(�M+�����(�  
*���ก� �
"�(+
(� � ก��ก�(� ��S�("��#�$�������S(�������(�����
N
��
 ก
���
"��#�$����*��
"� �]����(���� *���ก� $�ก�$��กM	 � (Plankton) ��	�M������� (Benthos) %�� (Fish) ���               
$

�*������ (Aquatic  plant) 
 
3.  �^))*������T#!$%��
������� 

 
"��#�$����+%�(����%��*%	���#�$����� ��(� +%�(���*%&�$'���(�  %������(��(Q�	�            

"��#�$���� nO��+%s���+�	����&��"��#�$����+�(� W������""( ���"�� (2527) ก����*�� $ �
�%*��
����(� 
 

3.1  ก�
%)�*�� +S�� ก�
���*���(�&S�+"
'� ���ก
 ก�
	��*�� 	� ��� �	���ก

�	� +�'� �] �
ก�
���*�� +%s�	�� 
 

3.2  ก�
+ก,	
 +S�� ก�
&S���
+"�(ก�
+ก,	
�(�*��+������ ก�
+%��$'���(����&��+ก��ก�
  
S������������ +%s�	�� 
 

3.3  ก�
���+��' � +S�� ก�
�����] ��
�T�	����&�������("���]��� +%s�	�� 
 

3.4  ก�
 �	���ก

� +S�� ก�
+%�(���"��#�$����W��ก
�
��ก�
Q��	 ���] �+�(��(�     
���&�������(ก�
%�+%�� ���
$�, W������ก 	� ��� ���#R��] ������(��R�]O����กก�
&S�����            
&�ก
�
��ก�
Q��	 +%s�	�� 
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3.5  ก�
ก� �
��� +S�� +�,�����ก� �
����(�+��'  +�,��� ��� %R� +%s�	�� nO�������&������                
�("���]�����ก]O�� �������(Q�	� "���+%s�ก
�+%s�����] ��������� 
 

3.6  ก�
+�(�����	�M +S�� ����+�(���กก�
S��������"����� �� �N���(�+�(�����	�M��+%s�ก�

+$���%
������
 ���
(�M&�������ก��ก� &��+ก��ก�
]��  กn�+��&����� +%s�	�� 
 

3.7   '�� � *���ก� ก�
"���"� "
�
������� ���W������ก�(�+ก��]O����กก�+Q�*��� �����
&��+ก��ก�
%��ก���ก�
N���+� �ก�� 

 
%
��������b�+%s� (ก%�������O���(��(Q�	� "��#�$���� +�'� ���ก"����
�] �+�`�b����&��

+ก��ก�
S�����ก�
$������] ���� �����
	��� � �(�+�`�b�Q������� ���(Q����&��"��#�$] �����
+%�(����%��*% +$
��l�����ก�
�Oก,�"��#�$����&�$'���(�ก�
&S�%
�W�S�M�(�����(�	���ก���O�"�
���
]� �R�%
��������b��(�	ก&�]���(����ก�
�Oก,� +$'� ��"������$��TM�(�+ก����กก�
ก
����] �b�          
�(��(	� "��#�$������กก�
�Oก,�] � $�,MS�� (2525) *��ก������� b�����
N���&��+ก��ก�
$������
] ����*����ก+�' � �	�&�S����(��(ก�
+%�(����%��a�Rก��S���	�� ���%���a�Rb� �(ก�
+ก��"���
���ก+
�] �b��	ก	���ก��*����ก %
�ก 
ก�
ก�
+	
(��$'���(�+$��%�Rก�
' +ก`
+ก(���$'SQ����&��
���NRก+%��W��������&��+ก��ก�
S�����] ����*���R� 
 
4.  ก���S����W�S�	���(�� (Land use) 

 
 ก�
&S��(���� ����NO� ก�
ก�����]���$'���(�+$'� ก�
&S�� �&�ก��ก

�	��� � +S�� +$'� 
ก�
+ก,	
 %)�*�� +�' � / S��S�  �	���ก

� "���"� +%s�	�� (+ก,�, 2545) � ก��ก�(� ก�
&S�
%
�W�S�M�(����*���(ก�
+%�(����%��	� �+��� nO��+%s�ก�
+%�(����%��"������$��TM
������
���,�M����#�$#R��%
�+���(����,�M �R� + �
 (2525) *��+�� ���กก�
+
'� �	��&�ก�
	�����&�       
ก�
&S��(����*������(�   
 

4.1  �(����+%s��
�$��ก
�(����ก�� "'  �(%
���� ���"��#�$���ก�� �����*%*��N����ก&S�
W��*���(ก�
 ��
�ก,M�(��( 
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 4.2  �(���������(��

N�����]� ���ก��%
����	��] ���� NO����������,�M����
N&S��(����*��
&�] 
]����(�ก����]��� �	��(������+�'� �W�
�*��+
̀� � ก��ก&S�&��	
�ก�
��

N��] ��(���� 
 

4.3  ก�
+%�(����%����ก,��ก�
&S��(����+$'� ก�
Q��	 +%s�ก�
&S��(����&�����ก�


�W#" 
+%s�ก�
+%�(����%��*��N��
+�� *% +�'� ���ก&�%����
��*���(+�"W�W��(ก�
&S��(������S��� 

 
ก�
�
��ก�
&S��(����] �%
�+��*������
N�
��  ก*��+%s� 5 %
�+#� 	���N�	�M

(2521) "'  
 

1)  +�' ��������ก� �
��� (Urban and built-up land) *���ก� �(� �R� ���� ����ก�
"�� ����
 �	���ก

� "���"� ����N���(�
�Sก�
 '�� �  

 
2)  $'���(�+ก,	
ก

� (Agriculture land) *���ก� $'���(�%�Rก$'S�����ก ���$'SN��
 +S�� 

���Q�ก���Q�*�� ��]��� ����%����	�M ���*
�+�'� �� � 
 
3)  %)�*�� (Forest land) *���ก� $'���(�%)�*������*% ��������ก�� �*%	��%
�+#�] �

%)� +S�� %)�+	̀�
�� %)���
+]� ���%)���
S'�� +%s�	�� 
 
4)  ��������� (Water bodies) *���ก� $'���(��(�+%s�������������T�
 �� � "� � 
O� ���

��+���
 
 
5)  $'���(�����+%��� (Idle land) *���ก� $'���(��(�%
����ก����%ก"��� ���
��NO�$'���(�              

*
�
��� 
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5.  �������ก !� 

 
5.1  "������� 

 
��+ก,	
 +%s�"��
��&S�+
(�ก
�

ก�
&S��(�����(��( �"M%
�ก 
] �*��	�� $'S+ก,	
 

��� ���(ก�
+�(�����	�M*��&�������(����+�(��ก�� nO�� �"M%
�ก 
���� ���(ก�
������*%	��
S� �����] �$'���(��
' 	��+���] �ก�
%��
�	� ก� &��+ก��"���+ก'� กR�ก���������������+���M���
+�
,tก�� �
���Q�Q��	�(��("��������'� ����ก�
&S�+�"W�W��(�(�+������nO���� �N������*%%��
�	�*�� 
(���� ��� ��#��
, 2541)  
 


�

��+ก,	
 +%s� �ก����T� �+"
'� ��' � �
'  ���T(� ] �ก�
���
R%�

ก�
&S�
%
�W�S�M�(���� ����Q��Q���
������ก��ก

�����ก�
%)�*�� ก�
+ก,	
 
������ก�
+�(�����	�M          
&�$'���(�+�(��ก�� �
' ���
+%�(�������+�(��ก��*% +$'� &��*��Q�Q��	 ���������+�� 	� �*%          
W��+%s����	
M�(�%
���ก	M��S�ก�
��
��ก�����(�����
N%��
�	�+ �+$'� ���+ �$��������� 
�
�$��ก
	��� � �(��( �R�&�$'���(����� � ��&S�%
�W�S�M �����(%
����T�#�$ W��"���O�NO����ก"���
�����	��T

�S�	�] �
�

��+��+%s����"�V +$'� 	 
�� �"���	� �ก�
���"���N���] �
���"����,�M W��+l$��S��S�
��(�+ก(���]� �&�$'���(����� � &����ก�(���� ("��ก

�ก�
+"
' ]���
ก�
�Oก,���+ก,	
����%
�+��*��, 2547) 
 


�

��+ก,	
ก� %
�W�S�MW��	
� S���&��"����(�(����ก�� o���oR�#�$%)�*��           
&��ก��
"'��� +$���Q�Q��	���ก�
+ก,	
+$'� 


+��"��� � ��ก��ก�����*��Q�Q��	+$'� +%s�
$�����������	N���
 �	���ก

� S����ก�%�V��"���	� �ก�
�(�������ก��&�ก�
���ก�
+ก,	
  
����%
�W�S�MW�� � � %p �ก��ก�
������%)�����%)�T

�S�	����%)�%�Rก +%s�ก�
 ��
�ก,M�
'   
S��� ��
�ก,M�
�$��ก
T

�S�	� +S�� ��	�M%)� ��� ���� +%s�	�� S���


+��"���+%s���$�,] �
��������� �������&��
���+�' �+ก��"�����
��]
��+�`� 
  


�
�����"�V] �ก�
�(*��	��&�
�

��+ก,	
 "' ก�
�($'S$

��(�]O��%ก"������ 
+%s�ก�*ก���"�V&�ก�
���+�
��&������*��nO���*%&���� +
���	����ก+
' �� �] �	��*��                      
�(�� ก��ก���ก��ก�������b�
������&��	��"���
�+
' �� � (Interception) �������S������
�%���
���S�� ก�
��� / *��] �����b� &���������R�$'�����&���ก,���(�"� �+%s�"� �*% n�ก$'S           
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�(�Q����� (Litter floor) +%s������(�� �] �	��*���(�S������
�	กก
��
] �+�`�b�����'�
���+���
&�ก�
*��] �����b����R�Q����� � ก��ก�(�ก�
����	��] �n�ก$'S��ก���+%s� ���
(���	N� 
(Organic mater) ���"��ก+"���ก�
��� W��������
(�M&������S���&��Q������("���$
�� �������b�
nO�Q���Q����� (Infiltration) ����*����ก 
�


�ก�(�������Oก��*%&�S��������S������+�
��&������b�
nO���*%&������Oก] �S������ (Percolation) *����ก]O�������������] �	��*���(�+%s�	��ก�
���"�V          
�(����&������b��(�	ก���� ����
���
����
��+
̀�ก��
ก���+%s�����*�� ����"� �+%s�"� �*%&����
*�� (S��� ���"��, 2532) 

 
 5.2  
�

��+ก,	
&�%
�+��*�� 

 
%
�+��*���(
R%�

] ���+ก,	
�(��(��ก,��"����"�O�ก�� nO�� Nair (1980) *��

�����ก*�� �	�*���(QR�&�
�����+%s�������R� +%s�
�

 ��ก
������(��ก�������������*�����ก�

���
��������
R%�

] ���+ก,	
&��+%s�
�

 *��
�������� ก�
%��
�	������+ก,	
	��            
#R��#�"	��� � ] �%
�+��*�� ����
N�����ก*�� 4 
�

&�V� ����(� 

 
5.2.1  
�

%)�*�� - ก��ก

� (Agrisilvicultural system) 
 
5.2.2  
�

%)�*�� - %����	�M (Ailvopastoral system) 
 
5.2.3  
�

%)�*��+�(���QO�� (Apisilvicultural system) 
 
5.2.4  
�

%)�*�� - %
��� (Aisci-silvicultural system) 
 
� �� (2529) *�����
�����
�������� 
�

��+ก,	
���ก�
%��
�	������+ก,	
 

&�%
�+��*�� ����
N�����ก�� �+%s�
R%�

	��� � *���ก� (1) 
�

	 ���%
���ก	M (2) ก�
���
*
�+�'� �� � (3) %)�*�� - ก��ก

� (4) %)�*��+S��$���S�M (5) ก�
%�Rก	��*��
�������S�������S��� 
(6) 
�

%)�*�� - %����	�M ��� (7) ก�
%�Rก	��*��
���&���*
� 

 
 ����*
ก`	�� 
�

	 ���%
���ก	M ก�
���*
�+�'� �� � %)�*�� - ก��ก

� %)�*��        

+S��$���S�M ���ก�
%�Rก	��*��
���&���*
� 	���+%s�
�

�� �] �
�

%)�*�� - ก��ก

�����+ � 
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ก����"'  +%s�ก�
%�Rก$'Sก��ก

� (Agrisilvicultural system) +%s�ก�
%�Rก$'Sก��ก

�
���ก�
 
$��T�M*��%)� �	�+
(�กS'� 	���ก��	����	N�%
���"Mก�
���
���%�Rก ���+���%�Rก ก�
� �
�
] �      
QR�%��
�	�&��	����� ��(�����#�$��������� � ����ก�
%�Rก	��*������S�������S����(ก�
%�Rก  
*��Q�
���ก�
ก�
+�(���%��&�
���������� ��������O� �R�&�
�

%)�*�� - %
��� (Pisci-silvicultural 
system) ������� ��+�̀����
�

��+ก,	
&�%
�+��*�������ก+%s�
�

���ก*�� 4 
�

 ���*��
ก����������]���	�� �	�����&�V�+ก' 
��ก#�"&�%
�+��*��+%s�
�

%)�*�� - ก��ก

� +$
�� 
+%s�
�

�(�+]��&����� %��
�	�����*��������ก+ก��*%  

 
6.  (*S����
������� 
 
 Bell and Church (1980) ( ���&� "+��, 2535) ��S�("��#�$���� (Water quality index; WQI) 
���+%s�	���(�S(��N��ก�
�M��������� �������� nO���("��+%s�%
����W��*����ก	���%
�
' $�
���+	 
M 
������"��$�
���+	 
M�(��Oก,����� � "�� ��
��+%s�"��+�(�� nO��"������	 
  ก��+%s�
���

"��#�$����+$'� &������]O��&�ก�
���ก�
 
 
 6.1  %
�+#�] ���S�("��#�$���� 
 

Center (1985)  T�
����� �(ก�
$������S�("��#�$����+%s��

	��� � ��กก��� 20 S��� 
��S�(����
N�����ก	����ก,��ก�
&S�*��+%s� 4 ก���� "'  

 
6.1.1  ��S�("��#�$��������*% (General water quality indices) ��S�("��#�$����ก�����(�*��

���	�t���(���� "��#�$����+%s�"����ก,������*%] �����Q����� *�����ก��%
�+#�ก�
&S� 
 
6.1.2  ��S�("��#�$��������
�
ก�
&S�����+l$�� ���� (Specific water guality indices) 

��S�("��#�$��������
�
ก�
&S�����+l$�� ���� %
�ก 
����$�
���+	 
M] �"��#�$�����(����+%s�
����
�
ก�
&S�+l$�� ���� +S�� ������
����
�
%
�%� ก�
$�กQ� ���� �&� ก�
 �	���ก

� 
ก�
+ก,	
 ���ก�
+���+
'  +%s�	�� 

 
6.1.3  ��S�("��#�$��������
�
ก�
����Q� (Planning indices) ��S�("��#�$��������
�


ก�
����Q�+%s���S�(�(�&S�&���ก,�����+$������
�
ก�
	�����&�&�ก�
���ก�
 nO���	ก	�����ก 
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��S�("��#�$��������*% �����S�("��#�$����ก�
&S�+l$�� ���� W������*%��S�("��#�$��������
�
                 
ก�
����Q����]O��+$'� &S�&�ก�
����

�
%
���� ก�
%p �ก��#�����$�,�������  nO���(
 �"M%
�ก 
�(����"�V"'  �R�"��&�ก�

��
������+�(� 

 
6.1.4  ��S�("��#�$�����(�&S���T(ก�
����N�	� (Statistical approaches) +%s���S�("��#�$

�����(�&S���T(ก�
����N�	���$����&S�ก�
]� �R�"��#�$���� ���ก�
 T�
��]� �R�"��#�$���� 
  

 6.2  %
�W�S�M��ก��S�("��#�$���� ����
N�
��*��+%s� 6 %
�ก�
 	��"+�� (2535) ����(� 
 

6.2.1  ก�
���ก�
�
�$��ก
 (Resources allocation) +%s�ก�
���+ ���S�(��&S�+%s�
+"
'� �S���&�ก�
	�����&�&�+
'� ��N��ก�
�M��������� � ����ก�
����Q����ก�
ก�����
�W�
��&�ก�
���ก�
 ก�


���
��������� � 

 
6.2.2  	��������(� +ก��%�V����������� � "'  ก�
�����S�(�� �] ��	����N��(             

��+%
(�
+�(�
�#������������ �	���N���(��(��	ก	���ก�� �
' 	����ก,�����#R�����	
M 
 
6.2.3  ก�

��"�
&S�+%s�*%	����	
t�� +S�� &S�&�ก�
����S�("��#�$����] ��N���(�

&��N���(���O�� W��+l$��&��*��	����	
t��������ก+ก��M�(�ก�����*�� 
 
6.2.4  ก�
��+"
���M���W��� W��ก�
�����S�("��#�$��������+"
���M���W������

"��#�$����+�'� �W�
��
' �(]O��&�S���+�����O�� 
 

6.2.5  ก�
&��]�����
ก�
��T�
�� "'  ก�
���+ ���S�("��#�$����������]���&��
%
�S�S�*���
�
NO��N��ก�
�M��������� �����"���(�+]��&����� 

 
6.2.6  ก�
����������������	
M "'  ��S�("��#�$��������
N��%
����]� �R�&���� ���

*�� 
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7.  ก�����������
�������W(��S�(*S����
������� (Water quality index; WQI) 
 

W������*%�����(ก�
&S�%
�W�S�M&��������� +S��+%s������������
+$'� ก�
%
�%� +$'� ก�

+ก,	
ก

� +$'� ก�
$�กQ� ���� �&� ���+$'� ก�
���
�S(��	] ���	�M���� +%s�	�� "���	� �ก�

"��#�$�������	ก	���ก�� ]O�� �R�ก�
����������*%&S�%
�W�S�M�������&� ��S�("��#�$��������*%         
�(�ก����NO�+%s���S�(�(�
��
 ก�#�$] ��������W������*% W����*��
�
�W��	
��������
N���*%&S�
%
�W�S�M �*
*��
��� +S��+�(��ก�� ก�

 ก�#�$
���ก��] �"������
R
�M�]`��
� �
' +�̀
%)��           
�"�*�� �	���*��S(�&��+�̀�W��	
���� "��(��( �ก�
 ������������� �*
*��
��� (nO��"�%)��*����ก            
ก`���������
�� ����*��) W��+�	��(��O�+
(�ก��� ��S�("��#�$��������*% (General Water quality index) 
+$'� 
��
 ก
���
"��#�$������� �R�&�+ก��M�(��ก �($ &S� �
' 	��� nO�����&���
�
�������������ก����
	� ����+���ก�
"�
"�� �R�� ���
��
����������� ����*

��� +S��+�(��ก�
N��%)�� ("��#�$����	���)         
ก`	� �*%����  (�(��	
ก�
���ก�
W������) nO�����ก�*]��ก�� �+$(��*
 ก`	� ��R��� �ก�
                  
�(�+ก��]O���("���
���
���ก�
' �� � ����(��+�	��(�+ก����กT

�S�	� +S�� "���]��� �
' ��กก�

ก
����] ����,�M +S��ก�

�
������+�(� 

 
Unweighted multiplicative river Water quality index +%s���T(&S�&�ก�
+Q��$
�&��"���
R�

�������"��#�$��� ��ก���T�
S��
�
 ����"���(� �� ��  ��T(ก�

�

�� ���+]� �&�W���� ��                    
*�����
n�
n� �nO��&S� �R�&���
�t +�
�ก� ���+%s���T(��O���(�NRก&S�&�ก�
������
�����+�� 	�   
�#�QR����
�,c
] ���
�t +�
�ก� (Brown, 1970) 

 
��S�("��#�$��������*% (WQI) �(�ก����NO� �(�����+%s�"���� +
�����ก 0 NO� 100 "���� 

("��+��' �ก�
� 
) 91 - 100 "���� N' ��� "��#�$���� �R�&�+ก��M�(��ก 71 - 90 "���� "��#�$
���� �R�&�+ก��M�( 61 - 70 "���� "��#�$���� �R�&�+ก��M$ &S� 31 - 60 "���� "��#�$���� �R�&�
+ก��M+�'� �W�
� 0 - 30 "����"��#�$���� �R�&�+ก��M+�'� �W�
���ก 

 
"����+�����(�W��%ก	�+ก������กก�

��"���� ��S�("��#�$���� 9 ��S�( *���ก� "���+%s�

ก
�-���� (pH)   กn�+����������� (DO) ] ��]`�������� (Total solid; TS) �
"�(+
(�ก����                  
o�"��W"��o 
M� (Fecal coliform bacteria; FCB) *�+	
� (NO3

-), o �+o	 (PO4
3-) "���]��� 

(Turbidity)  ���#R�� (Temperature) ���"����ก%
ก&�
R%��
 ���
(�M (Biological oxygen 
demand; BOD) +]������ก��+%s�"����
�� ����+�(�� �����ก�
 (6) 
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WQI = 9√(pH) (DO) (TS) (FCB) (NO3
-) (PO4

3-) (Turbid) (Temp) (BOD)  (6) 
 
�(���] ����� 9 ��S�("��#�$���� ���"�����(�+ก(���]� �] ��	�����S�("��#�$�������� 

+ก������กก�
����

� 
N��QR�+S(���S�V	��� � ��

� �"� (nO��+%s���T(+�(��ก�
ก�
$����
�+
��
%
���R) W���(��	N�%
���"M&��QR�+S(���S�V��������ก��������ก�
$���
��"��#�$��������*% "�
�R
��S�( �*

��� ���N����&��"����	��
���
"���+]��]��	��� � +S�� "��  กn�+�� 3 �����ก
��	� 
��	
 ��&��"����+���*�
� nO��Q�ก�

��"���"��] �+����QR� +S(���S�V���ก���� *�����*%�R� 
ก�
$������S�("��#�$��������*% ���*�����ก�
$��R��MW��ก�
+%
(�
+�(�
Q�"����"��#�$���� 
�(�*����ก��T(�(�ก�
"���
R��Oก] �QR�+S(���S�V���� $
��� �R�&�+ก��M�(�� �
�
*�� 

 
����
�
%
�+��*�� ก
�"�
"����$�,*���(ก�
����%�� WQI &�ก�
%
�+���Q�            

"��#�$���� W��ก�
"�������"��"����
��] � WQI ���� 	� �"�������"��"����] ���S�(
"��#�$�����	�����S�(ก� � �����O������"�������"��"����
�� &�ก�
"�������"��"�������� 
	� ����ก�
+�' ก��ก�
�(� �R�&�S���	��
���
"���+]��]��] ���
�(� +
�	
�����*�� �����O�
"�������"��"����] ��	�����S�("��#�$���� (	�
���(� 1) 
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!������� 1  ��ก�
��"��"����] ��	�����S�("��#�$���� 
 

��S�("��#�$���� ��ก�
�(�+�' ก&S�&�ก�
"����� 
"���+%s�ก
� - ����  

< 1.6 2 
1.6 - 7.1 ((-0.089)(pH3))+((3.0018�(pH2 ))+(-3.533� (pH))+0.2901   
7.1 -12.45 ((0.2286(pH4))+(10.456(pH3))+(174.05(pH2))+(1231.6(pH))-

3038.7  
> 12.45 2 

] ��]`��]��� �
(mg/l) 

0 - 4 
4 - 75 
75 - 230 
> 230 

 
 

100 
((0.0043)(SS2))+((-1.1687)SS)+105.03 
((0.0007)(SS2))+(-0.4647�SS)+72.208 

2 
] ��]`�������� (mg/l) 

0 - 120 
121 - 500 

> 500 

((-0.0014)(TS2))+((-0.1863)TS)+80 
((-0.00001)(TS2))+((-0.1338)TS)+97.5 

20 

] ��]`�������� (mg/l) 
0 - 120 
121 - 500 
> 500 

((-0.0014)(TS2))+((-0.1863)TS)+80 
((-0.00001)(TS2))+((-0.1338)TS)+97.5 

20 

  กn�+�������&����� 
(mg/l) 

 

< 0.105 2 
0.105 - 4.15 (0.2677�DO3)+(-1.4538�DO2)+(14.496�DO)+0.5 
4.15 - 7.69 (-0.3171�DO3)+(3.7511�DO2)+(2.915�DO) 
7.69 - 13.8 
> 13.8 

(0.1506�DO3)+(-4.7806�DO2)+(40.856�DO) 
2 
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!������� 1  (!$%) 
 

��S�("��#�$���� ��ก�
�(�+�' ก&S�&�ก�
"����� 
"����ก%
ก&�
R%
��
 ���
(�M (mg/l) 

0 - 27.1 
4 - 75 

 
 

((-0.0069)(BOD3))+((0.4766(BOD2))+(-11.464(BOD))+100 
2 

o�"��W"��o 
M�
�
"�(+
(�  

(MPN/100 ml) 

 

0 - 1200 ((2(10-5))(FCB2))+(-0.0563�FCB)+100   
1200 - 12000 ((2(10-7))(FCB2))+(-0.005�FCB)+66.417   
12000 - 100000 (((-4)(10-14))(FCB3))+((9(10-9))(FCB2))+ 

(-0.0008�FCB)+43.367  
> 100000 2 

o �o 
��������� 
(mg/l) 

 

0 - 1.48 ((2(105))(FCB2))+(-0.0563�FCB)+100 
> 1.48 2 

*�+	
� - *�W	
+�� 
          (mg/l) 

 

0 - 23 EXP(-0.16�NO3
- N) �100 

> 23 2 
 
�����: ก
�"�
"����$�, (2544) 
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+�'� *��"��"����] ��	�����S�("��#�$�������� �O���"�������"��"����
��] � WQI 
W�����"��"�����(�*����กก�
"�����&���ก�
�	�����S�( ��"����������ก�
 (7)  
 

WQI = 8√(pH) (SS) (TS) (DO) (BOD) (FCB) (TP) (NO3
--N)  (7) 

 
+�'�  WQI = ��S�("��#�$����  

pH = "���+%s�ก
�-���� 
SS = ] ��]`��]��� � 
TS = ] ��]`��������&����� 
DO =   กn�+����������� 
BOD = "����ก%
ก&�
R%��
 ���
(�M 
FCB = o�"��W"��o 
M��
"�(+
(� 
TP = o �o 
��������� 
NO3

--N = *�+	
�*�W	
+�� 
 

���"��"����"��#�$�����(�*����+%
(�
+�(�
ก�
+ก��M"��#�$���� W����S�("��#�$��������*% 
(Water quality index; WQI) �(�����+%s�"���� +
�����ก 0 "���� NO� 100 "���� W���(S���
"���� ���	�
���(� 2 
 
!�������  2  "��"������S�("��#�$���� (Water quality index; WQI) 
  

S$�� WQI ��(*��$� WQI  ������(�ก*���!�g��"&#$����������� 

0-30 +�'� �W�
���ก 5 
31-60 +�'� �W�
� 4 
61-70 $ &S� 3 
71-90 �( 2 
91-100 �(��ก 1 

 
�����: ก
�"�
"����$�, (2544) 
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"����
������ 0 - 30 ����NO� "��#�$���� �R�&�+ก��M+�'� �W�
���ก +%
(�
+�(�
*��ก�

��	
t��"��#�$�������������Q�����nO����&S���+�%
�+#��(� 5 nO��&S�%
�W�S�M+$'� ก�
"���"� 

 
"����
������ 31 - 60 ����NO� "��#�$���� �R�&�+ก��M+�'� �W�
� +%
(�
+�(�
*��ก�


��	
t��"��#�$���������Q�����nO����&S���+�%
�+#��(� 4 nO������
N&S�%
�W�S�M+$'� ก�

 �	���ก

� ���ก�
 �%W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"	��%ก	� ���Q���ก
�
��ก�
%
�
%
��
"��#�$����+%s�$�+�,ก� � 

 
"����
������ 61 - 70 ����NO� "��#�$���� �R�&�+ก��M$ &S� +%
(�
+�(�
*��ก�


��	
t��"��#�$���������Q�����nO����&S���+�%
�+#��(� 3 nO������
N&S�%
�W�S�M+$'�             
ก�
+ก,	
ก

� ก�
 �%W#" ���

�W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"	��%ก	� ���Q���
ก
�
��ก�
%
�
%
��"��#�$��������*%ก� � 

 
"����
������ 71 - 90 ����NO� "��#�$���� �R�&�+ก��M�( +%
(�
+�(�
*��ก�
��	
t��

"��#�$���������Q�����nO����&S���+�%
�+#��(� 2 nO������
N&S�%
�W�S�M+$'� ก�
 ��
�ก,M��	�M           
ก�
%
��� ก�
�������� ���ก(��������� ก�
 �%W#" ���

�W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"
	��%ก	� ���Q���ก
�
��ก�
%
�
%
��"��#�$��������*%ก� � 

 
"���� 91 - 100 ����NO� "��#�$���� �R�&�+ก��M�(��ก +%
(�
+�(�
*��ก�
��	
t��

"��#�$�������������Q�����nO����&S���+�%
�+#��(� 1 �
' ����������(�"��#�$�����(��(�#�$	��
T

�S�	�W��%
����ก����������กก��ก

���ก%
�+#� �������
N+%s�%
�W�S�M+$'� ก�
]���$��T�M
	��T

�S�	�] ������(S(��	
���
$'��t�� ก�
 ��
�ก,M
�

��+��] ���������� ก�
 �%W#" ���


�W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"	��%ก	�ก� � 
 

��กก�
��� 
��T(���ก����ก�
Q�"��#�$�����(��( �R�&�������� 45 ���+%s�
���+��� 1 %� ���
*������%��+$'� &��+������ก�
ก�
&S���� W��&�ก�

�����Q���S�(���"��#�$��������*%&S���S�(
	
�����"��#�$���� 8 ��S�( *��
�� ���#R��+$'� &�� WQI �("��� � �*��$ ��"�
	� ก�

+%�(����%��"��#�$���� ��������(��#�$ ���#R��������� �ก��&�
���+
�	� ��(ก�
+%�(����%��         
*����ก��ก (&S� ���#R��+�'� $
����( Thermal pollution) ��กก�
��� �&S� Modified Water quality 
index ก�
Q�]� �R�"��#�$����&��������	��� � &�%
�+��*�� $
��� ก�
��+"
���MQ� �R�&�+ก��M�(�
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&S�*���( &����%��
�	�����
N���*%&S�&�ก�
 T�
��#�$
��] �"��#�$����&����������
������         
���&S�+%
(�
+�(�

���
"��#�$����
�������������*�� nO�����&������	� ก�
� �#�$
��+$'� &��
QR�

���
���%
�S�S�nO��*���($'��"���
R������������	
M*��+]��&��#�$%�V��"��#�$�����(�+ก��]O��  
 
8.  �����)*�����ก����R�%� 
 
  ���	��ก��~ (2525) *�����ก�
�Oก,�Q�ก
��
��กก�
&S��(����%
�+#�	��� � 	� "��#�$����


�+��� �%�� ���������  �������+S(��&��� $
��� "�� ���#R�� "���]��� �( ก�
���*oop�             
"���ก
����� ���"���+%s�ก
�+%s����� ��ก$'���(�%)���
+]�T

�S�	��("��	���ก�����ก$'���(�               
nO��ก�
+%�(����%��ก�
&S��(�����(Q����&�� ���#R��] �����+%�(����%��*% W��+l$��ก�

+%�(����%��%)�	���������T�
�(Q�	�  ���#R��] �����&����T�
 � ก��ก�(�
���
 pH ] �����&����T�

&�$'���(�%)�*��Q��+ก,	
ก

� ����(� �R� �����(ก�
+%�(����%����กก���$'���(�%)�*�� ����+�(��  
"���]���] �����&����T�


�+��$'���(�*
�
������$'���(�+ก,	
ก

�Q���(� �R� ���� �("���R�ก���           
"���]���] �����&����T�
&�$'���(�%)�Q��+ก,	
ก

� ����&�

�+��$'���(�%)�T

�S�	�"���]���
] ���������	��� W��"���]���] �������+$���]O��&�S���a�Rb� �������&�a�R���� �(] �����&����T�

] �$'���(�%)�*����
R
�M�("���(] ������� �ก�������&����T�
&�$'���(�*
�
��� ���$'���(�+ก,	
ก

�           
nO��S(�&��+�̀����ก�
+%�(����#�$ก�
&S��(������ก%)���
+]�*%+%s�$'���(�+ก,	
ก

� ���&��+ก��Q�
ก
��
	� "��#�$������กW��+l$���( ���"���]���] ����� ����Q�ก
��
"��#�$����+ก(���ก�
 
 ���#R�� ก�
���*oop� "���+%s�ก
� - ���� ���"���ก
��������� �(ก�
+%�(����%���� � 
 
 T(
���ก��~ (2526) *���Oก,�"��#�$����

�+��$'���(�� �%�� �������+S(��&��� $
��� �(] �����
&����T�
&�$'���(�%)�*����
R
�M �("���� �ก�������&����T�
] �$'���(�*
�
��� ���$'���(�+ก,	
ก

�  
"�� pH Q���%
	��a�Rก�� � ก��ก�(�

�+��$'���(�%)�*�����$
��� "��ก�
���*oop��("��	���ก���$'���(�
+ก,	
ก

� W��$
��� "��#�$�������ก��#�$ *���ก�  ���#R�� �( "���]��� "���+%s�ก
� - ���� 
ก�
���*oop� "���ก
����� &�$'���(�%)���
+]�T

�S�	� �("��#�$����*����	
t��&�ก�


�W#" 
����&�$'���(�+ก,	
ก

� $
���"��#�$����	���ก�����	
t��+�`ก�� � 
��S(�&��+�̀����ก�
+%�(����%��
�#�$ก�
&S�%
�W�S�M�(������ก$'���(�%)���
+]�T

�S�	�*%+%s�$'���(�+ก,	
ก

�ก� &��+ก��
Q�ก
��
	� "��#�$�������ก��#�$ ����+�̀�*��S�� 
 



28 

+ '� � (2528) *�����ก�
�Oก,�"��#�$����

�+�� ���������S�	�+]�&�V� $
���  ���#R��
] �����&����������(��($'���(�%)�*�� 70-79 +% 
M+n`�	M ก�
���������(��(ก�
&S�%
�W�S�M�(����+$'� ก�
+ก,	

*���	ก	���ก����ก��ก ����$'���(�*
�
����("���(] �����&����T�
��กก���$'���(�%)�*����
R
�M���  
$'���(�+ก,	
ก

� ��กQ�ก�
�Oก,�$
��� $'���(���������������ก�(ก�
&S�%
�W�S�M�(����+$'� ก�
 
+ก,	
����($'���(�%)�*��+��' �� �ก��� 
� ��� 70 �("���( "���]��� ก�
���*oop� "���+%s�ก
� - ���� 
] ��]`���������(������&����� ���"���ก
�����] ������R� nO��	
�]���ก�
���������(��(%)�*��%ก"���
 ��������������("�����ก����	��� nO�� ��ก����*�����Q���กก�
+%�(����%��ก�
&S�%
�W�S�M�(����
��ก$'���(�%)�+%s�$'���(�+ก,	
���Q�ก
��
����
	� "��#�$���� 

 
���T� (2529) *�����ก�
�Oก,�"��#�$����&���������
��%�ก� $
��� ���#R��] �����&�$'���(�

���������(�+%s�%)�*�� �( ���#R��+l�(��	���ก��� ���#R��] �����&�$'���(����������(��(ก�
&S��(�����

 '�� � 
"���]���] �����&�$'���(�T

�S�	��("��"���]���	�������("���R���ก&�$'���(��(��(ก�
+%�(����%��

R%�

ก�
&S��(����W��+l$��&�
����(��(ก�
+%�(����%��&��� � &�]���(��(] �����&�$'���(�%)�*��
��
R
�M�("��	������ W��"���(] �������+$���]O��	��ก��ก

�] �ก�
&S�%
�W�S�M�(�����(�ก������(ก�

+%�(����%��
R%�

ก�
&S��(���� nO���(] ������("���	ก	���ก��	��S���ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 
W��+l$�����("���R�&�S���ก� �ก�
+$��%�Rก�
' ก�
+	
(��$'���(�����
�
ก�
+$��%�Rก ����"���
ก
�����] ������������%
Q��	���ก�� ����+�̀�*��S��+��	����ก,��ก�
&S��(���� W��"��"���
ก
�����] �������	������&�$'���(�%)�*�� ����R����&�$'���(�+ก,	
�(�
�
 %
����] ��]`��������        
&�����+ก����ก%������(��( ��T�$�����%
�ก�
����ก��"'  ��ก,�����S���ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 
%
��������&����T�
 %
��������b� ��� ��T�$�������+� &�]���(�ก�
���*oop�] �����&����T�
      
&�$'���(�%)�*���("��	���ก���&�$'���(�+ก,	
ก

� ���"��ก�
���*oop��(ก�
+%�(����%��*%	��a�Rก�� 
����"��  กn�+����������� �("��	������&�$'���(�+ก,	
�(�
�
 ����R����&�$'���(�%)�*�� 

 
�����	
 (2532) *�����ก�
�Oก,��(���������#�"&	�	 �
� $
��� ���#R�] ������%
Q��	��

 ���#R��] � �ก�� �������%
Q��	��a�Rก�� ����"�� pH ] �����Q���%
	��a�Rก�� &�]���(� 
ก�
���*oop�] �����&�$'���(�%)�*���("��	���ก���&�$'���(�+ก,	
ก

� �����+%�(����%��*%	��
a�Rก�� 

 
 ��
R��M (2539) *���Oก,�"��#�$����

�+��������+
̀�  ���������S�	��ก��ก
���� �������
+$S

�
( $
����N��#�$] �"��#�$����&�$'��%)�*�� ���$'���(�+ก,	
ก

� *���("����	ก	���ก��
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������ �R�&�+ก��M��	
t��"��#�$����	�����������T

�S�	� �ก+���"��ก�
���*oop����          
"���ก
�����&�
��+�' ��(��("���R�ก���"����	
t�� ��กก�
��� 
"����	ก	���] �"��#�$����
����N�	� (t-test) $
���"��#�$����] ����� 2 $'���(� *���("����	ก	���ก�� �������ก�
+%�(����%��
ก�
&S�$'���(���ก$'���(�%)�*��+%s�$'���(�+ก,	
ก

� ���*���(Q�ก
��
�(����&��"��#�$����+%�(����%��
*%��ก�#�$T

�S�	���ก��ก  ����*
ก`	��"��"���ก
�����] ����� ] ��]`��������&����� ���
ก�
���*oop�] ����� �(���W����(�+�'� �W�
��� ������� "�
�(ก�
%p �ก��ก�

�ก
�ก$'���(�%)�*�����
ก�
&S���
+"�(���ก�
+ก,	
+$'� S���&�ก�

�ก,�"��#�$����*��*�� 
 
 %�
�S�	 (2542) *�����ก�
�Oก,�Q�] �ก�
+%�(����%��ก�
&S��(�����������%ก"������	� 
"��#�$�������ก��#�$&��������] ���������	�� ���� ก
�(�Oก,� ������������	� ��������+S�V �����������
"� ���� W�����ก�
+ก`
	�� �������������� 3 "
��� &�a�R
� � a�Rb� ���a�R���� 
���+��� 1 %� 
W��&��������������	�+%s���������	�����#�"+��'  ก��ก

����ก] ���������"'  ก�

�ก
�ก���*
�+�'� �
� �

�+��	���������T�
 ������������+S�V+%s���������	�����#�"	����  ก+l(��+��'  ก��ก

����ก
] ���������"'  ก�
	���N���t�����ก�
���ก�
+ก,	
�

N��


�+��	���������T�
 �����������"� ����
+%s���������	�����#�"&	� ก��ก

����ก] ���������"'  ก�

�ก
�ก$'���(�%)�����+$'� %�Rก$'S

�+�� 
	���������T�
 W��&S���S�(	��S(���� *���ก� �( "���]���  ���#R�� ก�
���*oop� ���%
����] ��]`�
�������&����� $
��� "��+l�(��] ��( "���]���  ���#R�� ก�
���*oop� ���] ��]`��������&�����             
���� 3 �������� �("��	���ก���+ก��M��	
t���R����&����������T

�S�	�] �%
�+��*�����$
��� 
"��#�$�������ก��#�$] ���������"� �����(�(���� 
 �����"' ������������	� �����������+S�V                    
�("��#�$����	����(���� nO��ก�
+%�(����%��ก�
&S�%
�W�S�M�(����+%s���+�	��(����"�V����( ��T�$�	� 
"��#�$�������ก��#�$ 
  
 �$��� (2547) *�����ก�
�Oก,�ก�
&S�%
�W�S�M�(�����(��(Q�	� "��#�$����

�+���������       
����(�	 �ก������	 ����� W���Oก,�"��#�$�������ก��#�$ +"�( ���S(�#�$ �
��	��                
ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 3 �

 "'  $'���(�S��S� +ก,	
ก

� ��� �	���ก

� $
���"���         
W%
����� ] ��]`��]��� �������� ] ��]`����������������� "���+%s�ก
�+%s����� %
����
  กn�+����������� 
(W �( "���ก
����� *�*	
�M*�W	
+�� *�+	
	*�W	
+�� o �o 
��
������� ���  
MWTo �+o	 *��
�
 ��T�$���กก�
&S�%
�W�S�M�(���� "��#�$�����(�$
�(%�V��"' 
"��*�� �R�&�+ก��M��	
t�����������Q����� *���ก� ] ��]`����������   กn�+����������� 
(W �( 
� �W�+�(� ���*�W	
+�� $'���(�+]	S��S��("��  กn�+������������R�ก���$'���(�+ก,	
ก

����
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 �	���ก

� nO��"��#�$�������S(�#�$ $
���+]	 �	���ก

��(%
�����$��กM	 ���ก�(����         
+]	+ก,	
ก

��(�$��กM	 �
 ����� ���+]	S��S��(�$��กM	 �	������ ���&�����������&�+]	
 �	���ก

��("���+�'� �W�
���กก���+]	 '�� 
 
 �#�$
 (2552) *���Oก,�ก�
	
�����"��#�$����&�$'���(�%)�*�� $'���(�+ก,	
ก

� ���$'���(�
%)�*��Q��+ก,	
 W��&S�$'���(���������]���+�`ก &�����������]����N�� ��������$
� W���Oก,�
Q�ก
��
] �ก�
&S�%
�W�S�M�(����	� "��#�$����
��%
�ก�
 $
���&�$'���(�%)�*�� $'���(�
+ก,	
ก

� ���$'���(�%)�*��Q��+ก,	
 �("�� ���#R�� ���"���+%s�ก
�+%s������("��*���	ก	���ก�� 
��� �R�&�+ก��M��	
t��"��#�$����Q����� %
����  กn�+����������� ���"��
(W �( �("��+l�(��

������ 3.35 - 4.02 ��� 0.51 - 1.04 �����ก
��	� ��	
 	�������
 ����"��"���]��� �("���R��(����            
&�$'���(�%)�*��Q��+ก,	
ก

� ����"��*�+	
�*�W	
+�� � �W�+�(�*�W	
+�� ���%
����
o �o 
��������� $
����("��+l�(���R��(����&�$'���(�+ก,	
ก

� nO��+%s�$'���(�%)�*���(��("��                 
 �R�&�+ก��M��	
t�� ��กก�
+%
(�
+�(�
 $
�����������(�����ก$'���(���������%)�*�����+%s����������        
Q�����%
�+#��(� 1 ������������+ก,	
ก

� �����������%)�*��Q��+ก,	
ก

�&����������(����+%s�   
���������Q�����%
�+#��(� 3  
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�������LXก � 

 
1.  ���!*��"#�%�
��R! 
 

�������������
�� - "� �$(� 	��� �R�������	����  ก] �%
�+��*�� +%s����������� �] �    
��������S��b�����+�	����  ก W���(] 
+]	
������$�ก�� 1362000 N NO� 1385700 N ��� 224600 E 
NO� 259500 E nO���������������
�� - "� �$(� +%s���������	 �
��(�
 �
�
����b���ก+�' ก+]�


���
����*��Q���"� �	��� � ���R��������	
�����*�����R���+�

�+��
���%�ก"� �����+ก�� 	��
�
�� �"���
�  ��+# +�' � �������	
�� ���+%s����������� �] ���������	
�� �(+�'� �(�%
���� 447.71 
	�
��ก�W�+�	
 "
 
"���
������] �+]	$'���(�  ��+# +�' � ��� ��+# 
� *
� �( ���+]		��	� ก�

$'���(�&ก��+"(�����	� *%�(� 

 
���+��'  �
�	��
�����S��$�  ��+# 
� *
� 	��
����
(�M  ��+# 
� *
�  

�������	
�� 
���	����  ก �
�%
�+��ก��$RS� 
���&	� �
�	��
����ก���  ��+# +�' � 	��
�+����
��  ��+# +�' �	
�� ���  

	��
������
��  ��+# +�' � �������	
�� 
���	����	ก �
�	��
����	�+"(�� 	��
��������
(  ��+# +]����� �������	
�� 
 

2.  J����*����R%�#�$�����&���"��� - �#%���( 
 
 �������������
�� - "� �$(�%
�ก 
�����������������ก 2 ��� *���ก� "� ������
�� ���
"� �$(� W��"� ������
���(	������ก��+�����ก

�+��+�' ก+]�


�������������	����  ก] � 
�������� &�+]	$'���(�  ��+# 
� *
� ����*�����������+]�����

�+��
���%�ก"� ������
�� 	��
�          
�����
��  ��+# +�' � ����"� �$(� nO��+%s����������]�b���]��] �"� ������
�� �(	��ก��+�����ก


�+��+]�+ ̀� +]�"� �W$T�~ ���+]�	�ก����

�+��	��
�����S��$�  ��+# 
� *
� nO��*��*%���
���	����	ก

�+��
����� �$(� ���� � ���*%������&	� *����"� ������
��

�+��           

���%�ก$(�  ��+# +�' � 
��"������] �"� ������
�����"� �$(� %
���� 44 ��� 33 
ก�W�+�	
 	�������
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"
 
"���$'���(� 17 ��R�
��� 3 	��
� &� 3  ��+# ] ��������	
�� *���ก� 	��
������
��] � ��+# 
+�' � 	��
�����S��$�] � ��+# 
� *
� ���	��
����	�+"(��] � ��+# +]����� ���#�$�(�  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 1  ] 
+]	ก�
%ก"
 �&��������������
��-"� �$(� 
 
�����: �N��(�������+ก,	
	
�� (2553) 
 

�������������
�� - "� �$(� �(���"� ��(����"�V %
�ก 
���� 10 ���������� � *���ก� �����
��
	 �
� - %R�+%��ก "� �$�R - "� �%�ก "� �ก
���� - +]�*��S(� "� ���+�'�  - "� �	���            
"� �$(� - "� ��� � "� ����]M "� �$(� - "� ���� "� ���+�� "� �$(� - "� �W�ก ���           
�����
�� - "� �$(� nO��
�
�������R��������������ก 2 ��� "'  "� ������
�����"� �$(� ���#�$�(� 2 
���	�
���(� 3 
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������ 2  ] 
+]	���������� �] ��������������
��-"� �$(� �������	
�� 
 
�����: �N��(�������+ก,	
	
�� (2545) 
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!������� 3  ���������� �&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

 
3.  J����U�������L 
 

3.1  "����R���ก
���
������+� 
 
"����R���ก
���
������+� +%s�	��S(����"������"�V] �#R��%
�+��&�����ก�
+%s�

�����	���������T�
 �������NO�"�������
N] �ก�

�
������&��������� ��+�̀�*����� ���������� �      
�(�+%s���������	 �
� *���ก� ���������� ������
��	 �
� - %R�+%��ก ���������� �"� �$(� - "� ��� � 
������������� �"� ����]M �("����R���ก
���
������+�	����	� 20 +�	
]O��*% &��������(����������� �
�����
��	 �
� - %R�+%��ก �(#R��%
�+���(��("����R�
���
	��� � 	����	� 100 +�	
]O��*% ��NO�� �
�R����ก��� 1,200 +�	
 nO��+%s�������O��] ����+]�


��� ����
�
���������� �N��*%*���(� �+]��R�
��ก��ก nO���(
���
�R�*��+ก�� 600 +�	
 nO��+%s�����R����] �+]�$�R (�N��(�������+ก,	
	
��, 
2545) 

 
��ก$���
��#�$
��] ��������������
�� - "� �$(� ��+�̀�*����� #R��%
�+��         

����&�V�%
����
� ��� 50 �
'  224.01 	�
��ก�W�+�	
 �(
���
"����R� �R�&�S��� 20 - 60 +�	
 

���������� ��(� S'� ���������� � +�'� �(�  (	
.ก�.) 
� ��� 
1           �����
��	 �
� - %R�+%��ก 119.69 26.73 
2           "� �$�R - "� �%�ก 35.32 7.89 
3           "� �ก
���� - +]�*��S(� 40.85 9.12 
4           "� ���+�'�  - "� �	��� 25.71 5.74 
5           "� �$(� - "� ��� � 27.25 6.09 
6           "� ����]M 13.04 2.91 
7           "� �$(� - "� ���� 58.59 13.09 
8           "� ���+�� 34.93 7.80 
9           "� �$(� -  "� �W�ก 50.61 11.30 
10           "� ��
�� - "� �$(� 41.71 9.32 
                         
�� 447.71 100 
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�
' %
����
� ��� 82 (367.29 	�
��ก�W�+�	
) �(
���
"����R�	���ก��� 100 +�	
 �O� ��ก����           
*����� �������������(��(#R��%
�+���(�"� �]��������+��  +%s��(�
�
���
+��� ���*���(Q�	� "���
���ก����] �S���$'S&�+S����+��+���&���ก 
  

3.2  "������S�� 
 

"������S�� +%s�"���(�����NO�"������+%s�] �ก�
 ��
�ก,M��� ���ก�
"�*��nO��ก�
 
%ก"���] �$'S$

�&�$'���(� ก����"'  $'���(�nO���("������S�� 35 +% 
M+n`�	M]O��*% "�
&S�
%
�W�S�MW���(%)�%ก"��� +$'� %p �ก��ก�
ก��+n�������ก����b� nO��$'���(��(��("������S����กก��� 
35 +% 
M+n`�	M �( �R�  38.94 	�
��ก�W�+�	
 �
' "��+%s�
� ��� 8.79 ] �$'���(����������������           
&��������(� �R�&����������� ������
��	 �
�-%R�+%��ก +ก' 
������� "'  31.44 	�
��ก�W�+�	
 

 �����*���ก�  ������� ��� �"� �$�R-"� �%�ก ������� ��� �"� �$(�-"� ���� ���������� �            
"� �$(� - "� ��� � ���������� �"� �ก
���� - +]�*��S(� ���������� �"� ����]M ������������� �                        
"� �$(� - "� �W�ก �($'���(�+���ก�
 2.05, 2.03, 1.47, 0.99, 0.67 ��� 0.29 	�
��ก�W�+�	
 
	�������
 $'���(�����&�V��("������S�� �R�&�S��� 0 - 5 +% 
M+n`�	M �(+�'� �(�+���ก�
 261.56  
	�
��ก�W�+�	
 �
' "��+%s�
� ��� 58.42 ] �$'���(���������������� (�N��(�������+ก,	
	
��, 2545) 

 
4.  #*ก 
����%�!�-%��ก�����R%�#�$����� 
 

����
�
�#�$#R�� �ก��] ��������������
�� - "� �$(� �(%
����b�+l�(��%
���� 4,883.3 
�����+�	
	� %� �(����������(�b�	ก
�� 195 ��� W��%
����
� ��� 90 ] �%
����b�����%� 
+ก��]O��
������+�' �$a,#�"� NO�+�' �	���"� W�� ���#R��+l�(���R���� 28.5  ���+n�+n(�� ���
 ���#R��+l�(��	������ 26.5  ���+n�+n(��  ���#R��+l�(������%�*���	ก	���ก����ก��ก +�'� ���ก�
��S���
�������ก ���S�������b� (Wet and dry period) $
��� S����������ก �(
���+��� 9 +�' � W��+
���
	����	�+�' �ก��#�$��TM NO�+�' �	���"� ����S�������b��(
���+��� 3 +�' � 	����	�+�' �$a���ก��� 
NO�+�' ��ก
�"� ���#�$�(� 3 ���	�
���(� 4 
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������ 3  S����������ก ���S�������b�] ����������� ������
�� � "� �$(� �������	
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S��� 
����b� 
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!������� 4  ]� �R� �	����������] ��������	
�� +l�(�� 30 %� 
������ $.�. 2523 - 2552 
 

+�' � 
%
����b�  
(�������	
) 

����������(�b�	ก 
(���) 

 ���#R�� ( ���+n�+n(��) 
�R����+l�(�� 	������+l�(�� +l�(�� 

�ก
�"� 35.6 4 31.4 21.7 26.5 
ก��#�$��TM 83.0 7 31.7 22.9 27.2 
�(��"� 115.7 11 32.4 24.0 28.0 
+�,��� 188.8 14 33.2 24.6 28.5 
$a,#�"� 429.2 22 32.6 24.7 28.2 
��N����� 843.7 25 31.2 24.1 27.4 
ก
กc�"� 969.6 26 30.6 23.8 27.0 
�����"� 1,074.0 28 30.5 24.0 27.0 
ก������ 680.2 25 30.9 23.8 26.9 
	���"� 367.6 21 31.5 23.4 26.8 
$a���ก��� 74.0 9 32.1 23.2 27.4 
T����"� 21.9 3 31.7 22.1 26.8 

�� 4,883.3 195 - -   - 
+l�(�� - - 31.7 23.8 27.3 

 
�����: ก
� �	���������� (2553)  
 
5.  #*ก 
������
������  
 

�#�$#R��%
�+������*%] �$'���(����������� ������
�� - "� �$(� $'���(�����&�V�+%s��(�
�

���
+��� $'���(�����������	����  ก�R�ก������� '�� +�'� ���ก�(+�' ก+]�


���+%s����ก��� ���
$'���(����+ (����������	����	ก+l(��&	� $'���(�
������+%s��(�
�
	�������

�+���������� ] �$'���(�
��������ก� &��+ก���������������� ��ก]� �R�] �ก
�S�%
���� (2539) $
��� ��ก,�����T
�(�����
&�

�+��$'���(��������������
�� - "� �$(� %
���� 42.28 +% 
M+n`�	M +%s����+ก
M���ก (TRp)          
�(+�'� �(�"
 
"���%
���� 188.68 	�
��ก�W�+�	
 
 �����+%s�	�ก ���� Qt ��� Qa �(+�'� �(�
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+���ก�
 98.96 ��� 72.56 	�
��ก�W�+�	
 �
' "��+%s�
� ��� 22.10 ��� 16.21 ] �$'���(���������
�Oก,� � ก����+%s����%
�+#� '�� � 

 
6.  #*ก 
�����g������� 

 
����
�
��ก,�����%t$(����� $
������&�$'���(�������������&�V�+%s�S�����"� �n�ก        

�(+�'� �(�+���ก�
 239.97 	�
��ก�W�+�	
 �
' 
� ��� 53.60 ] �$'���(���������������� W��S�����
���ก������� �R�&�ก������� Paleudults +%s�����(��(ก�
����	��] ���������� ���"� �Wno��*�	M 
��ก,��+�'� �������&�V�+%s����+�'� ��+ (��%��ก���NO����+�'� ��+ (���(�+%s����+��(�� �
'           
���+��(��%��
�� �(�(����	��NO��(��� �("�� pH %
���� 4.5-5.5 ����("��� �����
R
�M	��� �(ก�


�
�������(%��ก��� ���$
����Rก
��%� �R�ก�
+�'� ���S������� +��������
�
ก�
%�Rก$'S*
� ���
%�Rก*���'�	��W��+l$�����$�
� *��Q� 
 �����+%s����

�+��#R+]� �(+�'� �(� 105.76                     
	�
��ก�W�+�	
 �
' 
� ��� 23.62 ] �$'���(���������������� � ก��ก������+%s�S�����                
"� �n�ก - S��$
 S�����S��$
 ���S����� '��� %�%� �R�*����ก (�N��(�������+ก,	
	
��, 2545) 
 
7.  ก���S����W�S�	���(�� 

 
��ก]� �R��Q��(�ก�
&S�%
�W�S�M�(����%� $.�. 2552 ���ก�
���
��]� �R�&�#�"����    

&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� W������
N�����กก�
&S�%
�W�S�M�(����        
&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� *��+%s� 12 %
�+#� *���ก� �� %)�
 �#�$o���oR %)���
R
�M 
$'S*
�Q�� ��+ก,	
 ���Q�ก ���Q�*�� +�' � +�(�����	�M���� ��������� *��+�
,tก�� *
�
��� ���#�$          
�(� 4 ���	�
���(� 5 
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!������� 5  %
�+#�ก�
&S�%
�W�S�M�(����&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

%
�+#�ก�
&S�%
�W�S�M�(����  
$'���(� 

 
	�
��ก�W�+�	
 *
� 
� ��� 

+�' � 0.08 50.00 0.02 
*
�
��� 0.42 262.50 0.09 
$'S*
�Q�� 3.81 2381.25 0.85 
���Q�ก 4.76 2975.00 1.07 
+�(�����	�M���� 5.20 3250.00 1.16 
�� 7.88 4925.00 1.77 
%)�
 �#�$o���oR 15.24 9525.00 3.41 
$'���(����� 23.93 14956.25 5.36 
��+ก,	
 42.25 26406.25 9.46 
���*��Q� 46.59 29118.75 10.44 
*��+�
,tก�� 113.41 70881.25 25.41 
%)���
R
�M 182.78 114237.50 40.95 


�� 446.35 278968.75 100.00 
 

�����: ก
�$�����(���� (2552) 
 
��ก]� �R��Q��(�ก�
&S�%
�W�S�M�(���� ���ก�
���
��#�"����&�$'���(����������� �      

�����
�� - "� �$(� �������	
�� ก�
�����ก%
�+#�ก�
&S�%
�W�S�M�(����] �ก
�$�����(���� 
2552 $
��� $'���(�%)���
���� ���%)�+
V�$

��("����ก�(���� %
����
� ��� 44.36 ] �         
$'���(��������� 
 �����"' $'���(�+ก,	
ก

� %
����
� ��� 39.5 ] �$'���(��������� %
�ก 
����          
$'���(����$�
� $'���(��� ������Q�*�� *���ก� ��
%�
� +��� ��+
(�� ���"�� +%s�	�� $'���(���+ก,	
 
�($'���(�%
����
� ��� 9.46 ] �$'���(��������� nO��%
�ก 
���� ���*��Q�� ���$�
� กa,�� 
���$�
� ��
%�
� ���ก���� $'���(�*
�
����($'���(�%
����
� ��� 0.09 ] �$'���(��������� ���           
$'���(�+�' � %
����
� ��� 0.02 ] �$'���(��������� 
 

ก�
+$��%�Rก$'S&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� &S�������ก����b�          
&�ก�
+$��%�Rก+%s�����&�V� W��$'S�(����ก�
+$��%�Rก+%s�Q�*�� ���$�
� W��+l$��$'���(�%)�*��
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�(��(ก�

�ก
�ก ���(ก�
%�Rก��
%�
� ������$�
� ก�
%�Rก��
%�
�+	
(��$'���(�&�ก�
+$��%�Rก 
&��%��� ก�������S$'S +
��� 
MW�� S���+�' �ก
กc�"� �������$�
��(ก�
+	
(��$'���(�&�ก�
+$��%�Rก             
+�' ��ก
�"� NO�+�' ��(��"� ��ก����+�' �$a,#�"� �����"� ���$a���ก��� �(ก�
&��%���       
l(���ก�������S$'S �����%
�
��	
R$'S ��NO�+�' �$a,#�"���+ก`
+ก(��� 

 
ก�
&S�%
�W�S�M�(����&���������	�����$'���(�%)�*��"� �%R�+%��ก (F1) $'���(�%
�ก 
����

%)�+
V�$

� 
� ��� 100 $'���(�	�����%)�*��"� �$�R (F2) $'���(�%
�ก 
����%)�+
V�$

� 
���%)���
�
�� 
� ��� 99.15 ���Q�ก
� ��� 0.04 ��
%�
� 
� ��� 0.02 ���$�
� กa,��             

� ��� 0.78 	�����$'���(���+ก,	
"� �$(� (��+ก,	
 1) $'���(�����&�V�%
�ก 
����               
%)�+
V�$

� 
� ��� 70.71 ���$�
� กa,�� ���$�
���
%�
� 
� ��� 22.09 	�����$'���(�         
��+ก,	
"� ������
�� (��+ก,	
 2) $'���(�����&�V�%
�ก 
��������Q�*��Q�� *���ก� +��� 
� �ก � ��+
(�� ���$�
� กa,�� 
� ��� 89.91 ���%)�+
V�$

�������*����ก 	�����$'���(�
+ก,	
ก

�"� �nก (+ก,	
ก

� 1) $'���(�����&�V�%
�ก 
����$'S*
�Q�� �����"��+%s�     

� ��� 43.07 Q�*�� *���ก� +��� ��+
(�� ���"�� 
� ��� 36.58 	�����$'���(�+ก,	
ก

�"� ���+�'�  - 
"� �S�W��� (+ก,	
ก

� 2) $'���(�����&�V�%
�ก 
����$'S*
�Q��"��+%s�
� ��� 96.97 ���
���Q�*�� *���ก�+��� ก
��� � ��
%�
� ���
�ก�� +%s�	�� W��ก�
+�' ก��������	�����&��	���
$'���(������(ก�
&S�%
�W�S�M�(�����	���%
�+#���กก���
� ��� 60 ]O��*% (���T�S��, 2549) �ก+���
	�����$'���(���+ก,	
"� �$(� �(��($'���(��� �ก���
� ��� 60 W���(�������ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 
&��	������������� � ���	�
���(� 6 
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!������� 6  ก�
&S�%
�W�S�M�(������������	����� 

�+������������ ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

$'���(���������	����� 
$'���(� 

$'���(�ก�
&S�%
�W�S�M�(���� (	�
��
ก�W�+�	
) 

1. "� �%R�+%��ก (%)�*�� 1) 38.89 - %)���
R
�M 38.89 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 100 
2. "� �$�R 

(%)�*�� 2) 
74.74 - %)���
R
�M 74.11 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 99.15 

- ���Q�ก 0.03 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.04 

  

- $'S*
�Q�� 0.01 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.02 
- ��+ก,	
 0.58 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.78 
- ��������� 0.003 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.004 

3. "� �$(� 
(��+ก,	
 1) 

18.41 - %)���
R
�M 13.02 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 70.71 
- ��+ก,	
 4.01 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 22.09 
- %)�
 �#�$o���oR 1.33 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 7.20 

4. "� ������
�� 44.27 - ���*��Q� 0.15 	�
��ก�W�+�	
 �
' 
� ��� 0.35 
(��+ก,	
 2)  - ��+ก,	
 39.80 	�
��ก�W�+�	
 �
' 
� ��� 89.91 

  - %)���
R
�M 4.00 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 9.04 
  - %)�
 �#�$o���oR 0.30 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.68 
  - ��������� 0.01 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.03 
5. "� �nก 6.90 - ��+ก,	
 0.34 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 4.89 

(+ก,	
ก

� 1)  - %)���
R
�M 0.63 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 9.19 
  - +�(�����	�M���� 0.12	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 1.73 
  - ���*��Q� 2.52	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 36.58 
  - $'S*
�Q�� 2.87 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 41.57 
  - ��������� 0.31 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 4.55 
  - �� 0.10 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 1.50 
6. "� ���+�'�  -  47.50 - ���Q�ก 0.01 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.01 

"� �S�W���  - ��+ก,	
 0.09 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.18 
(+ก,	
ก

� 2)  - ���*��Q� 0.16 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.33 

  - $'S*
�Q�� 46.06 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 96.97 
  - %)���
R
�M 1.16 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 2.43 
  - ��������� 0.03 	�
��ก�W�+�	
 �
'  
� ��� 0.07 
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%��ก�
	"#�����ก�� 

 

%��ก�
	 

 

1.   �%ก
�M+ก`
	�� �������� *���ก� ]��W$�(+ �T��(�]��� 1 ��	
 
 

2.  +"
'� ��' 	
�����"��#�$����&����� 
��� 650 MDS Q��	W��

�,�� YSI  
 

3.  N��


������	�� ���� 
 

4.  �����]`����N�������]`�����
�
+ก`

�ก,�	�� �������� 
 
5.  
�

ก�����	�������
�$'��W�ก (Global Positioning System; GPS) 
 
6.   �%ก
�M �����
+"�(�(�&S���+"
���M"��#�$����&��� �%��
�	�ก�
 
 

7.  +"
'� �" �$��+	 
M ���+"
'� �$��$M 
 

8.  ]� �R���	��#R�� *���ก� 
 

  8.1  �Q��(�#R��%
�+�� (Topographic map) �����
S�� L7018 
���� 5433 I, 5533 I, 
5533 IV, 5534 I  ��	
����� 1:50,000 ] �ก
��Q��(����
 

 

  8.2  �Q��(�ก�
&S�%
�W�S�M�(���� (Land use map) ��	
����� 1:50,000 ] �ก
�$����
�(���� $.�. 2552 

  

  8.3  �Q��(�S����� (Soil series map) ��	
����� 1:50,000 ] �ก
�$�����(����  
$.�. 2552 
 

  8.4  ]� �R���� �	������%
�ก 
���� ]� �R�%
��������b� ����������(�b�	ก  ���#R�� 
��กก
� �	����������  
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����ก�� 

 
1.  ก��������R�%�U# 
  

�Oก,����
�

��]� �R�$'��t����ก+ ก��
 �����������] ���������	��� � �(�+ก(���]� �
&�$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� *���ก�  ]� �R�����*%] ����������� �                  
�����
�� - "� �$(� �(�+ก(���ก�
�#�$#R��%
�+�� �#�$#R�� �ก�� ��� �	� -  ��ก����� ��ก,��          
ก�
&S�%
�W�S�M�(���� ]� �R�T
�(������(�+ก(���]� �ก�
��������� ] 
+]	ก�
%ก"
 � +%s�	�� W�����
ก�

�

��]� �R����ก � �(����+%s�	� ก�
�Oก,��(�  
 

1.1  ] 
+]	$'���(��������� (Watershed) ���������� (Stream map) ��ก�Q��(���ก,�#R��%
�+��
�����
S�� L7018 
���� 5433 I, 5533 I, 5533 IV, 5534 I ��	
����� 1:50,000 ] �ก
��Q��(����
 
&�
R%�

]� �R�+S��	��+�] (Digital data)  
 

1.2  �Q��(�
R%�

ก�
&S�%
�W�S�M�(����+S��$'���(����	�
�� ��	
����� 1:50,000               
��กก�
�%����%
����Q�����
�

��
��+��#R�����	
M "
 
"���

�+������������ �                               
�����
�� - "� �$(� �������	
�� ������W��ก
�$�����(���� $.�. 2552 

 
1.3  ]� �R��Q��(�S����� (Soil series map) ��กก
�$�����(���� ��	
����� 1:50,000          

&�
R%�

+S��$'���(����	�
�� ������W��ก
�$�����(���� $.�. 2552 
 
2.  ก��ก��&�(#�$�����!*�%�$�� "#�)�(�กV�!*�%�$������ 
 

2.1  ก��������+ก`
	�� ����  W��������t��]� �R�
�

��
��+��#R�����	
M (GIS) ���
ก�
&S�%
�W�S�M�(���� &S�]� �R��Q��(��#�$#R��%
�+�� ����Q��(�ก�
&S�%
�W�S�M�(����%
�+#�
	��� � &�
R%] �]� �R� Digital file �(�"
 
"���$'���(��Oก,� +$'� ����
N���]� �R�+�����(�*%&S�          
&�ก�
��+"
���Mก�����] 
+]	���������� �	����� W����ก] 
+]	���������� �%)�*�� W��+�' ก


�+�� �(��($'���(�%)� 
� ��� 60 ]O��*% +$'� ก�����+%s����������� �	�����$'���(�%)�*�� +S��+�(��ก�
ก�

ก�������������	�� ����	�����$'���(�+ก,	
ก

� nO��	� �+%s�$'���(��(��(ก�
&S�%
�W�S�M�(����%
�+#�
+ก,	
ก

� ������ � 
� ��� 60 ]O��*% ���	�� ����	� �ก
����"
 
"���$'���(����������(�	� �ก�
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�Oก,� (���T�S��, 2549) ����ก�
ก��������+ก`
	�� �������� nO��+%s�	�����] �$'���(���+ก,	
     
+�' ก��ก$'���(�n� ���
] �+]	$'���(����+�
����+ก,	
ก�
ก�
&S�%
�W�S�M�(����&�$'���(��������� ���
���ก�
ก�������������	�� ����nO��+%s�	�����$'���(�ก�
&S�%
�W�S�M�(����%
�+#�	��� �  ������           
2 ��������	�� ���� ���#�$�(� 5 

 

 
 
������ 5  ]���	 �ก�
+�' ก$'���(����������� �	�����$'���(���+ก,	
 
 
 2.2  ก��������+ก`
	�� ����+$'� &S�&�ก�
�Oก,�"��#�$����
��%
�ก�


�+��$'���(����������� �
�����
�� - "� �$(� �������	
�� W���
��	��ก�
&S�%
�W�S�M�(�����������%ก"������  �������&�
#�$�(� 6 ���ก��������������+ก`
	�� �������� nO��+%s�	�����] �$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� W���(ก�
ก��������+ก`
	�� �������� 

�+�� Outlet ] ��	�����������	�� ���� 
��+ก`

������� 6 ��� ������ก�

���Oก"��$�ก��] ����+ก`
	�� ���� �������&�#�$�(� 7 ��� 	�
���(� 7 
 

ก���S����W�S�	���(�� 
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!������� 7  �N��(+ก`
	�� ��������

�+������������ ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

	�����$'���(� 
"��$�ก�� (UTM) * 

�N��( $'���(� 
X Y 

%)�*�� 250430 1378691 �N��( FOR 1 	��
�����S��$�  ��+# 
� *
� �������	
�� 

 
247172 1371251 �N��( FOR 2 	��
����ก���  ��+# +�' �	
�� �������	
�� 

��+ก,	
 241351 1380181 �N��( AGRO 1 	��
�����S��$�  ��+# 
� *
� �������	
�� 

 
243986 1371956 �N��( AGRO 2 	��
�����S��$�  ��+# 
� *
� �������	
�� 

+ก,	
 229792 1378585 �N��( AGRI 1 	��
������
��  ��+# +�' �	
�� �������	
�� 
  233942 1371758 �N��( AGRI 2 	��
����	�+"(��  ��+# +]����� �������	
�� 

 
&����&!�  * "'  
�

$�ก�� UTM (Universal transverse mercator), Datum WGS 1984 Zone 48N 
 

2.4  ก�����"���N(�&�ก�
+ก`
	�� ��������������� 6 "
��� W���
��S���ก�
+ก`
	�� ����
  ก+%s�S���a�Rb� &�+�' �ก
กc�"� �����"� ก������ 	���"� ���S���a�R���� &�+�' �
$a���ก��� ���T����"� 
 
3.  ก���กV�!*�%�$������ 

  
3.1  ก�
+ก`
	�� ��������W����T(+ก`
�

���� (Grap sampling) W��+ก`
	�� ���� � �N���(� 

���+���&�+�����O�� nO��	�� ���������(�*��&S�+%s�	�����"��#�$����+l$��+��� ����N���(�+ก`
      
&��������������T�
 	�����	��� � �(�ก����� ���� 6 ��� W��ก�
+ก`
	�� ���������
��  ก+%s� 2 ก
�( 
"'  &�ก
�(����&����T�
�(��(%
����*���R� ���ก�
+ก`
	�� ��������W��]��W$��+ T��(� (Q���ก�
���
"����� ������) ]��� 1 ��	
W��+ก`
�(����กO��ก���"���ก����] ���������� ����(�
���
กO��ก���     
"����Oก ���#�$�(� 8 ����
�
&�ก
�(�(�����&���������(%
�����R�&S� �%ก
�M+ก`
���� Water sampler    
&�ก�
+ก`
��������O������+�&��]��W$��+ T��(�]��� 1 ��	
 nO��ก�
+ก`
	�� ���������������ก�
+ก`

�N��(�� 1 n��� (ก
�"�
"����$�,, 2545; ���T�S��, 2549) 
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������ 8  ก�
+ก`
	�� �����

���� (Grap sampling) 
 
�����: ก
�"�
"����$�, (2553) 
 
 3.2  


��	�� ��������&�]��W$�(+ �T��(� (Polyethylene) ]���


�� 1 ��	
 ������ 3 ]�� 
&��	������+ก`
	�� �������� ���


������	�� ����+	̀�]��%��&������ 	��l��กS'� ���+ก`
 ����(� 
�N���(�+ก`
 +����(�+ก`
$
� ������� ก
���,o ��M ������*%


��&�ก�� �Wo��O
��� ���*%�S�&�
N�������]`�+$'� 
�ก,� ���#R������	�� ����*��+ก�� 4  ���+n�+n(�� ��ก�����������+"
���M 
&��� �%��
�	�ก�
  
 
4.  ก���������&	R�%�U# 
  

4.1  ก�
��+"
���M"��#�$�������ก��#�$ ���"��#�$�������+"�( ��+"
���M	����T(ก�

��	
t��	�� Standard methods of examination of water and wastewater ("��ก

�ก�

��������� �����S�	�, 2537) W��&S���T(��+"
���M+%s� 2 ��ก,�� 
����+ (�����	�
���(� 8  

 
 

���+ก̀
	�� �������� 
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!������� 8  ก�
+ก`

�ก,�	�� ���� �����T(��+"
���M	�� �������� 
 

$�
���+	 
M 
#�S�� 



�� 

ก�

�ก,� 
	�� ���� 

��T(ก�
���/��+"
���M 

1. ก�
��+"
���M&�#�"����       
   1)  ���#R��  - - Thermometer, 

YSI650 MDS 
   2) ก�
���*oop� (EC) - - YSI 650 MDS 
   3) ] ��]�̀���������������� 
        (TDS) 

- - YSI 650 MDS 

   4) "���+%s�ก
� - ���� (pH) - - S����� 
 pH 
   5)   กn�+���(������&����� (DO) - - S����� 
 DO 
2. ก�
��+"
���M&��� �%��
�	�ก�
       
   1) ] ��]�̀�]��� � (SS) ]��$���	�ก 1 ��	
 �S�+�̀��(� ���#R�� 4 oC Dried at 103-105 oC 
   2) ] ��]�̀������� (TS) ]��$���	�ก 1 ��	
 �S�+�̀��(� ���#R�� 4 oC Dried at 103-105 oC 
   3) "���	� �ก�
%
����  กn�+�� 
       ���S(�+"�( (BOD) 

]��$���	�ก 1 ��	
 �S�+�̀��(� ���#R�� 4 oC Azide modification 
�(� ���#R�� 20 oC +%s�
+��� 5 ��� 

   4) *�+	
�*�W	
+�� (NO3
--N)   ]��$���	�ก 1 ��	
 �S�+�̀��(� ���#R�� 4 oC Nitrate electrode 

 
4.1.1  ก�
��+"
���M&�#�"���� *���ก�  ���#R������ W��&S�+"
'� �	
�����"��#�$���� 

YSI 650 MDS ��� Thermometer ����%
����] ��]`��(������&����� ก�
���*oop�] ����� ���W��
+"
'� �	
�����"��#�$���� YSI 650 MDS "���+%s�ก
����� ���W��S����� 
 pH ���%
����
  กn�+���(������&����� ���W��S����� 
 DO  
 

4.1.2  ก�
��+"
���M&��� �%��
�	�ก�
 *���ก� ] ��]`��]��� � ] ��]`��������        
"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( *�+	
�*�W	
+�� W���������+"
���M	����T(ก�

��	
t��	�� Standard methods of examination of water and wastewater ("��ก

�ก�

��������� �����S�	�, 2537) 
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1)  ] ��]`��]��� � (Suspended solids) 
 

] ��]`��]��� � (Suspended solids) ����
N��+"
���M*��W��ก�
���
ก
���,ก
 � GF/C ��S���W��+"
'� �S�����+ (�� ���ก�

���Oก�������ก (A) ก
�� ���*%���
� 
Evaporating dish ��ก�������ก
���,ก
 ���
� Buchner}s funnel nO��	� +]��ก�
+"
'� ��R� �ก��
W��&S�%�ก"(
�(��� �����&S�����ก����l(�
�ก
���,ก
 �&������ ����+%��%�¡��R� �ก��+$'� &��
ก
���,ก
 ���
�����(ก�
ก
�� %�+%		�� �������� 50 - 100 �������	
 (%
���	
�(�&S�]O�� �R�ก�

] ��]`��]��� �&�����) &��*%
�ก
���,ก
 ��(���� �$
� �ก�
+%��%�¡��R� �ก��  $�����&��
] ��]`�ก
����*%���� � ก
���,ก
 � ����&S�����ก����l(�����] ��]`��(�	�� �R�]���ก
����������

 ��ก��������� ����&S�%�ก"(
"� � � ���
ก
���,ก
 �  ก���*%���
�#�S���(�&��+��� ���*%
 
&������&�	R� 
�(��( ���#R�� 103 - 105¢C ���%
���� 1 S�. ���&��+�`�&� Dessicator �������*%
S����������ก ���	�*�� (B) ก
�� nO��%
����] ��]`��]��� � (mg/l) ����
N"�����*����ก 
 

SS (mg/l)      = (B - A) x 106 / ml sample    (8) 
 

2)  ] ��]`��������&����� (Total solids)  
 

] ��]`��������&����� (Total solids) ����
N��+"
���M*��W�����N���ก
�+
'� �
�(��(�������ก"��(�������ก dessicator ��S��� 
���Oก�������ก (A) ก
�� "�	�� ��������&��+]��ก���(����	��
W��&S�ก
�
 ก	�� 100 - 200 �������	
 &��&�N���ก
�+
'� ��(�+	
(��*�� �������*%
�+��  
� ���* ����
������ ��ก�������N���ก
�+
'� ��(�
�+��������������*%&��&�	R� 
�(��( ���#R�� 103 - 105¢C +$'� *��
"���S'�����%
���� 1 S�. �������*%���&��+�`�&� Dessicator ���+�'� +�`������O������S��� ���ก�


���Oก�������ก (B) ก
�� nO��%
����] ��]`�������� (mg/l) ����
N"�����*����ก 
 

 TS (mg/l)       = (B - A) x 106 / ml sample    (9) 
 

3)  "���	� �ก�
  กn�+�����S(�+"�( (Biochemical oxygen demand) 
 

ก�
��+"
���M&S���T(��	
t������
�
ก�
��+"
���M Biochemical oxygen 
demand (BOD) W����T( 5 Days incubation ��� Azide modification 	����T(��	
t��] � APHA - 
AWWA - WEF 1995 
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(1)  ก�
��+"
���M��%
������
 ���
(�M&�
R% BOD 
 

���	�� ������%
�
 ���#R��&��*��%
���� 20  ���+n�+n(�� ������
	�� ����������+	��  กn�+�������&�� ���	�� W��&S�+"
'� �+	�� �ก��%
���� 10 ���( ��ก����+	��
	�� ��������&����&�]�� BOD ��+	̀� 2 ]�� %����ก&����������(������� �(�%�ก]�� ���]����O����
��"��  กn�+������� (DO) N' ���+%s�"��  กn�+���(�+
���	��ก�����&��+%s� DO0 ������ (ก]����O��
&��	R�"�
"�� ���#R���(� 20  ���+n�+n(�� +%s�+��� 5 ����������	�� ������������"��  กn�+�������
�(�+��'  �R� ���	�+%s� DO5 
 

(2)  ]���	 �ก�
��  กn�+�������&����� (Azide modification)  
 

+������(���� ��ก]��	�� ����  ก����+%����ก +	����
����� Manganese 
sulfate 1 �������	
 W��]��+	��&��%���%�+%	 (Pipet)  �R�&	�Q������ +	����
����� Alkali-iodide-
azide 1 �������	
 W��&��%��� %�+%	 (Pipet)  �R�&	�Q������]��+	�� %����กW�� ���&���(o � �ก��
#��&�]�� "����]��*%������ � "
���+$'� &����
Q��ก�� ���	�������*��&��	ก	�ก ���*��%
����
����&� +ก��"
O����O��] �]�� ��ก����+	��ก
� H2SO4 +]��]�� 1 �������	
 W��&��ก
�"� � � *����
*%]��� � " ]�� %����ก"����]��]O��������"
�����ก
�����	�ก ��������� 	��%
���	
 201 
�������	
 ���*% *	
+	
	 (Titrate) ก�
��
�������	
t�� Sodium thiosulfate (0.025 � 
M���)  
��*���(+��' � � � +	�������%p� 2-3 ��� *���(����+���+]�����ก�
*	
+	
		� *%��ก
������(����+���
���*%%
���	
] ���
�������	
t�� Sodium thiosulfate �(�&S�+�(�
+���ก�
%
����] �
  กn�+�� (DO) ] �����	�� ����W���(�����+%s� �����ก
��	� ��	
  
 

ก�
"�����"��
(W �( (mg/l)    =   DO0 - DO5    (10) 
 

+�'�  DO0 = "��  กn�+���(�*	+	
	*��&�����
ก  
DO5 = "��  กn�+���(�*	+	
	*��&�����(� 5 

 

4)  *�+	
�*�W	
+�� (NO3
--N)   

 

 *�+	
�*�W	
+�� (NO3
--N)  ����
N��+"
���MW���R�����	�� �����(�ก
 �����

����ก
���,ก
 � Whatman GF/C %
���	
 50 �������	
��&�]���ก���(��ก]��� 100 �������	
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+	�� Buffer solution 5 �������	
 +]���&��Q��ก�� ���������
������(�*%Q��� Column �(��( Cadmium 



�� �R� ����
�����Q��� Column ���� 25 �������	
 N�����
���������&�]���ก�� �(��ก]��� 
50 �������	
 +	�� Sulphanilamide solution ��*% 0.5 �������	
 +]���&��+]��ก�� 	�������*�� 5 ���( 
������ก����+	�� NEED solution 5 �������	
 +]���&��+]��ก�� ��������*�� ������ � 10 ���( �	�*��"�

+ก�� 2 S���W�� +$'� &��+ก��%��ก
�����
R
�M W����
�����+%�(���+%s��(�����
' �(
��+�`� �������*%
��"�� Absorbance W��&S� Spectrophotometer �(�"������"�'�� 543 ��W�+�	
 W��&S�+n��M]��� 1 
+n�	�+�	
 ���"�� Absorbance ] �����	�� ����+�(�
ก�
 Blank &S���
����� KNO3 �(��("���+]��]�� 
50, 100, 200, 300 ��� 500 *�W"
ก
��	� ��	
 	�������
 &�ก�
+	
(��ก
�o��	
t��+$'� ��"��
"���+]��]��] �*�+	
�&�����	�� ���� W����ก"���+]��]��] �*�*	
�M�(���*��+�(�ก� � �O�*��
"���+]��]�����T�] �*�+	
� 
 

4.1.3  ���]� �R�"��#�$���� ��+%
(�
+�(�
ก�
"����	
t��"��#�$����&����������Q����� 
 

4.2  ก�
+%
(�
+�(�
"��#�$���� 
 

���ก�
+%
(�
+�(�
"����	ก	���] �"��#�$���� W��&S���T(ก�
����N�	� ���	� *%�(� 
 

4.2.1  +%
(�
+�(�
"����	ก	���] �"��#�$����&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� W��&S���T(ก�
����N�	� F - test ��� Duncan multiple range test (DMRT) 
 

4.2.2  +%
(�
+�(�
"����	ก	���] �"��#�$����&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� &�S���a�Rb� (Wet period) ���S���a�R���� (Dry period) W��&S���T(ก�
����N�	� 
T - test 
 

4.3  ก�
%
�+���"��#�$���� W��&S���S�("��#�$���� �
'  Water quality index (WQI) 
 

4.3.1  ก�
%
�+���"��#�$����&��	���$'���(���������	����� 
 

W��ก�
&��"������S�("��#�$���� ������ 6 $�
���+	 
M *���ก� "���+%s�  
ก
� - ���� (pH)   กn�+����������� (DO) "���	� �ก�
%
����  กn�+�����+"�( (BOD) ] ��]`�
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�]��� � (SS) *�+	
�*�W	
+�� (NO3
- -N) ���%
����] ��]`�������� (TS) ���&S���T(ก�


"�����] �ก
�"�
"����$�, (2544) �����ก�
�(� 11 
 

WQI �   ��pH��DO��TS��NO�
�N��SS��BOD��   (11) 

 

+�'�  WQI =   ��S�("��#�$����  
pH =   "���+%s�ก
����� 
DO =     กn�+����������� 
TS =   ] ��]`��������&����� 
NO3

- -N =   *�+	
�*�W	
+�� 
SS =   ] ��]`��]��� � 
BOD =   "����ก%
ก&�
R%��
 ���
(�M 

 

��ก�������"��"�����(�*����ก�	���$�
���+	 
M ��"�����	����ก�
 WQI 
+$'� ��"��"����
�� ������*%+�(�
ก�
"��"������S�("��#�$���� 
 

4.3.2  ก�
%
�+���"��#�$����
��  
 

���"����S�("��#�$���� (WQI) &��	���$'���(� ���+% 
M+n`�	M] �ก�
&S�%
�W�S�M
�(����&�
R%�

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� ��"����� �����ก�
�(� 12 
 

WQI
�� = (WQIF × AreaF) + (WQIAgro × AreaAgro) + (WQIAgri × AreaAgri) (12) 
Area
�� 

 

+�'�  WQI
��      =   ��S�("��#�$����
��  
WQIF      =   "��"������S�("��#�$����$'���(�%)�*�� 
AreaF      =   +% 
M+n`�	M] �$'���(�%)�*�� 
WQIAgro     =    "��"������S�("��#�$����$'���(���+ก,	
 
AreaAgro     =    "��+% 
M+n`�	M] �$'���(���+ก,	
 
WQIAgri     =   ��S�("��#�$����$'��+ก,	
ก

� 
AreaAgri     =   +% 
M+n`�	M] �$'���(�+ก,	
ก

� 
Area
��     =   +% 
M+n`�	M
��] �$'���(� 
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T#"#���)��
	 

 
 Q�ก�
�Oก,�ก�
+%
(�
+�(�
"��#�$����
��%
�ก�
&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� 

�+������������ ������
��-"� �$(� �������	
�� *���ก�  ���#R������ ก�
���*oop� 
] ��]`�������� ] ��]`����������������� ] ��]`��]��� � "���+%s�ก
� - ����   กn�+��-
��������� "���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( ���*�+	
	*�W	
+�� W�����ก�
+ก`

	�� ��������$'���(��� 2 ��� 	����������������	�� ���� nO��+%s�	�����] ��	���$'���(��Oก,� 
��+ก`

	�� ��������������� 6 ��� &��	���"
����(����ก�
+ก`
]� �R� W��+ก`
	�� ����������ก+�' � +�' ��� 1 
"
��� 

�+�����%������� (outlet) ] ��	����������� 	����	�+�' �ก
กc�"�  NO�+�' �T����"� 2553 
*��Q�ก�
�Oก,�����(� 
 
1.  ��
�������������ก�� 
 
 1.1  "��#�$�������ก��#�$ 
 

1.1.1   ���#R������ (Water temperature) 
 

 Q�ก�
�Oก,� ���#R������ $
��� &�$'���(�%)�*���("�� ���#R��  �R�
������ 24.8 - 
25.9  ���+n�+n(�� �("���R����&�+�' �ก
กc�"� ���+�' �ก������ ����("��	������&�+�' �
T����"� "'  24.8  ���+n�+n(�� W���("��+l�(��+���ก�
 25.6  ���+n�+n(��&�$'���(���+ก,	
�("�� �R�
&�S��� 25.0 - 27.4  ���+n�+n(�� �("���R����&�+�' �ก
กc�"� "'  ���	������&�+�' �T����"� 
W���("��+l�(��+���ก�
 26.4  ���+n�+n(�� ����&�$'���(�+ก,	
ก

��("�� ���#R�� �R�
������ 25.0 - 
28.5  ���+n�+n(�� �("���R����&�+�' �ก������ ����("��	������&�+�' �$a���ก��� W���("��+l�(��
+���ก�
 26.8  ���+n�+n(�� (	�
���(� 9 ���#�$�(� 9) +�'� $���
��"��+l�(�� ���#R������&��	���$'���(�
	� �
���+���ก�
�Oก,� $
���  ���#R������&�$'���(�%)�*�� �("���� �ก���$'���(���+ก,	
 ���$'���(�
+ก,	
ก

� +�'� ���ก���T�
&�$'���(�%)�*���(��ก,��+%s�%)���
R
�M +
' �� �������� ������
�� �Q���*���� ��O����&�� ���#R�� �ก��+��' Q�������( ���#R��	��� ���Q����&�� ���#R��] �����	����� 
+$
�� ���#R��] �����	��T

�S�	�Q���%
	�� ���#R��] � �ก��  



!������� 9  "��+l�(�� ���#R������
���������� ������
��

 

+�' � 
	�����

S���a�Rก��
ก
กc�"� 

S���a�Rb�
�����"� 
ก������ 
	���"� 
$a���ก��� 

S���a�R����
T����"� 
$���� 
+l�(�� 

 

 
������ 9   ���#R������
��+�' �
 ���������� ������
��
 

�(�� ���#R������&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

	����� 
S���a�Rก�� 

 ���#R��] ����� ( ���+n�+n(��
$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 

S���a�Rb� 

25.9 27.4 
25.8 26.4 
25.9 27.2 
25.6 26.0 

S���a�R���� 
25.5 26.3 
24.8 25.0 

24.8 - 25.9 25.0 - 27.4 
25.6 26.4 


��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+�
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
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&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(� 

 ���+n�+n(��) 
$'���(�+ก,	
ก

� 

26.7 
28.0 
28.5 
27.4 
25.0 
25.5 

25.0 - 28.5 
26.8 

 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(�  
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(EPA, 1973) &�]���(�%
��������(��� �Q���+
' �� �&�$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
����
N�� �Q���*����กก���$'���(�%)�*�� 
 

  ���#R��] ��������� 3 $'���(��(���W������� W��"��+l�(��] � ���#R������&�S���
���������("��	���ก���&�S����������ก +�'� ���ก&�S���a�R����"' +�' �$a���ก��� ���T����"� 
 ���#R�� �ก��+l�(��"� �]���	���ก�����ก+�' ��O����&�� ���#R��] �������	�����*%���� nO��� �"�� �
ก�
Q�ก�
�Oก,�] ����T� (2529) �����		M (2532) ��� $�S
� (2536) nO��$
��� "�� ���#R��] �����
Q���%
	�� ���#R�� �ก�� ���a�Rก�� W�� ���#R�����&�a�R
� ����a�Rb���&ก��+"(��ก�� �	�
 ���#R������������ ����+���S��&�a�R���� � ก��ก�(�$
���"�� ���#R��] �����&�$'���(�%)�*�� $'���(�
��+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� +�'� �����+%
(�
+�(�
ก�
���������T

�S�	�] �%
�+��*�� nO���(
$���� �R�
������ 20 - 35  ���+n�+n(�� (+ก,�, 2530) $
��� ���#R��] �����&�$'���(��Oก,�������� 
��� �R�&�+ก��M%ก	� �����(S(��	&��������������
N���
�S(��	 �R�*�� ����%ก	�  
 

1.1.2  ก�
���*oop� (Electrical conductivity) 
 

 Q�ก�
�Oก,�ก�
���*oop�] ����� $
��� &�$'���(�%)�*�� �("��ก�
���*oop�] ����� 
 �R�
������ 41.85 - 68.65 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
 W���("���R����&�+�' �$a���ก��� ����("��
	������&�+�' ������"� W���("��+l�(��+���ก�
 58.22 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
&�$'���(���+ก,	
  
�("�� �R�&�S��� 29.00 - 68.40 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
 W���("���R����&�+�' �	���"� ����("��
	������&�+�' �ก
กc�"� W���("��+l�(��+���ก�
 44.95 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
 ����&�$'���(�
+ก,	
ก

� �("��ก�
���*oop�  �R�
������ 25.05 - 42.10 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
 �("���R����  
&�+�' �$a���ก��� ����("��	������&�+�' ������"�W���("��+l�(��+���ก�
 31.70 *�W"
n�+��	M	� 
+n�	�+�	
 (	�
���(� 10 ���#�$�(� 10) +�'� $���
��ก�
���*oop�+l�(��	� �
���+���ก�
�Oก,� 
$
��� &�$'���(�%)�*���("���R�ก���$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� +�'� ���ก&�$'���(�%)�*���(
%
����] ��]`���������(�����������R��O����Q�&��"��ก�
���*oop��R�	��*%���� � �"�� �ก�
 
*�	
(�����
��

� (2528) ก������� "��ก�
���*oop�+%s���������
' %��#�"W��	
�ก�
%
����
] ��]`��(���������� ����
�
$�,M��ก��~ (2535) $
���  "��ก�
���*oop�] ��("���%
Q��ก�
 ����
(�
��	N� %
��������b� %
�������� ���"���+
̀�] �����&����T�
   
 



!������� 10  "��+l�(��ก�
���*oop�
 ���������� ������
��

 

+�' � 
	�����

S���a�Rก��

ก
กc�"� 

S���a�Rb�
�����"� 
ก������ 
	���"� 
$a���ก��� 

S���a�R����
T����"� 
$���� 
+l�(�� 

 

 
������ 10  ก�
���*oop�
��+�' �

 ���������� ������
��

"��+l�(��ก�
���*oop�&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

	����� 
S���a�Rก�� 

ก�
���*oop� (*�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	


$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	


S���a�Rb� 

58.45 29.00 
41.85 48.30 
50.85 36.00 
61.45 68.40 

S���a�R���� 
68.65 42.70 
68.05 45.30 

 41.85 - 68.65 29.00 - 68.40
 58.22 44.95 


��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
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��+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(� 

*�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
) 

$'���(���+ก,	
 
$'���(�

+ก,	
ก

� 
26.95 
25.05 
26.45 
28.95 
42.10 
40.70 

68.40 25.05 - 42.10 
31.70 

 

��$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(� 
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 ��กก�
�Oก,�"��ก�
���*oop����� 3 �������� &�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��ก�
���*oop�&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� nO���(
$���� �R�
������ 150 - 300 *�W"
n�+��	M	� +n�	�+�	
 (*�	
( ��� ��
��

�, 2528) $
��� 
ก�
���*oop�&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	�  
 

1.1.3  ] ��]`�������� (Total solids) 
 

Q�ก�
�Oก,�] ��]`�������� $
��� &�$'���(�%)�*�� �("��] ��]`��������  �R�

������ 29.90 - 86.90 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก������ ����("��	������&�+�' �	���"� 
W���("��+l�(��+���ก�
 58.01 �����ก
��	� ��	
 &�$'���(���+ก,	
 $
��� �("��] ��]`��������  �R�

������ 37.25 - 87.40 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก������ ����("��	������&�+�' �
$a���ก��� "'  37.25 �����ก
��	� ��	
 W���("��+l�(��+���ก�
 55.64 �����ก
��	� ��	
 ����&�$'���(�
+ก,	
ก

� �("��] ��]`��������  �R�
������ 26.25 - 111.25 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �
T����"� ����("��	������&�+�' �ก
กc�"� W���("��+l�(�� 59.13 �����ก
��	� ��	
 (	�
���(� 11 ���
#�$�(� 11) nO��"��+l�(��%
����] ��]`��������&�$'��+ก,	
ก


� �("����กก���"��+l�(��%
����
] ��]`��������&�$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 +�'� ���ก&�$'���(�+ก,	
ก

� �(ก��ก

� 
���ก�
+ก,	
 +S�� ก�
*N$
��+$'� +	
(��$'���(�+$��%�Rก ก�
&��%���&�$'���(� +%s�	�� �O����Q����
&���(ก�
S�����	�ก ���� +�,n�ก&
 
������%�����ก$'���(����R���������� &�]���(�$'���(�%)�*���(����
%ก"�������(��(ก��� S������
�ก
��
] �+�`�b��(��(	� Q����� 
������S�����ก�
S�����] �����
���W������*��
���������ก` �(�� � ����(ก�


ก����กก��ก

����,�M�� ���ก � �"�� �ก�
Q�
ก�
�Oก,�] � ��
R��M (2539) $
���"��+l�(��] ��]`��������&�$'���(�+ก,	
ก

��("���R�ก���$'���(�%)�
*�� ��+�	�+�'� ���กก�
S�����$������&�$'���(�+ก,	
ก

��(��R�ก���$'���(�%)�*�� +S��+�(��ก�
���T� 
(2529) $
���] ��]`���������("��	������&�$'���(���������%)�*�� ����R�]O��&�$'���(�+ก,	
ก

����
S��S� ���� �"�� �ก�
ก�
�Oก,�] � �#�$
 (2551) $
���"��] ��]`��������&���������	�����
%)�*���("���� �ก�����������	�����%)�*��Q��+ก,	
ก

������������	�����+ก,	
ก

� nO�������		M 
(2532) ก�������%
����] ��]`��������+ก����ก%����� �(��( ��T�$�����%
�ก�
����ก�� "'  ��ก,��
���S���ก�
&S��(���� %
��������&��������� ���%
����b� 
 
 



!������� 11  "��+l�(��] ��]`��������
$'���(����������� ������
��

 

+�' � 
S���a�Rก��

ก
กc�"� 

S���a�Rb�
�����"� 
ก������ 
	���"� 
$a���ก��� 

S���a�R����
T����"� 
$���� 
+l�(�� 

 

 

������ 11  ] ��]`��������
$'���(����������� ������
��

] ��]`�������� &�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+�
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

	����� 
S���a�Rก�� 

] ��]`�������� (mg/l)
$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 

S���a�Rb� 

52.60 44.40 
37.00 46.75 
86.90 87.40 
29.90 42.45 

S���a�R���� 
61.80 37.25 
79.85 75.60 

 29.90 - 86.90 37.25 - 87.40 
 58.01 55.64 

 ��]`��������
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
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+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��

mg/l) 
$'���(�+ก,	
ก

� 

26.25 
31.00 
67.10 
36.30 
80.40 

111.25 
26.25 - 111.25 

59.13 

 

��$'���(�+ก,	
ก

� 

�+�� 
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1.1.4  ] ��]`����������������� (Total dissoloved solid) 
 

��กQ�ก�
�Oก,�] ��]`����������������� $
���&�$'���(�%)�*�� �("��] ��]`�
����������������  �R�
������ 24.90 - 44.85 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �T����"� ����("��
	������&�+�' �	���"� W���("��+l�(��+���ก�
 36.34 �����ก
��	� ��	
 &�$'���(���+ก,	
 $
����("��
] ��]`�����������������  �R�
������ 20.60 - 41.75 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' ������"� 
����("��	������&�+�' �T����"� W���("��+l�(��+���ก�
 27.31 �����ก
��	� ��	
 ����&�$'���(�
+ก,	
ก

� �("��] ��]`�����������������  �R�
������ 11.25 - 31.25 �����ก
��	� ��	
 �("���R����
&�+�' �T����"� ����("��	������&�+�' �ก
กc�"� W���("��+l�(��+���ก�
 20.80 �����ก
��	� ��	
 
(	�
���(� 12 ���#�$�(� 12) nO��"��+l�(��%
����] ��]`�����������������&�$'���(�%)�*���("���R�ก���
"��+l�(��%
����] ��]`�����������������&�$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� +�'� ���ก 
&�$'���(�%)�*���(%
���������� � �����(��ก,������ �O����Q�&��"��] ��]`�����������������&�$'���(�%)�
*���("���R�ก���$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
%
����] ��]`����������
�������&�����ก�
���������T

�S�	� nO���("��*��+ก�� 1,500 �����ก
��	� ��	
 (�
�"M, 2525) $
���
] ��]`�����������������&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	� 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



!������� 12  "��+l�(��] ��]`�


�+��$'���(����������� ������
��

 

+�' � 
	�����

S���a�Rก��

ก
กc�"� 

S���a�Rb�
�����"� 
ก������ 
	���"� 
$a���ก��� 

S���a�R����
T����"� 
$���� 
+l�(�� 

 

 
������ 12  ] ��]`�����������������



�+��$'���(����������� ������
��
 

0

10

20

30

40

50

ก.".

R%
�"

RV�
#�

#�
��

����
*��&

�(
 (m

g/l
)

"��+l�(��] ��]`�����������������&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

	����� 
S���a�Rก�� 

] ��]`����������������� 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 

S���a�Rb� 

37.60 24.40 
27.00 41.75 
41.90 27.40 
24.90 27.45 

S���a�R���� 
41.80 22.25 
44.85 20.60 

 24.90 - 44.85 20.60 - 41.75 
 36.34 27.31 

����������������
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

. �.". ก.�. 	.". $.�.
�(�%�

R%�"RV�#�#�������*��&�(

������ ���ก !� �ก !�
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$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

] ��]`����������������� (mg/l) 

$'���(�+ก,	
ก

� 
11.25 
16.00 
17.10 
18.80 
30.40 
31.25 

11.25 - 31.25 
20.80 

 

%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

T.".
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1.1.3  ] ��]`��]��� � (Suspendede solids)  
 

 ��กQ�ก�
�Oก,�] ��]`��]��� � $
��� &�$'���(�%)�*���("��] ��]`�
�]��� �   �R�
������ 5.00 - 45.00 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก������ �("��	������&�
+�' �	���"� W���(�"��+l�(��+���ก�
 21.67 �����ก
��	� ��	
 $'���(���+ก,	
 $
����("��] ��]`�
�]��� �  �R�
������ 5.00 - 60.00 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก������ �("��	������&�+�' �
�����"� W���("��+l�(��+���ก�
 28.33 �����ก
��	� ��	
 ����&�$'���(�+ก,	
ก

� �("��] ��]`�
�]��� �  �R�
������ 15.00 - 80.0 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �T����"� �("��	������&�+�' �
ก
กc�"� ���+�' ������"� W���("��+l�(��+���ก�
 38.33 �����ก
��	� ��	
 (	�
���(� 13 ���#�$�(� 
13) nO��&�S����������ก"��] ��]`��]��� ����� 3 �������� �(���W���+$���]O�� +�'� ���ก&�S�������b�
�(%
��������&����T�
�� � ����*��S���O����&����
�]��� �+ก��ก�
	ก	�ก � ���&�S����������ก
*��
�
 ��T�$�] �b� nO��� �"�� �ก�
 ��S
($
 (2540) ��� T���$
 (2540) $
���%
����] ��]`�
�]��� ����("���R����&�a�Rb� 
 �����"' a�R
� � ���	������&�a�R����  +$
��&�a�Rb����(
%
��������S���S�������� 	�ก ��]��� �	��� � ���R����������ก]O�� � ก��ก�(�"���]��� �+l�(��
] �$'���(�+ก,	
ก

��("����ก�(���� 
 ����� "'  $'���(���+ก,	
 ���$'���(�%)�*�� 
 
!������� 13  "��+l�(��] ��]`��]��� �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��

$'���(����������� ������
��-"� �$(� �������	
�� 
 

+�' � 
	����� 

S���a�Rก�� 
] ��]`��]��� � (mg/l) 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 $'���(�+ก,	
ก

� 

ก
กc�"� 

S���a�Rb� 

15.00 20.00 15.00 
�����"� 10.00 5.00 15.00 
ก������ 45.00 60.00 50.00 
	���"� 5.00 15.00 20.00 
$a���ก��� 

S���a�R���� 
20.00 15.00 50.00 

T����"� 35.00 55.00 80.00 
$����  5.00-45.00 5.00-60.00 15.00-80.00 
+l�(��  21.67 28.33 38.33 

 



 
������ 13  ] ��]`��]��� �
��+�' �

$'���(����������� ������
��
 

��กQ�ก�
�Oก,�] ��]`��]��� �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��%
����] ��]`��
nO���($���� �R�
������ 25 
�]��� �&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	�
 

1.2  ��
�������������� 
 

1.2.1  "���+%s�ก
�
 

 Q�ก�
�Oก,�"���+%s�ก
�
 �R�
������ 6.40 - 7.50 �("���R����+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' ������"� 
7.08 &�$'���(���+ก,	
 $
��� �("��"���+%s�ก
�
ก
กc�"� �("��	������&�+�' �	���"� 
+%s�ก
� - ����  �R�
������ 
&�+�' �ก������ W���("��+l�(��+���ก�
 

] ��]`��]��� �
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
$'���(����������� ������
��-"� �$(� �������	
�� 

��กQ�ก�
�Oก,�] ��]`��]��� �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
+�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��%
����] ��]`��]��� �&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� 

 - 80 �����ก
��	� ��	
 (*�	
( ��� ��
��

�, 2528
�]��� �&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	� 

��
��������������  

"���+%s�ก
� - ���� (pH)  

Q�ก�
�Oก,�"���+%s�ก
� - ���� $
���&�$'���(�%)�*�� �("��"���+%s�ก
�
�("���R����+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' ������"� 

$'���(���+ก,	
 $
��� �("��"���+%s�ก
� - ����  �R�
������ 6.35 - 7.40
+�' �	���"� W���("��+l�(��+���ก�
 6.68 ����$'���(�+ก,	
ก

� �("��"���

 �R�
������ 6.37 - 7.00 �("���R����&�+�' � 	���"� ���+�' �$a���ก��� �("��	������
W���("��+l�(��+���ก�
 6.78 (	�
���(� 14 ���#�$�(� 14) nO��$
���"��+l�(�
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$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+�� 

��กQ�ก�
�Oก,�] ��]`��]��� �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
]��� �&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� 

2528) $
��� "��] ��]`�

�("��"���+%s�ก
� - ���� 
�("���R����+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' ������"� W���("��+l�(��+���ก�
 

7.40 �("���R����&�+�' �
$'���(�+ก,	
ก

� �("��"���

�("���R����&�+�' � 	���"� ���+�' �$a���ก��� �("��	������
nO��$
���"��+l�(��"���+%s�-
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ก
� - ����&�$'���(�%)�*���("����กก���$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� +�'� ���ก&�$'���(�%)�*��
�(��ก,�����T
�(+%s�#R+]����%R� nO���(�"�+n(�������ก�(+n(��"�
M
 +�	�(�+%s� �"M%
�ก 

����
N�	ก	��+%s�"�
M
 +�	���Q�&������"� �]�������+�`ก�� � �O����Q�&��"���+%s�ก
� - ���� 
&�$'���(�%)�*���R�ก���&�$'���(���+ก	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�+$(��+�`ก�� � nO��� �"�� �ก�
 
 ���	��ก��~  (2525) ก������������(�nO�Q���

�+���(��(���%R� 
���
"���+%s�ก
��������R�]O�� 
+S��+�(��ก�
 ���T�S�� (2549) ก�������
���
"���+%s�ก
�����] �������Q���%
	��
���
"���+%s�
ก
�����] ���� 
 

!������� 14  "���+%s�ก
� - ����&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(� 
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

 

+�' � 
	����� 

S���a�Rก�� 
"���+%s�ก
� - ���� 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 $'���(�+ก,	
ก

� 
ก
กc�"� 

S���a�Rb� 

7.50 7.40 6.82 
�����"� 6.40 6.55 6.50 
ก������ 7.15 6.55 6.34 
	���"� 6.85 6.35 7.00 
$a���ก��� 

S���a�R���� 
7.25 6.65 7.00 

T����"� 7.30 6.50 6.37 
$����  6.40-7.50 6.35-7.40 6.37-7.00 
+l�(��  7.08 6.68 6.78 

 



 

������ 14  "���+%s�ก
� -


�+��$'���(����������� ������
��

 
��กQ�ก�
�Oก,�"��"���+%s�ก
�

$'���(�+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��"���+%s�ก
�����] �����&�$'���(��Oก,�ก�
���������
T

�S�	� nO���($���� �R�
������ 
�Oก,� �R�&�+ก��M%ก	�  
 

1.2.2  "��  กn�+����������� 
 

Q�ก�
�Oก,�"��  กn�+��
����  �R�
������ 4.30 - 
�����"� W���($'���(�+l�(��+���ก�
 
���������  �R�
������ 3.40 
	���"� W���("��+l�(��+���ก�
 
���������  �R�
������ 3.00 
$a���ก��� W���("��+l�(��+���ก�
 

- ����
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

��กQ�ก�
�Oก,�"��"���+%s�ก
� - ���� &�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��"���+%s�ก
�����] �����&�$'���(��Oก,�ก�
���������
T

�S�	� nO���($���� �R�
������ 5 -9 (ก
�"�
"����$�,, 2538) $
��� "���+%s�ก
�

"��  กn�+����������� (Dissolved oxygen)  

Q�ก�
�Oก,�"��  กn�+����������� $
��� &�$'���(�%)�*���("��  กn�+��
 5.10 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

W���($'���(�+l�(��+���ก�
 4.55 �����ก
��	� ��	
 $'���(���+ก,	
 $
��� �(
3.40 - 5.20 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

W���("��+l�(��+���ก�
 4.00 �����ก
��	� ��	
 ����&�$'���(�+ก,	
ก

� �(
3.00 - 4.40 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

W���("��+l�(��+���ก�
 3.70 �����ก
��	� ��	
 (	�
���(� 15 ���#�$�(� 
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��(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
$'���(�+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��"���+%s�ก
�����] �����&�$'���(��Oก,�ก�
���������

$
��� "���+%s�ก
� - ���� &�$'���(�

$'���(�%)�*���("��  กn�+�������
ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

$'���(���+ก,	
 $
��� �("��  กn�+�� 
�����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

����&�$'���(�+ก,	
ก

� �("��  กn�+�� 

��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� �("��	������&�+�' �

���#�$�(� 15) ���$
���
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"��+l�(��  กn�+�������&�����&�$'���(�+ก,	
ก

��("���� �ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 
+�'� ���ก$'���(�+ก,	
ก

��(%
������
 ���
(�M +�,n�ก$'S �(�NRกS��������R������������กก���$'���(�
%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 ���Q�&��������
(�M�(� �R�&����������&S�  กn�+���(������&�����+$'� �� �
������
 ���
(�M ���&��%
����  กn�+���(������&��������� nO��� �"�� �ก�
Q�ก�
�Oก,�] � 
�$��� (2547) $
��� "��
(W �(&�$'���(�+ก,	
ก

��("���R�ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 nO��
%
����  กn�+���(������&���������+�'� Q���ก�
&S�%
�W�S�M�(����+$'� ก�
+ก,	
  (ก����$'���(�
+ก,	
ก

��(%
����	�ก ��]��� ��(��R�ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 �O����Q�	� ก�

�����  กn�+����ก �ก�����R���������� �����#�#
 (2551) ก�������] ��]`��]��� �&�������
+%s�	��]��]���ก�
�����  กn�+����ก �ก�����R����������   (ก����&�$'���(�	�����%)�*���("���
���S��] �$'���(��R� �(��ก,��ก�
*��] �����&����T�
*��
�
+
(�
  �	
�+	��  กn�+����ก �ก��
���R�����������O��R� +S��+�(��ก�
 ���T�S�� (2549) ก�������ก�
*��] ������(��(ก�
*��+
̀�����(ก�

����	��+ก��]O����ก ���(  กn�+������� �R���กก��������(� �R������
'  *��S��ก���� ก��ก�(�        
*�	
( ��� ��
��

� (2528) ก�������&����T�
] �$'���(�%)�*�� �( �	
� ก�
���+"
���M���] �$'S����
�R��O����Q�&��"��  กn�+���(�����������("���R�]O�� +S��+�(��ก�
 Qก��

� (2534) $
���$'S�����(
 ��T�$����&��"��  กn�+�����������+$���]O����กก�
���+"
���M���  
 
!������� 15  "��+l�(��  กn�+�����������&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 



�+��$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

+�' � 
	����� 

S���a�Rก�� 
  กn�+����������� (mg/l) 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 $'���(�+ก,	
ก

� 
ก
กc�"� 

S���a�Rb� 

5.10 5.20 4.40 
�����"� 4.30 3.90 3.60 
ก������ 4.40 3.50 4.00 
	���"� 4.60 3.40 3.60 
$a���ก��� 

S���a�R���� 
4.40 4.50 3.00 

T����"� 4.50 3.50 3.60 
$����  4.30-5.10 3.40-5.20 3.00-4.40 
+l�(��  4.55 4.00 3.70 

 



 

������ 15    กn�+�������


�+��$'���(����������� ������
��

 
nO�� ��T� 

ก�
*��] ����� "����Oก] �����  ���#R��] 
 
��กQ�ก�
�Oก,�  กn�+�������

+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��
����Q�����%
�+#��(� 3 $
��� $'���(�%)�*�� ���$'���(���
4 �����ก
��	� ��	
 ����$'���(�
Q�����  
 

1.2.3  "���	� �ก�
%
����  กn�+�����
 
 Q�ก�
�Oก,�"��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����
�("��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����
+�' �$a���ก��� ����("��	������&�+�' �ก
กc�"� �����"� ���ก������ 
1.15 �����ก
��	� ��	
 &�

  กn�+�����������
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 

nO�� ��T� (2532) ก�������  กn�+���(����������]O�� �R�ก�
%�����	���� +S��  �	
�
] ����� "����Oก] �����  ���#R��] ����� "���]���] ����� %
����  $'S���� ���ก�
&S��(����

��กQ�ก�
�Oก,�  กn�+�����������&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
+ก,	
ก

� +�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��  กn�+�������&�����ก�
+ก��M��	
t��"��#�$����&������

$
��� $'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 ��� �R�&�+ก��M��	
t�� 
�����ก
��	� ��	
 ����$'���(�+ก,	
ก

� �("��+l�(��	���ก���+ก��M��	
t��"��#�$����&����������

��	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( (Biochemical oxygen demand

Q�ก�
�Oก,�"��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�(
��	� �ก�
%
����  กn�+�����+"�(  �R�
������ 0.80 - 1.60 �����ก
��	� ��	
 �("���R����

�("��	������&�+�' �ก
กc�"� �����"� ���ก������ 
&�$'���(���+ก,	
 $
��� �("��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����
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+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

ก�������  กn�+���(����������]O�� �R�ก�
%�����	���� +S��  �	
�
$'S���� ���ก�
&S��(���� 

����&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�
  กn�+�������&�����ก�
+ก��M��	
t��"��#�$����&������

+ก,	
 ��� �R�&�+ก��M��	
t�� nO���("��+���ก�
 
"��#�$����&����������

Biochemical oxygen demand) 

+"�( $
���&�$'���(�%)�*��     
�����ก
��	� ��	
 �("���R����

�("��	������&�+�' �ก
กc�"� �����"� ���ก������ W���("��+l�(��+���ก�
 
$'���(���+ก,	
 $
��� �("��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����+"�(         
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 �R�
������ 0.80 - 1.80 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �$a���ก��� ���T����"� �("��	������&�
+�' �ก
กc�"� �����"� ���ก������ W���("��+l�(��+���ก�
 1.20 �����ก
��	� ��	
 ����$'���(�
+ก,	
ก

� �("��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����+"�(  �R�
������ 0.70 - 1.80 �����ก
��	� ��	
  
�("���R����&�+�' �$a���ก��� ���+�' �T����"� �("��	������&�+�' �ก
กc�"� W���("��+l�(��
+���ก�
 1.38 �����ก
��	� ��	
 (	�
���(� 16 ���#�$�(� 16) $
��� "��+l�(��"���	� �ก�
%
����
  กn�+�����+"�(&�$'���(�+ก,	
ก

��("���R�ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 �����(�+�'� ���ก   
&�$'���(�+ก,	
ก

��(ก�
+$��%�Rก$'S���ก�
+ก,	
 
�������(ก�
&��%��� ���
(�M&��%��+ก,	
 
+�'� S��������R�������������Q�&��"��
(W �(&�$'���(� +ก,	
ก

��R�ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(�           
��+ก,	
 � �"�� �ก�
 �#�$
 (2551) $
���&�$'���(�ก�
+ก,	
�(ก�
S�������� 	�ก ����     
n�ก$'SQ����ก�
+ก,	
 
������%�����กก�
+ก,	
 ���R�������������&��"��
(W �(&�$'���(�+ก,	
�R�
ก���$'���(�%)�*�� nO��$'���(�%)�*���(����%ก"����(��(ก����O����&������
N%p �ก��ก�
S������������*���(
+S��+�(��ก�
 ���T�S�� (2548) ���  �
��( (2549) $
��� %
������
 ���
(�M&�
R%
(W �(&�$'���(�
ก�
+ก,	
�R�ก���&�$'���(�%)�*�� 
 
!������� 16 "��+l�(��"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�(&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���

$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

+�' � 
	����� 

S���a�Rก�� 
"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( (mg/l) 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 $'���(�+ก,	
ก

� 
ก
กc�"� 

S���a�Rb� 

0.80 0.80 0.70 
�����"� 0.80 0.80 1.60 
ก������ 0.80 0.80 1.20 
	���"� 1.40 1.40 1.40 
$a���ก��� 

S���a�R���� 
1.60 1.80 1.80 

T����"� 1.50 1.60 1.80 
$����  0.80 - 1.60 0.80 - 1.80 0.70 - 1.80 
+l�(��  1.15 1.20 1.38 

 



 
������ 16  "���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�

$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
 

��กQ�ก�
�Oก,�"��
(W �(&�$'��%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 
+�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��
(W �(&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� 
%
�+#��(� 3) nO��ก�����*��+ก�� 
$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	�
 

1.9  *�+	
�*�W	
+�� 
 

Q�ก�
�Oก,�"��
 �R�
������ 0.12 - 0.56 �����ก
��	� ��	
 �("���R���
&�+�' �	���"� W���("��+l�(��+���ก�
 

������ 0.10 - 0.98 �����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �
W���("��+l�(��+���ก�
 0.76 

������ 0.4 - 1.43 �����ก
��	� ��	
 �("��
"��+l�(��+���ก�
 0.79 �����ก
��	� ��	

$'���(�%)�*���("���� �ก��� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�

"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�(
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 �
$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
��

��กQ�ก�
�Oก,�"��
(W �(&�$'��%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 
+�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��
(W �(&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� (��	
t��"��#�$����Q�����

nO��ก�����*��+ก�� 2 �����ก
��	� ��	
 (ก
�"�
"����$�,, 2538
ก,� �R�&�+ก��M%ก	� 

*�+	
�*�W	
+�� (Nitrate nitrogen) 

Q�ก�
�Oก,�"��*�+	
�*�W	
+�� $
���&�$'���(�%)�*�� �("��
�����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' ������"� ���+�' �T����"� 

W���("��+l�(��+���ก�
 0.44 �����ก
��	� ��	
 &�$'���(���+ก,	
 $
��� 
�����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �ก
กc�"� ����("��	������&�+�' �ก������ 
0.76 �����ก
��	� ��	
 ����&�$'���(�+ก,	
ก

� �("��*�+	
�*�W	
+��

�����ก
��	� ��	
 �("���R����&�+�' �T����"� �("��	������&�+�' ������"�
�����ก
��	� ��	
 (	�
���(� 17 ���#�$�(� 17) nO��"��+l�(��*�+	
�

$'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� W��$'���(�+ก,	
ก

��("��

70 

 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���
"� �$(� �������	
�� 

��กQ�ก�
�Oก,�"��
(W �(&�$'��%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 
��	
t��"��#�$����Q�����

2538) $
���"��
(W �(&�

�("��*�+	
�*�W	
+�� 
���+�' �T����"� �("��	������

$'���(���+ก,	
 $
��� �("�� �R�
�("��	������&�+�' �ก������ 

����&�$'���(�+ก,	
ก

� �("��*�+	
�*�W	
+�� �R�
�("��	������&�+�' ������"� W���(

"��+l�(��*�+	
�*�W	
+��&�
W��$'���(�+ก,	
ก

��("��*�+	
�
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*�W	
+����ก�(���� +�'� ���ก&�$'���(�+ก,	
ก

��(ก��ก

�ก�
&S�%���nO���( �"M%
�ก 
] �
*�W	
+�� +�'� NRกS�������%�+%�� ���ก�
����*��
������������R���������� �����ก,��+
' �� �
] �] �	��*��&�$'���(�+ก,	
�("������������ �ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
 �O����&��ก�

S������("���
���
���กก���   (ก���� �	
�ก�
&��%���&�$'���(�+ก,	
ก

������กก���$'���(���+ก,	
 
 ����*
ก`	��"��*�+	
�&�$'���(�+ก,	
ก

��("���R�ก���$'���(�%)�*�� ���$'���(���+ก,	
+$(��
+�`ก�� � � �"�� �ก�
 ��ก���� (2534) ก������� "������$��TM] ��#�$ก�
&S��(�������(���W���
�(��(Q�	� "���+]��]��] �*�+	
� W��$
���+�'� $'���(�%)�*������ "���+]��]��] �*�+	
�
+$���]O�� &�]���(�+�'� $'���(�+ก,	
+$�����ก]O��"���+]��]��] � *�+	
���+$�����ก]O������ nO��
� �"�� �ก�
 ��#�#
�M (2524) $
���ก�
+%�(����%���#�$ก�
&S��(������ก%)�*��+%s�$'���(�
+ก,	
ก

� ����(� �R� �������(Q����&��"��#�$����+%�(���*% W���(%
����T�	� ���
�R�]O�� 
+�'� ���ก	��*���(
�
��&�ก�
��ก�
+ก������*��
��������� ���ก�
S�����$������] ���� 
�������%
����T�	� ���
�(�NRกS��������R�����������O��� �������&��+�̀����+�'� $'���(�%)�*��������
�(Q����&��T�	� ���
&������R�]O�� � ก��ก�(� $��TM��$�M (2540) ก������� $'���(�%)�T

�S�	���+ก��
ก�
�RV+�(�*�+	
����R������������ ��(����+$
���#�$%)���
R
�M �($'S]O��������� $

�*��  
	��� � +�����(������*�+	
�*%&S�&�ก�
+�
�V+	�
W	*���( �O��(ก�
%��%�� �  ก�R����������&�
%
������ � ���%)�*��W������*%���("�������
N&�ก�
 �������������� ���
*�� ���&���RV+�(�
T�	� ���
  ก��ก
�

�� � 

 
!������� 17  "��+l�(��*�+	
�*�W	
+�� &�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 



�+��$'���(����������� ������
�� - "� �$(� �������	
�� 
 

+�' � 
	����� 

S���a�Rก�� 
*�+	
�*�W	
+�� (mg/l) 

$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 $'���(�+ก,	
ก

� 
ก
กc�"� 

S���a�Rb� 

0.45 0.98 0.57 
�����"� 0.56 0.87 0.43 
ก������ 0.52 0.10 1.43 
	���"� 0.12 0.80 1.02 
$a���ก��� 

S���a�R���� 
0.43 0.92 0.50 

T����"� 0.56 0.89 0.80 
$����  0.12 - 0.56 0.10 - 0.98 0.43 - 1.43 
+l�(��  0.44 0.76 0.79 



 
������ 17  *�+	
�*�W	
+��

$'���(����������� ������
��
 

��กQ�ก�
�Oก,�"��*�+	
�&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
+�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��*�+	
�&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� 
%
�+#��(� 3) nO��ก�����*��+ก�� 
*�W	
+��&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	�
 
2.  ก���������������
������� 

 
2.1  +%
(�
+�(�

������ก�
&S�%
�W�S�M�(����

 
 Q�ก�
�Oก,�ก�
+%
(�
+�(�
"����	ก	���
��+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� $
��� 
�	ก	���ก�� �����(������"�
�	ก	���ก�� �����(������"�
] ��]`�������� ] ��]`��]��� � "���+%s�ก
�
*�+	
	*�W	
+��*���("����	ก	���ก������N�	� 

*�+	
�*�W	
+��
��+�' �&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��
���������� ������
�� - "� �$(� �������	
� 

��กQ�ก�
�Oก,�"��*�+	
�&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
+�'� +%
(�
+�(�
"��+l�(��*�+	
�&�$'���(��Oก,�ก�
���������T

�S�	� (��	
t��"��#�$����Q�����

nO��ก�����*��+ก�� 5 �����ก
��	� ��	
 (ก
�"�
"����$�,, 2538
&�$'���(��Oก,� �R�&�+ก��M%ก	� 

ก���������������
�������  

+%
(�
+�(�

������ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 

ก,�ก�
+%
(�
+�(�
"����	ก	���] �"��+l�(��] �"��#�$���� &�$'���(�%)�*�� $'���(�
��+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� $
��� ] ��]`�����������������   กn�+�����������
�	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ����
� ��� 95 ����
�	ก	���ก�� �����(������"�V ������������N�	��(�
���
"���+S'� ����
� ��� 99

] ��]`��]��� � "���+%s�ก
� - ���� "���	� �ก�
  กn�+��
*���("����	ก	���ก������N�	� (P > 0.05) ���	�
���(� 18 
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���$'���(�+ก,	
ก

� 

�+��

��กQ�ก�
�Oก,�"��*�+	
�&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

�
��	
t��"��#�$����Q�����

2538) $
���"��*�+	
�

"��+l�(��] �"��#�$���� &�$'���(�%)�*�� $'���(�
  กn�+����������� �("���

����ก�
���*oop� �("���
 &�]���(� ���#R������ 


  กn�+�����S(�+"�( ���
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!������� 18  ก�
+%
(�
+�(�
"��#�$����&�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� 


�+��$'���(����������� ������
�� � "� �$(� �������	
�� 

 

��S�( 

R%�

ก�
&S�%
�W�S�M�(���� 

sig. 
%)�*�� ��+ก,	
 +ก,	
ก

� 

 ���#R������ (oC) 25.62±0.43a 26.38±0.87a 26.83±1.39a 0.12 ns 

ก�
���*oop� (us/cm) 58.26±10.37a 44.95±13.42b 31.70±7.63c 0.00** 

] ��]`�������� (mg/l) 58.01±22.75a 55.64±20.61a 59.13±33.54a 0.98 ns 

] ��]`����������������� (mg/l) 36.34±8.40a 27.31±7.59ab 20.80±8.16b 0.02* 

] ��]`��]��� � (mg/l) 21.67±15.38a 28.33±23.17a 38.33±28.26a 0.31 ns 

"���+%s�ก
� - ����  7.08±0.40a 6.68±0.36a 6.67±0.139a 0.11 ns 

  กn�+����������� (mg/l) 4.55±0.29a 4.00±0.72ab 3.70±0.48b 0.04* 
"���	� �ก�
  กn�+�� 1.15±0.42a 1.20±0.46a 1.42±0.42a 0.52 ns 
���S(�+"�( (mg/l) 

*�+	
	*�W	
+�� (mg/l) 0.44±0.16a 0.76±0.33a 0.79±0.38a 0.12 ns 
 
&����&!�: a, b, c  "��+l�(���(�	������	�� �ก,
	���ก��	������ ��("����	ก	���ก������N�	�  
                  W����T( DMRT 

*   ����NO� �("����	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ���� 95% 
** ����NO� �("����	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ���� 99% 
ns   ����NO� *���("����	ก	���ก������N�	� �����(������"�V (P > 0.05) 
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2.2  +%
(�
+�(�

������S���a�Rb� ก�
S���a�R���� 
 

Q�ก�
+%
(�
+�(�
"����	ก	���W��"��+l�(��] �"��#�$���� 
������S���a�Rb� ก�

S���a�R���� &�$'���(�%)�*�� $'���(���+ก,	
 ���$'���(�+ก,	
ก

� $
���&�$'���(�%)�*���("�� ���#R��
���� �("����	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ����
� ��� 95 $'���(���+ก,	
�("��
"���	� �ก�
%
����  กn�+�����S(�+"�( �("����	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���

"���+S'� ����
� ��� 95 ����$'���(� +ก,	
ก

��("� �] ��]`���� �����("����	ก	���ก��  
 �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ����
� ��� 95 &�]���(� ���#R������ ก�
���*oop� ] ��]`�

���������������� �("����	ก	���ก�� �����(������"�V����N�	��(�
���
"���+S'� ����
� ��� 99  
���	�
���(� 19 
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 !�
��

��
�� 19

  ก
�


+%

(�


+
�(�




��

���
�S

���
a�

Rb�
 ก�


S��
�a

�R�
���

 
  &�

��
�&

!�:
 * 

  �
��

�N
O� �

("�
��

�	
ก	

���
ก��

 �
���

�(�
���

��"
�V�

��
�N

�	��
(�
�

��

"�

��
+S'�

 �
��� 

95
% 

 
  *

*  
 �

��
�N

O� �
("�

��
�	

ก	
���

ก��
 �

���
�(�

���
��"

�V�
��

�N
�	��

(�
�
��


"�
��

+S'�
 �

��� 
99

% 

(*S
���

�
�
��

����
 

����
����

���
�� 

T-
tes

t 

����
����

��
ก 

!�
 

T-
tes

t 

����
����

ก 
!�

ก�
��

 

T-
tes

t 
m(

Uก�
# 

m(
Uก�

# 
m(

Uก�
# 

m(
Un�

 
m(

U"#
�� 

m(
Un�

 
m(

U"#
�� 

m(
Un�

 
m(

U"#
�� 

 ��
�#

R���
��� (

 o C 
) 

25
.85

±0
.06

 
25

.15
±0

.50
 

- 3
.20

* 
26

.75
±0

.66
 

25
.65

±0
.92

 
-1.

73
 

27
.65

±0
.38

 
24

.75
±0

.25
 

4.8
1*

* 

ก�

�

��*
oo

p� (
us

/cm
) 

53
.15

±8
.76

 
68

.35
±0

.42
 

2.3
1 

45
.43

±1
7.2

7 
44

.00
±1

.84
 

-0.
11

 
26

.68
±0

.82
 

41
.40

±0
.70

 
11

.33
**

 

] 
��

]�̀
����

��
� (

mg
/l)

 
51

.60
±2

5.3
7 

70
.85

±1
2.8

0 
0.9

7 
25

.26
±2

1.5
0 

56
.43

±2
1.1

2 
0.0

6 
40

.16
±9

.21
 

95
.85

±1
5.4

5 
3.3

3*
 

] 
��

]�̀
��

��
��

����
����

��
 (m

g/l
) 

32
.85

±8
.20

 
43

.35
±2

.20
 

1.6
9 

30
.28

±7
.81

 
21

.45
±1

.20
 

-1.
50

 
15

.80
±1

.61
 

30
.85

±0
.45

 
6.2

0*
* 

] 
��

]�̀
�]

��
� 

� (
mg

/l)
 

27
.50

±1
0.6

0 
18

.75
±1

7.9
0 

0.6
1 

25
.00

±1
2.7

8 
35

.00
±2

0.0
0 

0.4
6 

25
.00

±8
.42
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.00
±1

5.0
0 

2.5
6 

"�
��

+%
s�ก


�
 - �

���
 

7.0
0±

0.4
8 

7.3
0±

0.0
0 

0.8
5 

6.7
5±

0.2
2 

6.6
0±

0.1
0 

0.4
4 

6.7
0±

0.1
2 

6.7
0±

0.3
0 

0.0
0 

  
กn

�+��
��

��
��

��� (
mg

/l)
 

4.6
0±

0.3
6 

4.4
5±

0.0
7 

-0.
56

 
4.0

0±
0.4

1 
4.0

0±
0.5

0 
0.0

0 
3.9

0±
0.1

9 
3.3

0  
±0

.30
 

-1.
76

 

"�
��

	� 
�ก

�

  

กn
�+��

��
�S

(�+"
�( 

(m
g/l

) 
0.9

5±
0.3

0 
1.5

6±
0.0

7 
2.6

4 
0.9

5±
0.1

93
 

1.7
0±

0.1
0 

3.2
2*

 
1.2

3±
0.1

9 
1.8

0±
 0.

00
 

1.9
9 

*�
+	


	
*�

W	

+�

� 
(m

g/l
 ) 

0.4
1±

0.2
0 

0.5
0±

0.1
0 

0.5
3 
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+%s�ก
� - ����
] ����� (pH 
meter)  
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modification 
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modification �(� 
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, 5 ��� 
Multiple tube 
fermentation 
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Multiple tube 
fermentation 
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11.� ���� (Cu) 
 
 
12. ��"+ก�� (Ni) 
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 �������� 
(Total Hg) 
 
 
19.��
��R (As) 
 
 
20.*n��*��M 
(Cyanide) 
21.
ก�����	#�$
���( 
(Radioactivity)  
"��
���(� �o� 
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absorbtion - 
direct aspiration 
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��������� �����S�	� l
�
�(� 8 ($.�. 2537)   ก	��"���&�

$
�
�S
�VV�	����+�
�����
�ก,�"��#�$��������� �����S�	� $.�. 2535 +
'� � ก�����
��	
t��"��#�$����&����������Q����� 	($��$M&�
�Sก������+
ก,� +��� 111 	 ��(� 16 � ��
����(� 24 ก��#�$��TM 2537 (ก
�"�
"����$�,, 2548 �) 
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�+#��(� 2-4 ����
�
���������%
�+#��(� 1 &��

+%s�*%	��T

�S�	� ������������%
�+#��(� 5 *��ก�����"�� 
 2/"�� DO +%s�+ก��M��	
t��	������ 
 T +%s�*%	��T

�S�	� 
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 T}  ���#R��] �������	� �*���R�ก��� ���#R��	��T

�S�	�+ก�� 3  ���+n�+n(�� 
 *�����(��("���ก
�����&�
R%] � CaCo3 *��+ก��ก��� 100 �����ก
��	� ��	
 
 **�����(��("���ก
�����&�
R%] � CaCo3 +ก��ก��� 100 �����ก
��	� ��	
 
 º n  ���+n�+n(�� 
 P20 "��+% 
M+n`�*��M�(�20��ก������	�� ����������������(�+ก`
��	
��� 
 ����	� +�'� � 
 P80 "��+% 
M+n`�*��M�(�80��ก������	�� ����������������(�+ก`
��	
��� 
 ����	� +�'� � 
 �ก./�. �����ก
��	� ��	
 
 MPN + ̀�.$(.+ ̀� �
'  Most probable number 
 
 ก�
�
��%
�+#����������Q����� �
��  ก+%s� 5 %
�+#� "'  
 
 %
�+#��(� 1 *���ก� ����������(��#�$	��T

�S�	� W��%
����ก����������กก��ก

���ก
%
�+#� �������
N+%s�%
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 1.  ก�
 �%W#"���

�W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"	��%ก	�ก� � 
 2.  ก�
]���$��T�M	��T
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���
$'��t�� 
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 ��
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%
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 1.  ก�
 �%W#"���
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%
�
%
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 ��
�ก,M��	�M���� 
 3.  ก�
%
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%
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%
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�
����������กก��ก

�
��%
�+#� �������
N+%s� 

%
�W�S�M+$'�  
 
1.  ก�
 �%W#"���

�W#"W��	� �Q���ก�
���+S'� W
"	��%ก	� ���Q���ก
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