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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ในแมน้ําปงตอนบน
ระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 (อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม) และ P.73 (อ.จอมทอง จ.เชียงใหม) โดยการประยุกตใช 4 
แบบจําลองยอยของชุดแบบจําลอง MIKE 11 ซึ่งประกอบดวย 1) แบบจําลอง NAM 2) แบบจําลอง MIKE 11 HD  
3) แบบจําลอง MIKE 11 AD และ 4) แบบจําลอง MIKE 11 WQ ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ 
MIKE 11 HD นั้น ไดพิจารณาเลือกเหตุการณน้ําทวมในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 มาใชเพื่อประเมิน
พารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละแบบจําลองและเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานของแบบจําลอง MIKE 11 AD 
และ MIKE 11 WQ โดยแบบจําลองยอยทั้งสองนี้ ไดถูกสอบเทียบโดยใชเหตุการณน้ําทาระหวางเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2549 และใชขอมูลคุณภาพน้ําที่ตรวจวัดไดจํานวน 10 ครั้ง ที่สถานีวัดน้ําทา
ของแมน้ําปงและปลายลําน้ําสาขาของแมน้ําปง จํานวนทั้งสิ้น 12 สถานี ซึ่งสภาพคุณภาพน้ําที่ตรวจวัดไดใน
ภาพรวมจัดอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภท 2 และ 3 ผลการสอบเทียบแตละแบบจําลองพบวา 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับการ
ไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.030 ถึง 0.040 และสําหรับการไหลในทุงน้ําทวมมีคาอยูระหวาง 0.125 ถึง 0.150 
ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 AD พบวา มี
คาที่เหมาะสมระหวาง 50-500 เมตร2/วินาที และสําหรับพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 WQ 
ประกอบดวย 1) สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรียมีคาเทากับ 0.15 วัน-1 2) ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดย
กระบวนการสังเคราะหแสงมีคาเทากับ 0.75 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 3) การใชออกซิเจนโดยกระบวนการ
หายใจของพืชและสัตวน้ํา มีคาเทากับ 1.0 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 4) Resuspension of organic matter มีคา
เทากับ 0.01 กรัม  ออกซิ เจน / เมตร 2 /วัน  5) อัตราการตกตะกอนของสารอินทรียมีคาเทากับ 0.05 เมตร/วัน 
และ  6) อัตราการยอยสลายของ SOD มีคาเทากับ 0.2 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน สําหรับผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองยอยตางๆ นับวาไดคาทางสถิติที่อยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับได ดังนั้น จึงสามารถนํา
พารามิเตอรที่ควบคุมแตละแบบจําลองยอยมาใชเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพคุณภาพน้ําในอีก 20 ป 
ขางหนา ซึ่งผลการศึกษาพบวา สภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงบริเวณเทศบาลนครเชียงใหมฝงตะวันออกจะมี
คุณภาพที่ตํ่าลงโดยพบความวิกฤตของคา BOD ซึ่งสูงกวา 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร (เกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภท 
4) ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียในบริเวณดังกลาวกอนสภาวะวิกฤติจะเกิดขึ้น 
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 This study aims to investigate water quality parameters consisting of DO, BOD, and SS in the 
Upper Ping River between gauging stations P.20 (Chiangdaow District, Chiangmai Province) and P.73 
(Jomthong District, Chiangmai Province) by the applications of four modules, which are NAM, MIKE 11 HD, 
MIKE 11 AD and MIKE 11 WQ, of the MIKE 11 model. For the applications of the NAM and MIKE 11 HD 
modules, flood events for the year 2001, 2003 and 2005 were applied to identify suitable parameters for each 
module to support usages of the MIKE 11 AD and MIKE 11 WQ modules.  These two modules were 
calibrated using ten values of each water quality parameter that have been collected between September, 2005 
and February, 2006 at each location of the overall twelve locations along the Ping River and its downstream 
tributaries.  Water quality standard during this period was distinguished in Type 2 and 3. Results of each 
model calibration show that the values of roughness coefficient (Manning’s n) - the MIKE 11 HD’s control 
parameter - for the channel flow are between 0.030 and 0.040 and for the floodplain flow are between 0.125 
and 0.150.   The dispersion coefficient – the control parameter of the MIKE 11 AD - was found to be between 
50 and 50-500 m2/sec.  Suitable value of the control parameters of the MIKE 11 WQ include: 1) the BOD 
decay coefficient, which is 0.15 day-1, 2) the maximum oxygen production by photosynthesis, which is 0.75  
g O2/m2/day, 3) the oxygen consumption by respiration of plant and animal, which is 1.00 g O2/m2/day,  
4) the resuspension of organic matter, which is 0.01 g O2/m2/day, 5) the sedimentation rate for organic 
matter, which is 0.05 m/day, and 6) the sediment oxygen demand (SOD) at 20 degree, which is 0.20  
g O2/m2/day. Calibrated and validated results of these modules have shown acceptable statistical values.  
Therefore the model parameters can be applied to investigate changes of water quality in the next 20 years.  
The results show that water quality in the Ping River along Muang Chiangmai District will be critical with 
BOD values higher than 2.0 mg/l (Type 4).  As the result, water treatment plant along this area should be 
constructed before critical situation occurs. 
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10 กระบวนการพื้นฐานของออกซิเจนละลายน้ํา 58 
11 ตําแหนงเก็บตวัอยางคณุภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 76 
12 แผนภูมแิสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอุทก

พลศาสตรและคุณภาพน้ําสภาพปจจุบัน 81 
13 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2544 88 
14 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2546 89 
15 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับ

เหตุการณในป พ.ศ. 2548 89 
16 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ

เหตุการณ ในป พ.ศ. 2544 90 
17 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ

เหตุการณ ในป พ.ศ. 2546 90 
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18 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับ
เหตุการณ ในป พ.ศ. 2548 91 

19 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณในป พ.ศ. 2544 91 

20 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณในป พ.ศ. 2546 92 

21 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับ
เหตุการณ ในป พ.ศ. 2548 92 
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การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 
 

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

 
คํานํา 

 
 แมน้ําจัดวาเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณคาตอการใชประโยชนมากมายหลายดาน 
ทั้งดานอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การทองเที่ยวและอื่นๆ  ซ่ึงสามารถจัดแบง
การใชประโยชนแมน้ําออกเปน 3 ประการหลัก ๆ คือ 1) การใชประโยชนทางดานสังคม หมายถึง 
การนําน้ํามาใชเพื่อกิจกรรมทั้งในครัวเรือน อุตสาหกรรม การเกษตร และเปนแหลงพลังงาน 2) การ
ใชประโยชนทางดานนิเวศโดยแหลงน้ําถือเปนองคประกอบของระบบนิเวศ ซ่ึงเปนทั้งแหลง
เพาะพันธุและที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา รวมทั้งเปนแหลงพักผอนหยอนใจ และ 3) การใชประโยชนใน
การเปนแหลงรองรับน้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย 
 

อยางไรก็ตาม ในการใชประโยชนจากแมน้ําตามลักษณะทั้งสามประการดังกลาว มักเกิด
ความขัดแยงระหวางการใชประโยชนดานสังคมและดานนิเวศวิทยาของแหลงน้ํา กับการใช
ประโยชนของแหลงน้ําเพื่อเปนแหลงรองรับน้ําเสีย ซ่ึงโดยทั่วไปแลว แหลงน้ํามีความสามารถใน
อันที่จะรองรับและบําบัดของเสียตามธรรมชาติ (Natural Carrying Capacity) ไดระดับหนึ่ง หาก
ปลอยของเสียลงสูแหลงน้ําในปริมาณที่มากเกินขีดความสามารถดังกลาว ปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจะ
ทําใหการใชประโยชนทางสังคมและนิเวศวิทยาของแหลงน้ําลดลง จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมี
มาตรการควบคุมมิใหมีการปลอยน้ําทิ้งและของเสียลงสูแหลงน้ําไดอยางเสรี แตในขณะเดียวกันก็
ไมมีความจําเปนถึงกับตองหามใชแหลงน้ําเพื่อเปนแหลงรองรับของเสีย ซ่ึงวัตถุประสงคของ
การศึกษาดานคุณภาพน้ํานั้นก็เพื่อที่จะหาสมดุลที่เหมาะสม ในการยอมใหแหลงน้ําเปนแหลง
รองรับของเสียบาง ขณะเดียวกันก็ยังสามารถรักษาคุณคาทางดานสังคมและคุณคาทางดานนิเวศไว
ดวย เพื่อใหผูใชแหลงน้ําไดรับประโยชนสูงสุด 

 
ในปจจุบันแมน้ํา เกือบทุกสายของประเทศกําลังประสบปญหาดานคุณภาพน้ําอัน

เนื่องมาจากการใชประโยชนเพื่อเปนแหลงรองรับน้ําเสียที่เกินกําลังขีดความสามารถที่แมน้ําจะ
บําบัดตัวเองได ทั้งนี้หมายรวมถึงแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงเปนแมน้ําสายหลักทางภาคเหนือของประเทศ 
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โดยปจจุบันแมน้ําปงตอนบนประสบปญหาคุณภาพแหลงน้ําที่เสื่อมโทรมลงอยางมาก โดยปญหา
ดานคุณภาพน้ําที่สําคัญของแมน้ําปงตอนบนนั้นแบงไดตามฤดูกาล กลาวคือ ปญหาที่ประสบในฤดู
แลงคือปริมาณความเขมขนของ DO (Dissolved Oxygen) ต่ํา รวมทั้งปริมาณ BOD (Biochemical 
Oxygen Demand) และ FC (Faecal Coliform) สูง สําหรับในฤดูฝนปญหาสวนใหญที่ประสบคือ
ความขุนอันเนื่องมาจากปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) มีปริมาณมาก ทั้งนี้สาเหตุของการเกิด
ปญหาเหลานี้เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร อันเปนผลจากอุตสาหกรรมการ
ทองเที่ยวและบริการที่เพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งในจังหวัดเชียงใหม จากการเพิ่ม
จํานวนประชากรตลอดจนการขาดจิตสํานึกในการอนุรักษสภาพแวดลอมรวมทั้งแหลงน้ําที่เปน
ปจจัยที่สําคัญในการดํารงชีวิต และสภาพสังคมของชุมชน เปนผลใหแมน้ําปงเปนที่รองรับน้ําเสีย
จากชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และกิจกรรมอื่นๆ อันเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคุณภาพน้ําใน
ลําน้ําเสื่อมโทรมลงโดยเฉพาะลําน้ําบริเวณที่ไหลผานชุมชนหนาแนนเชน บริเวณตัวเมืองเชียงใหม
และลําพูน ซ่ึงสภาพคุณภาพน้ําอยูในระดับที่เสื่อมโทรมมาก จําเปนตองอาศัยมาตรการควบคุมและ
การวางแผนการจัดการตลอดจนการบําบัดน้ําเสียที่ดี เพื่อใหแมน้ําปงดํารงอยูและมีความเหมาะสม
ตอการนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ อยางยั่งยืนตอไป 

 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาและความจําเปนในการแกปญหาดานคุณภาพน้ําของประเทศ จึง

ไดยกแมน้ําปงตอนบนเปนตัวอยางกรณีศึกษา เพื่อการหาชองทางในการแกไขปญหา โดยไดเนนใน
ดานการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรมาอธิบายปรากฏการณ ตลอดจนนํามาใชเปนเครื่องมือ
ในการแกปญหา โดยในการศึกษานี้ไดเลือกใชแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ไดรับการ
ยอมรับโดยทั่วไปทั้งในและตางประเทศในการจัดการดานคุณภาพน้ํา โดยในการศึกษาดานคุณภาพ
น้ําโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 นั้น มีความจําเปนตองใชแบบจําลองยอยทั้งสิ้น 4 
แบบจําลอง คือ 1) แบบจําลองยอยน้ําฝน-น้ําทา เพื่อใชสําหรับการประเมินปริมาณน้ําทาจากขอมูล
ฝนและคุณลักษณะของลุมน้ํา 2) แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร เพื่อการศึกษาการเคลื่อนตัวของ
น้ําทาในลําน้ํา 3) แบบจําลองการพาและแพรกระจาย สําหรับคํานวณการแพรกระจายของมวลสาร
ในลําน้ํา และ4) แบบจําลองคุณภาพน้ํา สําหรับคํานวณคุณภาพน้ําในลําน้ํา โดยแบบจําลอง MIKE 
11 ไดนํามาใชเพื่อการศึกษาคุณภาพน้ําในอดีต โดยไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
เพื่อใหไดพารามิเตอรตาง ๆ ที่ควบคุมแบบจําลอง จากนั้นจึงจะนําแบบจําลองที่ไดรับการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง มาใชเพื่อการประเมินสภาพการเปลี่ยนแปลงของปญหาในอนาคต อัน
เนื่องมาจากแนวโนมการใชที่ดินที่เปลี่ยนไปจนขาดการควบคุมตามแนวโนมตาง ๆ ที่มีความ
เปนไปได จากนั้นจะเปนการหามาตรการในการแกไขปญหาที่จะเกิดขึ้นเพื่อการปองกันที่เปน
รูปธรรมตอไป 



วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลอง 

NAM, MIKE 11 HD, MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ ที่ใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ DO, 
BOD และ SS ของแมน้ําปงตอนบน  
 

2. เพื่อประเมินสภาพคุณภาพน้าํในอีกอนาคต 20 ปขางหนา (พ.ศ.2568) ของแมน้ําปงตอนบน
โดยการประยกุตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 



การตรวจเอกสาร 
1. พื้นท่ีศึกษา   
 
 ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝนบริเวณเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตาราง
กิโลเมตร ตั้งอยูระหวางเสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 

03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุม
น้ําแมกก และทิศตะวันออกติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนน้ําถึงเขื่อนภูมิพล
ประมาณ 514 กิโลเมตร ลุมน้ําปงตอนบนประกอบดวยลุมน้ํายอย 15 ลุมน้ํา ซ่ึงประกอบดวย           
1) แมน้ําปงสวนที่ 1 2) แมแตง 3) แมงัด 4) แมริม 5) แมปงสวนที่ 2 6) แมกวง 7) แมแจม 8) แมขาน 
9) แมกลาง 10) แมน้ําปงสวนที่ 3 11) แมหาด 12) แมล้ี 13) แมอาว 14) แมทา และ 15) แมตื่น โดย
ที่ตั้งและขอบเขตของลุมน้ําปงตอนบนตลอดจนลุมน้ํายอยแสดงในภาพที่ 1 และในตารางที่ 1 แสดง
ลุมน้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
 

1.1 สภาพภูมิประเทศ   
 

สภาพภูมิประเทศของลุมน้ํ าป งตอนบนโดยสวนใหญมีสภาพเปนเทือกเขา
สลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน บริเวณเขตอําเภอแมแตง 
อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ํา
ปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมีระดับความสูงอยูระหวาง 500-1,300 เมตร (รทก.) ความ
ลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความ
สูงอยูระหวาง 300-500 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหล
ผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มี
ระดับความสูงอยูระหวาง 260-300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้น
แมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชั้น
ทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมีระดับความสูงอยูระหวาง 140-260 เมตร (รทก.) โดยสภาพ
ความลาดชันของทองน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 

 



 

5

 
 

ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนตลอดจนลุมน้ํายอย 
 ที่มา: นุชนารถ (2550) 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พื้นที่รับน้ําฝน 
(ตร.กม.) 

01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 

02 แมแตง 1,931 

03 แมงัด 1,287 

04 แมริม 525 

05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 

06 แมกวง 1,694 

07 แมแจม 3,896 

08 แมขาน 1,804 

09 แมกลาง 629 

10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 

11 แมหาด 533 

12 แมล้ี 2,080 

13 แมอาว 172 

14 แมทา 996 

15 แมตื่น (จ.เชียงใหม) 3,168 

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

สภาพอากาศโดยทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบนอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมา
จากทะเลจีนใต ทําใหมีฝนตกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม โดยทิศทางของลมมรสุม พายุ
ไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศที่พัดผานลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังภาพที่ 2 เนื่องจาก
ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน ดังนั้นจึงใช
ขอมูลภูมิอากาศที่ทําการตรวจวัดที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 2 แหง คือ อําเภอเมือง
เชียงใหม และอําเภอเมืองลําพูน เปนตัวแทนของสภาพภูมิอากาศของลุมน้ําปงตอนบน โดย
พิจารณาใชขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป คือในระหวางป พ.ศ. 2514 ถึง 2543 โดยสภาพภูมิอากาศ
ของสถานี และการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของสถานีดังกลาว
แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก ซ่ึงคาเฉลี่ยรายปและรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สําคัญสรุป
ไดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยรายปและรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่สําคัญ 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 
คาเฉลี่ยรายเดอืน 

คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ยต่ําสุด 
รายเดือน 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

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

ความชื้นสัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

71.0 51.0-83.0 93.0-96.0 26.0-31.0 

ความครึ้มของ
เมฆ 

(0-10 ออกตา) 

5.2-5.3 2.0-8.6 - - 

ความเร็วลม 
(นอต) 

1.4-2.4 0.5-3.3 50.0-64.0 - 

ปริมาณการ
ระเหยจากถาดวัด 
การระเหย (มม.) 

1,639.0-1,734.4 94.4-216.8 - - 
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    ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม และตําแหนงรองความกดอากาศที่พดัผานลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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1.2.1 อุณหภูม ิ
 

ลุมน้ําปงตอนบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.6-26.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 
36.0-37.7 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน และอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด 14.1 องศาเซลเซียส ในเดือน
มกราคม 
 

1.2.2 ความชื้นสัมพทัธ   
 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยรายเดอืนมีคาระหวาง 51-83 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 26-31 
เปอรเซ็นต ในเดือนมีนาคม และคาเฉลี่ยสูงสุด 93-96 เปอรเซ็นต ในเดอืนสิงหาคม กนัยายน ตุลาคม 
และพฤศจิกายน 
 

1.2.3 ปริมาณการระเหย  
 

ปริมาณการระเหยมีความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ โดยเดือนที่
มีคาความชื้นสัมพัทธต่ําและอุณหภูมิสูง จะมีปริมาณการระเหยสูง โดยลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณ
น้ําระเหยรายปเฉลี่ยระหวาง 1639.0-1734.0 มิลลิเมตร 

 
1.2.4 ความเร็วลม   

 
โดยทั่วไปลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตมีกําลังแรง แตจะมีกําลังออนตัวลงในชวง

ฤดูหนาว ความเร็วลมโดยเฉลี่ยรายเดือนมีคาระหวาง 0.5-3.3 นอต ความแรงและทิศทางของลมจะ
แปรเปลี่ยนตามทิศทางของลมมรสุมหรือรองความกดอากาศต่ํา ซ่ึงปกติจะเคลื่อนจากทิศใตไปทาง
ทิศเหนือ      

 
1.2.5 ฤดูกาล   

 
ลุมน้ําปงตอนบนไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือคราวละประมาณ 6 เดือน ทําใหเกิดฤดูกาล 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดู
รอน โดยฤดูฝนเริ่มตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ซ่ึงจะทําใหเกิดฝนตกหนัก
ระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน ฤดูหนาวเริ่มจากกลางเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ ซ่ึงอากาศจะแหง
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และเย็นลงจนหนาวจัดที่สุดในชวงเดือนมกราคมหรือกุมภาพันธ และสําหรับฤดูรอนอยูระหวาง
เดือนมีนาคมถึงเมษายน โดยชวงดังกลาวจะมีอากาศแหงโดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนอบ
อาวมากที่สุด 
 

1.3 ปริมาณฝน    
 
จากสถิติขอมูลปริมาณฝนของ 76 สถานี ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนซึ่งทําการจัดเก็บ

ขอมูลโดยกรมชลประทาน ซ่ึงในการศึกษานี้ไดเลือกชวงเวลาของขอมูลฝนตั้งแตเร่ิมจัดเก็บใน     
แตละสถานีจนถึงป พ.ศ. 2543 โดยสถานีดังกลาวตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และ
ตั้งอยูในจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี ซ่ึงสามารถสรุปปริมาณฝนทั้งลุมน้ําปงตอนบนไดดังตาราง
ที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณฝนทั้งลุมน้ําปงตอนบน 

ปริมาณน้ําฝน (หนวย : มม.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป 

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

 
บริเวณลุมน้ําปงตอนบนมีฝนตกตลอดป โดยมีคาเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด 215.7 มิลลิเมตร 

ในเดือนกันยายน และต่ําสุด 5.9 มิลลิเมตรในเดือนกุมภาพันธ ปริมาณฝนทั้งปเฉลี่ยของลุมน้ําปง
ตอนบนมีคาประมาณ 1,149.3 มิลลิเมตร เปนปริมาณฝนที่ตกในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม ประมาณ 1,015.9 มิลลิเมตร ซ่ึงคิดเปน 88.39 เปอรเซ็นต ของปริมาณฝนรายป สําหรับ
ปริมาณฝนในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนในเขตลุมน้ําปงตอนบนสรุปไดดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณฝนในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนในเขตลุมน้ําปงตอนบน 

(หนวย : มม.) 
จังหวัด เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป 
เชียงใหม 49.3 160.2 143.3 171.6 221.3 218.6 125.7 42.2 14.1 7.4 5.9 14.5 1,040.7 133.4 1,174.1 
ลําพูน 53.6 153.8 113.8 117.7 160.6 198.5 124.8 41.9 8.3 4.4 5.9 17.5 869.2 131.6 1,000.8 

 
1.4 ปริมาณน้ําทา  

 
ขอมูลปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนรวบรวมจากขอมูลที่มีการจัดเก็บไวโดยกรม

ชลประทานและกรมทรัพยากรน้ํา โดยทําการรวบรวมขอมูลสําหรับการศึกษานี้ตั้งแตเร่ิมมีการ
จัดเก็บขอมูลจนถึงป พ.ศ. 2543 โดยสถานีที่รวบรวมไดมีทั้งสิ้น 74 สถานี ซ่ึงสถานีเหลานี้ตั้งอยูใน
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เขตจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน จํานวน 65 และ 9  สถานี ตามลําดับ จากขอมูลปริมาณน้ําทา
ไดนํามาวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน รายป และศักยภาพของปริมาณน้ําทาในแตละลุม
น้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบนดังสรุปไดดังตารางที่ 5 
  

จากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของลุมน้ํายอยตางๆ แสดงใหเห็นวาลุมน้ําแมแจมมี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปสูงสุดประมาณ 1,145.02 ลาน ลบ.ม. และลุมน้ําแมอาวมีปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
รายปต่ําสุดประมาณ 45.61 ลาน ลบ.ม. ถาพิจารณาเปรียบเทียบตอหนวยพื้นที่ พบวาลุมน้ําแมกลาง
มีศักยภาพการใหน้ําทาเฉล่ียสูงสุดประมาณ 11.95 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร และลุมน้ําแมล้ีมี
ศักยภาพการใหน้ําทาต่ําสุดประมาณ 3.20 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร  

 
1.5 การใชประโยชนที่ดิน  

 
ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,606,250 ไร พื้นที่

สวนใหญเปนพื้นที่ปาไมประมาณ 78.18 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่เกษตรกรรมมีประมาณ 
2,361,990 ไร หรือ 16.17 เปอรเซ็นต พื้นที่อยูอาศัยมีอยูเพียง 3.32 เปอรเซ็นต ซ่ึงสวนใหญอยูในเขต
พื้นที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน และพื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สราง
ขึ้นมีเพียง 0.72 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมด สําหรับสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปง
ตอนบนสรุปไดดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พ้ืนที่ 
ลําดับที่ ประเภทการใชที่ดิน 

ไร เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งหมด 
1 พ้ืนที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
2 พ้ืนที่ปาไม 11,418,900 78.18 
3 พ้ืนที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
4 พ้ืนที่อยูอาศัย 484,744 3.32 
5 พ้ืนที่ใชงานอื่นๆ 235,498 1.61 
 รวมพ้ืนที่ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546)  



 

12ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

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

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

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

Annual Yield
ล./วิ./ตร.กม.

ลําดับที่ ลุมน้ํายอย
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.)

ลุมน้ําปงตอนบน

พื้นที่
(ตร.กม.)

 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546)



1.6 คุณภาพน้ํา   
 

ในการศึกษานีไ้ดทําการรวบรวมผลการศึกษาที่เกีย่วของกับคุณภาพน้ําและการพัฒนา
แหลงน้ําของลุมน้ําปงตอนบนและลุมน้ําใกลเคียงมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.6.1 โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษ    และจัดทําแผนปฏิบัติการ
ฟนฟูคุณภาพน้ํา บริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ พ.ศ.2542 ของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

    
ผลการศึกษาโครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษ และจัดทํา

แผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ํา บริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ พ.ศ.2542 พบวาคุณภาพน้ําของแมน้ํา
ปงตอนบนอยูในเกณฑดีคืออยูในเกณฑตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 ยกเวนบางชวง
ที่ไหลผานบริเวณเทศบาลนครเชียงใหม คุณภาพน้ําอยูในเกณฑต่ําตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ํา
ประเภทที่ 3 และ 4 ซ่ึงใชเกณฑการกําหนดประเภทแหลงน้ําผิวดินและมาตรฐานคุณภาพน้ําใน
แหลงน้ําผิวดิน ซ่ึงเสนอโดยกองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ ไดแสดงรายละเอียดไวใน
ภาคผนวก ข 

ในการศึกษาดานคุณภาพน้ํานี้ไดทําการศึกษาถึงดัชนีคุณภาพน้ําทั้งสิ้น 10 
รายการ ประกอบดวย 1) อุณหภูมิน้ํา 2) pH 3) Dissolved Oxygen (DO) 4) Biochemical Oxygen 
Demand (BOD)  5) Total Coliform (TC)  6) Faecal Coliform (FC) 7) Total Phosphorus(TP) 8) 
Nitrate-Nitrogen (NO3-N) 8) Ammonium-Nitrogen (NH3-N) 9) โลหะหนัก และ10) สารปองกัน
กําจัดศัตรูพืช ซ่ึงดัชนีคุณภาพน้ําเหลานี้มีอิทธิพลตอความสัมพันธของแหลงน้ําและการใชน้ําดาน
ตางๆ อันไดแก การใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา และการเปน
แหลงรองรับน้ําทิ้งจากแหลงตางๆ เชน ชุมชน อุตสาหกรรม เกษตรกรรม เปนตน 

 
การเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ําในลุมน้ําปงตอนบน ไดทําการศึกษาจากสถานี

เก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบน 5 สถานี ซ่ึงประกอบดวย 1) สะพาน(หนาศูนยอุทกวิทยากอง
หิน) บานกองหิน ตําบลหางดง อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม (PI 10) 2) สะพานหนองปลาสวาย-ดง
หาดนาค ตําบลสบเตี๊ยะ อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม (PI 11) 3) สะพานปาแดด ขางสถานี
ตํารวจภูธร ภาค 5  ตําบลหนองหอย อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม (PI 12)  4) สะพานบานวังสิงหคํา 
ตําบลปาตาล อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม (PI 13) 5) เทศบาลตําบลเมืองแกนพัฒนา สะพานชอแล 
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บานชอแล ตําบลชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม (PI 14) โดยแสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยางน้าํ
ในแมน้ําปงดังภาพที่ 3 ซ่ึงรายละเอียดผลการตรวจวิเคราะหและคาเฉลี่ยดัชนีของคุณภาพน้ําแสดง
ในภาคผนวก ข สําหรับผลการศึกษาของดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญสรุปไดดังนี้ 

 
1) อุณหภูมิ การตรวจวัดอุณหภูมิน้ําตามสถานีเก็บตัวอยางน้ํานั้น ไดทําการ

ไดทําการตรวจวัดจํานวน 6 ถึง 8 คร้ังตอสถานี โดยตรวจพบอุณหภูมิต่ําสุด 22 องศาเซลเซียส 
ในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2538 ที่สถานี PI 10 สวนอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 33 องศา
เซลเซียส ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2538 ที่สถานี PI 11 นอกจากนี้ยังพบวาน้ําทุกสถานีมีระดับ
อุณหภูมิต่ําสุดในชวงฤดูหนาว ซ่ึงแสดงใหเห็นความสัมพันธของอุณหภูมิน้ําและฤดูกาลไดอยาง
เดนชัด สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานีตรวจพบวาอยูในชวง 27 ถึง 31 องศาเซลเซียส โดย
เปนที่นาสังเกตวาทางตอนบนของลําน้ํามีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ํา สวนทางตอนลางของลําน้ํา แนวโนม
ของอุณหภูมิเฉลี่ยจะสูงขึ้นเรื่อยๆ 

 
2) ความเปนกรด-ดาง (pH) ในการตรวจวัดความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา

ไดกระทําในทุกสถานี และทําการตรวจวัด 7 ถึง 8 คร้ังตอสถานี ผลการตรวจวัดพบวา โดยสวน
ใหญน้ําทุกสถานีมี pH สูงกวา 7 เล็กนอย คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.2 ถึง 7.7 ซ่ึงอาจกลาวไดวาน้ําใน
แมน้ําปงมีคา pH โดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยน้ํามีคาความเปนดางเล็กนอยตลอดลําน้ํา และอยูใน
เกณฑของแหลงน้ําประเภทที่ 2, 3 และ 4 
 

3) การตรวจวัดปริมาณ DO ไดทําการตรวจวัดในทุกสถานี แตมีความถี่ใน
การตรวจวัดแตกตางกันโดยมีความถี่ตั้งแต 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง โดยคา DO ที่ทํา
การตรววัดไดในแตละครั้งมีคาไมนอยกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และคา DO เฉลี่ยของแตละสถานีเก็บ
ตัวอยางน้ําพบวามีพิสัย 5.4 ถึง 7.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 4 สถานี ( PI 10 ถึง 
PI 13) มี DO เฉลี่ย ตั้งแต 6 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 2 สวน
สถานีเก็บตัวอยางน้ํา PI 14 เปนสถานีเก็บตัวอยางน้ําที่ตั้งอยูที่ เทศบาลตําบลเมืองแกนพัฒนา 
สะพานชอแล บานชอแล ตําบลชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเปนสถานีที่อยูเหนือที่สุด
ของลําน้ํามี DO เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 5.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําแลวจึงจัดอยูใน
เกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 3 
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#S

#S
#S

#S

#S

#S

#S
#S
#S

#S
#S

#S

#S

#S

PL 8 สะพานแขวน อำเภอเม ือง จ ังหว ัดตาก

PL 10 บ านกองสบ อำเภอฮอด จ ังหว ัดเช ียงใหม 

PL 9 ตำบลบ านตาก อำเภอบ านตาก จ ังหว ัดตาก

PL 7 สะพานก ิตต ิขจร อำเภอเม ือง จ ังหว  ัดตาก

PL 14 บ านช อแล อำเภอแม แตง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

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

Pl 11 สะพานหาดนาค ตำบลสบเต ี ย 
อำเภอจอมทอง จ ังหว ัดเช ียงใหม 

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

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

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

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

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

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

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

#·

#·

#·

#·

#·

#·

#·

แม ฮ องสอน

เช ียงใหม 

พะเยา

น าน

อ ุตรด ิตถ 

ส ุโขท ัย
ตาก

เช ียงราย

#·

#·

พ ิษณ ุโลก

พ ิจ ิตร

#·

แม นำ ป ิง
แม นำ 
เส นแบ งเขตจ ังหว ัด

ð
#S

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

#· ท ี ต ั งอำเภอ

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

N

มาตราส วน 1 : 2,200,000

แม นำ ป ิง
เส นแบ งเขตอำเภอ

#Y

#Y

#Y

อ.แม แตง

อ.จอมทอง

อ.ฮอด

#Y อ.บ านตาก

#·กำแพงเพชร

#Y

#·

อ.บรรพตพ ิส ัย

นครสวรรค 

#Y

อ.ขาณ ุวรล ักษณ บ ุร ี

 
                                    ภาพที ่3  ตําแหนงสถานีเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปง 
                                    ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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4) BOD ในการตรวจวัดปริมาณ BOD นั้น ไดทําการตรวจวัดในทุกสถานี 
ความถี่ในการตรวจวัดคือ 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง จากผลการตรวจวัดพบวา สวนใหญ 
BOD ของน้ําจากสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 5 สถานีมีคาตั้งแต 0.2 ถึง 2.6 มิลลิกรัมตอลิตร มีการ
ตรวจวัดเพียง 1 คร้ัง ที่พบวาคา BOD มีคาสูงเกิน 2.6 มิลลิกรัมตอลิตร คือ การตรวจวัดที่สถานี PI 
12 ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงน้ํามีคา BOD 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม คา BOD เฉลี่ย
ของทุกสถานี ยังอยูในระดับที่ใกลเคียง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (0.8 ถึง 1.3 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงอยูใน
เกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 2 ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

5) สําหรับการตรวจวัดทางดานชีวภาพซึ่งครอบคลุมการตรวจวัดทั้ง TC 
และ FC นั้น ไดทําการตรวจวัด TC ดวยความถี่ 6 ถึง 9 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง จากผลการ
ตรวจวัดพบวา TC มีคาอยูในชวง 900 ถึง 790,000 MPN/100 ml สวนการตรวจวัด FC ไดทําการ
ตรวจวัด ดวยความถี่ 4 ถึง 8 คร้ังตอสถานีเก็บตัวอยาง โดยผลการตรวจวัดพบวา FC มีคาอยูในชวง 
200 ถึง 83,000 MPN/100 ml จากผลการตรวจวัดขางตนชี้ใหเห็นวาแมน้ําปงตอนบนไดรับการ
ปนเปอนจากน้ําเสียชุมชนเปนระยะๆ ตลอดลําน้ําและมีผลใหสรุปไดวาแมน้ําปงจัดเปนแหลงน้ํา
ประเภทที่ 3 หรือดอยกวา ดังนั้นการใชประโยชนจากแหลงน้ํานี้จึงควรเปนไปดวยความระมัดระวัง 
 

6) การตรวจวัดปริมาณ Total Phosphorus นั้น มีการตรวจพบในระดับต่ํา 
โดย TP มีคาความเขมขนไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสวนใหญ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
จากการตรวจวัดทุกสถานี สถานีละ 6 ถึง 9 คร้ัง ปรากฎวา คาเฉลี่ยสูงสุดคือ 0.042 มิลลิกรัมตอลิตร 
ที่ PI 12 อยางไรก็ตามยังไมมีการกําหนดคามาตรฐานของดัชนีคุณภาพน้ําชนิดนี้ 
 

7) การตรวจวัด Nitrate-Nitrogen (NO3-N) ไดทําการตรวจวัดทุกสถานี 
สถานีละ 7 ถึง 9 คร้ัง สรุปไดวาน้ํามีคา NO3-N ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสวนมาก มีการ
ตรวจวัดเพียงครั้งเดียวที่พบความเขมขนสูงสุด คือ 2.43 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเทียบไดประมาณ
คร่ึงหนึ่งของคามาตรฐานที่ระบุไวในมารตฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 ถึง 4  ซ่ึง
กําหนดไวไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเทียบกันทั้ง 5 สถานี มีคาเพียง 0.365 
มิลลิกรัมตอลิตร เทานั้น 
 

8) การตรวจวัด NH3-N ซ่ึงตรวจวัดสถานีละ 6 ถึง 8 คร้ัง ตรวจพบสูงสุด 
0.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีพิสัยคาเฉลี่ยของแตละสถานีอยูระหวาง 0.076 ถึง 0.171 มิลลิกรัมตอ
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ลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 ที่กําหนดไวใหมี NH3-N ไดไมเกิน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 
 

9) การตรวจวัดโลหะหนักในแตละสถานี ไดทําการตรวจวัดสถานีละ 6 ถึง 
9 คร้ัง โดยผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในแมน้ําปงแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาไดทําการตรวจวัดโลหะทั้งหมด 9 ชนิดซึ่งประกอบดวย 1) สารหนู (As) 2) แคดเมียม 
(Cd) 3) ทองแดง (Cu) 4) แมงกานีส (Mn) 5) นิคเกิล (Ni) 6) สังกะสี (Zn) 7) ตะกั่ว (Pb) 8) ปรอท 
(Hg) 9) โครเมียม (Cr) โดยโลหะ 6 ชนิดจากทั้งหมด 9 ชนิดไดแก Cd, As, Cu, Ni, Mn และ Zn มี
ความเขมขนอยูในมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 ทั้งสิ้น ซ่ึงตามมาตรฐานไดกําหนดไวไม
เกิน 5, 10, 100, 100, 1,000 และ1,000 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ สําหรับตะกั่ว (Pb) ตรวจพบ
จํานวน 1 คร้ัง ที่มีความเขมขนถึง 93 ไมโครกรัมตอลิตรซึ่งเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําฯ ที่กําหนดไว
ไมเกิน 50 ไมโครกรัมตอลิตร  สวนการตรวจวัดปรอท (Hg) เปนโลหะอีกชนิดหนึ่งที่มีผลการ
ตรวจวัดเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําฯ ที่กําหนดไวไมเกิน 2 ไมโครกรัมตอลิตรซึ่งคาที่ตรวจวัดไดอยู
ระหวาง 3 ถึง 8 ไมโครกรัมตอลิตร และสําหรับการตรวจวัดโครเมียมทั้งหมด ( Total Cromium) 
นั้นพบตั้งแตระดับที่ไมสามารถตรวจพบไดจนถึง 30 ไมโครกรัมตอลิตร โดยในปจจุบันยังไมไดมี
การกําหนดคามาตรฐานของโครเมียมทั้งหมดนี้ไว แตสําหรับ Cr+6 ในน้ํานั้นยังอยูในระดับที่ไมเกิน
กวาเกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 

 
10) การตรวจวัดสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงประกอบดวย สารกําจัด

ศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด (Total Organochlorine Pesticides) ดีดีที (DDT) บีเอชซี
ชนิดแอลฟา (Alpha-BHC) ดิลดริน (Diedrin) อัลดริน (Aldrin) เฮปตาคลอร อีปอกไซด 
(Heptachlorepoxide) และเอนดริน (Endrin) ตรวจพบอยูในมาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2 ถึง 4 
ทั้งสิ้น (กําหนดไวไมเกิน 50, 1,000, 20, 100, 100 และ 200 ไมโครกรัมตอลิตร และไมสามารถ
ตรวจพบไดตามวิธีการตรวจสอบที่กําหนดไดตามลําดับ) 
 

1.6.2 โครงการบรรเทาอุทกภัยและการขาดแคลนน้ํา ลุมน้ําปงตอนบน พ.ศ. 2540 
ของกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 

การศึกษาโครงการบรรเทาอุทกภัยและการขาดแคลนน้ํา ลุมน้ําปงตอนบน ใน
สวนการศึกษาดานคุณภาพน้ํานั้น กรมชลประทานไดทําการเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ําในลุมน้ํา
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ปงตอนบน เพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําตามฤดูกาลในรอบป ไดทําการศึกษาโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
      

1) ชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ํา     กําหนดเปน 3 ระยะ คือ ในฤดูหนาว 
ชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม พ.ศ. 2538 ในฤดูรอน ชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน พ.ศ. 2539 และ
ฤดูฝน ชวงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2539 
 

2) จุดเก็บตัวอยางน้ํา กําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําในแมน้ําปงตอนบน รวม
ทั้งสิ้น 8 จุด เปนระยะทางประมาณ 120 กิโลเมตร โดยครอบคลุมแมน้ําปงตอนบน น้ําแมงัด น้ําแม
แตง และน้ําแมกวง ดังแสดงจุดที่ตั้งสถานีเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 8 จุดในภาพที่ 4 ซ่ึงสถานีเก็บตัวอยาง
น้ําประกอบดวย 1) สถานีที่ 1 ที่บริเวณบานเปา อําเภอแมแตง เปนบริเวณตนน้ําลุมน้ําปงตอนบน 2) 
สถานีที่ 2 บริเวณบานชอแล อําเภอแมแตง ซ่ึงเปนจุดบรรจบแมน้ําปงและน้ําแมงัด 3) สถานีที่ 3 
บริเวณสะพานสันมหาพล อ.แมแตง โดยเปนจุดบรรจบแมน้ําปงและน้ําแมแตง 4) สถานีที่ 4 อยูที่
บานขอนตาล อ.แมริม บริเวณสถานีตรวจวัดน้ําของกรมชลประทาน 5) สถานีที่ 5 บริเวณสะพาน
นวรัตน อ.เมือง เปนจุดเก็บตัวอยางน้ําในตัวเมืองเชียงใหม 6) สถานีที่ 6 บริเวณบานใหมทาอิ อ.
เมือง โดยเปนจุดที่ลําน้ําไหลออกจากเมืองเชียงใหม 7) สถานีที่ 7 บริเวณบานสบทา อ.ปาซาง ซ่ึง
เปนจุดบรรจบของแมน้ําปงและน้ําแมกวง 8) สถานีที่ 8 บริเวณบานทาศาลา อ.จอมทอง เปนจุด
ปลายของลุมน้ําปงตอนบน 
 

3) ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาถึงดัชนีคุณภาพน้ําตางๆ ประกอบดวย     
1) สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก เวลา ความลึกของน้ํา อุณหภูมิน้ําและอากาศ ความโปรงแสง 
ความขุน ความเปนกรด ความเปนดาง ความกระดาง ความนําไฟฟา ความเปนกรด-ดาง สารละลาย
น้ํา สารแขวนลอย และ DO 2) ดัชนีมลพิษทางน้ํา ประกอบดวย BOD  FC และ TC 3) Anions 
ประกอบดวย SO4, NO3, HCO3, Cl 4) Cations ประกอบดวย Na, K, Ca, Mg, Mn 5) โลหะหนัก 
ประกอบดวย As, Pb, Hg, Zn, Cr, Cu, Fe 6) สารกําจัดศัตรูพืช ประกอบดวย DDT, BHC, Dieldrin, 
Aldrin, Heptachlor, Epoxide, Endrin 7) ดัชนีคุณภาพน้ําเพื่อการชลประทาน ประกอบดวย Residual 
Sodium Carbonate (RSC),Soluble Sodium Percentage (SSP), Sodium Absorption Ratio (SAR)           
 

โดยจากการเกบ็ขอมูลและวิเคราะหตัวอยางน้ําในฤดหูนาว ฤดูรอน และฤดูฝน 
สามารถสรุปผลไดดังนี ้
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                                 ภาพที่ 4  จุดที่ตั้งสถานเีก็บตัวอยางน้าํในแมน้ําปงตอนบน 
                                 ที่มา: กรมชลประทาน (2540) 
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1) คุณภาพน้ําในแมน้ําปงในฤดูหนาว  
 

ชวงตนน้ํา (สถานีที่ 1) น้ําคอนขางใส มีปริมาณสารแขวนลอยต่ํา คือ
7.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความโปรงแสงสูงถึง 100 เซนติเมตร ความขุนมีคาต่ําเพียง 6.3 NTU 
ปริมาณสารละลายในน้ํามีคาคอนขางสูงถึง 191.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเฉพาะแคลเซียมเทากับ
141.2 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียมเทากับ 10.4 มิลลิกรัมตอลิตร เปนผลใหความกระดางของ
น้ํามีคาสูงถึง 183.3 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
  ชวงลําน้ํา (สถานีที่ 4-6) น้ํามีความขุนเพิ่มขึ้น แตอยูในเกณฑปกติ 

คือคาความโปรงแสงมีคาเทากับ 40 ถึง 60 เซนติเมตร มีปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 13.0 ถึง 
32.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารละลายในน้ํามีคาใกลเคียงกับตนน้ํา คือ 116.5 ถึง 203.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร แตความกระดางของน้ําในลุมน้ํามีคาต่ําลงคือ 90.3 ถึง 110.3 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากมี
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมต่ําเทากับ 72.8 มิลลิกรัมตอลิตร และ 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ 

 
ชวงปลายน้ํา (สถานีที่ 8) น้ําขุนมากขึ้น โดยมีคาความขุนสูงถึง 58 

NTU มีปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 43.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนปริมาณสารละลายในน้ํานั้นมีคา
เทากับ 150.5มิลลิกรัมตอลิตร และความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 105.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับบริเวณชวงลําน้ํา 
 

2) คุณภาพน้ําในแมน้ําปง ในฤดูรอน  
 

ชวงตนน้ํา  น้ําใสกวาในฤดูหนาว  มีปริมาณสารแขวนลอย  2.2 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความขุนเทากับ 6.1 NTU และความกระดางของน้ํามีคาสูงถึง 171.2 มิลลิกรัม
ตอลิตร 

 
ชวงลําน้ํา มีคาความโปรงแสงนอยกวาชวงฤดูหนาวโดยอยูในชวง 30 

ถึง 40 เซนติเมตร ที่สถานีที่ 4 น้ํามีความขุนสูงมากคือมีคาเทากับ 113.0 NTU และมีปริมาณสาร
แขวนลอยสูงถึง 152.0 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางของน้ํามีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาว 
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ชวงปลายน้ํา น้ํามีความขุน ปริมาณสารแขวนลอย ปริมาณสารละลาย
ในน้ําและความกระดางของน้ํา มีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาวคือ มีคาความขุนเทากับ 52.0 NTU 
ปริมาณสารแขวนลอย ปริมาณสารละลายในน้ําและความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 43.2, 134.8 
และ 91.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   
 

3) คุณภาพน้ําในแมน้ําปง ในฤดูฝน  
 

ชวงตนน้ํา น้ําขุนมากกวาในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน โดยมีคาความ
ขุนเทากับ 60 NTU และมีคาความโปรงแสงต่ําเพียง 20 เซนติเมตร สําหรับปริมาณสารละลายในน้ํา 
มีคาเทากับ 163.5 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางของน้ํามีคาเทากับ 134.4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความนําไฟฟามีคา 282.1 ไมโครไมหตอเซนติเมตร ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาชวงลําน้ําและปลายน้ํา 
รวมทั้งลําน้ําสาขา (น้ําแมงัด น้ําแมแตง และน้ําแมกวง) 

 
ชวงลําน้ํา น้ํามีคาความขุนอยูในชวง 110 ถึง 138 NTU มีปริมาณสาร

แขวนลอยและปริมาณสารละลายในน้ําอยูในชวง 127.5 ถึง 176.5 และ 11.3 ถึง 128.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ 

 
ชวงปลายน้ํา น้ํามีคาความขุนเทากับ 99 NTU มีปริมาณสาร

แขวนลอย และสารละลายในน้ําเทากับ 90.5 และ 141.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 

4) คุณภาพน้ําในน้ําแมงัด (สถานีที่ 2) 
 

ฤดูหนาว น้ําคอนขางใส มีปริมาณสารแขวนลอย 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีความโปรงแสงสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 110 เซนติเมตร คาความกระดางของน้าํเทากับ 86.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมเทากับ 31.0 และ 13.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ปริมาณแมงกานสีมีคาสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 0.217มิลลิกรัมตอลิตร และมีปริมาณเหล็ก
เทากับ 1.100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ฤดูรอน น้ํามีปริมาณสารแขวนลอย 1.8 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความ
โปรงแสงสูงถึง 230 เซนติเมตร มีคาความกระดางต่ําที่สุดในลุมน้ําคือ 47.3 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
ปริมาณสารละลายในน้ําต่ํากวาลําน้ําอื่นคือ 102.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ฤดูฝน น้ํามีคาความโปรงแสงสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 50 เซนติเมตร มี

ปริมาณสารสารละลายในน้ํา 98.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีความกระดางเทากับ 50.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
และความขุนเทากับ 33 NTU ซ่ึงเปนคาที่ต่ําที่สุดในลุมน้ํา 
 

5) คุณภาพน้ําในน้ําแมแตง (สถานีที่ 3 ) 
 

ฤดูหนาว น้ํามีความขุนกวาน้ําในน้ําแมงัด มีคาความโปรงแสงเทากับ 
50 เซนติเมตร มีปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 21.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารละลายในน้ําเทากับ 
113.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความกระดางของน้ําเทากับ 74.6 มิลลิกรัมตอลิตร และพบวามีปริมาณ
เหล็กสูงถึง 1.700 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ฤดูรอน น้ํามีความขุนกวาในฤดูหนาว โดยมีคาความขุนเทากับ 13.9 NTU 
ปริมาณแมงกานีสและเหล็กมีคาเทากับ 0.607 และ 1.600 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
ลําน้ําอื่น รวมทั้งมีคา BOD เทากับ 3 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงวามีการปนเปนของสารอินทรียมากกวา
ลําน้ําอื่นในชวงฤดูรอน 

 
ฤดูฝน น้ํามีคาความขุน 139 NTU และมีสารแขวนลอยสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 

191.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวาในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยมีปริมาณสารละลายในน้ํา ความ
กระดาง และความนําไฟฟา คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับลําน้ําอื่นในลุมน้ําเดียวกันคือมีคาเทากับ 104.5, 
63.0 และ 140.5 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  
 

6) คุณภาพน้ําในน้ําแมกวง (สถานีที่ 7) 
 

ฤดูหนาว มีคาความโปรงแสง 50 เซนติเมตร ปริมาณสารละลายในน้ํา
มีคาคอนขางสูงคือ 158.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนเตรท คลอไรด โซเดียม โปแตสเซียม และ
สังกะสีสูงที่สุดในลุมน้ําคือ 1.040, 20.0, 65.392, 1.287 และ 0.713 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
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ฤดูรอน ความขุนของน้ํามีคาใกลเคียงกับในชวงฤดูหนาวคือ 9.8 
NTU มีปริมาณไนเตรท โซเดียมและสังกะสีสูงกวาในลําน้ําอื่นคือ 0.431, 38.925 และ 0.596 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 

ฤดูฝน มีคาความขุนเทากับ 59 NTU ปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 
26.5 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายในน้ําเทากับ 143.5 มิลลิกรัมตอลิตร ความกระดางมีคาเทากับ 52.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และความน้ําไฟฟามีคา 167.5 ไมโครโมรตอเซนติเมตร สูงกวาน้ําแมงัดและแม
แตง แตไมสูงกวาน้ําแมปง 
 

7) ดัชนีคุณภาพน้าํ 
 

ดัชนีคุณภาพน้ําในชวงฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน บริเวณตนน้ํา ลํา
น้ําและทายน้ําของน้ําแมปง น้ําแมงัด น้ําแมแตง และน้ําแมกวง มีคาปกติ เชน ความเปนกรด-ดางมี
คาอยูในชวง 7.2-8.9 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในชวง 5.0-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคา BOD 
เปนคาที่แสดงถึงการปนเปอนของอินทรียสารเล็กนอยในแมน้ําปง และน้ําแมกวง ในชวงฤดูหนาว 
นั้นมีคาอยูในชวง 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในฤดูรอนและฤดูฝนมีการปนเปอนของสารอินทรีย
สูงขึ้นที่น้ําแมแตง คือ BOD มีคา 3 และ 2  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบดัชนีคุณภาพ
น้ําในแมน้ําปงกับลําน้ําสาขา จะพบวาแมน้ําปงมีสภาพการนําไฟฟา ความกระดาง ปริมาณซัลเฟต 
ฟอสเฟต และไนเตรท สูงกวาลําน้ําสาขา ยกเวนน้ําแมกวง ซ่ึงมีปริมาณไนเตรทสูงที่สุด  
 

จากขอมูลการศึกษาขางตน สรุปไดวาน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตง และ
น้ําแมกวง (ในชวงฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน) มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี จัดอยูในแหลงน้ําประเภทที่ 
1 และ 2  ถายกเวนคา BOD และคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย กลาวคือ ในฤดูหนาว คา BOD ของแมน้ํา
ปงในชวงลําน้ํา และของน้ําแมกวงมีคา 1 ถึง 2 มิลลิกรัมตอลิตร ควรจัดเปนแหลงน้ําประเภท 2 และ 
3 ถาพิจารณาจากโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซ่ึงมีปริมาณ FC เทากับปริมาณ TC น้ําแมแตงเทานั้นที่จัดอยู
ในแหลงน้ําประเภท 1 และ 2 สวนน้ําแมปง แมงัด และน้ําแมกวง จัดอยูในแหลงน้ําประเภท 2 และ 
3 สวนในฤดูรอน คา BOD ของน้ําแมปง ชวงลําน้ําและปลายน้ํามีคา 1 ถึง 2 มิลลิกรัมตอลิตร จัดเปน
แหลงน้ําประเภท 2 และ 3 คาบีโอดีของน้ําแมแตง มีคา 3 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจัดเปนแหลงน้ํา
ประเภท 3 และ 4 ถาพิจารณาเฉพาะคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย (ทั้ง FC และ TC ) ทุกลําน้ําจัดอยูใน
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แหลงน้ําประเภท 2 และ 3 สําหรับในฤดูฝน ปริมาณ BOD ของแมน้ําปงชวงปลายน้ํา และของน้ําแม
แตงมีคา 2 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจัดอยูในแหลงน้ําประเภท 2 และ 3 

 
2. ทฤษฎีและหลักการของแบบจําลอง MIKE 11  
 

แบบจําลอง MIKE 11 เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1972 โดย DHI Water and 
Environment (DHI, 1995) โดยมีลักษณะเดนคือการใชงานไดโดยงาย (user-friendly) แบบจําลอง 
MIKE 11 ประกอบดวยหลายแบบจําลองยอย (Module) สําหรับในงานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองยอย 
4 แบบจําลองมาใชในการศึกษาสภาพคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบน รายละเอียดของแตละ
แบบจําลองยอยมีดังนี้ 

 
2.1 แบบจําลอง NAM 

 
แบบจําลอง NAM เปนคํายอของ “Nedbor-Afstromnigs-Model” ในภาษา Danish 

แปลวาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Neilsen และ Hansen 
(1973) แหง The Hydrological Section of the Institute of Hydrodynamics and Hydraulic 
Engineering, The Technical University of Denmark โดยจําลองการเกิดน้ําทาจากขอมูลหลักคือ
ปริมาณน้ําฝน ตอมา Danish Hydraulic Institute (DHI) ไดรวมแบบจําลอง NAM ไวในซอฟทแวร 
MIKE 11 โดยแบบจําลอง NAM จะจําลองการเกิดปริมาณน้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหล
เขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับ Hydrodynamic Module (HD) (นุชนารถ, 2545) 
 

2.1.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง NAM 
 

แบบจําลอง NAM จัดอยูในแบบจําลองประเภท Lumped Model โดยน้ําทาจะ
ถูกคํานวณในรูปแบบของฟงกช่ันของเวลาอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา ซ่ึงคาพารามิเตอรและตัวแปร
ที่ใชจะเปนตัวแทนของลุมน้ํานั้นๆ โดยแนวความคิดของแบบจําลองจะเปนการนําลักษณะทาง
กายภาพของลุมน้ํามาประยุกตใชกับสมการ ดังนั้นคาพารามิเตอรบางคาสามารถประเมินไดจาก
ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยผลที่ไดจากแบบจําลองจะเปนปริมาณน้ําทา 
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ก. โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) 
 

โครงสรางของแบบจําลอง NAM เปนการเลียนแบบลักษณะกระบวนการ
น้ําฝน-น้ําทา ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย ซ่ึงจะมีคาพารามิเตอร
และตัวแปรตางๆเปนตัวแทนของลุมน้ํายอยนั้นๆ สําหรับโครงสรางของแบบจําลอง NAM แสดงใน
ภาพที่ 5 ซ่ึงเปนการจําลองลักษณะของพื้นที่ลุมน้ําซึ่งปริมาณน้ําจะถูกแบงไปเก็บกักไวในสวนของ
การเก็บกัก 4 สวน ดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 

 

 
 

                                         ภาพที่ 5  โครงสรางของแบบจาํลอง NAM 
                                         ที่มา:  Danish Hydraulic Institute (1992) 
 

1) การเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) จะขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัว
ของหิมะ (Qmelt) ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน เนื่องจากประเทศไทยไมมีหิมะ
ดังนั้นสวนประกอบนี้จึงไมนํามาพิจารณา 
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2) การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช 
และเก็บกักอยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บ
กักบนผิวดิน 
 

3) การเก็บกักของชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) คือปริมาณ
ความชื้นของชั้นดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยท่ี Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวน
ของการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
 

4) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) คือปริมาณน้ําที่ซึม
ผานการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) มาเก็บกักที่ช้ันนี้ 

 
ข. การคํานวณของแบบจําลอง 

 
1) การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage)  

 
การเก็บกักบนพื้นผิว (Surface Storage) เร่ิมตนการเลียนแบบวัฎจักรทาง

อุทกวิทยาบนผิวดิน โดยน้ําจะถูกเก็บกักตามแหลงตาง ๆ โดยปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาจะถูกดักโดย
พืชและขังตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดิน และจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักพื้นผิว (Surface Storage) 
มีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Umax ในเขต Root Zone ในสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone 
Storage จะมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax โดยปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) จะลดลงอยาง
ตอเนื่องโดยการระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (Interflow) ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะ
เพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออกมาใน
รูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage และ Groundwater 
Storage 

 
  เมื่อ U ≥ Umax  น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออก เมื่อ QOF เปนสวนหนึ่ง

ของ Pn ที่แปรสภาพเปน Overland Flow โดยเปนสัดสวนกับ Pn และแปรผันโดยตรงกับความจุ
ความชื้นสัมพัทธในดิน (L/Lmax) ของ Lower Zone Storage ดังสมการ 
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  เมื่อ  CQOF =  Overland Flow Runoff Coefficient 
          TOF =  คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Overland Flow 

          (O ≤ TOF ≤ 1) 
 

 ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน interflow จะเปนสัดสวนกับปริมาณเก็บกัก
ช้ันบน (U) แปรผันโดยตรงกับความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storage 
 

  
0
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TIF1

TIFL/L
*CKIFQIF max

=
−

−
=     (2) 

 
 เมื่อ CKIF =  Time Constant for Interflow 
         TIF =  คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพ 

     เปนInterflow (O ≤ TIF ≤ 1) 
 

2) การเก็บกักในชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) 
 

เมื่อปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ในสวนที่ไมกลายเปน Overland Flow จะ
ไหลซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณที่เทากับ Pn – QOF ซ่ึงน้ําสวนนี้จะแยกลงสูช้ันใต
ดินที่ลึกกวา คือ Groundwater Storage ในปริมาณเทากับ G จะเหลือสวนที่ยังอยูใน Lower Zone 
Storage เทากับ DL ดังสมการ 
 

( )
0

TG1
TGL/L

*QOFPG max
n

=
−

−
−=     (3) 

 
( ) GQOFPDL n −−=       (4) 

 

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

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

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

 
ปริมาณการคายระเหยของพืชจะเปนขอมูลตัวแรกที่ตองทราบคาเพื่อใช

ในการคํานวณในสวนของ Surface Storage ถาปริมาณน้ํา (U) นอยกวาปริมาณการระเหย พืชจะใช
น้ําจาก Lower Zone Storage ในอัตราเทากับ Ea ซ่ึงเปนสัดสวนกับ Potential Evapotranspiration 
(Ep)  ดังสมการ 
 

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

3) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) 
 

ระดับน้ําใตดินจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามา คือ G และ 
CAFLUX การสูบออก (GWPUMP), Net Groundwater Abstraction และ BF (Baseflow) โดย 
Baseflow จะคํานวณเปนการไหลออกจาก Linear reservoir ดวย CKBF (Time Constant for 
Baseflow) ดังสมการ 
 

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

เมื่อ  GWLBF0  คือความลึกของ Groundwater Table ที่มากที่สุดที่ทําให
เกิด Baseflow 

Sy  คือ Specific Yield ของ Groundwater Reservoir 
 

Capillary Flux ของน้ําจาก Groundwater Table มายัง Lower Zone 
Storage จะกําหนดใหขึ้นกับความลึกของน้ําใตดินจากระดับผิวดิน (GWL) และความจุความชื้น
สัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

1

1

21

max

GWLFL45.05.1

GWLFL
GWL*

L
L1CAFLUX

+=

















−=

−

α

α

   (7) 
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GWLFL1 คือคาความลึกของ Groundwater Table ของดินซึ่งทําให 
Capillary Flux (CAFLUX) มีคาเทากับ 1 มม. ในสภาพที่ Lower Zone Storage แหงสนิท (L = 0) 

 
4) การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing) 

 
การเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําในสวนของปริมาณการไหลระหวางผิวดิน

และน้ําใตดิน (Interflow) และ ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัว 
(Routing) ในลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสน 2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการ 
 

ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดิน (Interflow) 
 

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

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

ปริมาณการไหลบนผิวดิน (Overland Flow) 
   

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

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

เมื่อ CK1, CK2 = คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของ 
   ปริมาณการไหลระหวางชัน้น้ําผิวดนิกับชั้นน้ํา 
   ใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน 

∆t  = ชวงเวลาสําหรับการคํานวณ 
IF1t , IF1t-1 = ปริมาณการไหลระหวางผวิดินและน้ําใตดินที ่

   ถูกทําใหเคลือ่นตัวในลักษณะของอางเกบ็น้ํา 
   เชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 

IFt , IFt-1 = ปริมาณการไหลระหวางผวิดินและน้ําใตดินที ่
   ถูกทําใหเคลือ่นตัวในลักษณะของอางเกบ็น้ํา 



 

30

   เชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
OF1t ,OF1t-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดนิที่ถูกทําใหเคลือ่นตัว 

   ในลักษณะของอางเก็บน้ํา เชิงเสนครั้งที่ 1  
    ณ เวลา t และ t-1 

OFt , OFt-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดนิที่ถูกทําใหเคลือ่นตัว 
   ในลักษณะของอางเก็บน้ํา เชิงเสนครั้งที่ 2  
    ณ เวลา t และ t-1 

 
ในสวนของการปรับแกคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 สําหรับการ

เคลื่อนตัวของปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) จะเปนไปตามสมการ 
 

    
min

min
par

minpar

OFOF,
OF
OF*CK

OFOF,CKCK

>







=

≤=
−β    (12) 

 
เมื่อ OF = อัตราการไหลของ Overland Flow  

    (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
CKpar = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ช่ัวโมง) 
OFmin = ขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับ Non-Linear Routing Dynamic  

      (0.4 มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
β  = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ  

    Chezy (0.33) 
 

ค. พารามิเตอรของแบบจําลอง (Model Parameters) 
 

จากเอกสาร NAM Documentation and User’s Guide (DHI, 1992) สรุปวา
โดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนของ Parameter ตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน 
ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของแมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน 
ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก แตในขั้นของการปรับเทียบแบบจําลอง คาพารามิเตอรอาจ
แปรเปลี่ยนไปโดยยึดเกณฑของความคลายคลึงกันของกราฟน้ําทาจริงกับกราฟน้ําทาจาก
แบบจําลอง แบบจําลอง NAM ประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้ 
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ในการใชงานแบบจําลอง NAM นั้น หากเปนพื้นที่ลุมน้ําขนาดใหญจะตอง
ทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย โดยจะมีพารามิเตอรและตัวแปรสําหรับแตละลุมน้ํายอย 
โดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนของ Parameter ตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน 
ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของแมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน 
ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก อยางไรก็ตาม คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่
ถูกตองไมสามารถประเมินไดจากการวัดคาลักษณะพื้นฐานทางกายภาพของดินไดโดยตรง 
เนื่องจากคาพารามิเตอรเกือบทั้งหมดเปนคาที่ประเมินขึ้นจากประสบการณและขอเท็จจริงที่ไดจาก
การขอมูลของลักษณะทางธรรมชาติที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลภาคสนาม (an empirical 
nature) โดยผูใชงานจะตองทําการปรับเทียบ (Calibrate) คาเหลานั้น  และในการปรับเทียบ
แบบจําลอง ตองทําการปรับคาพารามิเตอรและตัวแปรที่ใชในแบบจําลอง เพื่อใหกราฟน้ําทาที่ได
จากแบบจําลองและขอมูลจริงมีความเขากันไดมากที่สุด สําหรับพารามิเตอรแบบจําลอง NAM มี
ดังตอไปนี้  
 

1) Umax: Maximum Water Content in Surface Storage หมายถึงคาสูงที่สุด
ของปริมาณน้ําที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น ๆ หรือหลุมบอตื้น โดยทั่วไปจะมีคาอยู
ระหวาง 10-20 มิลลิเมตร 
 

2) Lmax: Maximum Water Content in Root Zone Storage หมายถึงปริมาณ
ความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได โดยมีคาเทากับผลตางของจุดอิ่มตัวของ
การอุมน้ํา (Field Capacity) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) ของดินคูณกับคาความลึกใชการ
ของรากพืช ซ่ึงคาเหลานี้จะประมาณจากขอมูลดิน 
 

3) CQOF: Overland Flow Runoff Coefficient หมายถึงพารามิเตอรที่ใช
แบง Excess Rainfall ระหวาง Overland Flow Runoff และ Infiltration ซ่ึงไมสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรนี้ไดโดยตรงจากขอมูลดิน แตจะสามารถประมาณความสัมพันธไดคือ ถาลุมน้ํามี
ความลาดชันนอย รวมทั้งมีลักษณะเปนดินหยาบหรือดินทราย และมีช้ันดินอุมน้ําไวไมลึก คา 
CQOF จะมีคาต่ําถาดินในลุมน้ําเปนดินที่มีคาความซึมต่ํา เชน ดินเหนียวหรือหินจะมีคา CQOF สูง 
โดยทั่วไปจะมีคาอยูในชวง 0.01-0.90 
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4) CKIF: Time Constant for Interflow เปนพารามิเตอรนี้ไมมีความสําคัญ
มากนักเนื่องจาก Interflow ไมใชตัวหลักที่ทําใหเกิด Streamflow โดย Interflow จะมีคาลดลงเมื่อ 
CKIF มีคาสูงขึ้น คาที่ใชจะอยูระหวาง 500-1,000 ช่ัวโมง 
 

5) TOF: Root Zone Threshold Value for Overland Flow หมายถึงคาที่เปน
ตัวกําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มีน้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด 
Overland Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (Root Zone) ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยาง
มากตอเวลาเริ่มตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํานอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นต
ของ Lmax  
 

6) TIF: Root Zone Threshold Value for Interflow หมายถึงคาที่เปนตัว
กําหนดใหเกิด Interflow มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไมมากนัก สวนมากจะ
กําหนดใหมีคาเปนศูนย 
 

7) TG: Root Zone Threshold Value for Groundwater Recharge หมายถึง
คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Groundwater Recharge มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF เปนแฟคเตอร
สําคัญในการปรับเทียบแบบจําลอง 
 

8) CK1, CK2: Time Constant for Routing Interflow and Overland Flow 
หมายถึงพารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ Overland Flow, Interflow และ
ระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําใหเหลือพารามิเตอรระหวางการ
ปรับเทียบแบบจําลองเพียงตัวเดียว 
 

9) Sy: Specific Yield หมายถึง คา Specific Yield ของแหลงเก็บกักน้ําใต
ดินอาจจะกําหนดจากขอมูลอุทกธรณีวิทยา  หรือ  Pumping  Test  โดยทั่วไปอาจประเมินจากชนิด
ดิน  สําหรับดินเหนียวมีคา 1-10 เปอรเซ็นต ดินทรายมีคา 10-30 เปอรเซ็นต  
 

10) CKBF: Time Constant for Routing Baseflow  หมายถึงคาที่ประมาณ
จาก Baseflow Recession Curve ในชวงเริ่มตนของฤดูแลง โดยมีคาอยูระหวาง 500-5,000 ช่ัวโมง 
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11) GWLBF0: Maximum Groundwater Depth Causing Baseflow หมายถึง
คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ํา
ต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใตดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มี
คา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมีขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย 
เพราะฉะนั้นคา Baseflow คํานวณไดจากคาเริ่มตนคานี้ 
 

12) GWLFL1: Groundwater Depth for Unit Capillary Flux หมายถึงคา
ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) ที่จะทําใหเกิด Upward Capillary เทากับ 1 มม./
วัน ในเงื่อนไขที่ Lower Zone Storage อยูในสภาพที่แหงสนิท ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของดินดวย โดย 
GWLFL1 มีคาเปนศูนยที่ Zero Capillary Flux 
 

ง. ขอมูลที่ตองการในการใชงานแบบจําลอง NAM (Data Requirements) 
 

ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM ประกอบดวย 
 

1) พารามิเตอรของแบบจําลอง (Model Parameter) โดยปกติแลวจะสามารถ
ประมาณคาเริ่มตนของพารามิเตอรตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา 
  

2) เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณการเก็บกัก
ในสวนของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดิน
และชั้นน้ําใตดิน (interflow) และความลึกของน้ําใตดิน (groundwater depth) ที่จุดเริ่มตนของการ
จําลองแบบ (simulated) 
 

3) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ขอมูลปริมาณฝน ขอมูลการ
ระเหย และอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิใชในกรณีมีขบวนการในการละลายของหิมะเทานั้น โดยผลที่ได
จากแบบจําลองคือปริมาณน้ําทา ซ่ึงแสดงถึงการเกิดน้ําทาจากผลของกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
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จ. การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) 
   

การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงคเพื่อทําใหเกิดความเขากันไดดี (a 
good fit) ระหวางขอมูลที่ไดจากการบันทึกไว ( recorded data ) และคาที่ไดจากการประมาณโดย
แบบจําลอง ซ่ึงกระทําไดโดยการปรับแกคาพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง (Control Parameter) 
ตามที่ไดกลาวถึงพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM แลวขางตน ซ่ึงคาของพารามิเตอรที่
เหมาะสมในแตละลุมน้ํานั้นสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพื่อใชใน
การจําลองแบบการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําสําหรับเหตุการณพายุฝนอื่น ๆ ตอไป 
  
ในการปรับเทยีบแบบจําลอง NAM นั้น ควรทําการศึกษาในชวงเวลาประมาณ 3-5 ป โดยการ
ปรับเทียบแบบจําลองเพื่อพจิารณาการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาทีไ่ดจากการคํานวณโดย
แบบจําลองและที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลนั้นสมควรพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟทั้ง
สองในหลาย ๆ องคประกอบ ตัวอยางเชน ความเขากันไดดีของสมดุลของน้ํา ความเขากันไดดีของ
น้ําทาโดยรวม ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาสูง ๆ ความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
ที่คาต่ํา ๆ เปนตน และในการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาควรแสดงการเปรียบเทียบทีละปเพื่อใหงายตอ
การพิจารณา 
 

2.1.2 การประยุกตใชแบบจําลอง NAM 
  

แบบจําลอง NAM ไดถูกนํามาใชในการประเมินกราฟน้ําทารายวันสําหรับพื้นที่
ลุมน้ําทั้งในประเทศไทยและตางประเทศอยางมากมายตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน ตอไปนี้ขอ
กลาวถึงตัวอยางการประยุกตใชงานดังตอไปนี้ 
 

ไพรัตน (2536) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาปริมาณน้ําทา
รายวันของลุมน้ําสวย ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของแมน้ําโขง ลุมน้ําสวยมีพื้นที่รับน้ําฝน 1,250 ตาราง
กิโลเมตร เนื่องจากพื้นที่ของลําน้ําสวยโดยสวนใหญไดรับอิทธิพลของการเกิดน้ําเทอ (Backwater 
Effect) จากแมน้ําโขง ดังนั้นในการเลือกขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเพื่อใชในการปรับเทียบ
แบบจําลอง NAM นั้น จึงไดเลือกสถานีที่ไมไดรับผลกระทบของการเกิดน้ําเทอคือที่สถานีบานสม
สะอาด ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ํา 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ําทาที่
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ไดจากแบบจําลองและปริมาณน้ําทาที่วัดไดมีความสอดคลองกัน ดังนั้นคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองจึงใชเปนตัวแทนของลุมน้ําได 
 

Kawinpoomstan (1998) ไดศึกษาการพยากรณน้ําทวมเพื่อจัดทําแผนที่เสี่ยงภัย
น้ําทวมของลุมน้ํายมในพื้นที่จังหวัดแพรและสุโขทัยโดยใชแบบจําลอง NAM ในการประเมิน
ปริมาณน้ําทาของลุมน้ํายอย ซ่ึงในการปรับเทียบแบบจําลองไดทําการปรับคาพารามิเตอรเพื่อให
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง (Volume of Simulated Runoff) เวลาการเกิดการไหลสูงสุด 
(Timing of Flood Peak) และอัตราการไหลสูงสุด (Flood Peak) เขากันไดดีกับคาที่ไดจากการ
ตรวจวัด ผลการศึกษาพบวาหากพิจารณาในภาพรวมของแตละลุมน้ํายอย 6 ลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา 
คาที่ไดจากแบบจําลองสามารถยอมรับได แตมีเพียงบางปของบางสถานีที่คาที่ไดจากแบบจําลองเขา
กันไดไมดีนักกับคาที่ไดจากการตรวจวัด 
 

ยุพิน (2542) ไดทําการศึกษาการพยากรณสภาพน้ําทวมในลุมน้ําบางปะกง โดย
ในการจําลองสภาพน้ําฝน-น้ําทาไดใชแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําทาของลุม
น้ํายอยจํานวน 5 สถานี พบวาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) อยูในชวง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางป
คาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ทั้งนี้อาจเปน
ผลเนื่องมาจากมีสถานีวัดน้ําฝนกระจายตัวไมทั่วพื้นที่ลุมน้ํา กลาวคือบางลุมน้ํายอยใชขอมูล
ปริมาณฝนเพียงสถานีเดียวเปนตัวแทนของปริมาณฝนทั้งลุมน้ํายอย 
 

Madsen (2000) ไดทําการศึกษาการปรับเทียบแบบอัตโนมัติของแบบจําลอง 
NAM ซ่ึงการปรับเทียบนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการปรับเทียบซึ่ง
ประกอบดวย 1) สมดุลน้ํา (Water Balance) 2) ขนาดและรูปรางของกราฟน้ําทาโดยรวม (Shape of 
the Hydrograph) 3) ปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Flow) 4) ปริมาณการไหลต่ําสุด (Low Flow) โดย
การศึกษาการปรับเทียบแบบอัตโนมัติของแบบจําลอง NAM นั้น จะมีกระบวนการและลําดับ
ขั้นตอนในการศึกษาที่ซับซอน จากผลการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ํา Danish Tryggevaelde ซ่ึงมีพื้นที่ 
130 ตารางกิโลเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ย 710 มิลลิเมตร/ ป และปริมาณน้ําทาเฉลี่ย เทากับ 240 
มิลลิเมตร / ป พบวา พารามิเตอรชุดใดชุดหนึ่งไมสามารถใหเกิดจุดที่เหมาะสมที่สุดไดทุก
องคประกอบ ดังนั้นการปรับเทียบแบบจําลอง พารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะนําไปใชควรพิจารณา
วัตถุประสงคของการประยุกตใชและพิจารณาความสมดุลโดยรวมของวัตถุประสงคนั่นเอง 



 

36

Arcelus (2000) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัด
น้ําทาดวยแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมิน
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM 
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับได
สําหรับลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 

กานดา (2545)ไดทําการศึกษาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
NAM สําหรับลุมน้ํานาน โดยสถานีวัดน้ําทาที่ไดทําการศึกษามี 11 สถานี ซ่ึงแตละสถานีมีพื้นที่รับ
น้ําฝนอยูในชวง 35 – 4,840 ตารางกิโลเมตร และจากการศึกษาพบวาพารามิเตอรที่ไดมีคาอยูในชวง
ที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ซ่ึงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM และที่ไดจากการตรวจวัดมีความใกลเคียง
กัน คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 โดยมีคาเฉล่ียเทากับ  0.82 และคา
ยกกําลังสองของคาความแตกตางมีคาอยูระหวาง 12.76 ถึง 219.67 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 111.59 
ลูกบาศกเมตร นอกจากนี้ในการศึกษาคาความออนไหวของพารามิเตอรตางๆนั้น ไดพิจารณาที่
สถานีวัดน้ําทา N.17 โดยพิจารณาที่ อัตราการไหลสูงๆ และอัตราการไหลต่ําๆ โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความไวที่
แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตราการไหลต่ํา 
 

ศิริกัญญา (2547) ไดทําการศึกษาการประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัด
น้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 45 ถึง 3,853 
ตร.กม. ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น ขอมูลดานเขา คือ ปริมาณฝนรายวัน การระเหย
รายวัน คาเงื่อนไขเริ่มตน และพารามิเตอรของแบบจําลองจํานวน 15 พารามิเตอร ผลการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา โดยสวนใหญมีคาอยูในชวงที่ไดแนะนําไวในคูมือการใชงาน
ของแบบจําลอง และในการตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของ
แบบจําลองทั้งสองไดพิจารณาเงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา 4 ประการ คือ 1) สมดุลน้ํา 
2) กราฟน้ําทาโดยรวม 3) ปริมาณการไหลสูงๆ และ 4) ปริมาณการไหลต่ําๆ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันที่ถูกตองกวาแบบจําลอง NAM 
ในดานของสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันขามสําหรับ
ปริมาณการไหลต่ํา ๆ แบบจําลอง NAM ใหผลที่ดีกวา 
 

2.2 แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 

แบบจําลองยอย MIKE 11-HD (Hydrodynamic Model) ตั้งอยูบนพื้นฐานของสมการ
เซนท-วีแนนท ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Barre de Saint-Venant ในป ค.ศ. 1871 และสามารถวิเคราะหการ
ไหลในทางน้ําเปดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาแบบหนึ่งมิติได ผลที่ไดจากแบบจําลองประกอบดวย
ระดับน้ํา ปริมาณการไหล และความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (นุชนารถ, 2545) จะนําไปใช
เปนขอมูลดานเขาสําหรับแบบจําลองยอย MIKE 11-AD (Advection-Dispersion Model) และ 
MIKE 11-WQ (Water Quality Model) 
 

2.2.1 ทฤษฎีของแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 

แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model) เปนการจําลองสภาพทาง
กายภาพของแหลงน้ํา โดยนําขอมูลตางๆ เชน ภาพตัดขวางลําน้ํา ปริมาณน้ํา ระดับน้ํา เปนตน มาใช
คํานวณเพื่อทํานายลักษณะการไหลของลําน้ํา โดยใชการแกปญหาแบบ Implicit Finite Difference 
ในการคํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) ในลําน้ําและบริเวณปากแมน้ํา ซ่ึง
แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถอธิบายสภาพการไหลไดทั้งการไหลแบบต่ํากวาวิกฤต 
(Subcritical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Supercritical Flow) ตลอดจนสามารถคํานวณการ
ไหลในระบบลําน้ําที่มีการไหลเขาดานขาง และแสดงผลการคํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) 
และสถานที่ (Space) 
 

ก. สมการเซนท-วีแนนท  (Saint-Venant Equations) 
 

  MIKE 11 HD ไดถูกนํามาประยุกตใชกับลักษณะของคลื่นแบบพลศาสตร 
(Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการของการอินทิเกรชั่นในแนวดิ่ง  (Vertically 
Integrated Equations) ของสมการตอเนื่อง  (Conservation of Continuity) และสมการโมเมนตัม  ซ่ึง
รวมเรียกวา Saint Venant Equations โดยมีสมมติฐานดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
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1) การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Flow) โดยที่ความลึก  และ
ความเร็วในการไหลเปลี่ยนแปลงในทิศทางการไหลตามความยาวของลําน้ํา  ซ่ึงหมายความวา
ความเร็วมีคาคงที่  และผิวน้ําอยูในแนวระดับกับหนาตัดใด  ๆ  ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว 
(Longitudinal Axis) 

2) สมมุติใหการไหลเปนแบบคอย ๆ เปลี่ยนแปลง  (Gradually Varied flow) 
ตามแนวลําน้ํา  ดังนั้นแรงดันของน้ําแบบสถิต (Hydrostatic Pressure) และความเรงในแนวตั้ง 
(Vertical Accelerations) สามารถไมนํามาพิจารณาได 

 
3) แกนตามแนวความยาวของลําน้ําเปนเสนตรงโดยประมาณ 

 
4) ความลาดชันของทองน้ํามีนอย และทองน้ํามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง  ซ่ึง

หมายความวาผลของการกัดเซาะ (Scour) และการทับถม (Deposition) ของทองน้ําไมนํามาพิจารณา
ในสมการ Saint Venant 
 

5) คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Resistance Coefficients) สําหรับการ
ไหลแบบ  Steady Uniform Turbulent Flow สามารถนํามาประยุกตใชได  ดังนั้นความสัมพันธ  เชน 
สมการของแมนนิ่งสามารถนํามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได 
 

6) น้ํามีลักษณะที่ไมสามารถถูกกดอัดได (Incompressible) และเปนเนื้อ
เดียวกันซึ่งหมายความวาจะไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของน้ํา 
 

โดยที่สมการเซนท-วีแนนท ไดแสดงไวในหัวขอ การเคลื่อนตัวของน้ําทา 
(Flood Routing) โดยวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) 
 

ข. Implicit Finite Difference Equation 
 

  วิธี  Implicit Finite Difference Equations เปนวิธีที่สามารถหาคําตอบของ
สมการการไหลไมคงที่ โดยการแบงการคํานวณออกเปนชวงๆ แลวเร่ิมการคํานวณออกเปนจาก
จุดเริ่มตน (จุดที่ทราบคา) และคํานวณคาถัดไปเรื่อยๆทีละคา ซ่ึงการคํานวณวิธีนี้จะตองทราบหรือ
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ตองทําการสมมติเงื่อนไขสภาพเริ่มตน (Initial Condition) และสภาพขอบเขต (Boundary 
Condition) ที่แนนอน 

 
  การแกสมการตอเนื่อง  และสมการโมเมนตัม  กระทําไดโดยใชวิธี  Implicit 

Finite Difference Equations แบบ  6-points ซ่ึงการกําหนดกริดตามวิธีการอิมพลิซิทเปนการกําหนด
จุดระหวางตําแหนงที่ทราบคา คือ สภาพขอบเขตบน (Upstream Boundary) และสภาพขอบเขตลาง
เพื่อคํานวณคาระดับน้ําหรือปริมาณน้ํ าของกริดที่ประมาณตําแหนงขึ้น  โดยกําหนดให  
Computational Grid ของ  Q (อัตราการไหล) หรือ  h (ระดับน้ํา) อันใดอันหนึ่งสามารถนํามาใชดัง
แสดงในภาพที่ 6  โดยที่  Computational Grid จะถูกสรางขึ้นมาโดยอัตโนมัติตามความตองการของ
ผูใช  จุดตาง  ๆ  ของ  Q (Q point) จะถูกกําหนดไวที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดของ  h ที่อยูติดกัน  และ
ตําแหนงที่มีอาคารชลศาสตร  ในขณะที่จุดของ  h นั้นจะกําหนดไวที่รูปหนาตัดขวางใด  ๆ  หรือใน
ระหวางกึ่งกลางของระยะทางระหวางหนาตัดขวางใด  ๆ  ที่มีระยะหางมากกวา  dx-max โดยอัตรา
การไหลถูกกําหนดใหเปนบวกในแนวแกน  x ที่มีคาเปนบวกตามแนวระยะทางที่เพิ่มขึ้น (นุชนารถ, 
2545) 

 
 

ภาพที่ 6  Computation Grid ของแตละหนาตัดของลําน้ํา 
  ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 

 
การกําหนดกรดิสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 ใชวิธีตาม Abbott และ 

Ionescu ซ่ึงพัฒนาการคํานวณกริดทีแ่สดงดวยแผนภาพ Centred 6-Points Abbott  
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1) สมการตอเนื่อง 
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จากสมการตอเนื่อง คา Q มีความสัมพันธกบัระยะทาง x เมื่อแกสมการ

หาคา h ที่จุดศนูยกลางสามารถแสดงไดดังภาพที่ 7 
 

สําหรับ Q แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกับระยะทางไดดังนี้ 
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ภาพที่ 7  จุดกึง่กลางของสมการตอเนื่องในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
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สําหรับ h แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกบัเวลาไดดังนี ้
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j
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                                                             (15) 
 

สําหรับ bs สามารถประมาณคาไดดังนี ้

j

1j,oj,o
s X2

AA
b

∆

+
= +                                                           (16) 

 
เมื่อ Ao,j คือ พื้นผิวระหวาง grid point j -1 และ j 

    Ao,j +1  คือ พื้นผิวระหวาง grid point j และ j +1  
    2∆xj คือ ระทางระหวาง j -1 และ j +1  
 

เมื่อแทนคาสมการที่ (14), (15) และ (16) ลงในสมการตอเนื่อง (13)  และ
เปลี่ยนใหอยูในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี้ 
 

j
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1jj
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−                                              (17) 
 

เมื่อ α, β และ γ เปนองคประกอบของ b และ δ โดยขึ้นอยูกับ Q และ 
h ที่ t  =n และ Q ที่ t  =n+1/2 
 

2) สมการโมเมนตัม  
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จากสมการโมเมนตัมคาที่จุดศูนยกลางคือคา Q โดยแสดงไดดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  จุดกึง่กลางของสมการโมเมนตัมในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 

 
เมื่อพิจารณาคาอนุพันธที่เวลา n+1/2 จะสามารถแทนคาในสมการ

โมเมนตัมดวยคาตอไปนี้ 
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สําหรับสมการที่ 18 อยูในรปูของสมการ quadratic ซ่ึงมีสูตรคํานวณเพื่อ
สามารถแสดงทิศทางของ Q ไดอยางถูกตองระหวางการเปลี่ยนระดับเวลาดังนี้ 
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แปลงเปน  Quadratic term ไดดังนี้คือ    ( ) n

j
n
j
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เมื่อ  f  คือ คาคงที่ (Theta Coefficient) มีคาระหวาง  0-1 โดยทั่วใช
คาประมาณ 1 
 

ดังนั้นจากการแทนคาตัวแปรตางๆ และปรับรูปสมการใหม จะได
สมการโมเมนตัมในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี ้

 
j
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เมื่อ  ( )Afj =α  
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ค. ความตานทานที่ทองลําน้ํา 

 
  ความตานทานที่ทองลําน้ํา เปนคาที่ใชพิจารณาถึงลักษณะและสภาพของลํา

น้ําในแบบราบเรียบหรือขรุขระ หากลําน้ํามีความขรุขระมาก คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระจะมีคาสูง 
แบบจําลอง MIKE 11 จะสามารถทําการวิเคราะหความตานทานของการไหลเนื่องจากความเสียด
ทานที่ทองคลอง ไดสองวิธีจากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับสมการ Chezy แสดง
ความสัมพันธไดดังสมการที่ 22 
 

RSACQ =                                                       (22) 

 
  เมื่อ Q  = อัตราการไหล (m3/s) 

    A = พื้นที่หนาตดัการไหล (m2) 
    R = รัศมีชลศาสตร (m) 
    C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 
 

 สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพันธไดสมการที่ 23 ดังนี้ 
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2
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  เมื่อ n  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

    M = Manning number ซ่ึงมีคาสมมูลกับสัมประสิทธิ์ของ  
   Strickler 
 

โดยที่คา M คือ สวนกลับของ Manning coefficient n (M = 1/n) โดยคา 
Manning’s n มีคาอยูในชวงตั้งแต 0.01 จนถึง 0.10 ดังนั้นคา M ที่สอดคลองกันจะมีคาตั้งแต 100 ถึง 
10 
 

สัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ของ Manning ซ่ึงแสดง
ความสัมพันธกันดังสมการที่ 24 

      
6

16
1

MR
n
RC ==

                                                            (24) 

 
การหาคาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหล เนื่องจากความขรุขระของ

ทางน้ํา ซ่ึงหมายถึงคา C, n หรือ M นั้นสามารถประเมินไดโดยการสอบเทียบแบบจําลอง 
(Calibration) โดยการเปรียบเทียบระหวางลักษณะทางกายภาพที่ไดจากแบบจําลอง และลักษณะ
ทางกายภาพของสภาพความเปนจริงที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในสนาม นอกจากนั้นแลวยัง
สามารถประเมินคา Manning’s n ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ของระบบการ
ทํางานอื่น ๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพของภูมิประเทศที่คลายคลึงกัน สําหรับคา Manning’s n 
โดยประมาณของการไหลทางน้ําเปดทั่วไปแสดงดังตารางที่ 7 (นุชนารถ, 2545) 
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ตารางที่ 7  สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 
 

ชนิดทางน้ําเปด สัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n 
คอนกรีต 
คลองดาด 

0.012 

 คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
หินทิ้ง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาติ  
 คลองสะอาด และเปนคลองตรง 

คลองสะอาด และเปนคลองคดเคี้ยว 
คลองคดเคี้ยวมีวัชพืช และหลุมบอ 
พุมไมหนาแนน และมีเศษทอนไม 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุงน้ําทวม  
 ทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม (ทุงนา) 
พุมไมเติ้ย ๆ และวัชพืช 
พุมไมหนาแนน 
ตนไมหนาแนน 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
ที่มา: Chow (1959) 
 

ง. สภาพเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
 

  เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองอุทกพลศาสตร แบงออกเปน2 
เงื่อนไขขอบเขตคือ 

 
1) ขอบเขตดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary) สามารถกําหนดใน

แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา และขอมูลอัตราการไหลของกราฟ
น้ําทาจากเหตุการณตาง ๆ   
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2) ขอบเขตดานทายน้ํา (Downstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําคงที่ เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ขอมูลระดับน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เชน ระดับน้ําขึ้นลงของน้ําทะเล และขอมูลโคงความสัมพันธระหวาง
ระดับและอัตราการไหล (Rating Curve) 
 

  เงื่อนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 

เสถียรภาพ และความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ Finite 
Difference ขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังตอไปนี้ คือ Courant Condition (Cr) โดยทั่วไปคาของ Cr จะมีคาอยู
ระหวาง10 ถึง 15 (MIKE 11 Reference Manual, 1992) 
 

Cr =
x

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

 
เมื่อ v  = ความเร็วที่หนาตัดการไหล (m/s) 

    g = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
    y   = ความลึก (m) 
    t = ชวงเวลา (s) 
    x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
 

2.2.2 การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic; MIKE 11 HD) 
 

การประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD (Hydrodynamic) ที่ผานมาในอดีต
ยกตัวอยางการประยุกตใชงานมีดังนี้ 
 

Akhlar  (1993) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในแมน้ําและทุงน้ําทวม ซ่ึงใชหลักการสมการ Continuity และ Momentum ทําการ
แกสมการ 1 มิติ โดยใชวิธีการ Implicit Difference Scheme ทั้งนี้แบบจําลองสามารถแกปญหาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยใชแนวความคิดของ Quasi 2-D ในการศึกษานี้ไดทํา
การสอบเทียบแบบจําลองสําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้นในป 1986 ซ่ึงผลที่ไดจากการสอบเทียบเปนที่
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นาพอใจทางสถิติ และแบบจําลองสามารถนํามาใชในการทํานายการไหลของน้ําภายใตเงื่อนไข
ตางๆในการกอสรางเขื่อนกั้นน้ําดวย 
 

DHI and  Bangladesh Flood Plain Organization (1994) ไดประยุกตใช
แบบจําลอง  MIKE 11 GIS ในการจัดการปญหาน้ําทวมในประเทศบังคลาเทศ  โดยนําผลของ
การศึกษาของโครงการมาจัดทําแผนที่น้ําทวม  เพื่อเปนขอมูลในการควบคุมน้ําทวม  การระบาย
ปริมาณน้ําทวม และการควบคุมโครงสรางที่ใชในการควบคุมและปองกันความเสียหายที่เกิดจากน้ํา
ทวม  และกําหนดแนวทางเลือกในการแกไขปญหาน้ําทวมซึ่งใชเปนขอมูลในการกําหนดแผนและ
นโยบายในการปองกันน้ําทวมตอไป 
 

D.A. Post, et.al. (2003) ไดทําการศึกษา โดยใชแบบจําลอง MIKE 11ศึกษา
สภาพน้ําทวมในพื้นที่ลุมน้ํา Ripple Creek ในประเทศออสเตรียเลีย ซ่ึงไดรับผลกระทบจากการลน
บาของน้ําในแมน้ํา Herbert โดยในการศึกษาจะประกอบดวยการศึกษาถึงระบบระบายน้ําที่มี
ประสทธิภาพในการระบายน้ําน้ําสูจุดออก จากการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถทํานายคาระดับ
น้ําทวม ปริมาณน้ําทวมและความเร็วไดคาสอดคลองกับขอมูลจริง และแบบจําลองสามารถนํามา
พัฒนาเพื่อศึกษาผลกระทบจากการผันน้ําสูแมน้ํา Seymour เพื่อบรรเทาปญหาน้ําลนบาจากแมน้ํา 
Herbert ซ่ึงจากการคํานวณของแบบจําลองพบวาปริมาณน้ําบาลดลง ซ่ึงการลนบาของแมน้ํา 
Herbert จะเกิดเพียงบางชวงเทานั้น 
 

นุชนารถ  )  2540   ( ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ  HD 
module (Hydrodynamic) ในการศึกษาสภาวะการน้ําทวมของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อจําลองสภาวะ
การเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  โดยการศึกษาไดวิเคราะหเหตุการณที่เกิดขึ้นจํานวน   2 
เหตุการณ  คือ  กราฟน้ําหลากขนาดเล็กสําหรับการไหลในลําน้ําและทุงน้ําทวม  และกราฟน้ําหลาก
ขนาดใหญสําหรับทุงน้ําทวม  จากการสอบเทียบแบบจําลองแสดงใหเห็นวากราฟน้ําหลากจากการ
วิเคราะหโดยแบบจําลอง เขากันไดดีกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม  และผล
การสอบเทียบแบบจําลองทําใหสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Roughness 
Coefficient) หรือคา  Manning’s n ทั้งในแมน้ําและทุงน้ําทวมได   และไดนําผลการศึกษาไป
ประยุกตใชในการศึกษาแนวทางการปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่ศึกษาดวย 
 
 



 

48

อัคราวุฒิ (2544) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 ในการพยากรณสภาพน้ํา
ทวมเนื่องจากการสรางอาคารบังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 707 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของลุมน้ําก่ํา การศึกษาการพยากรณสภาพน้ําทวมเนื่องจากสรางอาคาร
บังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน พิจารณาการเคลื่อนตัวของน้ําทาจากสถานีบานดานมวงคํา อําเภอโคก
ศรีสุพรรณ จังหวัดสกลนคร (kh.63) ถึงสถานีบานทาลาด อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 
(kh.64A) ผลการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลองการเคลื่อนตัวของน้ําทวมพบวา สภาพการไหล
และระดับน้ําที่ไดจากการจําลองและที่เกิดขึ้นจริงในลําน้ําก่ําตอนบนมีความสอดคลองมากที่สุด 
เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) เทากับ 0.066 ผลการทํานายสภาพน้ําทวมโดยพิจารณาจาก
ระดับน้ําสูงสุดพบวา สภาพระดับน้ําสูงสุดที่คาบอุบัติตางๆ กอนและหลังการกอสรางอาคารบังคับ
บนลําน้ําก่ําตอนบนแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
 

นุชนารถ (2545) ไดทําการประยุกยแบบจําลอง MIKE 11ในการพยากรณสภาพ
การไหลของน้ําในแมน้ําบางปะกงรวมไปถึงลําน้ําสาขา โดยใชสถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนจุด
ควบคุมดานเหนือน้ําบนแมน้ําปราจีนบุรี  และใชสถานีวัดน้ําทาที่ประตูระบายน้ําบางเมาเปนจุด
ควบคุมดานทายน้ํา ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําและ
ดานทายน้ําไดประยุกตแบบจําลอง        SCS    และเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา   การจําลองสภาพ
การไหลไดทําการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’s n ทั้งในลําน้ําและในทุงน้ําทวมสําหรับแตละรูปตัดขวางของลําน้ํา  เพื่อนําคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่วิเคราะหไดมาประกอบการพยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมสําหรับรอบป
การเกิดซ้ําเทากับ   2    5    10  25    และ   50  ป  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  พบวากราฟ
น้ําหลากที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง และที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดี  

 
2.3 แบบจําลองการพาและแพรกระจาย ( Advection-Dispersion Model) MIKE 11-AD 

 
แบบจําลองยอย MIKE 11-AD เปนแบบจําลองที่ใชวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนตัวของสารในลําน้ํา
แบบหนึ่งมิติ โดยอาศัยหลักการของกฎทรงมวล (mass balance) ในการอธิบายลักษณะการพาและ
แพรกระจายของมวลสารในลําน้ํา ทั้งนี้แบบจําลอง MIKE 11-AD จะถูกคํานวณควบคูไปกับ
แบบจําลอง MIKE 11-WQ 
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2.3.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง MIKE 11-AD 
   

แบบจําลองการพาและแพรกระจายนั้น สามารถอธิบายถึงกลไกการเคลือ่นที่
ของสารในลําน้ํา โดยสามารถอธิบายไดใน 2 ลักษณะ (Fisher,et.al 1979; Thomann และ Mueller, 
1987) ดังนี ้

 
ก. การพา (Advective or Convective Transport) 

  
การพาเปนกระบวนการเคลื่อนยายของสารจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง โดย

อิทธิพลการไหลของน้ํา ทิศทางการเคลื่อนที่กับทิศทางการไหล ในบริเวณปากแมน้ําที่ไดรับ
อิทธิพลกระแสน้ําขึ้นน้ําลงจากทะเล จะมีทิศทางบวกเมือการไหลของน้ําไหลออกสูทะเล และจะมี
ทิศทางลบเมื่อไหลยอนกลับไปในแมน้ํา 

 
ข. การแพรกระจาย (Dispersive transport) 

 
การแพร (diffuse) เปนการเคลื่อนที่ของสารในลักษณะฟุงกระจายทุกทิศ

ทุกทาง เมื่อรวมกับการเคลื่อนที่ของทิศทางการไหลของน้ําจะเกิดกระบวนการการแพรกระจาย 
(dispersion) ในทิศทางการไหลของน้ํา 

  
การแพรกระจายมวลสาร สามารถแบงออกได 3 ลักษณะตามแนวการ

แพรกระจายคอื 
 
1) การแพรกระจายแนวดิ่ง (Vertical Dispersion) 
2) การแพรกระจายแนวขวาง (Horizontal or Lateral Dispersion) 
3) การแพรกระจายแนวยาว (Longitudinal Dispersion) 

 
ในการแพรกระจายทั้ง 3 ลักษณะ มีความสําคัญตอการผสมผสานของมวล

สารในแหลงน้ําเปนอยางมาก โดยมีความสําคัญมากกวาการแพรในระดับโมเลกุล (Molecular 
Diffusion) และการแพรกระจายความรอน (Thermal diffusion) 
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เนื่องจากแบบจําลอง MIKE 11 AD เปนแบบจําลองแบบ 1 มิติ จึงพิจารณา
การแพรกระจายสารในลักษณะแนวยาวตามลักษณะการไหลของลําน้ํา 

 
จากการเคลื่อนยายสารใน 2 ลักษณะที่กลาวมาตามวิธีการของ Taylor และ 

Holley (Fischer,1967) แสดงความสัมพันธไดดังสมการตอไปนี้ 
 

 2

2
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x ∂
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∂       (26) 

   
เมื่อ     C =  ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 

u =  ความเร็วของการไหลในลาํน้ํา 
Dx =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 

      (Longitudinal Dispersion Coefficient) 
 

สารตางๆที่อยูในลําน้ํา มีลักษณะการเคลื่อนที่ใน 2 ลักษณะดังที่ไดกลาว
มาแลว คือ การพาและการแพรกระจาย ซ่ึงลักษณะดังกลาวนั้นจะใชในการอธิบายการเคลื่อนที่ของ
สารประเภทคงตัว (Conservative Substance) ไดดี แตสําหรับสารประเภทไมคงตัว (Non-
Conservative Substance) จะมีกระบวนการเพิ่มขึ้นคือการเกิดปฏิกิริยาโดยสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสาร ซ่ึงแสดงความสัมพันธไดดังนี้ 

 
KC

t
C

−=
∂
∂        (27) 

 
เมื่อ    K =  สัมประสิทธิ์การยอยสลายแบบเสนตรง (s-1) 

      (Linear Decay Coefficient) 
 

จากหลักการที่ไดกลาวมา สามารถสรุปสมการที่ใชอธิบายการแพรกระจาย
ของสารในลําน้ําไดดังนี้ (DHI, 1995)  
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เมื่อ    C =  ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 
D =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
A =  พื้นที่หนาตดัลําน้ํา (m2) 
K =  สัมประสิทธิ์การยอยสลายแบบเสนตรง (s-1) 
Cs =  ความเขมขนของสารที่ปลอยลงสูลําน้ํา  

    (Source/Sink Concentration, g/m3) 
q =  อัตราการไหลของน้ําทิ้งลงสูลําน้ํา (m3/s/m) 
x =  ระยะหางระหวางตําแหนงกริด (Space Coordinate,m) 
t =  เวลา (Time Coordinate,t) 

 
2.3.2 เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

 
เงื่อนไขขอบเขตที่ตองพิจารณาในแบบจําลองการพาและแพรกระจายนั้น

ประกอบดวย 3 ขอบเขตคือ 
 

ก. ขอบเขตเปดการไหลออก (Open Boundary Outflow) ซ่ึงเปนขอบเขตที่มี
การเชื่อมตอกับพื้นที่รับน้ําขนาดใหญ เชนทะเลหรือทะเลสาบ เปนตน 

 
ขอบเขตเปดการไหลออกแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
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ข. ขอบเขตเปดการไหลเขา (Open Boundary Inflow) 

 
ความเขมขนของสารในลําน้ําทั้งที่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาหรือเปน

คาคงที่ ณ ขอบเขตการไหลเขาจะมีคาที่คลายคลึงกับปริมาณการไหลของน้ําหรือระดับน้ํา  
 

ขอบเขตการไหลออกเขาสู เปนขอบเขตการไหลเขานี้  ซ่ึง เปนการ
เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบการไหล สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้  
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                                           ( ) mixmix Kt
bfoutbf eCCCC .−−+=      (30) 

   
เมื่อ Cbf = ความเขมขนของสารในลําน้ําที่ขอบเขต 

 Cout = ความเขมขนของสารในลําน้ําที่ขอบเขตที่เปลี่ยน 
แปลงอยางรวดเร็วกอนเปลีย่นทิศทางการไหลของน้ํา 

 Kmix = คา Time Scale, hr-1 
 tmix = เวลาตั้งแตเกดิการเปลี่ยนแปลงทิศทางการไหล 

   
ค. ขอบเขตปด (Close Boundary) เปนขอบเขตที่ไมมีการเชื่อมตอกับกับ

ภายนอกหรือเปนขอบเขตที่สารประกอบในน้ําไมสามารถเคลื่อนยายหรือออกไปจากขอบเขต
โครงขายลําน้ําได เชน บริเวณเขื่อน เปนตน  
 

ที่ขอบเขตปดนี้ไมมีการไหลผานซึ่งเงื่อนไขของขอบเขตคือ Q = 0 แสดงดัง
สมการตอไปนี้ 
 

0=
∂
∂
x
C        (31) 

 
2.3.3 การคํานวณของแบบจําลอง 

 
การคํานวณสมการความสมดุลของมวลสารในลําน้ําแบบหนึ่งมิตินั้น ใชวิธี 

implicite finite difference เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ โดยอาศัยหลักการของ
แบบจําลองกลอง (Box-Model Principle) โดยสมการจะพิจารณาการไหลของมวลฟลักซ (mass 
flux) ที่เขามาในพื้นที่กลองที่อยูโดยรอบจุด j หรืออธิบายไดวามีการไหลผานชวงของลําน้ําดาน
เหนือและดานทายจุด j ซ่ึงขอบเขตของกลองหรือชวงลําน้ําประกอบดวย ทองลําน้ํา ผิวน้ํา หนาตัดที่
ตําแหนง j - ½ และ j + ½ ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
สมการที่พิจารณามี 2 สมการคือ สมการตอเนื่อง (Continuity Equation) และ

สมการการพาและแพรกระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
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ภาพที่ 9  ชวงลําน้ําแสดงหนาตัดที่กําหนดอัตราการไหล 
ที่มา : MIKE 11 Reference Manual (1995) 
 
ก. สมการตอเนื่อง (Continuity Equation) 

 

KVCqTT
t
CV

t
CV n

j
n
q

nn
j

n
j

n
j

n
j

n
j

n
j 2

1
2

1
2

1
2

1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

++++
−

+
+

+++

−=−+
∆

−
∆

  (32) 

 
เมื่อ C = ความเขมขนของสารในน้ํา (g/m3) 

 V = ปริมาตรของชวงลําน้ําที่พจิารณา (m3) 
 T = อัตราการไหลของมวลผานหนาตัดทีพ่ิจารณา (g/s) 
 q = อัตราการไหลเขาดานขาง (m3/s/m) 
  t = ชวงเวลา (s) 
 Cq = ความเขมขนของสารในน้ําที่ไหลเขาดานขาง (g/m3) 
 K = สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรีย  

 (Linear Decay Coefficient, s-1) 
  j = ตําแหนง (Grid Point) 
 n = จํานวณชวงเวลา 
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ข. สมการการพาและแพรกระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
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เมื่อ 2

1

2
1

+
+
n
jQ =  อัตราการไหลที่หนาตดัดานขวาของชวงลําน้ํา (m3/s/m) 

    2
1

2
1

+
+
n
jA   =  พื้นที่หนาตัดที่ดานขวาของชวงลําน้ํา (m2) 
D  =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย  

 (Dispersion Coefficient, m2/s) 
   ∗

+ 2
1jC   =  ความเขมขนเฉลี่ยทางเหนือน้ํา (g/m3) ซ่ึงคํานวณไดจาก 
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เมื่อ  σ คือ Courant Number (U∆t/∆x) 
 
แทนคา C*

 j+1/2 ลงในสมการที่ (34) และจัดเทอมใหมจะไดสมการ Implicite 
Finite Difference ที่สามารถคํานวณความเขมขนของสารในลําน้ําทั้งสามตําแหนงกริดที่ติดกันได 
ดังสมการ 

 
         j
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เมื่อกําหนดขอบเขต (Boundary) และเงื่อนไขเริ่มตน (Initial Condition) ที่

เหมาะสมก็สามารถหาคําตอบของสมการขางตนได ซ่ึงจะเปนคาความเขมขนของสารในลําน้ํา (C) 
ที่ตําแหนง Grid Point ตางๆ ในแตละชวงเวลา (t)  

 
2.3.4 สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Dispersion Coefficient) 

   
การพิจารณาการแพรกระจายของมวลสารในลําน้ํา จะพิจารณาตามความยาว

ของลําน้ําเปนสําคัญ ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยารวมระหวางความเร็วการไหลแบบไมคงที่ตามเวลา (Non-
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uniform velocity) และการแพรกระจาย (Diffusion) โดยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายปนฟงกช่ัน
ของความเร็วการไหลเฉลี่ย (Mean Flow Velocity) ซ่ึงอาศัยหลักการแพรกระจายของ Fick (Fick 
Diffusion Law) โดยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายสามารถคํานวณไดจากสมการในรูปทั่วๆไป
ดังนี้ 

   
      D =  fvex      (36) 
   

เมื่อ    D = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
f = แฟคเตอรการแพรกระจาย 
V = ความเร็วการไหล (m/s) 
ex = คาคงที่ยกกําลัง (Dimensionless Exponent) 

 
ถา exp = 0 แลว ความเร็วของการไหลจะไมมีอิทธิพลตอความเร็วการ

แพรกระจาย และหนวยของแฟคเตอรการแพรกระจาย (f) จะเปนตารางเมตรตอวินาที (m2/s) 
 

ถา exp = 1 แลว ความเร็วของการไหลจะเปนฟงกช่ันแบบเสนตรงกับ
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย และหนวยของแฟคเตอรการแพรกระจาย (f) จะเปนเมตร(m) 

  
คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแมน้ํา โดยทั่วไปจะมีคาอยูระหวาง 5-10 

ตารางเมตรตอวินาที และจะเพิ่มเปน 15-200 ตารางเมตรตอวินาที เมื่อเกิดอิทธิพลการไหลแบบ 2 
มิติ เมื่อการเกิดกระแสลมแรงหรือเกิดอิทธิพลจากระดับน้ําขึ้นลงบริเวณปากแมน้ํา (DHI, 1995) 

 
ก. ปจจัยที่มีผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย 

 
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจายประกอบดวย 

          
1) อัตราการไหลของน้ํา 

 
จากสมการของ Fischer แสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย

แปรผันโดยตรงกับความเร็วหรืออัตราการไหล โดยเมื่ออัตราการไหลเพิ่มสัมประสิทธิ์จะเพิ่มขึ้น
ดวย 
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2) สถานที่ (กรณแีมน้ําติดตอกบัทะเลและปากแมน้ํา) 
 

คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทางตอนลางของลําน้ํา 
เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากหลายๆปจจัยที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์เปล่ียนแปลง เชน ลักษณะลําน้ํา 
กระแสน้ําขึ้นน้ําลง เปนตน 

 
3) กระแสน้ําขึน้น้ําลงและความเร็วลม 

 
กระแสน้ําขึ้นน้ําลง สงผลตอการแพรกระจายสารเนื่องจากการขึ้นลง

ของน้ําทําใหน้ําเปลี่ยนแปลงความเร็ว ซ่ึงบริเวณที่น้ําขึ้นน้ําลงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
ตลอดเวลาและจะสงผลตอสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย โดยสัมประสิทธิ์การแพรกระจายสําหรับ
แหลงน้ําประเภทนี้จะมีคาเปนชวง อีกปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการแพรกระจายคือความเร็วลม โดย
การแพรกระจายจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลมที่เพิ่มขึ้น 

 
ข. การประมาณคาเบื้องตนของคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย 

 
การประมาณคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายหาไดโดยวธีิการดังนี ้

           
  1) จากการทดลอง  โดยทําการหาคาจากการสํารวจจริงในพื้นที่  เชน 

การศึกษาลักษณะการไหลของสียอม (Dye Study) เปนตน 
 
  2) จากการคํานวณโดยอาศัยสมการที่ไดทําการศึกษาไว เพื่อใหสามารถ

ประมาณคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายไดอยางใกลเคียงและถูกตอง โดยสมการที่นิยมใชคือ
สมการของ Fischer (Fischer,1979) ดังนี้ 

 

*

22011.0
dv
WvDx =       (37) 

 
                  gdsv =*       (38) 
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เมื่อ  Dx = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
v = ความเร็วเฉลี่ยที่หนาตดัลําน้ํา (m /s) 
W = ความกวางของลําน้ํา (m)  
d = ความลึกของลําน้ํา (m) 
v* = ความเร็วเฉอืน (Shear Velocity) 
g = แรงโนมถวงโลก (m2/s) 
s = ความลาดทองน้ํา  

 
แบบจําลอง MIKE 11 AD ไดแนะนําการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การ

แพรกระจายจากสมการดังนี้ (DHI,1995) 
 

                    ex
x fuD =       (39) 

 
เมื่อ  Dx = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 

f = Dispersion Factor 
ex =  คายกกําลัง (Dimensionless Exponent) 

 
2.3.5 เงื่อนไขเสถียรภาพ 

   
การคํานวณของแบบจําลองการพาและแพรกระจายจะมีเสถียรภาพหรือไม 

สามารถตรวจสอบไดจากคา Pe ดังสมการตอไปนี้ 
 

2>
∆

=
D
xVPe       (40) 

   
เมื่อ  Pe = Peclet Number 

V = ความเร็วการไหล (m/s) 
∆x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
D = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (m2/s) 
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ชวงของระยะและเวลาที่ใชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับคา Cr ซ่ึงตองนอยกวา 1 
ดังสมการ 

1<
∆
∆

=
x
tVCr       (41) 

 
2.3.6 สมมติฐานสําหรับสมการการแพรกระจาย 

 
ก. สารหรือมลสารตองผสมเปนเนื้อเดียวกันที่หนาตัดลําน้ํา (สําหรับเทอมของ

การไหลเขาดานขางหรือน้ําทิ้ง) 
 

ข. สารที่พิจารณาตองเปนสารประเภทคงตัว หรือสารประเภทไมคงตัวแบบ
ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งหรือการยอยสลายแบบเสนตรง (First Order Reaction or Linear Decay) 
 

2.4 แบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) MIKE 11 WQ 
 

แบบจําลองยอย MIKE 11-WQ เปนแบบจําลองที่ใชวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําที่
ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน การลดลงของปริมาณออกซิเจน และระดับ
แอมโมเนียซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณอินทรียที่ถูกระบายลงสูแมน้ํา ดังแสดงกระบวนการพื้นฐาน
ของออกซิเจนละลายน้ําในภาพที่ 10 โดยใชสมการที่สามารถอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
สารที่เกิดขึ้นทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในลําน้ํา 
 

 
 

ภาพที่ 10 กระบวนการพืน้ฐานของออกซิเจนละลายน้าํ 
 ที่มา : MIKE11 Reference Manual 1995 
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แบบจําลองคุณภาพน้ําจะถูกคํานวณควบคูไปกับแบบจําลองการพาและแพรกระจาย 
โดยแบบจําลองคุณภาพน้ําจะใชอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดในลําน้ํา ซ่ึงใช
สมการที่สามารถอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
ในลําน้ํา โดยแบงการจําลองคุณภาพน้ําตามตัวแปรทางคุณภาพน้ําและกระบวนการเกิดปฏิกิริยาของ
ตัวแปรตางๆ เปน 6 ระดับโดยเริ่มจากงายที่สุดจนซับซอนมากที่สุด ดังนี้ 
 

(1) ระดับที่ 1 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยมีขอสรุปของตัว
แปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร  BOD, ออกซิเจน และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) 
 
สภาพปญหา การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดจากการปลอยน้ําเสียที่มี

สารอินทรียที่ยอยสลายไดเปนองคประกอบหลักลงสูแมน้ํา 
 

(2) ระดับที่ 2 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงการถายเท
สารอินทรียจากพื้นลําน้ํา โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร  BOD, ออกซิเจน และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) กระบวนการตกตะกอน 

และ Resuspension ของ BOD 
 
สภาพปญหา เชนเดียวกับระดับที่ 1 แตสามารถใชวิเคราะหลําน้ําบริเวณที่

ปลอยน้ําเสียโดยรวมสภาพตะกอนและ Resuspension ของ BOD 
 

(3) ระดับที่ 3 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึง
กระบวนการไนตริฟเคชั่น โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 
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ตัวแปร BOD, ออกซิเจน แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) และการยอยสลาย

แอมโมเนีย (Nitrification) 
 
สภาพปญหา ใชคํานวณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดจากการ

ปลอยน้ําเสียที่มีสารอินทรียและแอมโมเนียลงสูแมน้ํา รวมทั้ง
สามารถคํานวณปริมาณแอมโมเนียซ่ึงมีผลตอความเปนกรด-ดาง 
(pH) ของน้ําในแมน้ําได 
 

(4) ระดับที่ 4 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงการถายเท
ของสารจากพื้นลําน้ํา กระบวนการไนตริฟเคชั่น และดีไนตริฟเคชั่น โดยมีขอสรุปของตัวแปร 
กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร BOD, ออกซิเจน แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) กระบวนการตกตะกอน 

และ Resuspension ของ BOD กระบวนการยอยสลายของ
แอมโมเนีย (nitrification) และกระบวนการลดปริมาณไนเตรท 
(Denifrication) 

 
สภาพปญหา เชนเดียวกับระดับที่ 3 แตสามารถใชวิเคราะหลําน้ําบริเวณที่

ปลอยน้ําเสียโดยรวม สภาพการตกตะกอน และ Resuspension 
ของ BOD รวมทั้งวิเคราะหปริมาณไนเตรทที่เกิดจากแอมโมเนีย
และการลดของปริมาณไนเตรทในลําน้ําบริเวณที่ไมมีออกซิเจน 
(Anaerobic Condition) ซ่ึงปริมาณไนเตรทนี้จะมีผลตอส่ิงมีชีวิต
ที่อยูในน้ํา การวิเคราะหในระดับนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะห
ปญหาคุณภาพน้ําที่มีผลมาจากน้ําเสียชุมชน โรงงาน และพื้นที่
เกษตรกรรม 
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(5) ระดับที่ 5 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึงความ
ตองการออกซิเจนแบบทันที แบบชาๆ และการถายเทของสารอินทรียของสารจากพื้นลําน้ํา โดยมี
ขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา ดังนี้ 

 
ตัวแปร Dissolved BOD, Suspended BOD, Sediment BOD ออกซิเจน 

และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) ของ BOD โดยแยกคิด

เปน 3 สวน คือ BOD สวนที่ละลาย แขวนลอย และตกตะกอน 
โดยแตละสวนจะยังสามารถเกิดขบวนการยอยสลายไดตอไป ทํา
ใหเกิดการใชออกซิเจนเปน 2 สวน คือ Immediate และ Delayed 
Oxygen Demand รวมทั้งการตกตะกอน และ Resuspension ของ 
BOD 

 
สภาพปญหา เหมือนระดับที่ 2 แตสามารถวิเคราะหผลของน้ําเสียจากทอ

ระบายน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน (Storm Sewer) ที่มีผลตอการ
ลดลงของออกซิเจนไดละเอียดถูกตองมากขึ้น 

 
(6) ระดับที่ 6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคา BOD และ DO โดยรวมถึง

กระบวนการทั้งหมดที่กลาวมาแลวขางตน โดยมีขอสรุปของตัวแปร กระบวนการ และสภาพปญหา 
ดังนี้ 

 
ตัวแปร Dissolved BOD, Suspended BOD, Sediment BOD, ออกซิเจน 

แอมโมเนีย ไนเตรท และอุณหภูมิ 
 
กระบวนการ การยอยสลายสารอินทรีย (Degradation) ของ BOD โดยแยกคิด

เปน 3 สวน คือ BOD สวนที่ละลาย แขวนลอย และตกตะกอน 
โดยแตละสวนจะยังสามารถเกิดขบวนการยอยสลายไดตอไป ทํา
ใหเกิดการใชออกซิเจนเปน 2 สวน คือ Immediate และ delayed 
oxygen demand รวมทั้งการตกตะกอน และ Resuspension ของ 
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BOD กระบวนการยอยสลายของแอมโมเนีย (Nitrification) และ
กระบวนการลดลงของปริมาณไนเตรท (Denitrification) 

 
สภาพปญหา เหมือนระดับที่ 4 แตสามารถวิเคราะหผลของน้ําเสียจากทอ

ระบายน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน (Storm Sewer) ที่มีปริมาณ
แอมโมเนียและ    ไนเตรทรวมอยูดวยซ่ึงมีผลตอการลดลงของ
ออกซิเจนในน้ํา รวมทั้งสามารถวิเคราะหปริมาณไนเตรทที่มีอยู
ในลําน้ําซึ่งมีผลตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําได 

 
ตัวแปรและกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในลําน้ําในแตละระดับของ

แบบจําลองคุณภาพน้ํานั้นแสดงไดดังตารางที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 8 ตัวแปรตางๆสําหรับแตละระดบัของแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
 

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

 
x 
x 
- 
- 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
- 
- 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 

 
x 
x 
- 
- 
- 
x 
x 
x 
x 
x 

 
x 
x 
x 
x 
- 
x 
x 
x 
x 
x 

 
 
 



 

63

ตารางที่ 9  กระบวนการตางๆในแตละระดบัของแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
 

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

a) Immediate oxygen demand 
b) Immediate and delayed 

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

X 
 
x 
 
- 
- 
- 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
x 
- 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
- 
x 
- 
x 

x 
 
x 
 
- 
x 
x 
x 
x 

x 
 
- 
 
x 
x 
- 
- 
x 

x 
 
- 
 
x 
x 
x 
x 
x 

 
2.4.1 พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา 

 
ก. BOD (Biochemical Oxygen Demand)  

 
คา BOD หมายถึงปริมาณความตองการออกซิเจนของจุลินทรียเพื่อยอย

สลายสารอินทรียโดยการออกซิไดซ ผลิตผลที่ไดจะนําไปใชในการสรางเซลลและการเจริญเติบโต 
การตรวจวัดคา BOD เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในการประเมินระดับมลภาวะของแหลงน้ํา 
และเปนคาที่แสดงถึงคุณสมบัติของการฟนตัวของแหลงน้ํานั้น BOD สามารถแบงออกไดเปน 2 
แบบ (ฉัตรไชย, 2539) คือ 

 
1) Carbonaceous Biochemical Oxygen Demand (CBOD) หมายถึงความ

ตองการออกซิเจนเพื่อการยอยสลายสารอินทรียที่มีองคประกอบของคารบอน ซ่ึงเกิดขึ้นใน
กระบวนการเมตาโบลิซึมของสารอินทรียที่มีองคประกอบของคารบอนโดยสิ่งมีชีวิต โดยผลที่ได
จากกระบวนการเมตาโบลิซึมคือ คารบอนไดออกไซดและน้ํา 
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2) Nitrogenous Biochemical Oxygen ความตองการออกซิเจนเพื่อการยอย
สลายสารอินทรียที่มีองคประกอบของไนโตรเจน เชน โปรตีน ยูเรีย โดยผลที่ไดจากกระบวนการ
คือ แอมโมเนีย 
 

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียทั้ง 2 ชนิดนั้นจะตางกันที่อัตราการยอย
สลาย ซ่ึงการยอยสลายสารอินทรีแบบคารบอเนเซียสจะเกิดในชวงแรกของการยอยสลาย ตามดวย
การยอยสลายแบบไนโตรจีนัส การยอยสลายแบบคารบอเนเซียสจะเกิดไดเร็วกวาแบบไนโตรจีนัส 
เนื่องจากโครงสรางของสารงายตอการยอยสลายมากกวา 
 

ในการศึกษานี้ จะพิจารณาเฉพาะการยอยสลายแบบคาบอเนเซียสเทานั้น 
เพราะแบบจําลองพิจารณาเฉพาะคา BOD ที่ 5 วัน เหตุที่ใชคา BOD5 (มั่นสิน, 2538) เพราะปฏิกิริยา
การเกิด  ออกซิเดชั่นทางชีวภาพ (Biological Oxidation) โดยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย
จะเกิดขึ้นชามาก ไมทราบเวลาที่แนนอนวาจะทําการยอยสลายเสร็จสิ้นสมบูรณลงเมื่อใด แตคาดวา
จุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลายสารอินทรียได 90-95 เปอรเซ็นตของทั้งหมดในเวลาประมาณ 
20-30 วัน และเมื่อใชเวลาในการยอยสลายเปนเวลา 5 วัน จุลินทรียจะสามารถทําการยอยสลาย
สารอินทรียได 60-70 เปอรเซ็นต จึงนิยมใชคา BOD ที่ 5 วัน เปนคาในการบงชี้การปนเปอนของ
สารอินทรียในน้ําและน้ําเสีย เพราะถาใชเวลาในการวิเคราะหนานถึง 20 วัน จะทําใหทราบผลชา
เกินไป และที่สําคัญคือถาปลอยใหมีการยอยสลายสารอินทรียนานเกินกวา 5 วันแลว อาจจะเกิด
ความผิดพลาดของคาที่วิเคราะหได อันเนื่องมาจากน้ําหรือน้ําเสียอาจมีบัคเตรีบางชนิดที่จะใช
ออกซิเจนในการออกซิเดชั่นสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไนเตรท และไนไตรทเปนไนเตรท 
ตามลําดับ (พัฒนา, 2539) 

     
ข. DO (Dissolved Oxygen)  

 
คา DO คือคาออกซิเจนละลายน้ําซึ่งเปนดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญ ทั้งนี้

เนื่องจากมีผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา และเปนคาที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพในน้ําที่ เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตที่ใชอากาศหรือไมใชอากาศ  ส่ิงมีชีวิตที่ใชอากาศจะใช
ออกซิเจนอิสระในการออกซิไดซพวกสารอินทรียและสารอนินทรีย ไดผลสุดทายที่ไมใชของเสีย 
คือกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา สวนพวกที่ไมใชอากาศจะไดผลสุดทายเปนของเสีย เชน กาซ
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ไขเนา เปนตน ส่ิงมีชีวิตทั้งสองแบบนี้อยูปะปนในธรรมชาติ ดังนั้นจึงควรทําใหสภาวะนั้น
เอื้ออํานวยตอพวกที่ใชอากาศ เพื่อคุณภาพที่ดีของแหลงน้ํา (พิชัย, 2532) 
 

ปริมาณการละลายออกซิเจนในระยะเวลาใด ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา 
ความกดอากาศ และสารละลายน้ํา เชน คลอไรดหรือความเค็มของน้ํา เปนตน ความสัมพันธของ
ออกซิเจนละลายน้ํากับอุณหภูมิ ความดัน และสารละลายน้ํา มีการแปรผันแบบผกผันกัน กลาวคือ 
เมื่อ อุณหภูมิ ความดัน และสารละลายน้ํา มีคาเพิ่มขึ้น ความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะ
มีคาลดลง 

 
  แหลงที่มาของออกซิเจนละลายน้ําที่สําคัญไดมาจาก 3 แหลง คือ 1) จาก

บรรยากาศผานผิวน้ํา โดยในอากาศมีออกซิเจนอยูประมาณ 20 เปอรเซ็นต หรือ 210 มิลลิกรัมตอ
อากาศ 1 ลิตร โดยออกซิเจนในบรรยากาศคิดเปนประมาณ 25 เทาของออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา 
2) จากการสังเคราะหแสงของพืชในน้ํา อยางไรก็ตาม การหายใจของพืชในน้ําจะทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําลดลง และ 3) จากลําน้ําสาขาที่ไหลเขามาบรรจบ 

 
ค. ตะกอนแขวนลอย 

 
น้ําเสีย น้ําโสโครกตางๆ จะมีปริมาณสารที่ไมละลายน้ําไมวาจะอยูในรูป

คอลลอยดหรือเปนชิ้นใหญที่หอยแขวนอยู ซ่ึงจะเพิ่มความสกปรกใหกับน้ํา ซ่ึงสารที่ไมละลายน้ํา
นั้นเรียกวา ตะกอนแขวนลอย (suspended solids) โดยตะกอนแขวนลอยมีประโยชนมากในการ
วิเคราะหน้ําเสีย เนื่องจากเปนคาหนึ่งที่บอกถึงความสกปรกของน้ําเสีย ตลอดจนประสิทธิภาพของ
หนวยกําจัดน้ําเสียตางๆ 

    
2.4.2 กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในลําน้าํ 

 
ก. กระบวนการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในลําน้ํา (Oxygen Processes) 

 
1) การเติมอากาศ (Re-Aeration) 

 
( )DOck

dt
dDO

s −= 2      (43) 
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 เมื่อ       cs =  ออกซิเจนละลายน้ําอิ่มตวั 
         (Saturation Concentration DO) 
     =  14.652+T(-0.41022+T(0.007991-0.00007774T)) 

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

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

 
ในการหาคาสมัประสิทธิ์การเติมอากาศ (k2) จะตองทราบอัตราการไหล 

ความลึกของน้าํ และความลาดชันของลําน้าํ โดยสมการแรกเปนสมการพื้นฐานที่นยิมใชในการหา
คา k2 

 
เมื่อ       k2 =  คาคงที่การเติมอากาศที่ 20 องศาเซลเซียส  

     (I/Day) 
U =  ความเร็วการไหล (m/s) 
h =  ความลึก (m) 
I =  ความลาดชันลําน้ํา (m/m) 
a1 =  สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ 
b1 =  คายกกําลังของความเร็วการไหล 
c1 =  คายกกําลังของความลึก 
d1 =  คายกกําลังของความลาดชันลําน้ํา 

 
2) กระบวนการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) 

 
    [ ]downup ttifPP ,,2cos.max ∈






= τ
α
τπ  

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

    (g O2/m2/day) 
τ =  เวลาหลังจากเที่ยงวัน 
α =  เวลากลางวนัที่มีแสงอาทติย 
tup,down =  เวลาพระอาทิตยขึ้นหรือตก 

 
3) การหายใจของพืชและสัตว (Respiration) 

 
    )20(

220
−= TRR θ       (46) 

 
เมื่อ     R =  อัตราการหายใจของพืช แบคทีเรีย และสัตว 

         (g O2/m2/day) 
R20 =  อัตราการหายใจของพืชและสัตวที่อุณหภูมิ 20 องศา 

     เซลเซียส 
θ =  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ Arrhennius 

    
4) การยอยสลายสารอินทรีย (Consumtion from Degradation of Dissolved 

Organic Matter) 
 
    )20(

33 .. −= T
d dBODkd

dt
dBOD θ     (47) 

 
เมื่อ  BOD =  ความเขมขนของสารอินทรีย (mg/l) 

Kd3 =  คาคงที่ของสารอินทรีย ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
         (1/day) 

θd3 =  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ Arrhennius 
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5) สมดุลออกซิเจน (Oxygen Balance) 
  

ที่กลาวขางตนเปนสมการที่อธิบายถึงกระบวนการเปลีย่นแปลงของ
ออกซิเจนในลําน้ํา และสามารถสรุปไดเปนสมการสมดุลออกซิเจนดังนี ้
 

              ( ) )20(
4341

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

dt
dDO θθ  

               1
)20(

220
)20(

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

 
เมื่อ   y1 =  แฟคเตอรผลผลิต (Yield Factor) ใชอธิบายปริมาณ 

      ของออกซิเจนที่ถูกใชไปในกระบวนการไนไตร 
     ฟเคชั่น 

 
อยางไรก็ตาม ในการศึกษานี้จะประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 WQ 

level 2 ซ่ึงภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ําไดจัดหาไว มาใชเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
DO, BOD และ SS ซ่ึง level ดังกลาวมีการพิจารณาเฉพาะกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย 
(Degradation) กระบวนการตกตะกอน และ Resuspension ของ BOD โดยกระบวนการที่เกี่ยวของ
การไนไตรฟเคชั่นมิไดนํามาพิจารณารวมดวย 

 
ข. กระบวนการ BOD (Biological Oxygen Demand Processes) 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในการยอยสลายสารอิทรียในน้ํา หรือ น้ําเสีย 

โดยจุลินทรีย สามารถใชสมดุลของออกซิเจน (Oxygen Balance) ซ่ึงอธิบายไดเชนเดียวกับ
กระบวนการของการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในลําน้ํา (Oxygen Processes) 
  

2.4.3 สัมประสิทธิ์คุณภาพน้ํา 
 

สัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลองคุณภาพน้ําจะขึ้นอยูกับชนิดของ
พารามิเตอรของคุณภาพน้ําที่พิจารณา โดยในการศึกษานี้จะพิจารณาพารามิเตอร 3 พารามิเตอร
ดวยกันคือ 1) BOD (biochemical oxygen demand) 2) DO (dissolved oxygen) และ 3) SS 
(suspended solids) ซ่ึงสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับเทียบประกอบดวย 
 



 

69

ก. สัมประสิทธิ์การยอยสลาย BOD 
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย BOD เปนคาที่ใชในการปรับเทียบ
แบบจําลองคุณภาพน้ําของพารามิเตอร BOD โดยบอกถึงความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ คือ อุณหภูมิ โดยสัมประสิทธิ์การยอยสลายจะแปรผันตรง
กับอุณหภูมิ 
 

การประมาณคาสัมประสิทธิ์อาจหาไดจากการทดลองหรือจาก
เอกสารอางอิงของงานการวจิัยและผลการศึกษาที่ผานมา  
 

ข. ผลผลิตของออกซิเจนโดยกระบวนการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจ 
 

การเพิ่มและลดปริมาณ DO เกิดจากสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา ไดแก แพลงค
ตอนพืชและสัตวน้ํา ซ่ึงเปนผลจากกระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการหายใจ ซ่ึงการ
ประเมินคาผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax) และอัตราการหายใจ
ของสิ่งมีชีวิตในน้ําที่ 20  ํC (R20) จะใชวิธีการวัดการผันแปรคา DO ในรอบ 1 วัน (Diurnal Variable 
of Dissolved Oxygen)  
 

ค. สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ 
 

สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ เปนสัมประสิทธิ์ของการถายโอนออกซิเจนจาก
อากาศลงสูแมน้ํา โดยสัมประสิทธิ์ที่มีคามากจะแสดงถึงความสามารถในการละลายของออกซิเจน
ในน้ําสูง 
 

ง. สัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD (Sediment Oxygen Demand)  
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD เปนคาที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลอง
คุณภาพน้ําของพารามิเตอร SS โดยบอกถึงความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปจจัยที่สําคัญ คือ อุณหภูมิ โดยสัมประสิทธิ์การยอยสลายจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ 
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2.4.4 การประยุกตใชแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) 
 

การประยกุตใชแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) MIKE 11 WQ ที่
ผานมาในอดีตยกตวัอยางการประยุกตใชงานไดดังนี ้
   

Maqsood (1996) ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษา
คุณภาพน้ําในแมน้ําราวี ประเทศปากีสถาน โดยมีวัตถุประสงคืหลักในการศึกษาคือตองการแสดง
ใหเห็นวาการจัดการคุณภาพน้ําเปนนโยบายที่สําคัญ พารามิเตอรที่สําคัญที่ใชในแบบจําลองไดแก 
BOD DO และอุณหภูมิ แบบจําลองถูกประยุกตใชเพื่อทํานายคุณภาพน้ําในกรณีที่มีโครงการบําบัด
น้ําเสีย และกรณีที่ไมมีโครงการบําบัดน้ําเสีย เพื่อเปนทางเลือกในการจัดทําแผนการจัดการคุณภาพ
น้ํา โดยผลจากการศึกษาไดมีการเสนอแนวทางเลือกในการปรับปรุงคุณภาพน้ําแมน้ําราวีสองแนว
ทางเลือก แนวทางแรกคือใชวิธีการบําบัดน้ําเสียขั้นสูงที่แหลงกําเนิดน้ําเสีย แนวทางเลือกที่สองคือ
การบําบัดน้ําเสียขั้นต่ําไปตลอดความยาวของแมน้ําราวี 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2540) ไดทําการวาจางบริษัทวิศวกรที่ปรึกษา ใหจัดทํา

แผนปฏิบัติการจัดการคุณภาพน้ําของพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่ในการศึกษา
ครอบคลุม ลุมน้ําโขง ลุมน้ําชี ลุมน้ํามูล และโครงขายสาขา รวมพื้นที่ลุมน้ําทั้งหมด 168,188 ตาราง
กิโลเมตร โดยบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาไดทําการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 กับ
แมน้ําสายหลัก ไดแก แมน้ําพอง แมน้ําชี แมน้ํามูล ลําตะตอง และแมน้ําสงคราม พารามิเตอรที่
สําคัญที่ใชในแบบจําลอง ไดแก BOD DO อุณหภูมิ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลจากการศึกษา
จากแบบจําลองจะประเมินสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําสายหลักในป พ.ศ.2547 2552 2562 
และไดใชผลจากการศึกษาจัดทําแผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ําเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา และ
ยกระดับมาตรฐานของแหลงน้ําใหดีขึ้นในชวงเวลา 20 ปขางหนา 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดทําโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการณใน
การจัดการคุณภาพแหลงน้ําในแมน้ําสายหลักตางๆ รวมทั้งแมน้ําปงโดยใชแบบจําลอง MIKE 11 
ในการหาคาพารามิเตอรทางคุณภาพน้ํา สําหรับการคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงโดยทั่วไปอยูในระดับพอใช และมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ใหอยูในเกณฑดีตามมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําประเภทที่ 2 (เพื่อการอุปโภคบริโภค และการ
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อนุรักษสัตวน้ํา) และประเภทที่ 3 ไดภายใน 10 ป ขางหนา ถามีการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิด
ประเภทตางๆไดตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

 
ภูวดล (2544) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางประกง โดยการ

ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 โดยกําหนดขอบเขตดานเหนือน้ําที่จุดเริ่มตนของ
แมน้ําปราจีนบุรี และที่ประตูระบายน้ําบากเมาซึ่งตั้งอยูบนแมน้ํานครนายก สําหรับขอบเขตดาน
ทายน้ํากําหนดที่แมน้ําบางประกง ในการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม พบวาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาอยู
ระหวาง 0.020-0.035 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของแบบจําลองยอยการพาและแพรกระจายมี
คาอยูระหวาง 50-500 ตร.ม./ วินาที และคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองคุณภาพน้ําซึ่งประกอบไป
ดวย ผลผลิตออกซิเจนสูงสุดจากการสังเคราะหแสงของพืชมีคาเทากับ 3.5 กรัม ออกซิเจนตอตาราง
เมตรตอวัน อัตราการหายใจของพืช และสัตวน้ํามีคาเทากับ 3.0 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
คาสัมประสิทธการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins และคาสัมประสิทธิ์การยอย
สลายสารอินทรียมีคาอยูระหวาง 0.05-0.3 วัน-1 จากผลการศึกษาพบวาแหลงมลพิษที่ทําใหคุณภาพ
น้ําในแมน้ําบางประกงเสื่อมโทรมลงมากที่สุดมีดังนี้ แหลงมลพิษเกษตรกรรม ชุมชน และ
อุตสาหกรรม ตามลําดับ 
 

กฤษฎา (2538) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําแมน้ําเจาพระยาโดยใช 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11โดยขอบเขตตนน้ําอยูบริเวณ อําเภอบางไทร จ.อยุธยา 
ขอบเขตทายน้ําอยูบริเวณ ปากแมน้ํา จ.สมุทรปราการ รวมระยะทาง 112 กิโลเมตร สําหรับการ
ประเมินปริมาณความสกปรก ที่ไหลลงสูแมน้ําเจาพระยา ในป 2540 2550 และ2560 นั้น ไดคํานวณ
จาก อัตราการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากร อัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจ และ อุตสาหกรรม 
ในปนั้น ๆ ผลการคํานวณพบวา แมน้ําเจาพระยาในสภาพปจจุบันมีคุณภาพต่ํากวามาตรฐานแหลง
น้ําประเภทที่ 4 โดยในป 2537 มีคาบีโอดีสูงสุด เทากับ 6.2 มก./ล. และผลจากการมีโครงการบําบัด
น้ําเสียกรุงเทพมหานครระยะที่ 1 คือ แมน้ํา เจาพระยาจะมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ํา
ประเภทที่ 4 จนถึง บี 2540 เทานั้น คือ มีคาบีโอดีสูงสุด เทากับ 4.5 มก./ล. หลังจากนั้น คา บีโอดี จะ
เพิ่มสูงขึ้นอีก เวนแตวาจะมีการใชมาตรการที่มีประสิทธิภาพเพื่อ แกไขตอไป 
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อิศรา (2540) ไดทําการศึกษาเพื่อการจัดการคุณภาพน้ําผิวดินบริเวณโรงไฟฟา
และเหมืองแมเมาะ โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ซ่ึงพารามิเตอรคุณภาพน้ําที่ ศึกษา คือ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Dissolved Solids; TDS) และซัลเฟต (Sulfate) ซ่ึงเปนมล
สารที่สําคัญ อันเนื่องมาจากการดําเนินกิจกรรมของโรงไฟฟาและเหมืองแม ซ่ึงผลการศึกษาไดคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง (Mannings n) มีคาระหวาง 0.033-0.050 เมตร(1/3)/วินาที และคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Dispersion Coefficient) มีคาระหวาง 700-900 เมตร(2)/ และพบวา
ระดับน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและซัลเฟตจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกับขอมูลจาก
การสํารวจ ซ่ึงเมื่อนํามาทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย ไดคา r = 0.9201,0.9461 
และ 0.9429 ตามลําดับ และคาจากขอมูลทั้งสอง ไมมี ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Paired t-test) 
ที่ระดับความ เชื่อมั่น 95% 
 

ภัทรา (2541) ไดทําการการศึกษาคุณภาพน้ํา โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร 
MIKE 11 ในแมน้ําแมกลองตอนลาง จากการศึกษาใหผลเปรียบเทียบระหวางการคํานวณโดย
แบบจําลองและขอมูลจริงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และ
ใหคา คลาดเคลื่อนของการพยากรณ (RMSE) อยูในชวง 3.49-7.62 กรัม/ลิตร สําหรับ ความเค็ม 
0.159-0.544 มิลลิกรัม/ลิตร สําหรับออกซิเจนละลายและบีโอดี และ 0.188-0.317 องศาเซลเซียส 
สําหรับอุณหภูมิ ผลการศึกษาพบวาแมน้ําแมกลองตอนลางในสภาพปจจุบันมีคุณภาพน้ําอยูใน
เกณฑมาตรฐานแหลงน้ําประเภท 3 แตพบความวิกฤตบางชวงเวลา (บีโอดีสูงกวา 4 มิลลิกรัม/ลิตร) 
และพื้นที่ที่มีความจําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสีย คือ เทศบาลเมืองราชบุรีและเทศบาล เมือง
สมุทรสงคราม 
 

นฤมล (2541) ไดทําการคาดการณคุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนบน โดยใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 ผลการสํารวจคุณภาพน้ําและผลการคํานวณคุณภาพน้ําโดย
แบบจําลองพบวาคุณภาพน้ําจะลดลงเรื่อยๆ ตามระยะทางจากตนน้ําถึงทายน้ํา โดยปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองโดยรวมขึ้นอยูกับปริมาณน้ําเสียที่ปลอยลงสูแหลงน้ําและปริมาณน้ํา
ในแมน้ํา และฤดูกาลที่ทําการศึกษา ผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยใชสถิติ
วิเคราะหความแตกตาง ระหวางคาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและผลจาก
การสํารวจ พบวา ผลของการเปรียบเทียบระดับน้ํา ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ออกซิเจนละลายบีโอดี
และ อุณหภูมิไมแตกตางกัน (t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ยกเวนคาบีโอดี ที่ สถานี MK11 ที่ไม
แตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และเมื่อทดสอบระดับน้ํา โดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
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อยางงาย (Correlation coefficient) มีคาเทากับ 0.9 สวนพารามิเตอรอ่ืนทดสอบดวยสถิติตรวจสอบ
ความถูกตองของการคาดการณโดยใช รากที่สองของความแตกตางกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) พบวาฟ
คัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีความคลาดเคลื่อนของการคํานวณมากกวาปริมาณออกซิเจนละลาย บีโอดี
และอุณหภูมิ 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 
 
2. แบบจําลอง MIKE 11 Version 3.2 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย NAM (NAM 

Module) แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module, MIKE 11 HD) แบบจําลองยอย
การพาและแพรกระจาย ( Advection-Dispersion Model) และแบบจําลองยอยคุณภาพน้ํา (Water 
Quality Module) 
 

3. แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
 
4. ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประกอบดวย ขอมูล

ปริมาณน้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวัน ปริมาณการระเหยรายวัน ขอมูลดานชลศาสตรคือ รูป
ตัดขวางของแมน้ําปง รวมทัง้ขอมูลคุณภาพน้ํา 

 
5. เครื่องวัดพื้นทีลุ่มน้ําและระยะทางของแมน้าํ (Planimeter) 

 

วิธีการ 
 

การศึกษาดานคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 มี
วิธีการดังตอไปนี้ 

 
1. ศึกษาสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนสภาพปจจุบัน จากขอมูลคุณภาพน้ําซึ่ง

ไดรับความอนุเคราะหจาก “โครงการหนวยวิจัยการจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืน
ของประเทศไทย” ซ่ึงประกอบดวย คา DO, BOD และ SS ของสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 12 สถานี ใน
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แมน้ําปงตอนบน ในชวงเดือนกันยายน 2548 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2549 โดยตําแหนงที่ตั้งของจุดที่
ทําการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขาจํานวน 12 จุด แสดงดังใน ตารางที่ 10 
สําหรับตําแหนงที่ทําการตรวจวัดโดยประมาณแสดงไวในดังในภาพที่ 11 
 
ตารางที่ 10 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
 

 
ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 

 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ รหัส แมน้ํา ช่ือสถานี อําเภอ จังหวัด   พิกัด UTM 
 ที ่  สถานี       E N 
1 P.1 น้ําแมปง แมน้ําปงที่สะพานนวรัฐ เมือง เชียงใหม 0500577 2077260 
2 P.4A น้ําแมแตง น้ําแมแตงที่แมแตง แมแตง เชียงใหม 0494499 2106413 

3 P.5 น้ําแมกวง น้ําแมกวงที่สะพานทา
สิงหพิทักษ 

เมือง ลําพูน 0501393 2054088 

4 P.20 น้ําแมปง แมน้ําปงที่เชียงดาว เชียงดาว เชียงใหม 0496912 2139842 
5 P.21 น้ําแมริม น้ําแมริมที่แมริม แมริม เชียงใหม 0493996 2092505 

6 P.24A น้ําแมกลาง น้ําแมกลางที่สะพาน
ประชาอุทิศ 

สันปาตอง เชียงใหม 0465478 2035889 

7 P.67 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานแมแต สันทราย เชียงใหม 0497569 2095992 
8 P.71 น้ําแมขาน น้ําแมขานที่บานสบวัง สันปาตอง เชียงใหม 0485800 2050445 
9 P.73 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานสบสอย จอมทอง เชียงใหม 0463071 2022134 

10 P.75 น้ําแมปง แมน้ําปงที่บานชอแล แมงแตง เชียงใหม 0501079 2115999 
11 - น้ําแมงัด บริเวณทายเขื่อนแมงัด  เชียงใหม - - 

12 - น้ําแมล้ี ลําน้ําแมล้ี (บริเวณสถานี 
P.85) 

 เชียงใหม - - 
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ภาพที่ 11  ตําแหนงเก็บตวัอยางคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนและสาขา 
 ที่มา: นุชนารถและคณะ (2550) 
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จากขอมูลคุณภาพน้ําซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก “โครงการหนวยวจิัยการจดัการดานน้ํา
ทวมและคณุภาพน้ําอยางยั่งยนืของประเทศไทย” นั้นมีรายละเอียดขอมูลการตรวจวัดคณุภาพน้าํ 
ของคา DO BOD และ SS จากสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 12 สถานี ในแมน้ําปงตอนบน ในชวงเดือน
กันยายน 2548 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2549 โดยสรุปดังนี ้
  

1)  DO  
 
  การตรวจวัดปริมาณ DO ตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆ จํานวน 9-10 คร้ังตอสถานี 
พบวาคา DO ที่ตรวจวดัไดเกือบทุกครั้ง มีคาไมนอยกวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร ยกเวนที่สถานี P.5A 
และที่จุดบรรจบน้ําแมงัด โดยที่สถานี P.5A มีเพียงครัง้เดียวที่ตรวจวดัคา DO ไดเทากับ 3.50 
มิลลิกรัมตอลิตร และสถานีจุดบรรจบน้ําแมงัดนั้นจากการตรวจวดัคา DO จํานวน 10 คร้ัง พบวามี
ถึง 4 คร้ัง ที่คา DO ต่ํากวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของปริมาณ DO ของสถานีเทากับ 4.02 
มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคา DO เฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานีอยูในชวง 4.02-6.94 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
อยูในเกณฑแหลงน้ําประเภทที่ 1 และ 2  
 

2)  BOD  
 
  BOD เปนดัชนีคุณภาพน้ําอีกประเภทหนึ่งที่ทําการตรวจวัด โดยมีความถี่ในการ
ตรวจวัด 9-10 คร้ังตอสถานี ซ่ึงคา BOD ที่ตรวจวัดไดมีคาตั้งแต 0.05-5.15 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการ
เก็บตัวอยางในวันที่ 13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2549 ที่พบวา BOD มีคามากกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 8 
จุดเก็บตัวอยาง โดยในชวงดังกลาวเปนชวงฤดูแลงซึ่งปริมาณน้ําในลําน้ํามีคานอย อยางไรก็ตามจาก
คา BOD เฉลี่ยของน้ําทุกๆ สถานียังอยูในชวง 0.94-2.19 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑแหลงน้ํา
ประเภทที่ 2 และ3 ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําแหลงน้ําผิวดิน 
 

3)  SS  
  
  การตรวจวัดตะกอนแขวนลอย (SS) ตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆ จํานวน 9-10 คร้ัง
ตอสถานี พบวาคา SS ต่ําสุดคือ 4 มิลลิกรัมตอลิตร สูงสุดคือ 4,138 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคาเฉลี่ย
ของ SS ทุกๆ สถานีอยูในชวง 67-809 มิลลิกรัมตอลิตร  
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2. ประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD เพื่อการประเมินน้ําทาและการ
เคลื่อนที่ของน้ําทา ตามลําดับ โดยพิจารณาเลือกเหตุการณน้ําทวมในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 
มาใชประเมินพารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละแบบจําลองและเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานของ
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดยขอมูลในอดีตของลุมน้ําปงตอนบนที่รวบรวม
และนํามาใช ประกอบดวยขอมูลน้ําฝน น้ําทา การระเหย รวมทั้งขอมูลรูปตัดขวางลําน้ําและฝายใน
ลําน้ําแมปง โดยมีรายละเอียดของขอมูลในแตละสวนดังตอไปนี้ 
 

2.1 ปริมาณน้ําฝนรายวัน  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลน้ําฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพล
ตอสถานีวัดน้ําทาที่จะทําการประเมินปริมาณน้ําทาในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนจากกรมชลประทาน 
ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําฝนที่ใชในการศึกษาในตารางที่ 11 นอกจากนั้นแลวยังไดรับ
ความอนุเคราะหขอมูลปริมาณฝนเพิ่มเติมจากสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทานชวง
วันที่ 1 สิงหาคม 2548 -31 มีนาคม 2549 เพื่อใชสําหรับชวงขอมูลคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดใน
สนาม 
 
ตารางที่ 11 ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่เกบ็รวบรวมได 

 
พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจดู ลองจิจูด 
ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2497-2549 
2. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2497-2549 
3. อ.แมแตง เชียงใหม 07112 19-07-08 98-56-52 2497-2549 
4. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2497-2549 
5. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2497-2549 
6. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2515-2549 
7. อ.เมือง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2497-2549 
8. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2497-2549 
9. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2466-2549 
10. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2497-2549 
11. สถานีอากาศเกษตร จ.ลาํพูน ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2549 

 
ที่มา:  กรมชลประทาน (2549) 
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2.2 ปริมาณน้ําทารายวัน  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในพื้นที่ ลุมน้ําปง
ตอนบนจากกรมชลประทาน ดังแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาดังตารางที ่12 
และไดรับความอนุเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาเพิ่มเติมจากสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรม
ชลประทานชวงวันที่ 1 สิงหาคม 2548 -31 มีนาคม 2549 เพื่อใชสําหรับชวงขอมูลคุณภาพน้ําที่ทํา
การตรวจวัดในสนาม 
 
ตารางที่ 12  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําน้ําทาที่เก็บรวบรวมได 

  
พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัส

สถาน ี
พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2497-2549 
2 น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2549 
3 น้ําแมกวง ที่ลําพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
4 น้ําแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2549 
5 แมน้าํปง ที่เชียงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2549 
6 น้ําแมริม ทีแ่มริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2549 
7 น้ําแมกลาง ที่สะพานประชาอุทศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2549 
8 น้ําแมงัด ที่บานใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
9. บานแมแต เชียงใหม P.67 5,289 19-01-11 98-57-42 2539-2549 
10. แมขาน เชียงใหม P.71 1,771 18-32-14 98-51-47 2539-2549 
11. อ.จอมทอง เชียงใหม P.73 13,353 18-17-18 98-39-11 2541-2549 
12. บานชอแล เชียงใหม P.75 3,090 19-08-52 99-00-36 2542-2549 

  
ที่มา:  กรมชลประทาน (2549) 
 

2.3 ขอมูลปริมาณการระเหยรายวัน 
     

 ไดดําเนินการรวบรวมจากขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายวันที่
สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน ดังแสดงปริมาณการ
ระเหยเฉลี่ยรายเดือนของแตละสถานีในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายเดอืนของแตละสถานี 
 

สถานี เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายป 
จ. เชียงใหม 108.1 128.7 171.7 189.4 178.6 143.7 129.6 126.3 128.8 129.0 106.8 98.3 1,639 
จ.ลําพูน 109.5 142.2 205.0 216.8 197.0 162.1 149.3 136.7 118.1 107.5   94.4 95.8 1,734 

 
ที่มา:  กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
 

2.4 รูปตัดตามขวางของแมน้ําปงและสาขา  
 

ไดดําเนินการรวบรวมขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําปงและลําน้ําสาขา
จากกรมชลประทานและกรมทรัพยากรน้ํา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1) ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปงตั้งแตสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึงตั้งอยูที่

อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงสถานีวัดน้ําทา P.73 จํานวน 196 รูปตัดขวาง ซ่ึงสํารวจโดย
กรมชลประทานเมื่อป พ.ศ. 2540  

 
2) ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปงตั้งแตฝายหนองสลีกถึงสถานีวัดน้ําทา 

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

ในการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 HD นั้นไดจัดเตรียมโครงขายระบบแมน้ําปง
ตอนบน ดังแสดงในภาพที่ 12  ซ่ึงมีขอบเขตดานเหนือน้ําที่สถานี P.20 และดานทายน้ําที่สถานี P.73 
สําหรับปริมาณการไหลเขาของลําน้ําสาขาตางๆใชขอมูลปริมาณการไหลที่มีการตรวจวัดไวที่สถานี
ดานทายน้ําของแตละลําน้ําสาขา และที่น้ําแมงัดใชขอมูลปริมาณน้ําที่ปลอยทายเขื่อนแมงัดสมบูรณ
ชล สําหรับบริเวณที่ไมไดตรวจวัดการไหล ไดทําการประเมินน้ําทาโดยแบบจําลอง NAM ซ่ึงใช
พารามิเตอรควบคุมแบบจําลองจากการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
(ศิริกัญญา,2547) จากนั้นทําการปรับคาเพื่อใหไดผลการประเมินน้ําทาที่เหมาะสมที่สุด  
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แม
น้ํา

ปง

ลุมนํ้าปงตอนบน A = 1,355 กม.2

ลุมนํ้าแมแตง
A = 1,902 กม.2

ลุมนํ้าแมริม
A = 515 กม.2

ลุมน้ําแมขาน
A = 1,771 กม.2

ลุมนํ้าแมกลาง
A = 460 กม.2

ลุมน้ําแมลี้
A = 1,541 กม.2

ลุมน้ําแมงัด
A = 1,427 กม.2

สถานี P.75

เขื่อนภูมิพล

กม. 38.00

กม. 52.00ฝายแมแฝก

ฝายแมแตง
สถานี P.4A

กม. 53.00

สถานี P.67
กม. 65.60

สถานี P.21
กม. 80.00

สถานี P.1
กม. 100.00

สถานี P.28

กม. 110.70ฝายแมปงเกา

กม. 134.00
ฝายหนองสลีก กม. 142.50

กม. 147.00

กม. 169.00

กม. 179.00

กม. 194.00

สถานี P.71

สถานี P.76

สถานี P.24A

สถานี P.73

ลุม
น้ํา

ปง
3

A 
= 1

23
กม

.2

แม
น้ํา

ปง

สัญลักษณ

ฝาย

เขื่อน

จุดพิจารณา

สถานีวัดน้ํากรมชลประทาน

ทิศทางการไหล

กม. 15.500 ระยะทางตามแนวลําน้ํา

จังหวัดเชียงใหม

จังหวัดลําพูน

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

กม. 26.50
สถานี P.20

ลุม
น้ํา

ปง
 1

A 
= 6

24
 ก
ม.2 กม. 0.000

ลุม
น้ํา

ปง
 2

A 
= 1

,48
0ก

ม.2

กม. 37.00

ลุมน้ําแมกวง
A = 2,882 กม.2สถานี P.5

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

กม. 67.50

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

กม. 96.50

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

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

กม. 154.5

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

กม. 181.50

แม
น้ํา

ปง

 
 

ภาพที่ 12 แผนภูมิแสดงระบบแมน้ําปงตอนบน เพื่อประยุกตใชในการศึกษาดานอทุกพลศาสตร 
 และคุณภาพน้ําสภาพปจจบุัน 
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3. ทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ เพื่อศึกษา
พารามิเตอรดานคุณภาพน้ํา สําหรับเหตุการณระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2549 โดยใชขอมูลพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําดังนี้ คือ DO, BOD, SS และ อุณหภูมิ ที่จุด
ตรวจวัดจํานวน 12 จุด ดังนี้คือ 1) P.20, 2) ทายน้ําแมงัด, 3) P.75, 4) P.4A, 5) P.67, 6) P.21, 7) P.1, 
8) ทายน้ําแมกวง, 9) P.71, 10) P.76, 11) P.24A และ 12) P.73) สําหรับบริเวณที่ไมไดตรวจวัด
พารามิเตอรดานคุณภาพน้ําซึ่งครอบคลุมบริเวณตอนกลางของพื้นที่ริมฝงแมน้ําปง อันประกอบดวย  

 
1) พื้นที่บริเวณ ตอนลางของลุมน้ําสาขาปงตอนบนซึ่งมีพื้นที่รวม 624 ตร.กม. (A1) 

โดยกําหนดใหปริมาณ BOD และ SS เขาสูแมน้ําปงที่บริเวณตอนกลางระหวางสถานี P.20 และจุด
บรรจบน้ําแมแตง (ภาพที่ 12) 

 
2) พื้นที่บางสวนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 2 ระหวางจุดบรรจบน้ําแมแตงกับจุด

บรรจบน้ําแมล้ี ซ่ึงมีพื้นที่รวม 1,480 ตร.กม. โดยปริมาณ BOD และ SS ที่เขาสูแมน้ําปงจะกระจาย
ออกเปน 4 จุด ในระหวางจุดบรรจบดังกลาว ซ่ึงในแตละจุดพิจารณาจะแบงการประเมินปริมาณ
สารสําหรับพื้นที่ 370 ตร.กม. (A2) (ภาพที่ 12) 

 
3) พื้นที่บริเวณตอนบนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 3 ซ่ึงมีพื้นที่รวม 123 ตร.กม. (A3) 

โดยกําหนดใหปริมาณ BOD และ SS เขาสูแมน้ําปงที่บริเวณตอนกลางระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ี
และสถานี P.73 (ภาพที่ 12) 
 

สําหรับการประเมินปริมาณ BOD และ SS นั้น ไดประยุกตใชสมการความสัมพันธ
ระหวางขนาดพื้นที่รับน้ํากับปริมาณ BOD และ SS ในแตละชวงเวลาที่เก็บขอมูล โดยปริมาณ BOD 
และ SS จากความสัมพันธดังกลาวคือคาเฉลี่ยที่ไดจากการประเมินโดยวิธี B และ E ของวิธีการ 
Direct Estimate จากรายงานโครงการวิจัยเร่ือง “การจัดการดานน้ําทวมและคุณภาพน้ําอยางยั่งยืน
ของประเทศไทย”  ในหัวขอที่ 3.3.2 ซ่ึงเปนวิธีการประเมินปริมาณมลสารที่ไหลลงสูลําน้ําปงโดย
วิธีการประเมินโดยตรง (direct estimate technique) (นุชนารถ, 2550) สําหรับสมการที่ใชในการ
ประเมินปริมาณ BOD และ SS ตามชวงเวลาแสดงดังในตารางที่ 14 และผลการประเมินปริมาณ 
BOD และ SS ในแตละชวงเวลาและพื้นที่ที่พิจารณาแสดงดังในตารางที่ 15และ 16 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 14 สมการที่ใชในการประเมินปรมิาณ BOD และ SS 
 

สมการที่ใชในการคํานวณ ชวงเวลา 
BOD SS 

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

 

ตารางที่ 15 ผลการประเมินปริมาณ BOD ในแตละชวงเวลาและพืน้ทีท่ี่พิจารณา 
 

ปริมาณพารามิเตอร (กก/วัน) ชวงเวลา 
พ้ืนที่ A1 = 624 ตร.กม. พ้ืนที่ A2 = 370 ตร.กม. พ้ืนที่ A3 = 123 ตร.กม. 

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

ปริมาณพารามิเตอร (กก/วัน) ชวงเวลา 
พ้ืนที่ A1 = 624 ตร.กม. พ้ืนที่ A2 = 370 ตร.กม. พ้ืนที่ A3 = 123 ตร.กม. 

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

 
4. การคาดการณสถาณการณคุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนในอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 

2568) ในสวนของปริมาณ DO และ BOD ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทาต่ําสุดในรอบ 10 ป ซ่ึงถือ
เปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 ถึง 21 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ในสวนของ
การประเมินปริมาณน้ําเสียในอนาคตพิจารณาใชการประเมินตามวิธีการของกรมควบคุมมลพิษ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ที่ใชอัตราน้ําเสียที่เพิ่มขึ้นตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา GPP ของแต
ละจังหวัด ซ่ึงอัตราการเพิ่มขึ้นของ GPP ในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนที่ไดจากสภาพัฒนาเศรษฐกจิ
และสังคมแหงชาติ มีคาประมาณ 1 เปอรเซ็นตตอป ดังนั้นปริมาณ BOD ในอีก 20 ปขางหนา จึง
เพิ่มขึ้นประมาณ 20 เปอรเซ็นต ของปจจุบัน สําหรับปริมาณ SS ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทา
สูงสุดเปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 เดือนกรกฎาคม ถึง 31 เดือนธันวาคม 
ในป พ.ศ. 2548 ดังนั้น จึงสมมติวาถาในป พ.ศ. 2548 ปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้น 30 เปอรเซ็นตจากใน
กรณีปจจุบันอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินเพื่อวิเคราะหผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตอไป 

 
 
 
 
 



 

85

5.0

1 1

22

1


















 −×






 −







 −×






 −

=

∑ ∑

∑

= =

−−

−

=

−

N

i

N

i
cciooi

cci

N

i
ooi

QQQQ

QQQQ
r

5. การประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง 
 

พารามิเตอรทางสถิติที่ใชในการตรวจสอบประสิทธิผลการประยุกตใชชุดแบบจําลอง 
MIKE 11 ประกอบดวยพารามิเตอรดังนี้ 

 

1) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ Correlation Coefficient (r)  
 

 
(48) 

 
 
 

2) คา Efficiency Index (EI) 

 
 
         (49)
  
 

เมื่อ Qi คือ พารามิเตอรที่เวลา i สวน Q คือ คาเฉลี่ยของพารามิเตอร โดยที่ subscript O 
กับ C คือ คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ไดจากการคํานวณจากแบบจําลอง ตามลําดับ และ N คือ จํานวน
ของขอมูล โดยคา r มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มีคาเปนบวกและเขาใกล 1 แสดงวาชุดขอมูลทั้ง
สองมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก สวนคา Efficiency index (EI) ถามีคาเขาใกล 
100% แสดงวาชุดขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด 
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ผลและวิจารณ 
 

 ในการประยุกตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 เพื่อศึกษาสภาพคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, 
BOD และ SS ในแมน้ําปงตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 และ P.73 สําหรับเหตุการณในอดีต
และการคาดการณในอนาคตนั้น ไดดําเนินการโดยการประยุกตใช 4 แบบจําลองยอยของชุด
แบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย 1) แบบจําลอง NAM 2) แบบจําลอง MIKE 11 HD 3) 
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ 4) แบบจําลอง MIKE 11 WQ โดยการประยุกตใชแบบจําลอง NAM 
และ MIKE 11 HD นั้น ไดพิจารณาเลือกเหตุการณน้ําทวมในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 มาใช
เพื่อประเมินพารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละแบบจําลองและเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานของ
แบบจําลอง MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดยแบบจําลองยอยทั้งสองนี้ ไดถูกสอบเทียบโดย
ใชเหตุการณน้ําทาระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2549 และใชขอมูล
คุณภาพน้ําที่ตรวจวัดไดจํานวน 10 คร้ัง ที่สถานีวัดน้ําทาของแมน้ําปงและปลายลําน้ําสาขาของ
แมน้ําปง จํานวนทั้งสิ้น 12 สถานี ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแตละแบบจําลองรวมทั้งการ
คาดการณสภาพคุณภาพน้ําในอีก 20 ปขางหนา สรุปไดดังนี้ 
 
1. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 

 
1.1 แบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD 

 
ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดเลือกใชพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่ได

จากผลการศึกษาในวิทยานิพนธเร่ือง “การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน” (ศิริ
กัญญา, 2547) โดยพารามิเตอรที่เลือกใชสรุปไดดังตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 17 พารามิเตอรควบคุมแบบจําลอง NAM ที่เลือกใช 
 

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

40 400 0.2 1,000 0.1 0 30 0.9 0.1 2,000 10.0 0 
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สําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ซ่ึงทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองใน
งานวิจัยนี้ ไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองคือ คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) 
สําหรับการไหลในลําน้ําซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.030 ถึง 0.040 และคา Manning’s n สําหรับการไหลใน
ทุงน้ําทวมซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.125 ถึง 0.150 โดยคา Manning’s n ในแตละชวงลําน้ําแมปงสรุปได
ดังตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 18 คา Manning’s n ในแตละชวงลําน้ําแมปง 

 
สภาพการไหล ระยะทาง (ก.ม.) คา Manning’s n 

0.00-100.00 0.030 

100.00-157.00 0.035 การไหลในลําน้ํา 

157.00-194.00 0.040 
102.00-180.00 0.150 

การไหลในทุงน้ําทวม 
180.00-194.00 0.125 

 
ในสวนของการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 

MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 
พบวา คา r มีคาระหวาง 0.95 ถึง 0.98 และคาเฉลี่ยเทากับ 0.97 สําหรับ คา EI มีคาระหวาง 85.34 ถึง 
94.99 และคาเฉลี่ยเทากับ 91.00 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีเปนที่ยอมรับไดและเหมาะสมที่จะนํามา
ประยุกตใชเพื่อดําเนินงานแบบจําลองดานคุณภาพน้ําตอไป โดยผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สรุปไดดังในตารางที่ 
19 และผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 
2544 พ.ศ. 2546 และ พ.ศ.2548 ที่สถานี P.67, P.1และ P.73 แสดงดังภาพที่ 13 ถึง 21 ซ่ึงจากภาพ
ดังกลาวจะเห็นไดวาผลของการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับชวงที่มีปริมาณการ
ไหลสูงๆ (High Flows) จะมีคาต่ํากวาปริมาณการไหลที่มีการบันทึกขอมูลไวสําหรับทุกเหตุการณ
น้ําทวม ในขณะที่ชวงที่มีปริมาณการไหลต่ําๆ (Low Flows) จะมีคาใกลเคียงกับปริมาณการไหลที่มี
การบันทึกขอมูลไว ทั้งนี้เนื่องจาก การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาสภาพคุณภาพน้ําในแมน้ําปง
ตอนบนซึ่งจะมีคาวิกฤติในชวงฤดูแลง ดังนั้น จึงใหความสําคัญกับผลการประเมินกราฟน้ําทา
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ในชวงที่มีการไหลต่ําๆ ใหเกิดความถูกตองมากกวาในชวงที่มีการไหลสูงๆ ในกรณีที่มีการปรับ
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 HD (Manning’s n) เพื่อใหปริมาณการไหลสูงๆ มี
ความถูกตองมากขึ้น พบวา จะไปกระทบตอความถูกตองของปริมาณการไหลต่ําๆ  

 
ตารางที่ 19 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  

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

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

ทางสถิติ 
2544 2546 2548 2544 2546 2548 2544 2546 2548 

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

r  0.95 0.98 0.97 0.97 0.98 0.96 0.97 0.98 0.97 
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ภาพที่ 13 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณ 

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

ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE11 AD นั้น ไดพารามิเตอรที่
ควบคุมแบบจําลองคือ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายซึ่งอยูในชวง 50-500 เมตร2/วินาที และ
สําหรับการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ นั้น ไดพารามิเตอรที่ควบคุม
แบบจําลองดังแสดงในตารางที่ 20  

 
ตารางที่ 20 พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 WQ 

 
พารามิเตอร คาที่ได หนวย 

1) สัมประสิทธิก์ารยอยสลายสารอินทรีย 
    (Kd: 1. Order decay rate 20 °C) 

0.15 วัน-1 

2) ผลผลิตของของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax ) 0.75 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

3) การใชออกซิเจนโดยกระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา (R20) 1.0 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

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

6) อัตราการตกตะกอนของสารอินทรีย 0.05  ม./วัน 

7) อัตราการยอยสลายของ SOD  0.20 กรัม ออกซิเจน/ ตร.ม./วัน 

 
สําหรับรายละเอียดของคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองที่เลือกใชอธิบายไดดังนี้  

 
1) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ DO   

 
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา

ปริมาณ DO นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองดังนี้คือ (1) สัมประสิทธิ์การเติมอากาศ (Ka) (2) 
อัตราการหายใจของพืชและสัตวที่ 20 องศาเซลเซียส (R20) และ (3) ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดย
กระบวนการสังเคราะหแสง (Pmax)  
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ในการปรับคา Ka จะใชสมการของ O’ Connor – Dubbins ซ่ึงมีสมการดังนี้ 
 

Ka  = 3.9 V0.5 H-1.5        (50) 
 
เมื่อ Ka = คา Reaeration ที่ 20 °C (วัน-1) 
 V = ความเร็วของน้ํา (ม./วินาที) 
 H = ความลึกของน้ํา (ม.) 
 
สาเหตุที่เลือกใชสมการ O’Conner & Dubbins ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์

การเติมอากาศ (Ka) เนื่องจากเปนสมการที่เหมาะสมกับความลึกและความเร็วของน้ําที่เกิดขึ้นใน
แมน้ําปงตอนบนรวมทั้งเปนสมการที่นิยมใชสําหรับลําน้ําโดยทั่วไป สําหรับเงื่อนไขในการ
ประยุกตใชสมการดังกลาวเปรียบเทียบกับสภาพการไหลของแมน้ําปงตอนบนแสดงดังในตารางที่ 
21   
 
ตารางที่ 21 เงือ่นไขในการประยุกตใชสมการ O’Conner & Dubbins เปรียบเทียบกับสภาพการไหล 

 ของแมน้ําปงตอนบน 
 
เงื่อนไขในการประยุกตใชสมการ O’Conner & Dubbins สภาพการไหลของแมน้ําปงตอนบน 

1.ใชกับความลึก (H) ปานกลางถึงลําน้ําที่มีความลึกสูง 
0.3 ≤ H ≤ 10 ม. 

1. ความลึกโดยเฉลี่ยอยูในชวง 6-9 ม. 

2. ความเร็วการไหลมีคาอยูในชวง 
0.5 ≤ V ≤ 1.6 ฟุตตอวินาท ี
0.15 ≤ V ≤ 0.49 เมตรตอวนิาที 

2. ความเร็วการไหลอยูในชวง  
    0.26-0.42 ม./วินาที 

 
สมการ O’Conner & Dubbins เปนสมการที่นิยมใชโดยท่ัวไปทั้งในและ

ตางประเทศ  สําหรับการประยุกตใชสมการดังกลาวในประเทศไทย  อาทิเชนการศึกษาใน
วิทยานิพนธเร่ือง (1) การทํานายคุณภาพน้ําแมน้ําเจาพระยาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 
11 (กฤษฎา, 2538) (2) แบบจําลองคณิตศาสตรคุณภาพน้ําในแมน้ําปาสักตอนลาง (พรยศ, 2539) (3) 
การปรับเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 ในการคาดการณคุณภาพน้ําแมน้ําแมกลอง
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ตอนลาง (ภัทรา, 2541) และ (4) การวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางปะกงโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตร MIKE 11 (ภูวดล, 2544) 

  
เมื่อทําการปรับคา Ka แลว จากนั้นจะทําการปรับ R20 ซ่ึงใชคา R20 เทากบั 1 กรัม 

ออกซิเจน/ตร.ม./วัน ซ่ึงแนะนําไวในคูมือการใชงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ วาควรมีคาใกลเคียง 
1 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน (DHI, 1995)  

 
จากนั้นจึงทําการปรับคาผลผลิตของออกซิเจนโดยกระบวนการสังเคราะหแสง 

(Pmax) ซ่ึงจากงานวิจัยของ Thomas and Mueller (1987) พบวาควรมีคาอยูในชวง 0.3-3 กรัม 
ออกซิเจน/ตร.ม./วัน เมื่อการสังเคราะหแสงปานกลาง และอาจมีคาสูงถึง 10 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./
วัน เมื่อมีการสังเคราะหแสงสูง และจากงานวิจัยของ Pescod (1973) ซ่ึงทําการศึกษาหาคา Pmax ที่
เหมาะสมสําหรับแมน้ําเจาพระยาที่สะพานพุทธฯ พบวา Pmax มีคาอยูระหวาง 0.2-0.78 กรัม 
ออกซิเจน/ตร.ม./วัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคา Pmax ระหวาง 0.2-0.78 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน 
โดยทําการปรับแกคาที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดีระหวางปริมาณ DO ที่ไดจาก
แบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา Pmax ที่เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ 0.75 
กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน  
 

2) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ BOD   
  

การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา
ปริมาณ BOD นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองคือ สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรีย (Kd: 
1st Order decay rate 20 °C) โดยในการสอบเทียบคา Kd ที่เหมาะสมจะอางอิงจากงานวิจัยที่ผานมา 
เชน งานศึกษาของ Bowie และคณะ (1985) พบวาคา Kd อยูในชวง 0.05-0.4 ตอวัน งานศึกษาของ 
Camp (1963) พบวาคา Kd อยูในชวง 0.01-0.3 ตอวัน งานศึกษาของ Thomas and Mueller (1987) 
พบวาคา Kd  ขึ้นอยูกับความลึก โดยที่ความลึกนอยกวา 5 ฟุต ควรมีคาอยูในชวง 0.5-3.0 ตอวัน และ
ที่ความลึกมากวา 5 ฟุต ควรมีคาอยูในชวง 0.1-0.5 ตอวัน และจากงานศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ 
(2542) ในงานวิจัยเร่ือง “โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษและจัดทําแผนปฏิบัติการ
ฟนฟูคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ” ซ่ึงไดจากการเก็บตัวอยางและนํามาคํานวณ โดยผล
การศึกษาสรุปไดวา Kd ของแมน้ําปงตอนบนมีคาอยูในชวง 0.10-0.35 ตอวัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ใชคา Kd ระหวาง 0.10-0.35 ตอวัน โดยทําการปรับแกคาที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดี
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ระหวางปริมาณ BOD ที่ไดจากแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา Kd ที่
เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ เทากับ 0.15 ตอวัน 

 
3) การสอบเทียบและตรวจพิสูจนพารามิเตอรสําหรับการศึกษาปริมาณ SS  

 
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับการศึกษา

ปริมาณ SS นั้น มีพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองดังนี้คือ (1) สัมประสิทธิ์การยอยสลาย SOD 
(Sediment oxygen demand) (2) Resuspension of oragenic matter และ (3) Sedimentation rate for 
organic matter โดยในการปรับคาสัมประสิทธิ์ตางๆจะปรับจากคาที่ไดจากงานศึกษาของกรม
ควบคุมมลพิษ (2542) ในงานวิจัยเร่ือง “โครงการจัดหาขอมูลพื้นฐานแหลงกําเนิดมลพิษและจัดทํา
แผนปฏิบัติการฟนฟูคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ” ซ่ึงไดทําการเก็บตัวอยางและนํามา
คํานวณหาคา SOD โดยผลการศึกษาสรุปไดวา SOD ของแมน้ําปงตอนบนอยูในชวง 0.175-0.246 
กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน คา Resuspension of  organic matter สําหรับพื้นที่ภาคเหนือมีคาประมาณ 
0.01 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน และคา Sedimentation rate for organic matter มีคาเทากับ 0.01-0.10 
ม./วัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคาพารามิเตอรตางๆจากการศึกษาดังกลาว โดยทําการปรับแกคาที่
เหมาะสมที่ทําใหเกิดการเขากันไดดีระหวางปริมาณ SS ที่ไดจากแบบจําลองและที่ไดจากการ
ตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคา SOD ที่เหมาะสมที่สุดมีคาเทากับ 0.20 กรัม  ออกซิเจน/ตร.ม./วัน 
สําหรับคา Resuspension of oragenic matter มีคาเทากับ 0.01 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม./วัน และคา 
Sedimentation rate for organic matter มีคาเทากับ 0.05 ม./วัน 
 

ในสวนของการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 พบวา คา r มีคา
ระหวาง 0.63 ถึง 0.98 และคาเฉลี่ยเทากับ 0.80 สําหรับ คา EI มีคาระหวาง 61.21 ถึง 97.49 และ
คาเฉลี่ยเทากับ 82.10 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑพอใชถึงดีเปนที่ยอมรับไดและเหมาะสมที่จะนํามา
ประยุกตใชเพื่อวางแผนงานดานคุณภาพน้ําตอไป โดยผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สรุปไดดังในตารางที่ 
22 และผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 WQ ของปริมาณ DO, BOD และ 
SS ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 แสดงดังภาพที่ 22 ถึง 30 
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ตารางที่ 22 ผลการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง 
MIKE 11 WQ ที่สถานี P.67, P.1 และ P.73 

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

สถิติ DO BOD SS DO BOD SS DO BOD SS 
EI (%) 94.58 70.9 97.49 92.48 72.92 81.21 95.21 72.93 61.21 
r  0.76 0.85 0.98 0.63 0.80 0.93 0.69 0.79 0.79 
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ภาพที่ 22 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 23 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 24 ผลการประเมินคา DO ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 25 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 26 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 27 ผลการประเมินคา BOD ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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ภาพที่ 29 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.1 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30 ผลการประเมินคา SS ที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2548 
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2. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต  
 
ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ในแมน้ําปง

ตอนบนในอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 2568) สรุปไดดังนี ้
 
1) DO: ผลการคาดการณคา DO แสดงดังในภาพที่ 31 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ DO มี

แนวโนมลดลงจากในกรณปีจจุบัน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยดานทายน้ําระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ีจนถึงสถานี
วัดน้ําทา P.73 เทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 1) ลดลงเหลือเพียง 
3.29 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้าํประเภทที่ 3) ในป พ.ศ. 2568   

 
2) BOD: ผลการคาดการณคา BOD แสดงดงัในภาพที่ 32 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ BOD มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบนั ซ่ึงมีคาเฉลี่ยระหวางสถานีวัดน้าํทา P.4A ถึงจุดบรรจบน้ําแมก
วง เทากับ 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 2) เพิม่เปน 2.67 มิลลิกรัมตอลิตร 
(มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 4) ในป พ.ศ. 2568 

 
3) SS: ผลการคาดการณคา SS แสดงดังในภาพที่ 33 ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณ SS มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบนั ซ่ึงมีคาเฉลี่ยในชวงฤดูฝนเทากับ 1,290.97 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพิ่มเปน 1,661.48 มิลลิกรัมตอลิตร  
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ภาพที่ 31  ผลการคาดการณปริมาณ DO กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 
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ภาพที่ 32  ผลการคาดการณปริมาณ BOD กรณีในอนาคตป พ.ศ. 2568 
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ภาพที่ 33 ผลการคาดการณปริมาณ SS กรณีมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS จากปจจุบนั 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และ SS ในแมน้ําปง
ตอนบนระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 โดยการประยุกตใชชุดแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึง
ประกอบดวย แบบจําลอง NAM, MIKE 11 HD, MIKE 11 AD และ MIKE 11 WQ โดย 2 
แบบจําลองแรกเกี่ยวของกับการศึกษาดานปริมาณน้ํา และ 2 แบบจําลองหลังเปนการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพน้ํา สําหรับขั้นตอนการดําเนินงานที่สําคัญประกอบดวย 2 สวนคือ 1) การสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 และ 2) การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต โดย
ผลการศึกษาในแตละสวนสรุปไดดังนี้   

 
1. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11  
 

การสอบเทียบและตรวจพิสูจนชุดแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนการศึกษาดาน
ปริมาณน้ํานั้น ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD สําหรับเหตุการณน้ําทวมในป 
พ.ศ. 2544, 2546 และ 2548 ผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง NAM ที่เหมาะสม
มีคาดังนี้คือ Umax = 40, Lmax= 400, CQOF = 0.2, CKIF = 1,000, TOF = 0.1, TIF = 0, TG = 0.9, 
CK1 และ CK2 = 30, CKBF = 2,000, Sy = 0.1, GWLBF0 = 10, และ GWLFL1 = 0 และสําหรับ 
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 HD (คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n) ที่
เหมาะสมสําหรับการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.030 ถึง 0.040 และสําหรับการไหลในทุงน้ํา
ทวมมีคาอยูระหวาง 0.125 ถึง 0.150 โดยผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาอยูใน
เกณฑดี กลาวคือ คา r และ EI โดยเฉลี่ยของทุกเหตุการณน้ําทวมมีคาเทากับ 0.97 และ 91.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
สําหรับการศึกษาในดานคุณภาพน้ํานั้น ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 AD 

และ MIKE 11 WQ โดยใชเหตุการณน้ําทาระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2549 ผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 AD ซ่ึงหมายถึงคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย พบวา มีคาที่เหมาะสมระหวาง 50-500 เมตร2/วินาที และสําหรับ
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง MIKE 11 WQ ซ่ึงประกอบดวยพารามิเตอรทั้งสิ้น 6 ตัว มีคา
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ดังนี้คือ 1) สัมประสิทธิ์การยอยสลายสารอินทรียมีคาเทากับ 0.15 วัน-1 2) ผลผลิตของออกซิเจน
สูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสงมีคาเทากับ 0.75 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 3) การใช
ออกซิเจนโดยกระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา มีคาเทากับ 1.0 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 4) 
Resuspension of organic matter มีคาเทากับ 0.01 กรัม ออกซิเจน/เมตร2/วัน 5) อัตราการตกตะกอน
ของสารอินทรียมีคาเทากับ 0.05 เมตร/วัน และ 6) อัตราการยอยสลายของ SOD มีคาเทากับ 0.2 กรัม 
ออกซิเจน/เมตร2/วัน โดยผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาอยูในเกณฑดี กลาวคือ 
คา r และ EI โดยเฉลี่ยของทุกเหตุการณน้ําทวมมีคาเทากับ 0.80 และ 82.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2. การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําในอนาคต   

 
การคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของแมน้ําปงตอนบนในอีก 20 ปขางหนา 

(พ.ศ. 2568) นั้น ดําเนินการโดยการนําพารามิเตอรของทุกแบบจําลองที่ไดในขั้นตอนการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลองมาประยุกตใชในขั้นตอนของการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ํา โดย
การศึกษาแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ 1) ปริมาณ DO และ BOD และ 2) ปริมาณ SS  

 
สําหรับการคาดการณปริมาณ DO และ BOD นั้น ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทา

ต่ําสุดในรอบ 10 ป ซ่ึงถือเปนชวงวิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 ถึง 21 เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2545  ผลการศึกษาสรุปไดวาปริมาณ DO ในชวงลําน้ําที่มีความวิกฤติมีแนวโนมลดลง
จากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงหมายถึงบริเวณระหวางจุดบรรจบน้ําแมล้ีจนถึงสถานีวัดน้ําทา P.73 ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 6.53 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 1) และลดลงเหลือเพียง 3.29 
มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 3) ในป พ.ศ. 2568 สําหรับปริมาณ BOD ในชวง
ลําน้ําที่มีความวิกฤติมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงหมายถึงบริเวณระหวางสถานีวัด
น้ําทา P.4A ถึงจุดบรรจบน้ําแมกวง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ํา
ประเภทที่ 2) และเพิ่มขึ้นเปน 2.67 มิลลิกรัมตอลิตร (มาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทที่ 4) ในป พ.ศ. 
2568 

 
สําหรับการคาดการณปริมาณ SS ไดพิจารณาใชขอมูลกราฟน้ําทาสูงสุดเปนชวง

วิกฤติ ซ่ึงตรงกับกราฟน้ําทาในระหวางวันที่ 15 เดือนกรกฎาคม ถึง 31 เดือนธันวาคม ในป พ.ศ. 
2548 ผลการศึกษาสรุปไดวา ปริมาณ SS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากในกรณีปจจุบัน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยตลอด
ชวงลําน้ําในชวงฤดูฝนเทากับ 1,290.97 มิลลิกรัมตอลิตร เพิ่มเปน 1,661.48 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ผลการคาดการณสถานการณคุณภาพน้ําของปริมาณ DO, BOD และปริมาณ SS 
สรุปไดวา คุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบนจะมีความวิกฤติในชวงตั้งแตตอนกลางจนถึงตอนลางของ
ลําน้ํา โดยมีความเสื่อมโทรมลงอยางเห็นไดชัดในบริเวณตอนกลางของลําน้ําในชวงตัวเมือง
เชียงใหม ซ่ึงในปจจุบันมีโรงบําบัดน้ําเสียเฉพาะฝงตะวันตกของตัวเมืองเชียงใหม จึงมีความ
จําเปนตองสรางโรงบําบัดน้ําเสียบริเวณฝงตะวันออกเพิ่มเติม รวมทั้งการปรับปรุงขีดความสามารถ
ของการบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียบริเวณฝงตะวันตกใหสามารถรองรับน้ําเสียที่เพิ่มขึ้นตาม
ความเจริญและการเปลี่ยนแปลงของการพัฒนาเมืองในอนาคต 

ขอเสนอแนะ 

1. ในการใชงานชุดแบบจําลอง MIKE 11 นั้น จําเปนตองคํานึงถึงความมีเสถียรภาพใน
การดําเนินงานแบบจําลอง ซ่ึงตามทฤษฎีแลวจะตองพิจารณาจากเงื่อนไขของ Courant (Courant 
Condition) ซ่ึงขึ้นอยูกับความเร็วในการไหลและชวงเวลาในการดําเนินงานแบบจําลอง (ดู
รายละเอียดในหัวขอ2.2.1 และหัวขอ2.3.5) ซ่ึงในคูมือการใชงานชุดแบบจําลอง MIKE 11 กําหนด
วาควรมีคานอยกวา 10 อยางไรก็ตาม จากการดําเนินงานแบบจําลองพบวา คาที่เหมาะสมที่ทําให
เกิดความมีเสถียรภาพสําหรับทุกเหตุการณที่ศึกษาคือ คา Courant Condition นอยกวาหรือเทากับ 1 
ซ่ึงในการดําเนินงานแบบจําลองเพื่อใหไดคาดังกลาวไดกําหนดใหชวงเวลาในการดําเนินการ
แบบจําลอง (∆t) เทากับ 1 นาที และความยาวของชวงลําน้ํา (∆x) เทากับ 1 กิโลเมตร  

2. จากผลการดําเนินงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ พบวา การประเมินคา BOD ในชวง
ทายน้ําระหวางสถานีวัดน้ําทา P.24A (ทายน้ําลุมน้ําสาขาน้ําแมกลาง)  ถึง P.73 (อ.จอมทอง            
จ.เชียงใหม) มีการเพิ่มปริมาณอยางเห็นไดชัดในขณะที่ไมมีปริมาณ BOD เพิ่มเติมในชวงดังกลาว 
ซ่ึงสภาพที่เกิดขึ้นนี้ไดเกิดขึ้นกับการใชงานแบบจําลอง MIKE 11 WQ สําหรับแมน้ําอื่นๆ ดวย 
ดังนั้น ความผิดพลาดดังกลาวอาจเกิดจากความไมสมบูรณของแบบจําลอง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึง
ไมนําผลการประเมินปริมาณ BOD ในชวงเวลาดังกลาวมาแสดง แตจะแสดงคาเฉล่ียของปริมาณ 
BOD ระหวางสถานีวัดน้ําทา P.24 และ P.73 แทนคาดังกลาว ดังนั้นผูใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
WQ ตองตระหนักถึงความจริงในขอนี้ดวย 
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ อ. เมือง               
จ.เชียงใหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 

สถานี เชียงใหม ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 312 เมตร
รหัส 48327 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 314 เมตร
ละติจูด 18  47 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพื้นดิน 1.20 เมตร
ลองติจูด 98  59 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพื้นดิน 8.90 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.80 เมตร

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

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

 
สถานี ลําพูน ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 296 เมตร
รหัส 48329 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 298 เมตร
ละติจูด 18  34 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพ้ืนดิน 1.50 เมตร
ลองติจูด 99  02 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพื้นดิน 12.0 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.94 เมตร

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

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

 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาพที่ ก-1 การผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศทีส่ถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
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ภาพที่ ก-2 การผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศทีส่ถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จงัหวัดลําพนู 

21

22

23

24

25

26

27

28

29

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

อุณ
หภ

ูมิเ
ฉลี่

ย 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ล)

50

55

60

65

70

75

80

85

90

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

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธเ
ฉลี่

ย 
(%

)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

เม
ฆป

กค
ลุม

เฉ
ลี่ย

 (0
-10

)

0

1

2

3

4

5

6

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

คว
าม

เร็ว
ลม

เฉ
ลี่ย

 (น
อต

)

80

100

120

140

160

180

200

220

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

ปริ
มา

ณก
าร
ระ
เห
ยจ

าก
ถา

ดเ
ฉล

ี่ย 
(ม
ม.

)

110

120

130

140

150

160

170

180

190

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

ปริ
มา

ณก
าร
คา

ยร
ะเห

ยข
อง

พืช
อา

งอิ
งเฉ

ลี่ย
 (ม

ม.
)



 119

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลดานคณุภาพน้ําในแมน้ําปงจากการศึกษาที่ผานมา 
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ตารางที่ ข-1 การกําหนดประเภทแหลงน้ําผิวดินตามการใชประโยชน 
 

ประเภทแหลงน้ํา การใชประโยชน 
ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุก

ประเภทและสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
(2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
(3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวน้ํา 
(3) การประมง 
(4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพิเศษกอน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ
การคมนาคม 

 
ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่8 (พ.ศ. 2537) 
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ตารางที่ ข-2 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

1.สี กลิ่นและรส 
(Colour,Odour and 
Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - - 

2.อุณหภูมิ 
(Temperature) 

 ํซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - เครื่องวัดอุณหภูม ิ(Thermometer) 
วัดขณะทําการเกบ็ตัวอยาง 

3.ความเปนกรดและ
ดาง (pH) 

- - ธ 5-9 5-9 5-9 -  

4.ออกซิเจนละลาย 
(DO)2/ 

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

5.บีโอดี (BOD) มก./ล. P80 ธ 1.5 
 

2.0 
 

4.0 - Azide Modificationที่อุณหภูมิ 20  ํซ
เปนเวลา 5 วันติดตอกัน 

6.แบคทีเรียกลุมโคลิ
ฟอรมทั้งหมด 
(Total Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - 

Multiple Tube Fermentation 
Technique 

 
 

7.แบคทีเรียกลุมฟ
คอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coliform 
Bateria)  

เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

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

8.ไนเตรต (NO3)ใน
หนวยไนโตรเจน มก./ล. - ธ 5.0 - Cadmium Reduction 

9.แอมโมเนีย 
(NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 - Distillation Nesslerization 

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

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

Aspiration 
12.นิคเกิล (Ni ) 

มก./ล. - ธ 0.1 - Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดนิ 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

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

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

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

- Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

16.โครเมียมชนิดเฮก
ซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

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

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

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

Technique 
19.สารหนู (As) 

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

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

21.กัมมันตภาพรงัสี 
(Radioactivity) 
-คารังสีแอลฟา
(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอ
เรล/ล. 

- ธ 0.1 
1.0 

- Gas-Chromatography 

22.สารฆาศัตรูพืช
และสัตวชนิด 
ที่มีคลอรีนทั้งหมด 
(Total 
Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. - ธ 0.05 - Gas-Chromatography 

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

มคก./ล. - ธ 0.02 - Gas-Chromatography 
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดนิ 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใช

ประโยชน 
ดัชนีคุณภาพน้าํ1/ หนวย 

คา
ทาง
สถิติ

1 2 3 4 5 

วิธีการตรวจสอบ 

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

มคก./ล. - ธ 0.2 - Gas-Chromatography 

28.เอนดริน (Endrin) 
มคก./ล. - ธ 

ไมสามารถตรวจพบได
ตามวิธีการตรวจสอบที่

กําหนด 
- Gas-Chromatography 

 
ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537)   
หมายเหตุ :  1/   กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทที ่2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไปตาม 

ธรรมชาติและแหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา  
2/  คา DO เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด  
ธ  เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ อุณหภูมิของน้าํจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
*  น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลติร 
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
P 20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทัง้หมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
P 80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทัง้หมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 

วิธีการตรวจสอบเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย Standard Methods for Examination of 
Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health Association ,AWWA : American Water Works Association 
และ WPCF : Water Pollution Control Federation ของสหรัฐอเมริกา รวมกันกําหนด 
 
 
 
 
 



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

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

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

- 
- 

1.5 
1.5 
0.9 
- 

- 
- 
- 

29.0 
- 
- 

28.0 
28.0 
22.0 
29.0 
28.0 
27.5 
27.1 
22.0 
29.0 

7.8 
7.5 
7.2 
7.1 
7.7 
8.0 
7.6 
7.1 
8.0 

220 
110 
190 
172 
172 

- 
173 
110 
220 

7.2 
7.5 
8.0 
7.3 
5.9 
5.9 
7.0 
5.9 
8.0 

0.3 
0.8 
0.5 
0.7 
1.6 
2.6 
1.1 
0.3 
2.6 

7,900 
3,300 

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

54,000 

- 
2,300 

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

35,000 

- 
- 

16 
2 

301 
- 

106 
2 

301 

- 
- 
- 
- 

440 
- 

440 
440 
440 

8* 
1232***

- 
256 
292 

- 
274 
256 
292 

- 
- 
- 

86 
148 

- 
117 
86 

148 

0.030 
ND 

0.080 
0.010 
ND 

- 
0.040 
0.010 
0.080 

0.010 
ND 

0.010 
0.150 
0.120 
0.250 
0.108 
0.010 
0.250 

0.010 
0.030 
0.020 
0.020 
0.090 

- 
0.034 
0.010 
0.090 

0.010 
0.180 
0.070 
0.090 
0.280 
0.060 
0.115 
0.010 
0.280 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

93 
93 
93 
93 

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

- 
- 

1.5 
2.5 
0.8 
1.0 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

34.0 
29.0 

- 
- 
- 
- 
 

29.0 
27.0 
24.0 
32.0 
28.0 
29.0 
25.7 
27.0 

 
27.7 
24.0 
32.0 

7.7 
7.6 
7.7 
7.7 
7.1 
7.8 
- 

7.8 
7.6 
7.7 
7.1 
7.8 

240 
220 
240 
206 
210 
188 

- 
- 
- 

217 
188 
240 

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

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

3,400 
2,300 

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

16,000 
28,000 
3,500 

10,307 
2,300 

79,000 

- 
2,300 

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

22,000 
230 

3,820 
230 

24,000 

- 
- 

31 
61 
58 
64 
- 
- 
- 

54 
31 
64 

- 
- 
- 
- 

190 
204 

- 
- 
- 

197 
190 
204 

8* 
40 
- 

46 
56 
73 
- 
- 
- 

54 
40 
73 

- 
- 
- 

103 
107 
131 

- 
- 
- 

114 
103 
131 

0.030 
0.010 
0.020 
0.080 
0.010 
ND 

- 
- 
- 

0.030 
0.010 
0.080 

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

0.010 
0.020 
0.040 
0.060 
0.010 
0.070 

- 
- 
- 

0.035 
0.010 
0.070 

0.020 
0.060 
0.040 
0.070 

- 
0.330 
0.082 
<0.02 
0.120 
0.103 
0.020 
0.330 

- 
- 
- 
- 

0.29 
- 
- 
- 
- 

0.29 
0.29 
0.29 

- 
- 
- 

95 
100 

- 
- 

74 
74 
86 
74 
100 

  



ตารางที่ ข-3 (ตอ) ผลการตรวจคุณภาพน้ําแมน้ําปงตอนบน 
 
   Sta. Date/ Time Depth Air Temp. Water Temp. pH Conductivity DO BOD5 TC FC Turbidity TS SS TDS TP  NO3-N NO2-N NH3-N TKN Hardness 

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

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

- 
- 

3.5 
2.0 
2.3 
1.0 
- 
- 
- 
 

- 
- 
- 

34.0 
30.0 

- 
- 
- 
- 
 

29.0 
28.0 
24.0 
30.0 
25.0 
27.0 
25.2 
27.9 

 
27.0 
24.0 
30.0 

6.9 
7.1 
6.9 
7.0 
7.3 
7.7 
- 

7.8 
7.3 
7.2 
6.9 
7.8 

190 
120 
240 
168 
175 
190 

- 
- 
- 

181 
120 
240 

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

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

54,000 
2,600 

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

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

790,000 

- 
1,300 

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

17,000 
230 

5,825 
230 

83,000 

- 
- 

20 
183 
81 
46 
- 
- 
- 

83 
20 
183 

- 
- 
- 
- 

230 
148 

- 
- 
- 

189 
148 
230 

15 
310 

- 
152 
105 
50 
- 
- 
- 

126 
15 
310 

- 
- 
- 

85 
89 
98 
- 
- 
- 

91 
85 
98 

0.080 
ND 

0.030 
0.050 
0.020 
0.010 

- 
- 
- 

0.038 
0.010 
0.080 

0.020 
ND 

0.010 
0.140 
0.040 
0.040 
2.240 
0.050 
0.380 
0.365 
0.010 
2.240 

0.010 
0.020 
0.050 
0.030 
0.017 
0.020 

- 
- 
- 

0.025 
0.010 
0.050 

0.300 
0.100 
0.290 
0.130 

- 
0.210 
0.106 
<0.02 
0.060 
0.171 
0.060 
0.300 

- 
- 
- 
- 

0.33 
- 
- 
- 
- 

0.33 
0.33 
0.33 

- 
- 
- 
- 

82 
- 
- 

81 
87 
83 
81 
87 

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

- 
- 

2.0 
2.0 
2.2 
- 
- 
 

- 
- 
- 

33.0 
29.0 

- 
- 
 

26.0 
28.0 
24.0 
31.0 
25.0 
26.0 
29.0 
27.0 
24.0 
31.0 

7.2 
7.1 
7.2 
7.0 
7.5 
7.6 
7.8 
7.2 
7.0 
7.8 

180 
120 
240 
169 
175 
195 

- 
180 
120 
240 

6.2 
4.9 
8.0 
6.2 
6.9 
6.3 
5.9 
6.3 
4.9 
8.0 

0.5 
0.8 
1.0 
1.1 
1.0 
1.4 
0.9 
1.0 
0.5 
1.4 

2,100 
2,400 

17,000 
170,000 

7,900 
7,900 

22,000 
11,041 
2,100 

170,000 

- 
1,700 
3,300 

- 
7,900 
1,700 

17,000 
4,183 
1,700 

17,000 

- 
- 

16 
159 
97 
54 
- 

82 
16 
159 

- 
- 
- 
- 

236 
142 

- 
189 
142 
236 

13 
268 

- 
152 
134 
64 
- 

126 
13 
268 

- 
- 
- 

85 
88 
78 
- 

84 
78 
88 

0.030 
ND 

0.010 
0.010 
0.020 
ND 

- 
0.018 
0.010 
0.030 

0.020 
0.010 
0.010 
0.013 
0.030 
0.120 
0.170 
0.070 
0.010 
0.170 

0.010 
0.020 
0.020 
0.020 
0.018 
0.020 

- 
0.018 
0.010 
0.020 

0.030 
0.070 
0.070 
0.020 

- 
0.190 
<0.02 
0.076 
0.020 
0.190 

- 
- 
- 
- 

0.34 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

82 
82 
82 
82 

 



ตารางที่ ข-3 (ตอ) ผลการตรวจคุณภาพน้ําแมน้ําปงตอนบน 
 
 
   Sta. Date/ Time Depth Air Temp. Water Temp. pH Conductivity DO BOD5 TC FC Turbidity TS SS TDS TP  NO3-N NO2-N NH3-N TKN Hardness 

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

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

- 
- 

1.5 
1.0 
1.0 
0.8 
- 

- 
- 
- 

34.0 
24.0 

- 
- 
 

24.0 
28.0 
25.0 
31.0 
25.0 
26.0 
27.2 
26.6 
24.0 
31.0 

7.8 
7.5 
7.8 
7.6 
7.2 
7.6 
7.4 
7.6 
7.2 
7.8 

110 
150 
300 
182 
110 
196 

- 
175 
110 
300 

4.9 
5.4 
7.5 
5.5 
4.0 
5.0 
5.5 
5.4 
4.0 
7.5 

- 
0.8 
0.5 
0.7 
0.8 
0.5 
1.2 
0.8 
0.5 
1.2 

900 
54,000 
54,000 

130,000 
7,900 
1,300 

16,000 
12,792 

900 
130,000 

- 
11,000 
35,000 

- 
7,900 
200 

9,200 
5,618 
200 

35,000 

- 
- 

17 
19 
34 
18 
- 

22 
17 
34 

- 
- 
- 
- 

140
124 

- 
132 
124 
140 

6* 
175 

- 
21 
23 
30 
- 

62 
21 
175 

- 
- 
- 

91 
91 
94 
- 

92 
91 
94 

0.170 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
ND 

- 
0.042 
0.010 
0.170 

0.010 
0.040 
0.010 
0.030 
0.010 
0.070 
0.200 
0.053 
0.010 
0.200 

0.010 
0.020 
0.010 
0.005 
0.017 
0.020 

- 
0.014 
0.005 
0.020 

0.050 
0.070 
0.090 
0.060 

- 
0.170 
<0.02 
0.088 
0.050 
0.170 

- 
- 
- 
- 

0.35 
- 
- 

0.35 
0.35 
0.35 

- 
- 
- 
- 

84 
- 

61 
73 
61 
84 

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

  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
 
 



ตารางที่ ข-4 คาเฉลี่ยดัชนีของคุณภาพน้ํา ของแมน้ําปงตอนบน 
 

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

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

S.U. 
µmhos/cm 

mg/L 
mg/L 

MPN/100 ml 
MPN/100 ml 

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

7.6 
173 
7.0 
1.1 

18,152 
11,922 

106 
440 
274 
117 

0.040 
0.108 
0.034 
0.115 

- 
93 

7.7 
217 
6.5 
1.3 

10,307 
3,820 

54 
197 
54 
114 

0.030 
0.193 
0.035 
0.103 
0.29 
86 

7.2 
181 
6.1 
1.2 

39,265 
5,825 

83 
189 
126 
91 

0.038 
0.365 
0.025 
0.171 
0.33 
83 

7.2 
180 
6.3 
1.0 

11,041 
4,183 

82 
189 
126 
84 

0.018 
0.070 
0.018 
0.076 

- 
82 

7.6 
175 
5.4 
0.8 

12,792 
5,618 

22 
132 
62 
92 

0.042 
0.053 
0.014 
0.088 
0.35 
73 

Period of record March 1994-April 1996. 
* Geometric mean calculated for coliform data. 
 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข-5 คุณภาพน้ําในแมน้ําปงตอนบน ระหวางปพ.ศ. 2531-2535 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา 
แหลงน้ํา อุณหภูมิ 

(๐ซ) 
ความโปรงแสง 

ซม. 
ความเปนกรด-ดาง DO 

มก./ลิตร 
คารอนไดออกไซด 

มก./ลิตร 
ความเปนดาง 
มก./ลิตร 

ความกระดาง 
มก./ลิตร 

เขื่อนแมงัดสมบูรณชล1/ 

โครงการพัฒนาเบ็ดเสร็จลุมน้ําปง2/ 
อางเก็บน้ําหวยตาผา 
อางเก็บน้ํายะหมานอย 
อางเก็บน้ําหวยสะแพท 

โครงการพัฒนาพื้นที่หวยลาน3/ 
อางเก็บน้ําหวยลาน 
อางเก็บน้ําหวยปาไร 
อางเก็บน้ําดอยโตน 

โครงการพัฒนาหวยฮองไคร3/ 

26-33 
 

30 
31 
30 
 

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

59-170 
 

40 
30 
30 
 

90 
60 
60 
- 

6.0-7.2 
 

8.0 
7.8 
8.3 

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

6.4-12.0 
 
- 
- 
- 
 

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

2.0-4.0 
 
- 
- 
- 
 

0.0-14.0 
1.0-15.2 
0.9-5.0 

0.0-12.0 

30-68 
 

158 
67.4 

235.2 
 

56.0-116.0 
44.6-106.8 
56.0-125.8 

90-170 

60-96 
 

82.2 
43.2 
100 

 
46-72 
40-64 
42-72 

120-150 
  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ :  1/  กรมประมง (2531) รายงานประจําป 2531 ของสถาบันวิจัยประมงน้ําจดืแหงชาต ิ

     2/  กรมประมง (2534) รายงานประจําป 2534 ของศูนยพัฒนาประมงน้ําจืดเชยีงใหม 
     3/  กรมประมง (2535) รายงานประจําป 2535 ของศูนยพัฒนาประมงน้ําจืดเชยีงใหม 



ตารางที่ ข-6 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน ธันวาคม 2538 (ฤดูหนาว) และเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

8.1 
340 
6.3 
7.0 

191.0 
164.8 
183.8 
8.1 

0.095 
0.015 
1.0 

0.400 
0.016 

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

116.5-203.0 
92.1-107.4 
90.3-110.3 

7.6-7.9 
0.249 
0.074 
2.5 

1.800 
0.013 

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

7.2 
130 
4.9 
5 

81.0 
50.0 
86.1 
7.1 

0.157 
0.022 
2.0 

1.100 
0.015 

8.1 
170 
9.2 
21.0 
113.0 
79.7 
74.6 
8.5 

0.123 
0.022 
0.7 

1.700 
0.011 

8.5 
150 
11.8 
14.0 
158.0 
88.1 
87.2 
8.2 

1.040 
0.074 
20.0 
0.800 
0.006 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 



ตารางที่ ข-6 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน ธันวาคม 2538 (ฤดูหนาว) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

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

ND 
0.021 
0.653 
0.066 
0.08 
0.002 

ND 
0.046 
0.224 
0.034 
0.056 
0.002 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
0.003 
0.148 
0.036 
0.217 
0.001 

ND 
0.015 
0.220 
0.032 
0.049 
0.001 

ND 
0.034 
0.713 
0.033 
0.100 
0.002 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 
1 

100 
 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
 
 
 



ตารางที่ ข-7 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มีนาคม 2539 (ฤดูรอน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

7.8 
325.9 
6.1 
2.2 

225.8 
168.3 
171.2 
7.4 

0.148 
ND 
1.5 

0.470 
0.035 

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

1.280 
0.004 

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

7.2 
112.8 

4.0 
1.8 

102.2 
52.2 
47.3 
5.0 

0.237 
ND 
0.5 

0.430 
0.004 

7.5 
194.1 
13.9 
6.2 

158.3 
95.0 
92.4 
7.2 

0.184 
ND 
0.8 

1.600 
ND 

7.7 
159.9 
9.5 
4.8 

171.2 
67.3 
66.2 
7.3 

0.431 
0.18 
5.00 
0.150 
ND 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 



ตารางที่ ข-7 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มนีาคม 2539 (ฤดูรอน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

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

ND 
ND 

0.126 
0.039 
0.153 
ND 

ND 
0.001 
0.339 
0.024 
0.211 
ND 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
ND 

0.142 
0.019 
0.159 
ND 

ND 
ND 

0.110 
0.020 
0.607 
ND 

0.001 
ND 

0.596 
0.026 
0.118 
ND 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 
1 

100 
 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
 
 
 
 



ตารางที่ ข-8 คุณภาพน้ําในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มิถุนายน 2539 (ฤดูฝน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

ความเปนกรด-ดาง 
ความนําไฟฟา(ไมโครโอมห/ซม.) 
ความขุน (NTU) 
สานแขวนลอย (มก./ล.) 
สารที่ละลายทั้งหมด (มก./ล.) 
ความเปนดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
ความกระดาง (มก./ล.ในรูป CaCO3) 
DO (มก./ล.) 
ไนเตรท (มก./ล.) 
ฟอสเฟต (มก./ล.) 
คลอไรด (มก./ล.) 
เหล็ก (มก./ล.) 
ตะกั่ว (มก./ล.) 

8.9 
282.1 

60 
56.5 
163.5 
129.2 
134.4 
6.4 

0.215 
0.056 
0.5 

0.032 
0.038 

7.7-8.3 
160.7-176.1 

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

6.2-6.4 
0.242 
0.122 
1.9 

3.162 
0.003 

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

7.3 
131.1 
33.0 
18.0 
98.0 
58.4 
50.4 
5.8 

0.043 
0.032 

1.4 
0.926 
0.022 

8.4 
140.5 
139 

191.5 
104.5 
65.3 
63 
6.9 

0.176 
0.140 
1.9 

0.549 
0.021 

7.3 
167.5 

59 
26.5 
143.5 
54.5 
52.5 
5.8 

0.309 
0.12 
5.700 
0.133 
0.012 

6.5-8.4 
<750 

 
 
 
 
 
 

<5 
 

<140 
5.0 
5.0 

- 
750-3,000 

 
 
 
 
 
 

5-30 
 

140-350 
 

- 
>3,000 

 
 
 
 
 
 

>30 
 

>350 

6.5-9.0 
- 
- 
- 

250 
20 
 
 
- 
 
 

1.0 
- 

6.5-9.0 
- 

<60 
<25 
<400 

20-200 
<300 
>4.0 

- 
 
 

<0.5 
<0.03 

6.5-9.0 
- 

<50 
 
 
 
 
 

0.3 
0.1 

 
 

<0.10 
  

ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138         ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา :  แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
 



ตารางที่ ข-8 (ตอ) คุณภาพน้าํในแมน้ําปง น้ําแมงัด น้ําแมแตงและน้ําแมกวง เดือน มถิุนายน 2539 (ฤดูฝน) และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา 
 

มาตรฐาน/เกณฑคุณภาพน้ํา 
แมน้ําปง ลําน้ําสาขา 

การชลประทาน1/ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา2/ ดัชนีคุณภาพน้ํา 
ตนน้ํา ลําน้ํา ปลายน้ํา แมงัด แมแตง แมกวง ปญหานอย ปญหาปานกลาง ปญหารุนแรง USEPA ระดับที่แนะนํา 

การประมง3/ 

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

0.004 
0.004 
0.627 
0.03 
0.205 
ND 

0.005 
0.001 
0.257 
0.014 
0.290 
ND 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ND 
0.003 
0.469 
0.012 
0.699 
ND 

0.006 
0.004 
0.338 
0.015 
0.374 
ND 

0.003 
0.003 
0.787 
0.014 
0.097 
ND 

0.10 
 
2 
 

0.2 
 

  0.10 
 
 

1 
100 

 

<0.01 
0.2 

<0.03 
<0.01 
<100 
<0.10 

<0.05 
 

<0.10 
 
 

<0.10 

  
ที่มา : กรมชลประทาน, 2540 
หมายเหตุ : 1/ : กรมชลประทาน (2522) อางอิงโดย SEATEC (1994)      แมน้ําปง :   ตนน้ํา = สถานีที่ 1 

2/ : Aquacultural Engineering (1985)4 : 137-138        ลําน้ํา = สถานีที่ 4-6 
3/ : Committee on Water Quality Criteria (1972) อางอิงโดย SEATEC (1994)      ปลายน้ํา = สถานีที่ 8 
ND = Non-detectable         ลําน้ําสาขา : แมงัด = สถานีที่ 2 
 -     = No-analysis           แมแตง = สถานีที่ 3 

             แมกวง = สถานีที่ 7 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวยวุเรศ เวชกามา 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 กรกฎาคม 2522 
สถานที่เกิด  ศรีสะเกษ 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (ชลประทาน) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรชลประทาน 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท พอล คอนซัลแตนท จํากัด 

 


