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บทคัดย่อภาษา ไทย  

ณพ สัยละมัย : การวิเคราะห์กระแสการไหลของไนโตรเจนในจังหวัดราชบุรีและจังหวัด
สมุทรสงครามบริเวณลุ่มแม่น ้าแม่กลอง. (MATERIAL FLOW ANALYSIS OF 
NITROGEN IN RATCHABURI AND SAMUT SONGKHRAM PROVINCE OF 
MAEKLONG RIVER BASIN) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชนาธิป ผาริโน, อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ดร.ปิณิดา ลีลพนัง ก้าแพงทอง, 4 หน้า. 

ปัญหายูโทรฟิเคช่ันในพื นท่ีอ่าวไทยได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและระบบเศรษฐกิจ
ของประเทศ แม่น ้าแม่กลองนั นเป็นหนึ่งใน 5 แม่น ้าสายหลักท่ีไหลลงสู่อ่าวไทย ซึ่งกระแสน ้าจะ
น้าพาธาตุอาหารจากบริเวณท่ีไหลผ่านลงสู่อ่าวไทยซึ่งเป็นต้นเหตุท่ีท้าให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคช่ัน 
การศึกษานี มีเป้าหมายเพื่อวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ในพื นท่ีลุ่ม
แม่น ้าแม่กลองในเขตจังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงคราม โดยจะใช้วิธีพัฒนาผังกระแสการ
ไหลของไนโตรเจน รวมถึงวิเคราะห์สัดส่วนของไนโตรเจนจากแต่ละกิจกรรม พร้อมทั งเสนอแนว
ทางการแก้ไข การศึกษานี ได้แบ่งกิจกรรมออกเป็น 4 กลุ่มคือ การเกษตร (ปลูกข้าว ปศุสัตว์และ
เลี ยงสัตว์น ้า) อุตสาหกรรม ครัวเรือน และ การจัดการขยะและบ้าบัดน ้าเสีย ในการวิเคราะห์
กระแสการไหลจากข้อมูลทุติยภูมิและตติยภูมิจากหน่วยงานรัฐ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ผลการ
วิเคราะห์พบว่าในปี 2553 มีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่พื นท่ีลุ่มน ้าของทั งสองจังหวัดอยู่ท่ี 69,802 
ตันต่อปี ปริมาณไนโตรเจนสะสมอยู่ท่ี 1,277 ตันต่อปี และปริมาณไนโตรเจนออกจากระบบอยู่ท่ี 
68,516 ตันต่อปี เมื่อพิจารณากิจกรรมหลักท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยออกสู่แหล่งน ้า
พบว่า การเลี ยงปศุสัตว์เป็นกิจกรรมหลักท่ีปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน ้าคิดเป็น 55  เปอร์เซ็นต์ 
(14,241 ตันต่อปี) รองลงมาคืออุตสาหกรรมคิดเป็น 22 เปอร์เซ็นต์ (5,604 ตันต่อปี) และน ้าเสีย
จากครัวเรือนคิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ (5,096 ตันต่อปี) ส่วนกิจกรรมอื่นพบว่ามีว่าปล่อยไนโตรเจน
ในปริมาณเพียงเล็กน้อย แนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียโดยการใช้ระบบบ้าบัดแบบถัง
กรองไร้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor: ABR) เพื่อบ้าบัดน ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์
ผลงานวิจัยคาดการณ์ว่าสามารถลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได้ประมาณ 62-308 
ตันต่อปี (0.2-1.2 %) และแนวทางการเพิ่มระบบรวบรวมและระบบบ้าบัดน ้าเสียจากภาค
ครัวเรือน คาดการณ์ว่าสามารถท่ีจะช่วยลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได้ 116-582 
ตันต่อปี (0.5-2.6 %) โดยแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนจะช่วยลดความเส่ียงในการเกิดปัญหา
ยูโทรฟิเคช่ันในพื นท่ีแม่น ้าแม่กลอง และอ่าวไทย 

ภาควิชา วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 

สาขาวิชา วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

# # 5470184021 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: MATERIAL FLOW ANALYSIS / EUTROPHICATION / NITROGEN CYCLE / ALGAL 
BLOOM 

NOP SAILAMAI: MATERIAL FLOW ANALYSIS OF NITROGEN IN RATCHABURI AND 
SAMUT SONGKHRAM PROVINCE OF MAEKLONG RIVER BASIN. ADVISOR: ASST. PROF. 
CHANATHIP PHARINO, Ph.D., CO-ADVISOR: PINIDA LEELAPANANG KAMPHAENGTHONG, 
Ph.D., 4 pp. 

Eutrophication in Thai Gulf triggers seriously ecological and economic impacts of 
Thailand. Recently, Maeklong River, one of the five major rivers flowing into Thai Gulf, carries 
nutrients into Gulf of Thailand and this process causes eutrophication.  The study aims to 
determine sources and amounts of nitrogen from man-made activities in Ratchaburi and 
Samut Songkhram Province where Maeklong river basin is located.  This study applied mass 
flow concept to analyze nitrogen and its contribution ratio from anthropogenic activity. In 
addition, it recommends strategies to solve eutrophication problem in Maeklong River. The 
scope of nitrogen flow analysis is divided into four activities: agriculture (rice cultivation, 
livestock, and aquaculture), industry, households, and waste management and wastewater 
treatment. Analysis of nitrogen flow used available secondary and tertiary data and statistics 
from relevant government agencies and existing literatures. The results found that total 
nitrogen input to Maeklong river basin from two provinces in 2010 is 69,802 tN per year. 
Nitrogen output from to Maeklong river basin is 68,516 tN per year and nitrogen accumulate is 
1,277 tN per year. Considering the major activity discharging nitrogen into Maeklong river, the 
major activity discharging nitrogen into Maeklong river is livestock farming. It accounted for 55 
percent (14,241 tN per year). industry is ranked in the second place of 22 percent (5,604 tN 
per year) and the third rank is household  accounting for 20 percent (5,096 tN per year). Other 
activities are less significant to contribute discharging nitrogen into the river. For 
recommendation to reduce N in the river, application of best practices technology, such as 
Anaerobic Baffled Reactor(ABR), to treat wastewater from livestock activity was forecasted  to 
help. This can reduce nitrogen emission up to 62-308 tN per year (0.2-1.2 %). Additionally, 
improvement of wastewater collection system and wastewater treatment plant will help 
reducing nitrogen discharge approximately 116-582 tN per year (0.5-2.6 %). The 
recommendation decreases the risk of eutrophication in Maeklong river and Thai Gulf. 
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บทที่ 1  
บทน้า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจากการเพิ่มของประชากรและการพัฒนา เศรษฐกิจ ก่อให้เกิดการขยายตัวของ
การเกษตร อุตสาหกรรม การคมนาคม การท่องเท่ียว การค้าและการบริการ นอกจากจะส่งผลให้เกิด
ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ยังก่อให้เกิดการแพร่กระจายของมลพิษ (ส้านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม [สผ.], 2548: ออนไลน์) ไม่ว่าจะเป็นในด้าน
มลพิษอากาศ มลพิษทางดิน และมลพิษทางน ้า ในด้านมลพิษทางน ้ากิจกรรมของมนุษย์ส่วนหนึ่งได้
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ นของปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน ้าธรรมชาติ ซึ่งการเพิ่มขึ นของ
ธาตุอาหารหลักดังกล่าวได้ส่งผลให้เกิดสภาวะยูโทรฟิเคช่ัน โดยสภาวะดังกล่าวส่งผลให้เกิดปรากฏ
การสาหร่ายสะพรั่ง เมื่อสาหร่ายซึ่งเป็นสารอินทรีย์ เมื่อตายลงแล้วเกิดการย่อยสลายจะส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนในน ้าลดต้่าลง จนเกิดสภาวะน ้าเน่าเสียและอาจส่งผลกระทบต่อสัตว์น ้า 

ในพื นท่ีอ่าวไทยตอนบนช่วงจังหวัดเพชรบุรีขึ นมาก็ประสบปัญหาดังกล่าว โดยพื นท่ีอ่าวไทย
ตอนบนจะรับน ้าจากแม่น ้า 5 สายหลัก คือ แม่น ้าบางประกง แม่น ้าเจ้าพระยา แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าแม่
กลอง และแม่น ้าเพชรบุรี ซึ่งแม่น ้าทั ง 5 สายดังกล่าวเป็นท่ีรองรับน ้าเสียจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น 
การปลูกข้าว การเลี ยงสัตว์ ซึ่งแม่น ้าแต่ละสายจะมีความแตกต่างกันออกไปขึ นอยู่กับสภาพพื นท่ี ใน
พื นท่ีแม่น ้าแม่กลองรวมถึงปากแม่น ้าแม่กลองถึงแม้จะมีการเกิดปัญหายูโทรฟิเคช่ันน้อยกว่าพื นท่ี 
แม่น ้าและปากแม่น ้าเจ้าพระยา ท่าจีน และบางประกง แต่ในช่วงปลายปี 2555 ได้เกิดปัญหาน ้าเสีย
บริเวณปากแม่น ้าแม่กลองขึ นไปจนเกือบถึงอัมพวา (ข่าวสด, 2555: ออนไลน์)  โดยมีสาเหตุจากการ
เกิดยูโทรฟิเคช่ัน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [กษ], กรมประมง [กปม.], 2555: ออนไลน์) ปัญหาท่ี
เกิดขึ นในครั งนั นได้ส่งผลให้สัตว์น ้าในแม่น ้าแม่กลองรวมถึงสัตว์น ้าท่ีเกษตรกรเพาะเลี ยงตายลง 
โดยสารอนินทรีย์ไนโตรเจนเป็นปัจจัยควบคุมปริมาณแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน ้าทะเล หรือมหาสมุทร 
(กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.: ออนไลน์) นอกจากนี ในช่วงปี 2551-2552 บริเวณอ่าวไทยตอนบนได้
เกิดปัญหายูโทรฟิเคช่ันทั งหมด 19 และ 15 ครั งตามล้าดับ 
 โดยเครื่องมือทางส่ิงแวดล้อมท่ีใช้วิเคราะห์ปัญหามีหลายตัวด้วยกันเช่น การวิเคราะห์เข้าและ
ออกจากระบบเศรษฐกิจ ( Input-Output Analysis: IOA) ระบบส้าหรับบัญชีเศรษฐกิจและ
ส่ิงแวดล้อม (System for economic and environmental account: SEEA) การประเมินผล
กระทบส่ิงแวดล้อม (Environmental Impact Assessment: EIA) การวิเคราะห์กระแสการไหล 
(Material Flow Analysis: MFA) เป็นต้น ซึ่งแต่ละเครื่องมือจะมีวัตถุประสงค์ในการใช้แตกต่างกัน
ออกไป โดยเครื่องมือท่ีเหมาะสมส้าหรับการวิเคราะห์ปัญหายูโทรฟิเคช่ันอันเนื่องมาจากไนโตรเจนใน
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แม่น ้าแม่กลอง คือ การวิเคราะห์กระแสการไหลของสสาร เนื่องจากพุ่งเป้าหมายไปท่ีสสาร รวมทั ง
ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติ และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Finnveden and Moberg, 
2005)   

จากสาเหตุดังกล่าวข้างต้น รวมกับข้อมูลจากการตรวจวัดค่าคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลอง
เมื่อปี 2553 พบว่าปริมาณสัดส่วนไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสลดลงต้่ากว่า 16 ต่อ 1 ในจุดตรวจวัด
บริเวณปากน ้าแม่กลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่จ้ากัดการเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอนพืชแทนท่ีฟอสฟอรัส นอกจากนี งานวิจัยท่ีผ่านมาได้ท้าการศึกษากระแสการไหลของ
ไนโตรเจนในพื นท่ีแม่น ้าเจ้าพระยา และแม่น ้าท่าจีน เช่น การศึกษาของ Schaffner (2007) และ 
Pinida Leelapanang (2010)  แต่ยังไม่ได้มีการท้าการศึกษากระแสการไหลของไนโตรเจนในบริเวณ
ลุ่มน ้าแม่กลอง งานวิจัยฉบับนี เห็นความส้าคัญของวิเคราะห์กระแสการไหลของไนโตรเจน ใน
พื นท่ีแม่น ้าแม่กลอง เมื่อน้าผลไปประกอบกับลุ่มแม่นน ้าอื่นทั ง 4 สายท่ีเหลือแล้วจะเป็นการช่วย
ในการคาดการณ์ผลกระทบท่ีเกิดขึ นจากกิจกรรมบริเวณอ่าวไทยตอนบนได้  จากกิจกรรมในพื นท่ี
ลุ่มแม่น ้าแม่กลองบริเวณจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม ด้วยวิธีการวิเคราะห์กระแสการไหลวัสดุ 
ซึ่งเป็นวิธีการท่ีสามารถใช้ในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ปริมาณการปล่อย และสามารถ
คาดการณ์ปริมาณการปล่อยจากกิจกรรมต่างๆได้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนและก้าหนด
นโยบายในการป้องกันและแก้ปัญหาคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลองได้ต่อไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1  วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนจากกิจกรรมในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม ครัวเรือน 
และของเสีย ในจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม ท่ีท้าให้เกิดปัญหาคุณภาพน ้าใน
บริเวณปากแม่น ้าแม่กลอง  

1.2.2  พัฒนาแผนผังการไหลของไนโตรเจนรวม จากแหล่งก้าเนิดประเภทต่างๆ รวมถึง
วิเคราะห์สัดส่วนกิจกรรมท่ีเป็นต้นเหตุส้าคัญในการปล่อยไนโตรเจน ลงสู่แม่น ้าแม่
กลอง 

1.2.3  เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหายูโทรฟิเคช่ัน อันเนื่องมาจากไนโตรเจน ในอ่าวไทย
ตอนบน เพื่อใช้ในการก้าหนดนโยบายท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหาคุณภาพน ้าของ
แม่น ้าแม่กลอง 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1  พื นท่ีศึกษาบริเวณจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม 
1.3.2 งานวิจัยอาศัยข้อมูลทุติยภูมิ และตติยภูมิเป็นหลัก 
1.3.3 งานวิจัยศึกษาการปล่อยไนโตรเจน ท่ีเกิดอันเนื่องมาจากกิจกรรมของมนุษย์เท่านั น 
1.3.4   งานวิจัยศึกษาเฉพาะกิจกรรมท่ีอยู่กับท่ี ได้แก่ ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม 

ภาคครัวเรือน และภาคการจัดการของเสีย 
1.3.5 กิจกรรมในภาคการเกษตรประกอบด้วย การเกษตร ปศุสัตว์ และเพาะเลี ยงสัตว์น ้า 

1.3.5.1  ในส่วนการเกษตรจะประเมินเฉพาะการปลูกข้าว โดยแบ่งเป็นสองรอบ
การผลิตคือ ข้าวนาปี และนาปรัง 

1.3.5.2 ในส่วนการปศุสัตว์จะประเมินการเลี ยงไก่ เป็ด โคเนื อ โคนม และสุกร 
1.3.5.3 การเลี ยงสัตว์น ้า ประเมินเฉพาะการเลี ยงแบบบ่อและแบบกระชัง 

1.3.6 กิจกรรมในภาคอุตสาหกรรมคิดเฉพาะอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมเกษตร 
อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม 

1.3.7   กิจกรรมในภาคครัวเรือนคิดเฉพาะน ้าเสียท่ีเกิดจากการอุปโภคและบริโภค 
1.3.8 กิจกรรมในภาคการจัดการของเสียประกอบด้วยการจัดการขยะ และบ้าบัดน ้าเสีย 

1.3.8.1 การจัดการขยะ คิดเฉพาะการจัดการขยะมูลฝอยภายในพื นท่ีจังหวัด
ราชบุรี  และสมุทรสงคราม โดยไม่รวมการขนส่งไปก้าจัดนอกพื นท่ี
ดังกล่าว 

1.3.8.2 การบ้าบัดน ้าเสีย คิดเฉพาะโรงบ้าบัดน ้าเสียภาคครัวเรือน ท่ีตั งอยู่ในพื นท่ี
จังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม โดยไม่รวมการขนส่งไปก้าจัดนอกพื นท่ี
ดังกล่าว  

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.4.1  ทราบถึงกิจกรรมหลักท่ีปล่อยไนโตรเจนลงสู่ล้าน ้าแม่กลอง 
1.4.2 เป็นข้อมูลพื นฐานเพื่อใช้ในการคาดการณ์ และประกอบการวางแผนนโยบายส้าหรับการ

แก้ไขปัญหาคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลองได้อย่างเหมาะสม 
1.4.3  ใช้เป็นข้อมูล ร่วมกับข้อมูลในพื นท่ีลุ่มน ้าอื่นๆ ในการคาดการณ์ และประกอบการ

วางแผนนโยบายส้าหรับการแก้ไขปัญหาคุณภาพน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนได้อย่าง
เหมาะสม 

1.4.4   สามารถน้าแนวทางการวิเคราะห์ไปประยุกต์ใช้ส้าหรับการค้านวณการปล่อย
ไนโตรเจนในบริเวณลุ่มน ้าอื่น ท่ีเกิดผลกระทบอันเนื่องมาจากกิจกรรมต่างๆของ
มนุษย์ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การประเมินกิจกรรมท่ีส่งผลกระทบต่อการปล่อยไนโตรเจน ลงแม่น ้าแม่กลองในพื นท่ีจังหวัด
ราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงคราม อาศัยข้อมูลพื นฐานเกี่ยวกับ แม่น ้าแม่กลอง ท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง 
ยูโทรฟิเคช่ัน วัฏจักรไนโตรเจน เครื่องมือทางส่ิงแวดล้อม การวิเคราะห์กระแสการไหล และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง เพื่อใช้เป็นพื นฐานในการท้าการออกแบบการประเมิน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี  

 
2.1 แม่น  าแม่กลอง 

แม่น ้าแม่กลองเป็นแม่น ้าท่ีส้าคัญของภาคตะวันตก และเป็นหนึ่งในแม่น ้า 5 สายหลักท่ีไหลลงสู่
อ่าวไทยตอนบนอันประกอบด้วย แม่น ้าบางประกง แม่น ้าเจ้าพระยา แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าเพชรบุรี และ
แม่น ้าแม่กลอง โดยแม่น ้าแม่กลองมีรายละเอียดด้านสภาพภูมิประเทศ และสถานการณ์คุณภาพน ้าดังนี  

 
2.1.1 สภาพภูมิประเทศ 

แม่น ้าแม่กลองมีพื นท่ีลุ่มน ้าครอบคลุม 8 จังหวัดได้แก่ ตาก อุทัยธานี กาญจนบุรี ราชบุรี 
สุพรรณบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม  และเพชรบุรี รวมพื นท่ี 30,180.71 ตารางกิโลเมตร มีลุ่มน ้า
สาขาทั งหมด 11 ลุ่มน ้า (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม [ทส], กรมทรัพยากรน ้า 
[ทน.], 2552: ออนไลน์)  ซึ่งลุ่มน ้าแม่กลองเป็นหนึ่งในแปดลุ่มน ้าสาขา โดยแบ่งตามสภาพภูมิประเทศ
ได้เป็น  ลุ่มน ้าแม่กลองตอนบนโดยเริ่มจากเขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรีท่ีล้าน ้าแควใหญ่และแควน้อย 
ไหลมาบรรจบกันขึ นไป โดยสภาพภูมิประเทศริมล้าน ้าแควใหญ่และแควน้อยส่วนใหญ่เป็นป่าเขา  
และลุ่มน ้าแม่กลองตอนล่างตั งแต่เขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรีไปจนออกอ่าวไทยมีลักษณะเป็นพื นท่ีราบ
ลุ่ม อยู่สูงจากระดับน ้าทะเลปานกลาง 1-2 เมตร  มีความยาวของแม่น ้านับจากต้นน ้าของแม่น ้าแควใหญ่ 
สิ นสุดท่ีปากแม่น ้าแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงครามประมาณ 589 กิโลเมตร  

โดยแม่น ้าแควใหญ่ มีความยาวประมาณ 449 กิโลเมตร มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบริเวณ
ต้าบลโมโกร อ้าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก ไหลลงสู่อ่างเก็บน ้าเข่ือนศรีนครินทร์ที่อ้าเภอศรีสวัสด์ิ มีความ
ลาดชันล้าน ้าเฉล่ีย 1 : 240 จากนั นไหลผ่านเขื่อนท่าทุ่งนา พื นท่ีเขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรี มีความ
ลาดชันล้าน ้าเฉล่ีย 1 : 1,500 
 แม่น ้าแควน้อย มีความยาวประมาณ 379 กิโลเมตร มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบริเวณต้าบลไล่โว่ 
อ้าเภอสังขละบุรี ไหลลงสู่เขื่อนวชิราลงกรณ์ มีความลาดชันล้าน ้าเฉล่ีย 1 : 70 จากนั นผ่านไปยัง
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อ้าเภอทองผาภูมิ อ้าเภอไทรโยค อ้าเภอด่านมะขามเตี ย และอ้าเภอเมืองกาญจนบุรี  มีความลาดชัน
ล้าน ้าเฉล่ีย 1 : 3,800 

แม่น ้าแม่กลอง มีความยาวประมาณ 140 กิโลเมตร จากจุดบรรจบระหว่างแม่น ้าแควใหญ่
และแม่น ้าแควน้อย ผ่านจังหวัดกาญจนบุรีระยะทางประมาณ 43 กิโลเมตร จังหวัดราชบุรีระยะทาง
ประมาณ 67 กิโลเมตร และจังหวัดสมุทรสงครามประมาณ 30 กิโลเมตร ไหลลงสู่อ่าวไทย โดยมีความ
ลาดชันล้าน ้าเฉล่ีย 1 : 9,000 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร [สสนก.], 2555: 
ออนไลน์) โดยแม่น ้าแม่กลองสายหลักตั งอยู่ในพื นท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง ซึ่งครอบคลุมจังหวัด
กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม และสมุทรสาคร โดยพื นท่ีส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดราชบุรี 

2.1.2 สถานการณ์คุณภาพน  า 

 จากรายงานประจ้าปี ส้านักจัดการคุณภาพน ้า พ.ศ.2554 พบว่าคุณภาพในปี 2554 แม่น ้าแม่
กลองอยู่ในเกณฑ์พอใช้ ส่วนแม่น ้าแควใหญ่และแควน้อยอยู่ในเกณฑ์ดี เมื่อพิจารณาแบบแบ่ง
ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลาน ้าน้อย (ม.ค.-มิ.ย.) และช่วงน ้ามาก (ก.ค.-ธ.ค.) พบว่าช่วงน ้าน้อยแม่น ้าแม่
กลองมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์พอใช้ แม่น ้าแควใหญ่และแควน้อยอยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนในช่วงเวลาน ้ามาก
คุณภาพแม่น ้าทั งแม่กลองและแม่น ้าแควใหญ่อยู่ในเกณฑ์พอใช้ ส่วนแม่น ้าแควน้อยอยู่ในเกณฑ์ดี (ทส, 
กรมควบคุมมลพิษ [คพ.], 2555) โดยเกณฑ์การแบ่งคุณภาพอาศัยดัชนีคุณภาพน ้าท่ัวไป (Water 
Quality Index: WQI) โดยพิจารณาค่าคุณภาพน ้า 8 ตัวคือ ออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved 
Oxygen: DO) แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria: FCB) ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand: BOD) ไนเตรท (NO3) 
ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus: TP) ของแข็งรวม (Total Solid: TS) และของแข็งแขวนลอย 
(Suspended Solids: SS) ซึ่งมีผลการตรวจวัดคุณภาพน ้าท่ีส้าคัญดังตารางท่ี 2-1 
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รูปท่ี 2-1 แผนท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง (สสนก., 2556: ออนไลน์) 
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ในส่วนการตรวจวัดคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลองสายหลัก  ด้านปริมาณธาตุอาหารหลักใน
แม่น ้าแม่กลอง คือ ไนโตรเจน โดยตรวจวัดในรูปไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย และฟอสฟอรัส 
ตรวจวัดในรูปปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด ซึ่งกรมควบคุมมลพิษมีสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าทั งหมด 10 
จุดตามตารางท่ี 2-2 

 
  ตารางท่ี 2-2 รายละเอียดท่ีตั งจุดเก็บตัวอย่างคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลอง 
 

พื นท่ีรับผิดชอบ 
รายละเอียดจุดเก็บตัวอย่าง 

รหัส ท่ีตั ง 

1. สมุทรสงคราม MK01 ปากน ้าแม่กลอง อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 
MK02 หน้าโรงพยาบาลสมุทรสงคราม อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 
MK03 หน้าท่ีว่าการ อ.อัมพวา จ.สมุทรสงคราม (จุดเดิม) 

2. ราชบุรี MK04 สะพานสมเด็จพระอัมรินทร์ อ.ด้าเนินสะดวก จ.ราชบุรี(จุดเดิม) 
MK05 หน้าค่ายภาณุรังษี อ.เมือง จ.ราชบุรี(จุดเดิม) 
MK06 สะพานธรรมเสน-เจ็ดเสมียน อ.โพธาราม จ.ราชบุรี(จุดเดิม) 
MK07 สะพานเฉลิมพระเกียรติ 60 พรรษา มหาราชินี อ.บ้านโป่ง จ.

ราชบุรี 
MK7.1 สะพานวัดลาดบัวขาว อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุรี 

3. กาญจนบุรี MK7.9 สะพานเฉลิมพระเกียรติ์ ร.9 (วัดดงสัก) อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 
MK08 บ้านท่าเรือ อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 
MK09 ท้ายเขื่อนแม่กลอง อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
MK10 บ้านปากแพรก อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 2-2 ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าแม่น ้าแม่กลอง 
(ทส, ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 8 [สสภ.8], ม.ป.ป.: ออนไลน์) 

 
จากการตรวจวัดปริมาณฟอสฟอรัสรวม อนินทรีย์ไนโตรเจน (ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท์-

ไนโตรเจน และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน) ทั งหมดส่ีครั งคือในเดือน กุมภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม และ
พฤศจิกายน พบว่าค่าเฉล่ียทั งฟอสฟอรัสรวม และอนินทรีย์ไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ นจากระยะต้นน ้าลงสู่
อ่าวไทยไม่มากนัก โดยปริมาณฟอสฟอรัสรวมเพิ่มขึ นอย่างช้าๆ ส่วนปริมาณไนไตรท์ไนโตรเจนมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ นในช่วงท้ายน ้า  ในด้านสัดส่วนของอนินทรีย์ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสรวมมีแนวโน้ม
ลดลง โดยสัดส่วนต้นน ้าจะสูงกว่า 16:1 ดังนั นฟอสฟอรัสจึงเป็นธาตุอาหารท่ีจ้ากัดการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช  สัดส่วนดังกล่าวค่อยๆลดลงเมื่อถึงจุดตรวจวัดท่ีปากแม่น ้าแม่กลอง จังหวัด
สมุทรสงคราม โดยสัดส่วนระหว่างอนินทรีย์ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสจะลดลงต้่ากว่า 16:1 ดังรูปท่ี 2-7 
ซึ่งไนโตรเจนจะเป็นธาตุอาหารที่จ้ากัดการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชแทนท่ีฟอสฟอรัส 
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รูปท่ี 2-3 ค่าเฉล่ียปริมาณไนเตรทในแม่น ้าแม่กลอง ปี 2551-2554 ในช่วงการตรวจวัดในเดือนต่างๆ  

เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดินประเภทท่ี 3 
(หมายเหตุ MK คือ ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าดังตารางท่ี 2-2) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2-4 ค่าเฉล่ียปริมาณไนไตรท์ในแม่น ้าแม่กลอง ปี 2551-2554 ในช่วงการตรวจวัดในเดือนต่างๆ 
(หมายเหตุ MK คือ ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าดังตารางท่ี 2-2) 
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รูปท่ี 2-5 ค่าเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียในแม่น ้าแม่กลอง ปี 2551-2554 ในช่วงการตรวจวัดในเดือน
ต่างๆ เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดินประเภทท่ี 3 

(หมายเหตุ MK คือ ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าดังตารางท่ี 2-2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-6 ค่าเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสรวมในแม่น ้าแม่กลอง ปี 2551-2554 ในช่วงการตรวจวัดในเดือนต่าง  ๆ  
(หมายเหตุ MK คือ ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าดังตารางท่ี 2-2) 
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รูปท่ี 2-7 สัดส่วนระหว่างปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสรวม ปี 2551-2554 ในช่วงการ
ตรวจวัดในเดือนต่างๆ   

(หมายเหตุ MK คือ ท่ีตั งสถานีตรวจวัดคุณภาพน ้าดังตารางท่ี 2-2) 
 

ส่วนคุณภาพน ้าบริเวณปากแม่น ้าแม่กลองท่ีจังหวัดสมุทรสงครามโดยตรวจวัดห่างจากชายฝ่ัง 
500 เมตร พบว่ามีคุณภาพเส่ือมโทรมโดยการประเมินอาศัย ดัชนีคุณภาพน ้าทะเล (Marine Water 
Quality Index: MWQI) ซึ่งกรมควบคุมมลพิษพัฒนาขึ นเพื่อใช้ประเมินสถานการณ์คุณภาพน ้าทะเล
โดยรวม  

จากข้อมูลคุณภาพน ้าในล้าน ้าแม่กลองจนถึงปากแม่น ้าแม่กลอง พบว่ามีคุณภาพน ้าโดยรวม
อยู่ในเกณฑ์พอใช้ตลอดทั งปี ส่วนคุณภาพน ้าบริเวณปากแม่น ้ามีคุณภาพเส่ือมโทรม ในด้านปริมาณ
ไนโตรเจนพบว่าในช่วงน ้าน้อยคือในเดือนมกราคมถึงมิถุนายน ไนโตรเจนในรูปไนไตรท์และ
แอมโมเนียมีแนวโน้มสูงกว่าในเดือนท่ีมีน ้ามาก ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสไม่พบความแตกต่างระหว่าง
ช่วงน ้าน้อย และน ้ามาก ถึงแม้ว่าปริมาณไนเตรทไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณไนเตรท และ
ฟอสฟอรัสรวมก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ นตามจุดตรวจวัดจากต้นน ้าถึงบริเวณปากแม่น ้า อีกทั งสัดส่วน
ปริมาณไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส ซึ่งบอกถึงสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช
ตาม Redfield ratio โดยค่าสัดส่วนท่ีลดลงจากการเพิ่มขึ นของปริมาณฟอสฟอรัส ซึ่งเพิ่มโอกาสใน
การเกิดสภาวะยูโทรฟิเคช่ัน  

โดยงานวิจัยนี จะเริ่มใช้ค่าการตรวจวัดจากจุดตรวจวัดบริเวณ  ปากน ้าแม่กลอง อ.เมือง 
จ.สมุทรสงคราม (MK01) ถึงจุดตรวจวัดก่อนเข้าพื นท่ีจังหวัดราชบุรีท่ี บ้านท่าเรือ อ.ท่ามะกา 
จ.กาญจนบุรี (MK08) เป็นค่าตรวจวัดท่ีใช้ในการประเมินกระแสการไหลของไนโตรเจนในพื นท่ีลุ่ม
แม่น ้าแม่กลอง 
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2.2 ที่ราบแม่น  าแม่กลองบริเวณจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรีและสมุทรสงคราม 

 ท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง มีความยาวล้าน ้าแม่กลองประมาณ 140 กิโลเมตร นับจากต้าบลปากแพรก 
อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ท่ีแม่น ้าแควน้อยและแม่น ้าแควใหญ่ไหลมาบรรจบกัน กลายเป็นแม่น ้า
แม่กลองไหลผ่าน อ้าเภอเมืองกาญจนบุรี ก่อนไหลลงสู่เข่ือนวชิราลงกรณ์ท่ีอ้าเภอท่าม่วงท่าม่วง  แล้ว
จึงไหลผ่านอ้าเภอท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดราชบุรี และไหลลงสู่อ่าวไทยท่ีจังหวัด
สมุทรสงคราม มีความลาดชันล้าน ้าเฉล่ียประมาณ 1 : 9,000 (สสนก., ม.ป.ป.: ออนไลน์) มีพื นที่ลุ่ม
น ้า 3,800.04 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 12.59 ของพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง (ทส, ทน., 2552: ออนไลน์) ซึ่ง
ท่ีราบแม่น ้าแม่กลองมีพื นท่ีครอบคลุม 3 จังหวัด (รูปท่ี 2-8) ได้แก่ จ.กาญจนบุรี (อ้าเภอท่ามะกา 
อ้าเภอท่าม่วง อ้าเภอพนมทวน และอ้าเภอบ่อพลอย) จ.ราชบุรี (อ้าเภอจอมบึง อ้าเภอด้าเนินสะดวก 
อ้าเภอบางแพ อ้าเภอบ้านโป่ง อ้าเภอปากท่อ อ้าเภอวัดเพลง อ้าเภอเมืองราชบุรี และอ้าเภอ
โพธาราม) จ.สมุทรสงคราม (อ้าเภอบางคนที อ้าเภออัมพวา และอ้าเภอเมืองสมุทรสงคราม)  

 
2.2.1 ปริมาณฝน 

จากข้อมูลน ้าฝนรายเดือนของสถานีวัดน ้าฝนบริเวณพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองพบว่าค่าปริมาณฝน
เฉล่ียรายปีในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง 1,454.18 มิลลิเมตร โดยล้าน ้าสาขาคือ ห้วยปิล๊อกมีปริมาณฝน
เฉล่ียรายปีสูงสุดคือ 3,343.59 มิลลิเมตร รองลงมาคือแม่น ้าแควน้อยตอนบนปริมาณฝนเฉล่ีย 
2,494.19 มิลลิเมตร แม่น ้าแควใหญ่ตอนบนปริมาณฝนเฉล่ีย 1,338.75  มิลลิเมตร ในส่วนของท่ีราบ
แม่น ้าแม่กลองในปี 2553 จังหวัดกาญจนบุรีมีปริมาณฝนเฉล่ียรายปี 1,120.4 มิลลิเมตร จังหวัด
ราชบุรีมีปริมาณฝนเฉล่ียรายปี 1,205.0 มิลลิเมตร ซึ่งปริมาณฝนท่ีตกในพื นท่ีลุ่มน ้าเป็นปัจจัยท่ีเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนในพื นท่ี รวมทั งเป็นปัจจัยในการน้าพาธาตุอาหารลงสู่แหล่งน ้าอีกด้วย 

 
ตารางท่ี 2-3 ปริมาณน ้าฝนและจ้านวนวันฝนตก ปี 2552-2554 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [กษ],
ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก.], ม.ป.ป.: ออนไลน์) 

 

 

 
จังหวัด 

ปริมาณน ้าฝน 
(มม.) 

จ้านวนวันฝนตก 
(วัน) 

2552 2553 2554 2552 2553 2554 

กาญจนบุรี 1,329.2 1,120.4 1,067.0 109 99 109 

ราชบุร ี 1,089.7 1,205.0 910.0 111 116 128 
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รูปท่ี 2-8 ลุ่มน ้าสาขาท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง (ทส, ทน., ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
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2.2.2 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 ตามข้อมูลการใช้ท่ีดินเพื่อการเกษตรของประเทศไทยในปี 2553 ของส้านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ในจังหวัดท่ีแม่น ้าแม่กลองไหลผ่าน คือ กาญจนบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม พบว่า จังหวัด
กาญจนบุรีมีเนื อที่ประมาณ 12.1 ล้านไร่ ประมาณ 63 เปอร์เซ็นต์เป็นพื นท่ีป่าไม้ เป็นเนื อท่ีถือครอง
ทางการเกษตร 22 เปอร์เซ็นต์ และเป็นพื นท่ีนอกการเกษตรอีก 15 เปอร์เซ็นต์ จังหวัดราชบุรีมีเนื อท่ี
ประมาณ 3.2 ล้านไร่ ประมาณ 34 เปอร์เซ็นต์เป็นพื นท่ีป่าไม้ เป็นเนื อท่ีถือครองทางการเกษตร 46 
เปอร์เซ็นต์ และเป็นพื นท่ีนอกการเกษตรอีก 20 เปอร์เซ็นต์ จังหวัดสมุทรสงครามมีเนื อท่ีประมาณ 
2.6 แสนไร่ ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์เป็นพื นท่ีป่าไม้ เป็นเนื อท่ีถือครองทางการเกษตร 77 เปอร์เซ็นต์ 
และเป็นพื นท่ีนอกการเกษตรอีก 18 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2-4 โดยการกระจายตัว
ของการใช้ประโยชน์พื นท่ีในจังหวัดราชบุรีเป็นดังรูปท่ี 2-9 2-10 2-11 และ 2-12 

 ซึ่งในส่วนการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื นท่ีสามจังหวัดท่ีแม่น ้าแม่กลองไหลผ่าน เป็นการใช้
ประโยชน์ในรูปแบบพื นท่ีเป็นป่าไม้ แม้ว่าจะเป็นพื นท่ีส่วนใหญ่แต่ไม่ได้ถูกวิเคราะห์ในงานวิจัยนี 
เนื่องจากไม่ใช่กิจกรรมของมนุษย์ นอกจากนี รูปการใช้ประโยชน์ท่ีดิน(รูปท่ี 2-9 ถึง 2-12) แสดงให้
เห็นถึงกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งส่วนใหญ่เกิดขึ นในพื นท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง(รูปท่ี 2-8) 

 
 

ตารางท่ี 2-4 การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 2553 (กษ, สศก., 2554) 
 

 

 

 

 

 

จังหวัด 
เนื อที่

ทั งหมด 
(ไร)่ 

เนื อที่ป่าไม้ 
(ไร)่ 

เนื อท่ีถือ
ครองทาง
การเกษตร 

(ไร)่ 

จ้านวนครัว
เรือ 

(ครัวเรือน) 

ขนาดของ
ฟาร์ม 
(ไร/่

ครัวเรือน) 

เนื อที่นอก
การเกษตร 

(ไร)่ 

กาญจนบุรี  12,176,968 7,678,169 2,859,945 53,058 53.9022 1,638,854 

ราชบุรี  3,247,789 1,097,367 1,532,089 53,018 28.8975 618,333 

สมุทรสงคราม 260,442 12,647 216,312 10,645 20.3205 31,483 
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รูปท่ี 2-9 แผนท่ีจังหวัดราชบุรีแสดงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (สีเหลืองอ่อน คือ นาข้าว สีส้ม คือ พื นท่ีปลูก
อ้อย สีแดงเข้ม คือ สับปะรด สีชมพู คือ พืชไร่ สีเขียวอ่อน คือ ไม้ยืนต้น สีม่วง คือ ไม้ผล สีเขียวเข้ม คือ 

พื นท่ีป่าไม้ สีฟ้า คือ สถานท่ีเพาะเลี ยงสัตว์น ้า สีน ้าเงิน คือ แหล่งน ้า) (ทส, สสภ.8, 2550: ออนไลน์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-10 แผนท่ีจังหวัดราชบุรีแสดงสถานท่ีก้าจัดขยะมูลฝอยของเทศบาล (จุดสีแดง) ระบบบ้าบัด
น ้าเสีย (จุดสีน ้าเงิน) และสถานีตรวจวัด คุณภาพอากาศ (สีแดง คือ พื นท่ีเทศบาล) (ทส, สสภ.8, 2550: ออนไลน)์ 
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รูปท่ี 2-11 แผนท่ีจังหวัดราชบุรีแสดงต้าแหน่งโรงงานอุตสาหกรรม (สีเหลือง คือ โรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทท่ี 2 สีแดง คือ โรงงานอุตสาหกรรมประเภทท่ี 3 (ทส, สสภ.8, 2550: ออนไลน)์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-12 แผนท่ีจังหวัดราชบุรีแสดงต้าแหน่งฟาร์มสุกร และโรงฆ่าสัตว์ (สีชมพู คือ โรงฆ่าสัตว์ สีแดง 
คือ ฟาร์มสุกรประเภทท่ี 1 สีฟ้า คือ ฟาร์มสุกรประเภทท่ี 2) (ทส, สสภ.8, 2550: ออนไลน)์ 
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 2.2.3 การเกษตร ปศุสัตว์และเลี ยงสัตว์น  า 

 ท่ีราบแม่น ้าแม่กลองเป็นพื นท่ีผลิตผลผลิตทางการเกษตรที่ส้าคัญท่ีสุดในลุ่มน ้าแม่กลอง  โดย
มีการท้าการเกษตรอย่างหนาแน่น ซึ่งการเกษตรท่ีส้าคัญของท่ีราบแม่น ้าแม่กลองคือ การปลูกข้าว
และอ้อย  โดยส่วนใหญ่ข้าวจะปลูกในส่วนของท่ีราบลุ่มและอยู่ในเขตชลประทาน ส่วนอ้อยและมัน
ส้าปะหลังจะปลูกมากบริเวณพื นท่ีดอนไร่ แต่ก็มีการปลูกพืชไร่ในเขตพื นท่ีชลประทานด้วยเช่นกัน ซึ่ง
ในงานวิจัยครั งนี จะประเมินเฉพาะการปลูกข้าว เนื่องจากการปลูกข้าวส่วนใหญ่อยู่ในเขตท่ีราบแม่น ้า
แม่กลอง แต่พื นท่ีการปลูกข้าวส่วนใหญ่จะอยู่นอกพื นท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง (รูปท่ี 2-8 และ รูปท่ี 2-9) 
นอกจากนี ท่ีราบแม่น ้าแม่กลองยังมีการปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้น ซึ่งเป็นพืชท่ีส้าคัญของท่ีราบแม่น ้าแม่
กลองเช่นกันโดยมีการปลูกกระจายอยู่ท่ัวไป 

 ในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีมีการเลี ยงปศุสัตว์อันได้แก่ โคนม โคเนื อ สุกรไก่ เป็ด โดยโคนมใน
จังหวัดราชบุรีท่ีอ้าเภอบ้านโป่งมีมากเป็นอันดับท่ี 1 รองลงมาคืออ้าเภอโพธาราม การเลี ยงโคเนื อใน
จังหวัดราชบุรีมีโคเนื อมากในอ้าเภอปากท่อ อ้าเภอบ้านโป่ง  ส่วนสุกรส่วนใหญ่เลี ยงในอ้าเภอปากท่อ  
อ้าเภอโพธาราม และอ้าเภอจอมบึง การเลี ยงไก่มีเลี ยงกันมากในเขตอ้าเภอเมืองราชบุรี โพธาราม และ
จอมบึง  

 จังหวัดราชบุรีมีการขุดบ่อเลี ยงปลาน ้าจืดจ้าพวกปลาตะเพียนขาว ปลานิล ปลายี่สกเทศ ปลา
ไน ปลานวลจันทร์ ปลาสวาย และปลาจีน ท้ากันมากในเขตอ้าเภอเมืองราชบุรี  บ้านโป่ง และโพ
ธาราม  นอกจากนั นในปัจจุบันยังนิยมเลี ยงและเพาะพันธุ์ ปลาสวยงาม  โดยมีเลี ยงในเขตอ้าเภอบ้านโป่ง 
โพธาราม และเมืองราชบุรี  ส่วนการเลี ยงกุ้งก้ามกรามได้ทวีจ้านวนสูงขึ น เนื่องจากมีการน้าเอา 
เทคโนโลยีจากการเลี ยงกุ้งทะเลมาปรับใช้ สามารถส่งผลให้อัตราผลผลิตต่อหน่วยพื นท่ีสูงขึ น โดยนิยม
เลี ยงกันมากในท้องท่ี อ้าเภอบางแพ ด้าเนินสะดวก และเมืองราชบุรี นอกจากนี ได้เริ่มมีการน้าเอา
ปลาสลิดมาเลี ยงในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีในเขตอ้าเภอบางแพ ด้าเนินสะดวก โพธาราม และปากท่อ  
เนื่องจากพื นท่ีอ้าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ มีปัญหาจากการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม 

 ในจังหวัดสมุทรสงครามมีพื นท่ีปลูกข้าวแต่มีไม่มากนักเนื่องจากดินมีสภาพเป็นดินเค็ม แหล่ง
เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในต้าบลแพรกหนามแดง และต้าบลวัดประดู่ ในด้านการเลี ยงปศุสัตว์ เกษตรกร
จะเลี ยงโคพื นเมืองในพื นท่ีท้านาในพื นท่ีสองต้าบลดังกล่าวข้างต้น  การเลี ยงสุกรภายในจังหวัดมีทั ง
สุกรขุนและสุกรท่ีเป็นแม่พันธุ์  การเลี ยงไก่ในจังหวัดมีฟาร์มไก่เนื อและไก่ไข่ขนาดใหญ่นอกจากนี ยังมี
การเลี ยงไก่พื นเมืองเพื่อบริโภคในครัวเรือน การเลี ยงสัตว์น ้าในจังหวัดสมุทรสงครามมีการเลี ยง
หอยแครง หอยแมลงภู่ กุ้งทะเลและปูทะเลบริเวณพื นท่ีชายฝ่ังทะเล นอกจากนี ยังมีการขุดบ่อเลี ยง
ปลาสลิดในพื นท่ีอ้าเภออัมพวา การเลี ยงปลาดุกในอ้าเภออัมพวาและอ้าเภอเมืองสมุทรสงคราม และ
การเลี ยงกุ้งก้ามกรามในอ้าเภอบางคนที 

 สาเหตุของกิจกรรมเกษตรกรรมท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในส่ิงแวดล้อม 
ได้แก่ การใช้ปุ๋ยในการเพาะปลูกและการเลี ยงสัตว์น ้า ซึ่งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลัก
ของพืช ปุ๋ยท่ีใส่ให้กับพืชส่วนใหญ่จะใช้ไม่หมดและตกค้างอยู่ในดินซึ่งถูกดูดซับไว้ในรูปของสาร
คอลลอยด์ในดิน และเกิดผลกระทบต่อคุณภาพน ้าบาดาล น ้าในแม่น ้า และน ้าทะเลเมื่อถูกละลายชะ
ล้างลงไป (กรมโรงงานอุตสาหกรรม [กรอ.], 2548) ในส่วนของปศุสัตว์การให้อาหาร มูลสัตว์ และการ
ท้าความสะอาดโรงเรือนท้าให้เกิดน ้าเสียไหลลงสู่แม่น ้าล้าคลองด้วยเช่นกัน โดยปศุสัตว์จะท้าการ
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ประเมินเฉพาะไก่เนื อ ไก่ไข่ เป็ดเนื อ เป็ดไข่ โคเนื อ โคนม และสุกร เนื่องจากมีการเลี ยงเป็นจ้านวน
มาก (มีการเลี ยงปศุสัตว์แต่ละชนิดในจังหวัดราชบุรีแตกต่างกนออกไป คือ สัตว์ปีกแต่ละชนิดข้างต้น
มากกว่า 176,651 ตัว และมากถึง 3,245,022 ส้าหรับไก่เนื อ โคเนื อ 163,489 ตัว โคนม 58,815 ตัว 
และสุกร 1,492,465 ตัว (กษ, สสก., ม.ป.ป.: ออนไลน์)) เมื่อเปรียบเทียบกับ จ้านวนแพะ และแกะ 
ซึ่งมีปริมาณอยู่ท่ี 7,845 และ 198 ตัว ในจังหวัดราชบุรี และ 9 และ 2 ตัวในจังหวัดสมุทรสงคราม 
(กษ, กรมปศุสัตว์ [กปศ.], ,ม.ป.ป.: ออนไลน์) 

 
2.2.4 ประชากร 

 ประชากรปี 2553 ในจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี และสมุทรสงครามมีจ้านวน 839,776 
839,075 และ 194,075 คนตามล้าดับ โดยอัตราการเปล่ียนแปลงประชากรในช่วงสามปีอยู่ในระดับ
คงท่ี คือมีการเปล่ียนแปลงไม่ถึง 1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความหนาแน่นของประชากรจังหวัดสมุทรสงคราม
มีความหนาแน่นสูงสุด รองลงมาคือ จังหวัดราชบุรี และกาญจนบุรีตามล้าดับ ซึ่งจ้านวนประชากรจะ
ส่งผลถึงปริมาณการอุปโภค บริโภค โดยส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้าเสียและปริมาณขยะท่ีเกิด การ
อุปโภคท่ีส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหารคือการใช้สารเคมีท้าความสะอาด เช่น ผงซักฟอก ซึ่งส่งผลต่อ
ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้าเสีย  ในส่วนการบริโภคนั นท้าให้เกิดของเสียจากการขับถ่ายโดยจะส่งผลต่อ
ทั งปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 
ตารางท่ี 2-5 จ้านวนประชากรจากการทะเบียน อัตราการเปล่ียนแปลง  และความหนาแน่นของ
ประชากร  พ.ศ. 2551 – 2553 (กระทรวงมหาไทย [มท], กรมการปกครอง [ปค.] อ้างถึงใน 
กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร [ทก], ส้านักงานสถิติแห่งชาติ [สสช.]., ม.ป.ป.: 
ออนไลน์) 
 

 
จังหวัด 

จ้านวนประชากร 
(คน) 

อัตราการ
เปล่ียนแปลง (%) 

ความหนาแน่น
ของประชากร  
(ต่อ ตร.กม.) 2551 2552 2553 2552 2553 

กาญจนบุรี 840,905 833,423 839,776 -0.890 0.760 43.100 

ราชบุร ี 835,861 835,231 839,075 -0.075 0.460 161.470 

สมุทรสงคราม 194,054 193,647 194,057 -0.210 0.210 465.000 
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2.2.5 อุตสาหกรรม 

จากสถิติของจังหวัดพบว่าอุตสาหกรรมท่ีส้าคัญของราชบุรีอุตสาหกรรมท่ีส้าคัญ คือ 
อุตสาหกรรมอาหารรองลงมาคือ อุตสาหกรรมอโลหะ อุตสาหกรรมขนส่ง อุตสาหกรรมผลิตโลหะ 
และ อุตสาหกรรมไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้ ส่วนจังหวัดสมุทรสงครามอุตสาหกรรมท่ีส้าคัญ คือ 
อุตสาหกรรมอาหารรองลงมา คือ อุตสาหกรรมไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้ อุตสาหกรรมขนส่ง 
อุตสาหกรรมผลิตโลหะ และอุตสาหกรรมเครื่องจักรกล  โดยในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีอุตสาหกรรมส่วน
ใหญ่จะตั งอยู่บริเวณพื นท่ีลุ่มแม่น ้าแม่กลองดังรูปท่ี 2-9 ซึ่งจังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรปราการมี
จ้านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรมทั งหมด 1,382 และ 258 โรงตามล้าดับ โดยมีสถาน
ประกอบการอุตสาหกรรมในด้านการเกษตร อาหารและเครื่องด่ืมทั งหมด 282 และ 75 โรงตามล้าดับ 
ซึ่งน ้าเสียจากอุตสาหกรรมอาหารมักถูกปล่อยออกมาเป็นจ้านวนมาก โดยปกติแล้วไม่มีสารอันตราย 
อย่างเช่นโลหะหนัก แต่มักจะประกอบด้วยน ้ามัน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (กรอ., 2548) 

 
ตารางท่ี 2-6 จ้านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรม 2553 (ส้านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด
กาญจนบุรี, 2556 : ออนไลน์; ส้านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดราชบุรี, 2556 : ออนไลน์; ส้านักงาน
อุตสาหกรรมจังหวัดสมุทรสงคราม, 2556 : ออนไลน์) 
 

ประเภทอุตสาหกรรม กาญจนบุรี ราชบุร ี สมุทรสงคราม 

การเกษตร 454 107 4 

อาหาร 108 171 71 

เครื่องด่ืม 14 4 - 

รวม 576 282 75 
 

2.2.6 การจัดการขยะ และบ าบัดน  าเสีย 

 จังหวัดราชบุรีมีระบบรวบรวมและบ้าบัดน ้าเสีย 3 แห่งคือ ระบบรวบรวมและบ้าบัดน ้าเสีย
เทศบาลเมืองโพธาราม ระบบรวบรวมและบ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมืองบ้านโป่ง ระบบรวบรวมและ
บ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมืองราชบุรี  

 โดยเทศบาลเมืองบ้านโป่ง  มีพื นท่ีทั งหมด 2.91 ตารางกิโลเมตร โดยการรวบรวมน ้าเสีย
ครอบคลุมทั งเทศบาล ระบบบ้าบัดน ้าเสียท่ีใช้เป็นชนิดบ่อผ่ึงหรือ บ่อปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) สามารถรองรับน ้าเสียได้วันละ 5,000 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณน ้าเสียเข้าระบบเฉล่ีย 2,500 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  ในส่วนเทศบาลเมืองโพธาราม มีพื นท่ีทั งหมด 2.6 ตารางกิโลเมตร โดยการ
รวบรวมน ้าเสียครอบคลุมพื นท่ีทั งหมดของเทศบาล ระบบบ้าบัดน ้าเสียท่ีใช้เป็นชนิด คลองวนเวียน 
(Oxidation Ditch) รองรับน ้าเสียได้วันละ 5,000 ลูกบาศก์เมตร แต่ปริมาณน ้าเสียเข้าระบบเฉล่ีย 
2,200 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และ เทศบาลเมืองราชบุรี มีพื นท่ีทั งหมด 8.7 ตารางกิโลเมตร ระบบ
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รวบรวมน ้าเสียได้ ครอบคลุมพื นท่ีทั งหมดของเทศบาล ระบบบ้าบัดน ้าเสียเป็นชนิด บ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) สามารถรองรับน ้าเสียได้ 20,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  

 ส่วนการจัดการขยะของราชบุรีนั น มีความแตกต่างกันในแต่ละเทศบาลซึ่งส่วนใหญ่เป็นการ
ก้าจัดในลักษณะฝังกลบซึ่งไม่ถูกหลักสุขาภิบาล โดยมีเพียงเทศบาลเดียวเท่านั นท่ีท้าถูกหลัก 

 ในส่วนจังหวัดสมุทรสงครามด้านน ้าเสียไม่มีบ่อบ้าบัดน ้าเสียของเทศบาล ด้านขยะมูลฝอยใน
อดีตจะถูกส่งไปฟังกลบท่ี หมู่บ้านตะวันจักร ต้าบลลาดใหญ่ อ้าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม มี
พื นท่ี 60 ไร่ แต่เนื่องจากปริมาณขยะจากเทศบาลสูงเกินความสามารถท่ีหลุมฝังกลบจะรับได้ รวมทั ง
การประท้วงจากชาวบ้านท้าให้ต้องปิดหลุมฝังกลบและจ้างเอกชนในการขนถ่ายขยะมูลฝอยไปก้าจัด 
 

ตารางท่ี 2-7 ปริมาณขยะมูลฝอย จ้าแนกเป็นรายจังหวัดในภาคกลาง พ.ศ. 2551 – 2553 (ส้านักงาน
สถิติจังหวัด ราชบุร,ี ม.ป.ป.) 
 

 
จังหวัด 

2551 2552 2553 

รวม ในเขต
เทศบาล 

นอกเขต
เทศบาล 

รวม ในเขต
เทศบาล 

นอกเขต
เทศบาล 

รวม ในเขต
เทศบาล 

นอกเขต
เทศบาล 

กาญจนบุรี 424 190 234 418 196 222 421 198 223 

ราชบุร ี 463 260 203 468 252 216 506 258 247 

สุมทรสง-
คราม 

988 42 56 110 47 63 114 52 62 

 
 โดยสรุป งานวิจัยนี จึงท้าการประเมินเฉพาะพื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม เนื่องจาก

ข้อมูลแม่น ้าแม่กลอง และท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง แสดงให้เห็นว่าพื นท่ีราบแม่น ้าแม่กลองในจังหวัด
กาญจนบุรีมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดพื นท่ีจังหวัด (รูปท่ี 2-8) นอกจากนี จังหวัดกาญจนบุรี
มีพื นท่ีประมาณ 63 เปอร์เซ็นต์เป็นพื นท่ีป่าไม้ ซึ่งงานวิจัยครั งนี ไม่ได้ประเมิน ในส่วนพื นท่ีจังหวั ด
ราชบุรีนั นเป็นพื นท่ีส่วนใหญ่เป็นของท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง และมีกิจกรรมท่ีเกิดขึ นในพื นท่ีเป็นจ้านวน
มาก เช่น จ้านวนปศุสัตว์ ประชากร เป็นต้น  ในส่วนจังหวัดสมุทรสงครามถึงแม้จะเป็นจังหวัดท่ีมี
กิจกรรมท่ีเกิดขึ นภายในจังหวัดน้อยกว่าจังหวัดอื่นๆ แต่เนื่องจากเป็นจั งหวัดท่ีค่าการตรวจวัดค่า
คุณภาพน ้าในส่วนของสัดส่วนไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสลดลงจึงเป็นเหตุผลส้าคัญในการเลือกจังหวัด
สมุทรสงครามเป็นอีกจังหวัดหนึ่งในการประเมิน 
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2.3 ยูโทรฟิเคช่ัน (Eutrophication) 

ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) คือ สภาวะธาตุอาหารมากเกินไป เช่น ไนเตรท และ
ฟอสเฟต  ส่งผลให้เกิดการเร่งอัตราการการเจริญเติบโตของสาหร่ายขึ นอย่างรวดเร็ว ท้าให้เกิดสภาวะ
สาหร่ายสะพรั่ง (Algal Bloom)  สาหร่ายท่ีเกิดจะปกคลุมผิวหน้าน ้าท้าให้อัตราการละลายของ
ออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งน ้าลดลง  รวมทั งการหายใจของสาหร่ายในเวลากลางคืนก็ท้าให้
ปริมาณออกซิเจนลดลง เมื่อสาหร่ายตายลงและจมลงสู่ก้นแหล่งน ้า จะเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์
ท้าให้ค่าออกซิเจนละลายน ้าลดลง อาจท้าให้แหล่งน ้าเกิดการเน่าเสีย 

กระบวนการยูโทรฟิเคช่ันมีทั งท่ีเกิดขึ นเองตามธรรมชาติ (Natural Eutrophication)  และ
กระบวนการยูโทรฟิเคช่ันท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Cultural Eutrophication) ซึ่งกิจกรรมต่างๆ
เป็นต้นเหตุของการปล่อยธาตุอาหารลงสู่แหล่งน ้าซึ่งเป็นการเร่งให้เกิดกระบวนการดังกล่าว เช่น การ
ใช้ปุ๋ย การเลี ยงสัตว์น ้า การเลี ยงปศุสัตว์ กิจกรรมในครัวเรือน เป็นต้น โดยการเกิดยูโทรฟิเคช่ัน
สามารถบ่งชี ได้จากปริมาณคลอโรฟิลล์เอ หรือผลผลิตข้างต้น (ปริมาณพลังงานและคาร์บอนท่ีเข้าสู่
ระบบนิเวศน์) (Committee to Evaluate Indicators for Monitoring Aquatic and Terrestrial 
Environments, Commission on Geosciences, Environment and Resources,  Division 
on Earth and Life Studies, National Research Council , 2000) ซึ่งแหล่งน ้าที่มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอมากกว่า 10 มคก./ล. หรือมีผลผลิตขั นต้นมากกว่า 300 กรัม-คาร์บอน/ม2/ปี บ่งชี ว่า
เกิดยูโทรฟิเคช่ัน (นิคม ละอองศิริวงศ์, 2547) นอกจากนี ยังสามารถบ่งชี ได้จากปริมาณธาตุอาหาร
หลัก ได้แก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอนินทรีย์ละลายน ้าซึ่งมากกว่า 0.168 และ0.082 มคก./ล. 
ตามล้าดับ (Bock และคณะ, 1999 อ้างถึงใน นิคม ละอองศิริวงศ์, 2547) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-13 การเกิดกระบวนการยูโทรฟิเคช่ัน (Paerl, 2006) 
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 2.3.1 ธาตุอาหารที่ส่งผลต่อการเกิดยูโทรฟิเคช่ัน 

 Redfield ratio เป็นสัดส่วนพื นฐานความต้องการพื นฐานของแพลงก์ตอนพืชโดยมี
สัดส่วน C : N : P เท่ากับ 106 : 16 : 1 (RedField และคณะ, 1958) โดยแพลงก์ตอนพืชต้องการ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากแหล่งน ้าตามสัดส่วนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตัวแพลงก์ตอนพืช ดัง
สมการ 

106CO2 + 16NH4
+ + HPO4

2- + 108H2O ------> C106H263O110N16P1 +107O2 +14H+ 

   ในสภาวะท่ีแหล่งน ้ามี ปริมาณฟอสฟอรัสจ้ากัดจะพบว่า N : P > 22 และ Si : P > 
22 สภาวะท่ีไนโตรเจนมีปริมาณจ้ากัด N : P < 10 และ Si : N >1 และสภาวะท่ีซิลิเกตมีปริมาณ
จ้ากัดSi:N<1และSi:P<10 (ชลาทิพ จันทร์ชมภู, จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ และ เชษฐพงษ์  เมฆสัมพันธ์ , 
2549) โดยงานศึกษาของชลาทิพ จันทร์ชมภู และคณะ(2549) พบว่าอัตราส่วน N : P > 16 ส่งผลให้ 
คลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในระดับท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง  

 
 2.3.2 ปัญหายูโทรฟิเคช่ันบริเวณล าน  าแม่กลอง 

 ความถี่ของการเกิดปรากฏการน ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณอ่าวไทยตอนบนช่วงปากแม่น ้าแม่กลอง
ในช่วงพฤศจิกายน 2546 ถึงตุลาคม 2547 มีปรากฏการน ้าทะเลเปล่ียนสีเกิดขึ นทั งหมด 6 ครั ง โดย
พบปรากฏการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีเกิดขึ นในช่วงฤดูแล้งระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
ส่วนในช่วงฤดูฝนพบ ปรากฏการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีเกิดขึ นในเดือนกรกฎาคมและตุลาคม ส่วนเดือน
อื่นๆ ไม่พบปรากฏการณ์ดังกล่าว โดยธาตุอาหาร(ยกเว้นออร์โธฟอสเฟต)มีผลต่อแพลงก์ตอนพืชแต่ละ
ชนิดแตกต่างกัน (รวมทรัพย์ ช้านาญธนา, 2547) ซึ่งในช่วงปี พ.ศ. 2539 ท่ีบริเวณปากแม่น ้าแม่กลอง
พบแพลงก์ตอนพืชมีความหนาแน่นในช่วง 3.94 x 104 – 2.30 x 105 เซลล์/ลิตร (รังสิมันต์ บัวทอง, 
2540 อ้างถึงใน อัจฉราภรณ์ เปี่ยมสมบูรณ์ และคณะ , 2552) หลังจากนั นในช่วงปี พ.ศ.2546 – 
พ.ศ.2549 แพลงก์ตอนพืชในบริเวณปากแม่น ้า และชายฝ่ังท่ีเป็นแหล่งเพาะเลี ยงมีความหนาแน่น
สูงขึ นเป็น 4.12 x 103 – 2.78 x 106 เซลล์/ลิตร (รวมทรัพย์ ช้านาญธนา , 2549 อ้างถึงใน 
อัจฉราภรณ์ เป่ียมสมบูรณ์ และคณะ, 2552) 

 เหตุการณ์ล่าสุดในช่วงกลางเดือนพฤศจิกายน 2555 ได้เกิดปัญหาน ้าเสียที่บริเวณ
ปากแม่น ้าแม่กลอง และรุกเข้ามาในแม่น ้าแม่กลองจนเกือบถึงตลาดน ้าอัมพวา กรมประมงได้
วิเคราะห์สาเหตุไว้โดยสรุปดังนี  ข้อมูลคุณภาพน ้าทะเลและชายฝ่ังในเดือนตุลาคม จนถึงวันท่ี 5 
พฤศจิกายน 2555 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ แต่ในช่วงท่ีพบปลาตาย พบว่า ค่าออกซิเจนในน ้าท่ีผิวหน้า
ดินมีค่าต้่าและแอมโมเนียในน ้ามีค่าสูงเกินมาตรฐานท่ีสัตว์น ้าจะด้ารงชีวิ ตอยู่ได้ และพบปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชในน ้าหนาแน่นกว่าปกติ นอกจากนี ก่อนการรายงานการพบปลาตาย พบว่า มีภาวะฝน
ตกหนักในพื นท่ีจังหวัดสมุทรสาครและสมุทรสงคราม ท้าให้น ้าจืดปริมาณมาก รวมทั งมลพิษและธาตุ
อาหารถูกผลักดันให้ไหลลงสู่ปากแม่น ้าท่าจีนและแม่กลอง ลงสู่ชายฝ่ังทะเลพื นท่ีอ่าวไทยตอนใน  
ผลกระทบดังกล่าวส่งผลให้คุณภาพน ้าทะเลมีการเปล่ียนแปลง เกิดการแบ่งชั นระหว่างน ้าจืดและน ้า
ทะเล ท้าให้ออกซิเจนจากบรรยากาศไม่สามารถละลายผ่านลงไปถึงหน้าดินได้ ท้าให้ปริมาณออกซิเจน
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ท่ีผิวหน้าดินมีปริมาณต้่าส่งผลต่อการด้ารงชีพของทรัพยากรสัตว์น ้าโดยเฉพาะสัตว์น ้าท่ีอาศัยอยู่หน้า
ดินโดยตรง (กรมประมง [กปม.], 2555: ออนไลน์) 

 
 2.3.3 ปัญหายูโทรฟิเคช่ันบริเวณอ่าวไทย   

 การเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคช่ันในอ่าวไทยได้ส่งผลกระทบให้เกิดปรากฏการณ์น ้าทะเล
เปล่ียนสีตามมา ซึ่งสามารถเกิดได้ตลอดทั งปี เนื่องจากประเทศไทยตั งอยู่ในเขตร้อนท้าให้อุณหภูมิ
ของน ้าทะเลมีค่าสูงตลอดทั งปี โดยพื นท่ีท่ีมีรายงานการพบ ปรากฏการณ์ดังกล่าวบ่อยท่ีสุดได้แก่ 
พื นท่ีในอ่าวไทยตอนในบริเวณปากแม่น ้าสายหลัก 4 สาย ได้แก่ แม่น ้าเจ้าพระยา บางปะกง ท่าจีน 
และแม่กลอง หรือพื นท่ีใกล้เคียงท่ีได้รับอิทธิพล เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีการชะล้างสารอาหารจาก
แม่น ้าลงสู่ทะเล (พรศรี มิ่งขวัญ, สุภกิจ จ๋ิวเจริญ และ มารุต สุขสมจิตร, 2555: ออนไลน์) จากข้อมูล
ของศูนย์วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง  พบ
การเกิดปรากฎการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับแจ้ง และการออก
ส้ารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง ในปี 2551 เกิดขึ นทั งหมด 19 ครั ง ในปี 2552 เกิดขึ น
ทั งหมด 15 ครั ง ซึ่งปรากฏการณ์ดังกล่าวมีทั งกรณีท่ีส่งผลกระทบต่อสัตว์น ้าและไม่ส่งผลกระทบต่อ
สัตว์น ้ามีดังตารางท่ี 2-8 

  ผลจากการเกิดปรากฏการน ้าทะเลเปล่ียนสีในอ่าวไทย ได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ทาง
ทะเลโดยบางเหตุการณ์ได้ส่งผลกระทบให้เกิดการตายของสัตว์หน้าดิน และ ปลา (ตารางท่ี  2-8) ซึ่ง
หลายชนิดมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ รวมทั งการเกิดปรากฏการณ์ได้ส่งผลกระทบต่อทัศนียภาพทางทะเล
ซึ่งส่งผลกระทบต่อการท่องเท่ียวอีกด้วย 
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ตารางท่ี 2-8 การเกิดปรากฎการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับแจ้ง
และการออกส้ารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง  (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
(ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล, 2556: ออนไลน์) 
 

เดือน พื นท่ี ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 
(เซลล์/ลิตร) 

หมายเหตุ 

ม.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Ciliate protozoa 

Dinophysis caudata 

225-72,695 
5,500-41,850 

 

 

ม.ค. 
2551 

ชายฝ่ังทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca scintillans 
Chaetoceros spp. 
Dinophysis caudata 

2,430-11,470 
4,337,991-
9,885,240 

76,664-453,180 
2,200-5,670 

 

ก.พ. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Skeletonema costatum 

3,322-3,353 
134,134 

 

ก.พ. 
2551 

ชายฝ่ังทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca scintillans 
Chaetoceros spp. 

128-476 
18,096-81,330 

 

ก.พ. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Ceratium furca 

4,845-7,905 
55,800 

 

มี.ค. 
2551 

ชายฝ่ังทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca scintillans 815-4,702 
 

 

เม.ย. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Chaetoceros spp. 
 

1,839,392 
 

 

เม.ย. 
2551 

ปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Skeletonema spp. 
Thalassiosira spp. 

946,995-
1,621,155 
261,653 
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ตารางท่ี 2-8(ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับ
แจ้งและการออกส้ารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
(ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล, 2556: ออนไลน์) 
 

เดือน พื นท่ี ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 
(เซลล์/ลิตร) 

หมายเหตุ 

พ.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

 

Skeletonema spp. 
Chaetoceros spp. 

 

2,305,095-
22,906,620 

33,840-
1,753,440 

 

พ.ค. 
2551 

ชายฝ่ังทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca scintillans 435-18,420  

มิ.ย. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 
 

749,83-
20,592,413 

 

ก.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 9,779,840-
34,391,440 

 

ก.ย. 
2551 

 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

 

Skeletonema spp. 
Chaetoceros spp. 
Noctiluca scintillans 

5,219,627 
2,012,610-
434,407 

312-5,308 

 

ต.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 
Chaetoceros spp. 

 

306,178-
3,430,329 
3,988,667 

 

ต.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Peridinium sp. 251,600 หอยแมลงภู่ตายเป็น
จ้านวนมาก 

ต.ค. 
2551 

อ่างศิลา จังหวัดชลบุรี Chaetoceros spp. 1,480,024 แมงดาทะเล ปลาลิ นหมา
ลอยหายใจท่ีผิวน ้า 
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ตารางท่ี 2-8(ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับ
แจ้งและการออกส้ารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
(ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล, 2556: ออนไลน์) 
 

เดือน พื นท่ี ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 
(เซลล์/ลิตร) 

หมายเหตุ 

พ.ย. 
2551 

ปากแม่น ้าบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Ceratium furca 
 

4,975,000 
 

 

ธ.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca scintillans 
Ceratium furca 

199,000 
92,000 

 

ธ.ค. 
2551 

ปากแม่น ้าท่าจีน 
 จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Ceratium furca 

Chaetoceros spp. 

467-7,480 
55,433-

1,120,776 
220,827-
5,671,653 

 

ม.ค. 
2552 

ปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca scintillans 
Dinophysis caudata 

887-1,920 
17,739-36,353 

 

ม.ค. 
2552 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Dinophysis caudata 

3,562 
15,132-31,130 

 

ก.พ. 
2552 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 
Skeletonema spp. 

1,652-36,773 
4,060-475,878 

 

ก.พ. 
2552 

ปากแม่น ้าบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Skeletonema spp. 
 

798,993  

ก.พ. 
2552 

บริเวณคลองสหกรณ์ 
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 25,200 
 

 

ก.พ. 
2552 

บริเวณชายหาดชะอ้า 
จังหวัดเพชรบุรี 
คลองบางตะบูน  
จังหวัดเพชรบุรี 

Noctiluca scintillans 
 

2,800-18,850 
 

 



 28 

ตารางท่ี 2-8(ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับ
แจ้งและการออกส้ารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
(ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล, 2556: ออนไลน์) 
 

เดือน พื นท่ี ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 
(เซลล์/ลิตร) 

หมายเหตุ 

ก.พ. 
2552 

แม่น ้าเจ้าพระยา  
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca scintillans 247-24,960 
 

 

มี.ค. 
2552 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca scintillans 684-8,700 
 

 

เม.ย. 
2552 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

 

Skeletonema spp. 
Chaetoceros spp. 

264,000-
3,869,320 
2,211,066 

 

ส.ค. 
2552 

 

ต้าบลโคกขาม  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Ceratium furca 
Skeletonema spp. 
Oscillatoria spp. 

12,438-34,440 
262,947 

5,698,000 

สัตว์น ้าตายเป็น
จ้านวนมาก 

ส.ค. 
2552 

 

ชายฝ่ังทะเล  
ต้าบลบางกระจ้าว 
จังหวัดสมุทรสาคร 

Ceratium furca 
Skeletonema spp. 
Noctiluca scintillans 

117,180-
653,000 
366,193 

750 

หอยแมลงภู่ตายเป็น
จ้านวนมาก 

พ.ย. 
2552 

ชายฝ่ังทะเล  
ต้าบลบางกระจ้าว 
จังหวัดสมุทรสาคร 

Pseudo-nitzschia 
spp. 

360,827-
1,494,667 

สัตว์น ้าตายเป็น
จ้านวนมาก 

พ.ย. 
2552 

ชายฝ่ังทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Pseudo-nitzschia 
spp. 

183,902-
3,407,910 

สัตว์น ้าตายเป็น
จ้านวนมาก 

พ.ย. 
2552 

ปากแม่น ้าท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Chaetoceros spp. 
Peridinium spp. 

4,511,467 
76,104 
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2.4 ไนโตรเจน (Sawyer, McCarty and Parkin, 2002) 

 ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชั่น การ
เข้าใจกระบวนการหลักของไนโตรเจนจะช่วยให้เข้าใจการเคลื่อนย้ายของไนโตรเจนในกิจกรรม
ต่างๆได้ดียิ่งขึ น โดยกระบวนการหลักของวัฏจักรไนโตรเจนมี 6 รูปแบบคือ 1.การตรึงไนโตรเจน 
2.แอมโมนิฟิเคช่ัน 3.ไนตริฟิเคช่ัน 4.ดีไนตริฟิเคช่ัน 5.การดูดซึม และ 6.อนาม็อก 

 
 2.4.1 การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) แบ่งเป็น  

  2.4.1.1. การตรึงไนโตรเจนในอากาศ (Atmospheric Nitrogen Fixation) ไนโตรเจน
ท่ีพบท่ัวไปในธรรมชาติ ได้แก่ NH4

+, N2, NO2
-, NO3

- โดยในบรรยากาศไนโตรเจนจะอยู่มากในรูปของ
ก๊าซไนโตรเจน เมื่อเกิดพายุฝนฟ้าคะนองท้าให้เปล่ียนไนโตรเจนเป็นออกไซด์ไนโตรเจน เมื่อรวมกับน ้า
แล้วเกิดเป็นกรดไนตริค และกรดไนตรัสตกลงมา เมื่อกรดดังกล่าวไปรวมกับเกลือก็จะเปล่ียนเป็นไนเต
รท ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อพืช 

  2.4.1.2. การตรึงไนโตรเจนโดยกระบวนการทางชีวภาพ (Biological Nitrogen 
Fixation) เป็นกระบวนการทางชีวภาพในการเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนเป็นไนเตรทโดยแบคทีเรียทั งแอโร
บิค และแอนแอโรบิค เช่น ไรโซเบียมซึ่งอยู่ท่ีปมรากถั่ว 

  2.4.1.3. การตรึงไนโตรเจนโดยกระบวนการทางอุตสาหกรรม  (Industrial Nitrogen 
Fixation) การผลิตแอมโมเนียจากการรวมตัวของไนโตรเจน กับไฮโดรเจนภายใต้สภาวะความดันและ
ความร้อนสูง 

 
 2.4.2 แอมโมนิฟิเคช่ัน (Ammonification)  

เป็นกระบวนการท่ีเกี่ยวกับการย่อยสลายซากพืช และซากสัตว์  รวมทั งของเสียท่ีมี
องค์ประกอบของโปรตีน กลับไปเป็นแอมโมเนีย โดยกระบวนการดังกล่าวเกิดขึ นจาก Fungi 
แบคทีเรียในกลุ่ม Actinomycetes และ Ammonifying bacteria เช่น Bascillus mycoides โดย
กระบวนสามารถเกิดขึ นได้ภายใต้สภาวะมีออกซิเจน และไร้ออกซิเจน  

 
 2.4.3 ไนตริฟิเคช่ัน (Nitrification)  

เป็นกระบวนการเปล่ียนแอมโมเนียเป็นสารประกอบไนเตรทด้วย ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ
แบคท่ีเรียประเภท Nitrifying bacteria  โดยเริ่มแรกแอมโมเนียจะถูกเปล่ียนเป็นไนไตรท์ โดย
Nitrosomonas และ Nitrococcus bacteria หลังจากนั นไนไตรต์จะถูกเปล่ียนเป็นไนเตรทโดย 
Nitrobacter และ Nitrocystis  bacteria 

 



 30 

 2.4.4 ดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification)  

เป็นกระบวนการเปล่ียนไนเตรท ไปเป็นไนไตรท์ไปเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยแบคทีเรียในกลุ่ม  
Denitrifying bacteria เช่น Micrococcus denitrificans, Pseudomonas stutzeri 
 2.4.5 การดูดซึม (Assimilation)  

เป็นกระบวนการท่ีพืช และแบคทีเรียดูดซึมไนเตรทและแอมโมเนียมจากดิน 
 

 2.4.6 อนาม็อก (Anaerobic Ammonium Oxidation: Anammox)  

เป็นกระบวนการทางชีวภาพในการเปล่ียนไนไตรท์ และแอมโมเนียม ไปเป็นก๊าซไนโตรเจน
โดยตรง  ซึ่งกระบวนการนี เป็นกระบวนการหลักในการเปล่ียนไนโตรเจนในมหาสมุทร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-14 วัฏจักรไนโตรเจน (Pidwirny, 2006: Online) 
  
2.5 เคร่ืองมือทางสิ่งแวดล้อม (Finnveden and Moberg, 2005) 

เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมีอยู่หลายตัวด้วยกัน เช่น การ
วิเคราะห์เข้าและออกจากระบบเศรษฐกิจ ( Input-Output Analysis: IOA) ระบบส้าหรับบัญชี
เศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม (System for economic and environmental account: SEEA) การ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Environmental Impact Assessment: EIA) การวิเคราะห์กระแส
การไหล (Material Flow Analysis: MFA) การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life-Cycle Assessment: 
LCA) เป็นต้น ซึ่งแต่ละเครื่องมือจะมีวัตถุประสงค์ในการใช้แตกต่างกันออกไป ดังนี  
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2.5.1 การวิเคราะห์กระแสการไหล (Material Flow Analysis: MFA)  

เป็นเครื่องมือท่ีใช้วิเคราะห์กระแสการไหล แบ่งออกเป็นสามชนิดคือ 
2.5.1.1 ความต้องการวัสดุทั งหมด (Total Material Requirement: TMR) มีเป้าหมายใน

การค้านวณวัสดุท่ีเข้าสู่สังคม ทั งทางตรงและทางอ้อม 
2.5.1.2 ความเข้มข้นวัสดุต่อหน่วยบริการ (Material Intensity Per Unit Service: MIPS) 

มีการค้านวณปริมาณสารที่เข้าสู่ระบบ แต่เป้าหมายของการประเมินอยู่ที่ผลิตภัณฑ์ หรือ การบริการ 
2.5.1.3 การวิเคราะห์กระแสการไหลของสสาร (Substance Flow Analysis: SFA) มีความ

เฉพาะเจาะจงไปท่ีสสาร โดยมุ่งจุดสนใจตั งแต่สสารเข้าสู่ระบบจนกระท่ังออกจากระบบ 
 
2.5.2 การวิเคราะห์เข้าและออกจากระบบเศรษฐกิจ (Input-Output Analysis: IOA)   

เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์เศรษฐกิจ และระบบของบัญชีประชาชาติ โดยถูกน้ามา
ประยุกต์ใช้ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยการเพิ่มสัมประสิทธิ์การปล่อย  (emission 
coefficient) ในส่วนของการเงิน หรือการแทนท่ีเงินท่ีเข้าและออกด้วยกระแสการไหลทางกายภาพ 

 
2.5.3 ระบบส าหรับบัญชีเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม (System for economic and 

environmental account: SEEA)  

เป็นระบบบัญชีบริวารและบัญชีประชาชาติ ซึ่งมีเป้าหมายอยู่ท่ีกิจกรรมทางเศรษฐกิจอัน
ประกอบด้วยบัญชีทางกายภาพคือเข้าและออก (ทรัพยากรท่ีใช้ และส่ิงท่ีปล่อย) และบัญชีทางการเงิน 
 

2.5.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact Assessment: 
EIA) และการประเมินสิ่งแวดล้อมเชิงกลยุทธ์ (Strategic Environmental Assessment: SEA)  

เป็นเครื่องมือใช้ในการปรับเปล่ียนในเชิงกระบวนการ โดยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม
เป็นเครื่องมือหลักส้าหรับประเมินผลกระทบจากโครงการ ในส่วนการประเมินส่ิงแวดล้อมเชิงกลยุทธ์
ใช้ในขั นตอนตัดสินใจ  

 
2.5.5 ระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม (Environmental Management System: EMS)  

ซึ่งใช้กระบวนการตรวจสอบบัญชีด้านส่ิงแวดล้อมเป็นเครื่องมือเชิงกระบวนการหลัก โดย
อาศัยมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดล้อมและการตรวจสอบโครงการ (Eco Management and Audit 
Scheme: EMAS) ร่วมกับ ISO 14001 
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2.5.6 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle Assessment: LCA)  

เป็นเครื่องมือท่ีใช้ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม และการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติ 
ตลอดชีวิตผลิตภัณฑ์ ตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การใช้ การบริการ ตลอดจนการจัดการขั นสุดท้าย 

 
2.5.7 ต้นทุนวัฏจักรชีวิต (Life-Cycle Costing: LCC)  

ใช้ในประเมินต้นทุนผลิตภัณฑ์หรือบริการจากมุมมองด้านวัฏจักรชีวิต โดยรวมต้นทุนด้าน
ส่ิงแวดล้อมและสังคม 

 
2.5.8 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน (Cost-Benefit Analysis: CBA)  

เป็นเครื่องมือท่ีใช้วิเคราะห์ราคา และผลประโยชน์ท่ีจะได้รับจากโครงการ หรือแผนงาน โดย
ในต้นทุนและผลตอบแทนได้รวมต้นทุนทางส่ิงแวดล้อมและผลตอบแทนเข้าไปด้วย 

 
2.5.9 วิเคราะห์พลังงาน (Energy Analysis: En)  

เครื่องมือนี ส่วนใหญ่คล้ายการวิเคราะห์กระแสการไหล โดยมุ่งเน้นไปท่ีส่ิงท่ีเข้าสู่ระบบด้วย
วิธีการวัดทางกายภาพ และอาจใช้การประเมินทางเทคนิค  

 
2.5.10 รอยเท้านิเวศน์ (Ecological footprint: EF)  

เป็นวิธีการท่ีสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายเป้าหมาย แต่ส่วนใหญ่จะใช้ในระดับภูมิภาค 
ประเทศ และโครงการ โดยผลท่ีได้จะแสดงในรูปพื นท่ี ท่ีถูกใช้ โดยเจาะจงไปท่ีพื นท่ีท่ีใช้ในกิจกรรม
ต่างๆ รวมถึงพื นท่ีท่ีถูกใช้ในการดูดซับมลพิษ 

 
2.5.11 การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment: RA)  

เป็นวิธีการท่ีครอบคลุมการประเมินหลายชนิด ทั งด้านการประเมินความเส่ียงของสารเคมี 
การประเมินความเส่ียงของการเกิดอุบัติเหตุ เป็นต้น 

 
จากตารางท่ี 2-9 เครื่องมือการวิเคราะห์กระแสการไหลของสสาร (SFA) ซึ่งเป็นหนึ่งใน

รูปแบบของเครื่องมือวิเคราะห์กระแสการไหล (MFA) จึงเป็นเครื่องมือท่ีมีความครอบคลุม และ
เหมาะสมในการวิเคราะห์สสารท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ซึ่งในกรณีนี คือปริมาณไนโตรเจนจาก
กิจกรรมในพื นจังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงคราม รวมทั งสามารถใช้ในการท้าบัญชี และใช้ใน
การคาดการณ์การเพื่อปรับเปล่ียนหรือแก้ไขได้อีกด้วย (ตารางท่ี 2-10)  
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ตารางท่ี 2-9 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องมือกับเป้าหมาย และผลกระทบท่ีต้องการประเมิน 
(Finnveden and Moberg, 2005) 

 
ผลกระทบ 

 
 
 
เป้าหมาย 

ทรัพยากร-
ธรรมชาติ 

ผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อม 

ทรัพยากรธรรมชาติ
และผลกระทบทาง

ส่ิงแวดล้อม 

ด้านเศรษฐกิจ 
ประกอบด้วย 

ทรัพยากรธรรมชาติ
และผลกระทบทาง

ส่ิงแวดล้อม 

นโยบาย 
แผนงาน และ

โครงการ 

En EF MFA 
(TMR) 

RA-accidents SEA และ EIA CBA 

ภูมิภาค และ
ระดับชาติ 

En EF MFA 
(DMI และ 

DMC) 
- 

SEEA ประกอบด้วย 
IOA 

SEEA ประกอบด้วย 
IOA 

องค์กร En EF MFA - 
EMS ร่วมกับการ
ตรวจสอบทาง
ส่ิงแวดล้อม 

- 

ผลิตภัณฑ์/
การใช้งาน 

En EF MFA 
(MIPS) 

- LCA LCC 

สสาร 
En EF MFA 

(SFA) 
SFA 

RA-accidents 
- - 
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ตารางท่ี 2-10 ความสัมพันธ์ของเครื่องมือกับ รูปแบบการศึกษาและเป้าหมาย (Finnveden and 
Moberg, 2005) 
 

รูปแบบการศึกษา 
เป้าหมาย 

เพื่อท้าบัญชี เพื่อการเปล่ียนแปลง 

นโยบาย แผนงาน และโครงการ - SEA, EIA, CBA 

ภูมิภาค และระดับชาติ TMR, IOA, SEEA 
แบบจ้าลองนโยบายด้าน

เศรษฐกิจ ร่วมกับการน้าเข้า
จาก SEEA 

องค์กร การตรวจสอบด้านส่ิงแวดล้อม - 
ผลิตภัณฑ์/การใช้งาน LCA LCA 

สสาร SFA SFA, RA-chemical 
 

2.6 Material Flow Analysis 

 Material Flow Analysis (MFA) หรือ การวิเคราะห์กระแสการไหลวัสดุ เป็นระบบท่ีใช้
ประเมินกระแสการไหล และการสะสมวัสดุในระบบ โดยจะใช้เพื่ออธิบาย สืบหา และประเมิน 
กระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ นจากมนุษย์ และจากธรรมชาติในสถานท่ี ณ ช่วงเวลาหนึ่งๆ 
โดยท่ัวไปการท้าสมดุลวัสดุจะเปรียบเทียบการป้อนเข้าทั งหมด การสะสม และผลิตภัณฑ์ขาออก อีก
ทั งการเช่ือมโยงแหล่งก้าเนิด เส้นทางการเคล่ือนย้าย การดูดซับ ซึ่งการท้าการวิเคราะห์กระแสการ
ไหลของวัสดุจะช่วยในการ บริหารจัดการขยะ บริหารจัดการส่ิงแวดล้อม เป็นต้น 

 การวิเคราะห์ผังการไหลอาศัยหลักการพื นฐาน คือ กฎทรงมวล ซึ่งมวลสารเข้าเท่ากั บมวล
สารออกโดยไม่มีการสูญหายดังสมการ 

    กระแสการไหลเข้าสู่ระบบ – กระแสการไหลออกจากระบบ + ถูกสร้าง – ถูกใช้ = ท่ีถูกเก็บสะสม 

 โดยข้อแม้จะต่างกันออกไปขึ นอยู่กับธรรมชาติของระบบนั นๆ  การวิเคราะห์กระแสการไหล
นั นช่วยให้ความสมบูรณ์และความสอดคล้องของข้อมูลเกี่ยวกับกระแสการไหลทั งหมด การสะสมของ
วัสดุในระบบ  ตลอดจนสมดุลเข้าระบบและออกจากระบบ  กระแสการไหลของปริมาณวัสดุ และ
แหล่งก้าเนิด  การใช้หรือการสะสมวัสดุถูกระบุเพื่อหามาตรการหรือสนับสนุนการพัฒนาและการใช้
ประโยชน์ในอนาคต  นอกจากนี การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยท่ีไม่สามารถตรวจวัดได้ในเวลาอันสั น
แต่จะค่อยส่งผลช้าๆและความเสียหายในระยะยาวก็จะกลายเป็นเห็นได้ชัด (Uraiwan Saeuy, 2007) 
โดยองค์ประกอบของการวิเคราะห์กระแสการไหลของวัสดุมีดังนี  (Brunner and Rechberger, 
2004) 
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  1.) สสาร (Substance) หรือส่ิงท่ีต้องการท้าการวิเคราะห์กระแสการไหลของวัสดุ
คือ ธาตุ หรือ การรวมกันของสารประกอบของหน่วยท่ีเหมือนกัน มีลักษณะเฉพาะ  และเป็นเนื อ
เดียวกัน ซึ่งสสารจะไม่ถูกท้าลายหรือเปล่ียนรูปในกระบวนการ เช่น ไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) 

 2.) ผลิตภัณฑ์ (Good) คือผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจทางบวกหรือทางลบ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์จะเกิดจากวัตถุดิบตัวเดียว หรือหรือหลายตัวก็ได้  

 3.) กระบวนการ (Process) มีสามรูปแบบคือ การเปล่ียนรูป การขนส่ง หรือการเก็บ
กักวัตถุดิบ โดยการเปล่ียนรูปอาจเกิดจากการกระท้าของมนุษย์หรือธรรมชาติก็ได้ การขนส่ง คือ มี
การเปล่ียนท่ีของผลิตภัณฑ์แต่ไม่มีการเปล่ียนรูป การเก็บกักวัตถุดิบ คือ ปริมาณของวัตถุดิบท่ีถูกเก็บ
ไว้ในกระบวนการซึ่งปัจจัยท่ีส้าคัญ ได้แก่ ปริมาณการกักเก็บ และอัตราการกักเก็บ 

 4.) อัตราการไหล (Flow และ Flux) โดย Flow คืออัตราการไหลมีหน่วยเป็นมวล
ต่อเวลา flux คืออัตราการไหลมีหน่วยเป็นหน่วยต่อเวลาต่อพื นท่ี 

 5.) สัมประสิทธิ์การเปล่ียน (Transfer Coefficients) คือค่าสัดส่วนการเปล่ียนจาก
วัตถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์ โดยค่าดังกล่าวขึ นกับลักษณะของกระบวนการนั นๆ 

 6.) ระบบและขอบเขตของระบบ (System and System Boundaries) ระบบคือ
เป้าหมายในการท้าการวิเคราะห์กระแสการไหล ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการ การเช่ือมต่อและ
ความสัมพันธ์ของการไหลระหว่างกระบวนการ โดยระบบอาจมีกระบวนการเดียวหรือหลาย
กระบวนการรวมกัน ซึ่ง ขอบเขตของระบบถูกนิยามในเวลา และพื นท่ี โดยการก้าหนดขอบเขตขึ นกับ
ชนิดของระบบ และปัญหา 

โดยขั นตอนในการท้าการวิ เคราะห์กระแสการไหลของวัสดุมีดังนี  (Brunner and 
Rechberger, 2004)  

1.) เลือกสสาร โดยมีวิธีการมากมายในการเลือกสสาร ได้แก่ วิธีแรก คือการเลือก
ตามกฎหมาย คุณภาพวัสดุ หรือรหัสความปลอดภัยของสารที่ถูกควบคุม  วิธีท่ีสองคือ เลือกจากสสาร
ในกระแสการไหลของผลิตภัณฑ์หลักท่ีจะประเมินโดยเป็นสัดส่วนอย่างน้อย 90 เปอร์เซ็นต์ของ
กระแสการไหลเข้าและออกจากระบบ วิธีท่ีสามคือ ไม่ใช่วิธีการท่ีแท้จริง แต่ได้จากการศึกษากระแส
การไหลของการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีได้ระบุถึงการเผาผลาญของระบบ ของสสารตัวเดียว หรือหลายตัว 
ต่อทรัพยากรธรรมชาติหรือด้านผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยหลักในการเลือกขึ นกับวัตถุประสงค์ของ
การวิเคราะห์กระแสการไหล ความแม่นย้า ทุนทรัพย์ และก้าลังคน 

2.) ก้าหนดระบบในรูปพื นท่ี และเวลา โดยท่ัวไปในรูปพื นท่ีจะระบุจากขอบเขตของ
งาน อาจเป็นขอบเขตพื นท่ี บริษัท หรือขอบเขตทางน ้า ซึ่งการเลือกระบบจะเลือกท่ีมีขนาดเล็ก และมี
ความสม่้าเสมอ โดยยังครอบคลุมกระบวนการ และกระแสการไหลท่ีจ้าเป็นทั งหมด ส่วนในขอบเขต
ด้านเวลานั น ต้องมีระยะเวลานานเพียงพอท่ีจะครอบคลุมความไม่แน่นอนของระบบ 

3.) ระบุกระแสการไหล การสะสม และกระบวนการ โดยข้อมูลกระแสการไหลได้
จากงานวิจัย หรือรายงานบริษัท รายงานประชาชาติ หรืออาจได้จากการติดต่อผู้เช่ียวชาญ หรือ 
หน่วยงานของรัฐ ในส่วนของกระบวนการ จ้านวนของกระบวนจะขึ นกับวัตถุประสงค์การศึกษา และ
ความซับซ้อนของระบบ  
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โดยในการท้าการวิเคราะห์กระแสการไหลอาศัยหลักการสมดุลมวล ถ้ากรณีท่ีกระแส
การไหลท่ีเข้า และออกไม่สมดุลกันแสดงว่ากระแสการไหลบางส่วนอาจหายไป หรืออาจก้าหนดผิด ใน
หลักการการสมดุลมวลถ้ารู้กระแสท่ีเข้า และกระแสออก และส่ิงท่ีสะสมเป็นศูนย์ หรือ สามารถวัดได้ 
การท้าสมดุลก็จะบรรลุผล แต่ในทางปฏิบัติเราสามารถค้านวณส่ิงท่ีสะสมได้จากความแตกต่างระหว่าง
ส่ิงท่ีเข้า และส่ิงท่ีออกจากระบบ 

4.) หาค่าปริมาณกระแสการไหล การสะสม และความเข้มข้น ค่าดังกล่าวได้จาก
ฐานข้อมูล การวัดโดยตรง หรือ การวัดทางอ้อมจากพื นท่ี เช่น ข้อมูลจากส้านักสถิติ สมาคม
อุตสาหกรรม งานวิจัย หนังสือ เป็นต้น บางกระแสการไหลสามารถประเมินจากสมมุติฐาน การ
เปรียบเทียบระหว่างระบบท่ีเหมือนกัน หรือ ข้อมูลเชิงประมาณการณ์ 

5.) ประเมินกระแสการไหล และการสะสมทั งหมด โดยกระแสการไหลของสสารได้
จากกระแสการไหลของผลิตภัณฑ์คูณกับความเข้มข้นของสสารในผลิตภัณฑ์นั นๆ ในส่วนของหลักการ
สมดุลมวลความผิดพลาดจะถูกก้าจัดออกไปตั งแต่ขั นตอนท่ีสาม รวมทั งความแตกต่างระหว่างสารเข้า
และสารออกท่ีไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ถือเป็นเรื่องปกติและไม่มีความส้าคัญ ในส่วนปริมาณการสะสม
สามารถประเมินได้สองวิธี คือ วิธีแรกคือการวัดโดยตรง หรือการประเมินจากปริมาณและความ
เข้มข้นของการสะสม โดยวิธีการนี ใช้ในกรณีท่ีการสะสมไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญในระยะ
เวลานาน วิธีท่ีสองใช้ส้าหรับกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงการสะสมอย่างรวดเร็ว โดยการค้านวณความ
แตกต่างระหว่างส่ิงท่ีเข้า และส่ิงท่ีออกในช่วงเวลาหนึ่งๆ 

6.) การน้าเสนอผล มีเป้าหมายคือ ชัดเจน เข้าใจง่าย และน่าเช่ือถือ โดยรายงานท่ี
น้าเสนอประกอบด้วย บทน้า เป้าหมาย วัตถุประสงค์ องค์ความรู้อันประกอบด้วย งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การศึกษาก่อนหน้า บัญชีกระบวนการอันประกอบด้วย วิธีท่ีใช้ นิยามระบบ การได้มาซึ่งข้อมูล การ
จัดการกับความไม่แน่นอน ในส่วนต่อมาเป็นผลและบทสรุป   

7.) การท้าบัญชีวัสดุ เป็นการสรุปส่ิงท่ีเกิดขึ นประจ้า โดยสามารถช่วยในการ
วิเคราะห์ตามปกติท่ีกินเวลานานเนื่องจากการวิเคราะห์กระแสการไหล และการสะสมในระบบ ด้วย
การวัดบางปัจจัยหลักของกระแสการไหล และการสะสม โดยแบ่งเป็น  

    7.1) การวิเคราะห์กระแสการไหลขั นแรก เพื่อหากระบวนการ การสะสม 
และกระแสการไหลหลัก  

    7.2) การค้านวณ กระบวนการ การสะสม และกระแสการไหลหลัก โดยอยู่
บนพื นฐานขั นตอนก่อนหน้า ซึ่งขั นแรกในส่วนนี คือการก้าหนดเป้าหมายของการจัดการในอนาคต  
ขั นต่อมาคือการเลือกกระบวนการและกระแสการไหลท่ีเหมาะสมเพื่อวัด หรือประเมินในการท้าให้
บรรลุวัตถุประสงค์ โดยความเหมาะสมในกรณีนี คือมีความถูกต้องแม่นย้าและค่าใช้จ่ายต้่า  

    7.3) การประเมินเป็นประจ้า เป็นการวิเคราะห์และติดตามผลเมื่อ
ระยะเวลาเปล่ียนไป เพื่อตรวจสอบสมมุติฐาน 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ส่วนนี จะได้มีการทบทวนและรวบรวมผลงานวิจัยท่ีได้ท้าการศึกษาการวางแผนการแก้ปัญหา
คุณภาพส่ิงแวดล้อมโดยใช้แนวทางการวิเคราะห์กระแสการไหลของวัสดุเป็นจุดเริ่มต้น และได้มีการใช้
แนวทางนี วิจัยในหลากหลายระบบส่ิงแวดล้อมทั งในประเทศและต่างประเทศ ดังต่อไปนี  

 
2.7.1 วิธีการวิเคราะห์ และการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง  

การศึกษาของ Pinida Leelapanang (2010) ใช้วิธีการวิเคราะห์กระแสการไหลเพื่อศึกษา
การกระแสการไหลของไนโตรเจนท่ีเกิดจากการการบริโภคอาหาร และการผลิตจากภาคส่วน
อุตสาหกรรมและการเกษตร ในพื นท่ี 11 จังหวัด บริเวณแม่น ้าเจ้าพระยา โดยการศึกษาแบ่งเป็น 2 
ฤดู คือ ฤดูแล้งช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน และฤดูฝนช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม ครอบคลุม
ภาคส่วนทางการเกษตร อุตสาหกรรม และครัวเรือน ซึ่งแบ่งกลุ่มลักษณะกิจกรรมเป็น พื นท่ีเพาะปลูก 
ปศุสัตว์ เพาะเลี ยงสัตว์น ้า อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมเกี่ยวข้องกับอาหาร ปุ๋ยอินทรีย์ การ
บริโภคในครัวเรือน โรงบ้าบัดน ้าเสีย การฝังกลบ และการผลิตน ้าประปา  งานวิจัยของ Schaffner 
(2007)  ได้ศึกษามลพิษทางน ้าในแม่น ้าท่าจีน โดยใช้วิธีการวิเคราะห์กระแสการไหล โดยงานวิจัยได้
ท้าการแบ่งกลุ่มกิจกรรมออกเป็น กิจกรรมทางการเกษตร การปลูกพืชในน ้า ปศุสัตว์ การเลี ยงสัตว์น ้า 
ครัวเรือน และอุตสาหกรรม ดังรูปท่ี 2-15 

นอกจากงานวิจัยท่ีได้วิเคราะห์กระแสการไหลของไนโตรเจน ยังมีงานวิจัยท่ีศึกษากระแสการ
ไหลของฟอสฟอรัสซึ่งวิธีการวิเคราะห์กระแสการไหลวัสดุเหมือนกัน ดังนี  งานวิจัยของ Li และคณะ 
(2010) ได้วิเคราะห์กระแสการไหลของฟอสฟอรัสท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ในเมืองเหอเฟย
ประเทศจีน โดยผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์กระแสการไหลของสสาร (SFA) เพื่อประเมินวัฏจักร
ฟอสฟอรัสในเมืองโดยวัฏจักรดังกล่าวแบ่งเป็น 4 ช่วงคือ 1.การแยกหรือการสกัด 2.การสร้างและการ
ผลิต 3.การใช้ 4.การจัดการของเสีย โดยการศึกษามุ่งเน้นปริมาณกระแสการไหลของฟอสฟอรัสจาก
ส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดล้อม โดยไม่รวมการสูญเสียฟอสฟอรัสเนื่องจากสภาวะ
ทางธรรมชาติ ซึ่งการศึกษาได้แบ่งช่วงวัฎจักรเช่นเดียวกับของ Yuan และคณะ (2011) ท่ีพัฒนา
แบบจ้าลองการวิเคราะห์กระแสการไหลของฟอสฟอรัสท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ในเมืองเฉาหูโดย
อยู่บนพื นฐานของ  และงานวิจัยของ Chen และคณะ (2008) ได้ศึกษาการเคล่ือนย้ายของฟอสฟอรัส
จากพื นท่ีการเกษตรลงสู่แหล่งน ้า โดยอาศัยพื นฐานของการวิเคราะห์บัญชีแหล่งก้าเนิด (EIA) และการ
ท้าสมดุลธาตุอาหาร (nutrient full balance: NFA) โดยในงานวิจัยนี ใช้วิธีการวิเคราะห์การไหลของ
วัสดุ (SFA) เพื่ออธิบายการเคล่ือนท่ีของฟอสฟอรัสในระบบการเกษตรในประเทศจีน และประเมินผล
กระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ต่อแหล่งน ้าจากกิจกรรมเกษตรและชีวิตชนบท เพื่อบอกปริมาณมลพิษ
จากการเกษตร และผลกระทบจากการก้าหนดแนวนโยบาย 

ในพื นท่ีแม่กลอง วราภรณ์ ทนงศักดิ์ (2547) ได้ท้าการประเมินภาระมลพิษในลุ่มน ้าแม่กลอง
โดยแบ่งพื นท่ีศึกษาออกเป็น 5 ลุ่มน ้าย่อย ซึ่งแบ่งแหล่งก้าเนิดมลพิษท่ีมีจุดก้าเนิดแน่นอน ได้แก่ 
ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และแหล่งก้าเนิดมลพิษท่ีมีจุดก้าเนิดไม่แน่นอน ได้แก่ ปศุสัตว์ พื นท่ีนา
ข้าว พื นท่ีป่าไม้ และพื นท่ีเกษตรกรรมซึ่งรวมพื นท่ีไม้ผลและพืชไร่  ซึ่งในพื นท่ีนาข้าว พื นท่ีป่าไม้ และ
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พื นท่ีเกษตรกรรมจะประเมินภาระมลพิษในรูปของค่า BOD ไนเตรท และฟอสฟอรัส  ส่วนในพื นท่ี
โรงงานอุตสาหกรรม และชุมชน ได้ประเมินภาระมลพิษเฉพาะค่า BOD เท่านั น  และงานวิจัยของ 
Wannipa Noyboonya (2008) ได้ท้าการวิเคราะห์การไหลของฟอสฟอรัสในแม่น ้าแม่กลองบริเวณ
จังหวัดสมุทรสงครามซึ่งมีความยาวประมาณ 22 กิโลเมตร  โดยการศึกษาได้แบ่งแหล่งก้าเนิดเป็น 
ชุมชน เกษตรกรรม (การเลี ยงสัตว์น ้าและการเพาะปลูก) และอุตสาหกรรม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-15 ผลการวิเคราะห์ระบบทั งหมดของแม่น ้าท่าจีน (Schaffner, 2007) 
 

2.7.2 ที่มาของข้อมูล 

Schaffner (2007) ใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ของการวิเคราะห์กระแสการไหลในการประเมิน
มลพิษทางน ้าในแม่น ้าท่าจีน โดยใช้ข้อมูลปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิ ในการท้าแบบจ้าลองซึ่งจะ
รวบรวมและจ้าลองการไหลของธาตุอาหาร โดยจะมีการยืนยันผลจากการวัดโดยตรงและงานวิจัย  
รวมทั งใช้การจ้าลองของ Monte Carlo ในการหา ค่าความไม่แน่นอนของแบบจ้าลอง  รวมทั งการคิด
โครงการและพัฒนาแนวทางในการแก้ปัญหา Li และคณะ (2010) และ Yuan และคณะ (2011)  ใช้
ข้อมูลท่ีได้จาก ข้อมูลทางสถิติอย่างเป็นทางการ ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ข้าราชการ ผู้บริหาร ผู้เช่ียวชาญ 
และ เกษตรกร  ข้อมูลจากการท้าแบบสอบถาม งานวิจัยของ Wannipa Noyboonya (2008) ในการ
ค้านวณนั น ได้ใช้แนวทางจากหลายๆงานวิจัยร่วมกัน และใช้ข้อมูลในลักษณะทุติยภูมิในการค้านวณ 
โดยอยู่บนสมมุติฐานการผลิตจะสัมพันธ์กับความต้องการการบริโภค เมื่อเหลือจึงส่งออก ดังนั นการ
น้าเข้าจ้าเป็นส้าหรับการตอบสนองต่อการบริโภคในเมืองเนื่องจากขาดข้อมูลสถิติการซื อขาย    โดย
ข้อมูลจะถูกค้านวณอยู่บนพื นฐานของกฎทรงมวล ซึ่งสมการท่ีใช้ค้านวณแบ่งเป็นสามกลุ่ม  คือ 1.มี
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ค่าคงท่ีและเป็นอิสระจากสมการอื่น ส้าหรับตัวแปรท่ีได้จากสถิติหรือการเก็บข้อมูลภาคสนาม 2.
สมการท่ีขึ นกับการค้านวณจากสมการอื่น 3.สมการสมดุล เป็นสมการเพื่อท้าให้การค้านวณสมดุล วรา
ภรณ์ ทนงศักด์ิ (2547) ได้ท้าการประเมินภาระมลพิษในลุ่มน ้าแม่กลอง  โดยการค้านวณจะอาศัย
ปริมาณน ้าท่ีใช้หรือปริมาณน ้าเสียคูณกับค่าเฉล่ียความเข้มข้น หรือ ค่าบีโอดี หรือ ค่าความเข้มข้นการ
ชะเฉล่ีย (Mean Run off Concentration) (ในกรณีพื นท่ีนาข้าว พื นท่ีป่าไม้ และพื นท่ีเกษตรกรรม) 
ซึ่งได้ค่ามาจากกรมควบคุมมลพิษ (2545) 

 
2.7.3 กิจกรรมที่ส่งผลต่อธาตุอาหารในน  า และแนวทางการแก้ไข 

Pinida Leelapanang (2010) ศึกษาพบว่ากิจกรรมหลักของการไหลของไนโตรเจนในพื นท่ี
ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างคือ พื นท่ีเพาะปลูกและการเลี ยงสัตว์น ้า  ถ้าเรียงล้าดับตามการไหลของ
ไนโตรเจนประจ้าปีจากการวิเคราะห์กระแสการไหลพบว่า การให้อาหารของการ เลี ยงสัตว์น ้ามี
ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (107,363 tN) รองลงมาคือ ปริมาณอาหารท่ีเหลือจากการเลี ยงสัตว์น ้า 
(89,794 tN)  ผลิตภัณฑ์จากพื นท่ีเพาะปลูกไปสู่อุตสาหกรรม (86,527 tN) การใส่ปุ๋ย (74,940 tN) 
และการให้อาหารปศุสัตว์ (61,850 tN) ดังรูปท่ี 2-16 เมื่อพิจารณาตามฤดูกาลพบว่ากระแส
ไนโตรเจนจากกิจกรรมในฤดูร้อนส่วนใหญ่จะสูงกว่าในฤดูฝน ยกเว้นการชะผิวหน้าจากพื นท่ีเพาะปลูก
ซึ่งสูงกว่าฤดูร้อน 3 เท่า โดยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกปล่อยสู่แหล่งน ้า 116,739 tN มีค่าความไม่
แน่นอน อยู่ท่ี 3 ถึง 24 เปอร์เซ็นต์ ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา คือ การน้าน ้าเสียจากปศุ
สัตว์ และน ้าเสียจากการเลี ยงสัตว์น ้ามาเป็นปุ๋ยในการเพาะปลูก รวมถึงการน้าของเสียจากขยะชุมชน
และบ่อเกรอะมาใช้เป็นปุ๋ยด้วย ซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ Schaffner (2007) ท่ี
ศึกษาพบว่ากิจกรรมท่ีมีการปล่อยมลพิษสูงได้แก่ การเลี ยงสัตว์น ้าซึ่งเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษท่ีส้าคัญ
ถึงประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแม่น ้าท่าจีน รองลงมาคือนาข้าว 
โดยสัดส่วนการปล่อยธาตุอาหารลงสู่แม่น ้าท่าจีนเป็นดังรูป 2-17 ส่วนฟาร์มเลี ยงสุกรจะปล่อยมลพิษ
ซึ่งส่งผลต่อค่า BOD ในแม่น ้าท่าจีนเป็นหลัก กิจกรรมท่ีมีการปล่อยมลพิษปานกลาง คือ พื นท่ี
เพาะปลูก ฟาร์มสัตว์ปีก อุตสาหกรรม และครัวเรือน กิจกรรมท่ีมีการปล่อยมลพิษลงสู่แม่น ้าท่าจีน
ระดับต้่าคือ การปลูกผักและผลไม้ และการเพาะปลูกพืชในน ้า เมื่อวิเคราะห์เป็นรายจังหวัดพบว่า 
การเลี ยงสัตว์น ้ามีส่วนส้าคัญในทุกจังหวัด การปลูกข้าวเป็นกิจกรรมหลักท่ีปล่อยมลพิษในจังหวัด
ชัยนาท ในจังหวัดนครปฐมฟาร์มหมูเป็นกิจกรรมหลัก และจังหวัดสมุทรสาครอุตสาหกรรมเป็น
กิจกรรมท่ีปล่อยสารอาหารประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ผู้วิจัยเสนอแนวทางการแก้ไขโดย ปรับปรุงการ
จัดการตะกอนและการระบายน ้าจากการเลี ยง สัตว์น ้า ลดการใช้ปุ๋ยในนาข้าว และใช้โครงการท่ี
เหมาะสมกับฟาร์มเลี ยงสุกร 
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รูปท่ี 2-16 กระแสของไนโตรเจนในแม่น ้าเจ้าพระยาประจ้าปี 2007 (สีเขียว คือ กระแสการไหลใน
อากาศ สีฟ้า คือ กระแสการไหลในน ้าผิวดิน สีม่วง คือ กระแสการไหลในผลิตภัณฑ์ สีน ้าตาล คือ 

กระแสการไหลในดิน) (Pinida Leelapanang, 2010)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-17 ความสัมพันธ์ที่ส้าคัญของแบบจ้าลองแหล่งมลพิษธาตุอาหารของแม่น ้าท่าจีน  
(Schaffner, 2007) 
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ในส่วนการศึกษากระแสการไหลฟอสฟอรัส ของ Li และคณะ (2010) พบว่าการสร้างและ
การผลิตได้มีการน้าเข้าฟอสฟอรัสมาในรูปของแร่และพืชผล เพื่อใช้ในการท้าอาหารสัตว์และ
ผงซักฟอกโดยคิดเป็น 47 เปอร์เซ็นต์ของการน้าเข้าฟอสฟอรัสแต่จะถูกส่งกลับออกไปคิดเป็น 65 
เปอร์เซ็นต์จากการน้าเข้าดังกล่าว ในส่วนการใช้นั นส่วนใหญ่เกิดในภาคการเกษตรซึ่งบริโภค
ฟอสฟอรัสคิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ของการน้าเข้าส่วนใหญ่มาในรูปปุ๋ยเคมี นอกจากนี ภาคการเกษตรยัง
มีการน้าฟอสฟอรัสจากในส่วนการเลี ยงสัตว์และครัวเรือนกลับมาใช้ใหม่ในรูปของปุ๋ยคอก ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีออกจากภาคส่วนนี ส่วนใหญ่ประมาณ 1,100 ตันฟอสฟอรัสจะถูกดูดซับลงดินและ 1,000 
ตันฟอสฟอรัสจะถูกชะไปกับน ้า ท่ีเหลือจะอยู่ในรูปผลผลิตท่ีส่งไปยังภาคปศุสัตว์ และครัวเรือน ใน
ภาคส่วนการจัดการของเสียนั นประกอบด้วยระบบบ้าบัดน ้าเสียซึ่งจะบ้าบัดน ้าเสียจากภาคครัวเรือนท่ี
อยู่ในเมือง โดยฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ถูกก้าจัดให้อยู่ในรูปกากตะกอนและถูกส่งไปฝังกลบ จากการ
วิเคราะห์ส่วนใหญ่ของฟอสฟอรัสท่ีลงสู่แหล่งน ้าส่วนใหญ่มาจากภาคเกษตรกรรมประมาณ 64 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือการชะของเสียท่ีถูกขับถ่ายออกมา 14 เปอร์เซ็นต์ จากน ้าเสีย 11 เปอร์เซ็นต์  
ผู้วิจัยได้เสนอแนวในการลดการปล่อยฟอสฟอรัส ได้แก่ การใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ การเปล่ียน
พฤติกรรมการบริโภค เช่น การใช้ผงซักฟอกท่ีไม่มีฟอสฟอรัส  การท้าปุ๋ยหมัก  ความไม่แน่นอนของ
งานวิจัยนี มาจาก ไม่มีข้อมูลท้องถิ่นท้าให้ต้องใช้ข้อมูลท่ัวไป เช่น ข้อมูลจากงานวิจัย  การมีข้อมูลท่ี
จ้ากัดท้าให้การประเมินวัฏจักรฟอสฟอรัสไม่สมบูรณ์ Yuan และคณะ (2011) พบว่าในปี 2008 เมือง
มีการน้าเข้า ฟอสฟอรัสประมาณ 8,517.70 ตัน ประมาณ 75.5 เปอร์เซ็นต์ถูกน้าเข้ามาในรูปปุ๋ย และ
วัสดุส้าหรับท้าปุ๋ย อีก 21.3 เปอร์เซ็นต์ถูกน้าเข้ามารูปอาหารสัตว์  ฟอสฟอรัสจะถูกส่งกลับออกไปใน
รูปของปุ๋ย 71.4 เปอร์เซ็นต์ ในรูปผลผลิตทางการเกษตร 18.9 เปอร์เซ็นต์  ในส่วนการใช้นั นภาค
การเกษตรนั นมีการใช้ฟอสฟอรัสมากในรูปของปุ๋ย 2,979 ตัน และมีการใช้ของเสียจากครัวเรือนและ
ปศุสัตว์กลับมาเป็นปุ๋ยอีก 1,492 ตัน ซึ่งเป็นภาคส่วนท่ีมีการใช้ฟอสฟอรัสมากท่ีสุด ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งน ้ามีประมาณ 544 ตัน โดยหลักๆของการปล่อยนั น 72 เปอร์เซ็นต์มา
จากภาคการเกษตร 10 เปอร์เซ็นต์จากฟาร์มปศุสัตว์ขนาดใหญ่  แนวทางการแก้ไขท่ีผู้วิจัยเสนอคือ
การปรับเปล่ียนวิธีการระบายน ้าจากพื นท่ีเกษตร เช่นการปลูกพืชกันชนระหว่างพื นท่ีเกษตรและแหล่ง
น ้า  การเพิ่มปริมาณการรวบรวมและก้าจัดของเสียจากภาคครัวเรือนและฟาร์มปศุสัตว์ขนาดใหญ่  
ข้อจ้ากัดของงานวิจัยฉบับนี  คือ วิธีการนี อยู่บนพื นฐานแบบจ้าลองการวิเคราะห์ทางสถิติและมีข้อมูล
เพียงปีเดียวที่ใช้ในการวิเคราะห์ การขาดข้อมูลน้าเข้าและส่งออก อีกทั งการใช้ตัวแปรจ้านวนมากจาก
หลายท่ีมาเพื่อใช้ค้านวณโดยไม่ได้ค้านึงถึงสภาพภูมิศาสตร์ ซึ่งงานวิจัยของ Li  และคณะ (2010) และ 
Yuan  และคณะ (2011) มีผลไปในทางเดียวกันคือภาคการเกษตรมีการใช้ฟอสฟอรัสมากท่ีสุด 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Chen และคณะ (2008)  ท่ีพบว่าในปี 2004 พบว่าฟอสฟอรัสถูกใช้ประโยชน์
ในการเกษตรอยู่ท่ี 45.7 เปอร์เซ็นต์ โดยส่วนเกินเฉล่ียอยู่ท่ี 14.7 kg ha-1a-1  ซึ่งการใช้ปุ๋ยเคมีท่ีมาก
เกินไปในพื นท่ีการเกษตร น้าไปสู่การสะสมในดินส่งผลต่อความเส่ียงในการเกิดปัญหาคุณภาพน ้า ในขณะ
ท่ีในพื นท่ีทุ่งหญ้าเลี ยงสัตว์มีการขาดดุลฟอสฟอรัสเนื่องจากการเส่ือมโทรมของดินอย่างรุนแรง ดังนั นวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อลดปัญหาโดยลดปัญหาไปพร้อม ๆ กันด้วยวิธีการควบคุมและความสมดุลของ
กระแสฟอสฟอรัสระหว่างสองระบบ 
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การศึกษาในพื นที่แม่น ้าแม่กลองของ Wannipa Noyboonya (2008) พบว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีไหลลงสู่แม่น ้าแม่กลองมีประมาณ 226 ตันต่อปี โดย 64 เปอร์เซ็นต์เป็นฟอสฟอรัส
ที่มาจากน ้าเสียชุมชน (ไม่รวมน ้าเสียจากส้วม)  24 เปอร์เซ็นต์มาจากกิจกรรมทางการเกษตร  
วราภรณ์ ทนงศักด์ิ (2547) พบว่า บริเวณลุ่มน ้าแม่กลองตอนล่างมีภาระมลพิษจากฟอสเฟตและไนเต
รท คือ 325.53 กิโลกรัมต่อวัน และ 3,794.07 กิโลกรัมต่อวันตามล้าดับ  ลุ่มแม่น ้าแควใหญ่ปล่อย
ฟอสเฟต 270.87 กิโลกรัมต่อวัน และ ไนเตรท 3,738.7 กิโลกรัมต่อวัน  ลุ่มน ้าแควน้อยปล่อย
ฟอสเฟต 291.35 กิโลกรัมต่อวัน และ ไนเตรท 3,369.15 กิโลกรัมต่อวัน นอกจากนี ยังมีการศึกษา
การปล่อยฟอสฟอรัสจากการเลี ยงปลาสลิดในพื นท่ีจังหวัดสมุทรสงครามของ Uraiwan Saeuy 
(2008) โดยใช้วิธีวิเคราะห์กระแสการไหล และค้านวณตามวิธีการของ Wittmer (2005) โดยสาร
ไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบมาจากทางน ้าฝน 0.04 กก./แฮกเเตร์/ปี  ทางน ้าและแพลงค์ตอนพืชจากคลอง
ผีหลอก 96.46 กก./แฮกเเตร์/ปี และจากส่ิงท่ีใส่เพิ่มในระบบคือ ปุ๋ยคอก อาหารเม็ด และปุ๋ยเคมี 
374.42 กก./แฮกเเตร์/ปี รวมปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าระบบทั งหมด 470.92 กก./แฮกเเตร์/ปี ส่วน
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไหลออกจากระบบคือ 402.62 กก./แฮกเเตร์/ปี โดยแบ่งเป็น ไนโตรเจนท่ีเจือปน
มากับผลิตภัณฑ์ 135.07 กก./แฮกเเตร์/ปี  และไนโตรเจนท่ีออกจากระบบการเลี ยงลงสู่ระบบคลอง
ผีหลอก 267.55 กก./แฮกเเตร์/ปี โดยส่วนนี ประกอบด้วย ปริมาณผลรวมของไนโตรเจนท่ีเจือปนมา
กับน ้าตะกอนและแพลงค์ตอนพืช เท่ากับ 61.10 กก/แฮคแตร์/ปี  และไนโตรเจนจาก การย่อยสลาย 
การระเหยของแอมโมเนีย และการรั่วซึมของน ้า เท่ากับ 206.45 กก/แฮคแตร์/ปี 

 
โดยสรุป จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการแบ่งกลุ่มภาคส่วนหลักๆ ที่ประเมิน  คือ 

ภาคการเกษตร ครัวเรือน อุตสาหกรรม และการจัดการของเสีย ในส่วนข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยส่วนใหญ่
มาจากข้อมูลระดับทุติยภูมิเป็นหลัก โดยอาจมีการใช้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ร่วมด้วย นอกจากนี ยังมี
การใช้สมมุติฐานในกรณีท่ีไม่มีข้อมูล คือการสมมุติฐานการผลิตจะสัมพันธ์กับความต้องการการ
บริโภค เมื่อเหลือจึงส่งออก ดังนั นการน้าเข้าจ้าเป็นส้าหรับการตอบสนองต่อการบริโภคในเมือง ผล
ของการศึกษาส่วนใหญ่กิจกรรมหลักท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาณกระแสการไหลของธาตุอาหาร  คือ 
การเกษตร การเลี ยงสัตว์น ้า นอกจากนี การศึกษาในพื นท่ีแม่น ้าแม่กลองกิจกรรมท่ีปล่อยฟอสฟอรัสลง
สู่แม่น ้ามากท่ีสุดคือภาคครัวเรือน ในส่วนแนวทางการแก้ไขนั นขึ นอยู่กับปัญหาของแต่ละพื นท่ี รวมทั ง
กระแสการไหลท่ีเป็นปัญหา  

จากข้อมูลพื นฐานของพื นท่ี และงานวิจัยข้างต้นจึงได้แบ่งกลุ่มการวิเคราะห์กิจกรรมท่ีเป็น
สาเหตุการปล่อยไนโตรเจนออกเป็น ภาคการเกษตร ครัวเรือน อุตสาหกรรม และการจัดการขยะและ
บ้าบัดน ้าเสีย โดยในภาคส่วนการเกษตรได้แบ่งย่อยเป็น การปลูกข้าว ปศุสัตว์ และเพาะเลี ยงสัตว์น ้า 
เพื่อให้เห็นท่ีมาจากภาคส่วนย่อยในภาคการเกษตรได้ชัดเจนยิ่งขึ น ในส่วนข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยนั นจะ
ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิ และตติยภูมิเป็นหลัก ในส่วนการแก้ไขปัญหาข้อมูลจากงานวิจัยนี จะใช้ผลจาก
ในกรณีศึกษาท่ีเกิดปัญหาจากสาเหตุท่ีคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกันเพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์และ
วางแผนการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ นต่อไป 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1 วิธีด าเนินการวิจัย 

 3.1.1  การรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้น 

  3.1.1.1  รวบรวมศึกษาข้อมูลแม่น ้าแม่กลอง เช่น ลักษณะพื นท่ีลุ่มน ้า  
  3.1.1.2  ใช้ข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพน ้าจากกรมควบคุมมลพิษ เพื่อวิเคราะห์ธาตุ

อาหารหลักท่ีเป็นปัญหา รวมทั งบริเวณท่ีปล่อยลงสู่แม่น ้าแม่กลองอยู่ท่ีจังหวัดใดระหว่าง ราชบุรี และ
สมุทรสงคราม 

  3.1.1.3  รวบรวมข้อมูลกิจกรรมท่ีเกิดขึ นในจังหวัดท่ีเป็นสาเหตุหลักของการปล่อย 
และจัดท้าผังการวิเคราะห์กระแสการไหลวัสดุของกิจกรรมในจังหวัดเบื องต้น โดยกิจกรรมหลักมีดังนี  
คือ การเกษตร อุตสาหกรรม ครัวเรือน และ การจัดการของเสีย 

  3.1.1.4  รวบรวมวิธีการที่ใช้ค้านวณปริมาณการปล่อย จากกิจกรรมตามข้อ 3.1.1.3 
 

 3.1.2 การรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลในจังหวัดที่เป็นต้นเหตุการณ์ปล่อย
ไนโตรเจน 

  3.1.2.1 รวบรวมข้อมูลสถิติของจังหวัดจากข้อ 3.1.1.2 ตามกิจกรรมและวิธีการ
ค้านวณ จากหน่วยงานภาครัฐ หรือเอกชน ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลดังกล่าวจะพิจารณาหาข้อมูลท่ีใช้แทน
ดังนี   

   3.1.2.1.1 ใช้ข้อมูลจากจังหวัดข้างเคียงท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน  
   3.1.2.1.2 ใช้ข้อมูลเฉล่ียจากทั งประเทศ 
   3.1.2.1.3 ใช้ข้อมูลจากงานวิจัย 
  3.1.2.2  ท้าการค้านวณตามวิธีการในข้อ 3.1.1.4 
  3.1.2.3  รวบรวมผลการวิเคราะห์และผังการวิเคราะห์กระแสการไหลวัสดุของ

กิจกรรมในจังหวัด และเปรียบเทียบผลการค้านวณกับค่าท่ีตรวจวัดได้ 
  3.1.2.4  วิเคราะห์หากิจกรรมท่ีมีสัดส่วนหลักในการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แม่น ้าแม่

กลอง และเสนอแนวทางต่างๆ เพื่อลดปัญหาคุณภาพน ้าจากสาเหตุโดยตรง พร้อมทั งคาดการณ์
ผลกระทบท่ีจะลดลงได้หากมีการด้าเนินการตามแนวทางท่ีได้เสนอ 

  3.1.2.5  สรุปแผนการแก้ไขปัญหาพร้อมแนวนโยบายท่ีเหมาะสมส้าหรับการลดการ
ปล่อยไนโตรเจนลงแม่น ้าแม่กลอง 

 
โดยขั นตอนการท้างานวิจัยโดยสรุปเป็นไปดังรูปท่ี 3-1 
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รูปท่ี 3-1 ขั นตอนการท้างานวิจัยโดยสรุป 
 

 

 

 

ศึกษาข้อมูลแม่น ้าแม่กลองเบื องต้น 
เช่น คุณภาพน ้า กิจกรรมในพื นท่ีลุ่มน ้า 

ก้าหนดขอบเขตการท้าวิจัย 

ก้าหนดกระแสการไหลต่างๆ 
ท่ีเข้า และออกจากกิจกรรมท่ีท้าการ

ประเมิน 

รวบรวมข้อมูลสถิติท่ีใช้ 

ค้านวณปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าและ
ออก 

รวมกระบวนการย่อยทั งหมด 

วิเคราะห์ระบบ 

เสนอแนวนโยบายท่ีเหมาะสม 
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3.2 การเลือกใช้ข้อมูล 

ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ข้อมูลท่ีไม่ได้เก็บด้วยตัวเอง โดยมาจากองค์กร
ภาครัฐ เอกชน งานวิจัย วารสาร หนังสือพิมพ์ เป็นต้น และข้อมู ลตติยภูมิ คือ ข้อมูลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลระดับทุติยภูมิของ องค์กรภาครัฐ เอกชน งานวิจัย วารสาร หนังสือพิมพ์ โดยแบ่งเป็น 
2 ลักษณะ คือ 1.ข้อมูลกิจกรรมในพื นท่ี เช่น พื นท่ีเพาะปลูก จ้านวนปศุสัตว์ จ้านวนประชากร เป็นต้น 
และ 2.ข้อมูลท่ีใช้ในการค้านวณกระแสการไหลไม่ใช่ข้อมูลในลักษณะแรก เช่น อัตราการซึม ปริมาณ
ไนโตรเจนในอาหาร ปริมาณไนโตรเจนในผลผลิต เป็นต้น โดยมีหลักในการพิจารณาเลือกข้อมูลมา
วิเคราะห์ผังการไหลของไนโตรเจน ตามแนวทางดังนี  

 
 3.2.1 ข้อมูลกิจกรรมในพื นที่  

  3.2.1.1 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก หน่วยงานภาครัฐท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมนั นๆ 
โดยตรง หรือ หน่วยงานภาครัฐท่ีเป็นต้นสังกัด เช่น ข้อมูลการเลี ยงสัตว์น ้าจากประมงจังหวัด หรือกรม
ประมง การเลี ยงสัตว์จากปศุสัตว์จังหวัด หรือกรมปศุสัตว์ 

  3.2.1.2 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก ส้านักงานสถิติแห่งชาติ 
  3.2.1.3 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก การศึกษา งานวิจัย หรือ องค์กรเอกชน หรือ 

บริษัท 
  3.2.1.4 ใช้ข้อมูลระดับตติยภูมิจาก หน่วยงานภาครัฐ การศึกษา งานวิจัย องค์กร

เอกชน หรือบริษัท 
 

 3.2.2. ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณกระแสการไหลที่ไม่ใช่ข้อมูลในลักษณะแรก 

  3.2.2.1 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก การศึกษา หรืองานวิจัย ท่ีเก็บข้อมูลจากในพื นท่ี
จังหวัดราชบุรี หรือ จังหวัดสมุทรสงคราม และได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 

3.2.2.2 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก การศึกษา หรืองานวิจัย ท่ีเก็บข้อมูลจากในพื นท่ี
ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน และได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ เช่น ลักษณะดินเหมือนกัน  

3.2.2.3 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก การศึกษา หรืองานวิจัย ท่ีเก็บข้อมูลจากใน
ประเทศ และได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 

3.2.2.4 ใช้ข้อมูลระดับตติยภูมิจาก การศึกษา หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ท่ีได้รับการ
ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 

  3.2.2.5 ใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิ หรือตติยภูมิจาก การศึกษา หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
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3.3 การวิเคราะห์กระแสการไหลของไนโตรเจนในแต่ละกิจกรรม 

จากการศึกษาข้อมูลเบื องต้นกิจกรรมหลักท่ีเกิดขึ นในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม
ท่ีอาจส่งผลให้มีการปล่อยไนโตรเจนในรูปต่างๆ ลงสู่แม่น ้าแม่กลองมีดังนี คือ ภาคการเกษตร 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน และการจัดการของเสีย โดยท้าการศึกษากระแสการไหลของ
ไนโตรเจนในน ้าในรูปไนโตรเจนรวม(TN) แต่เนื่องจากการวัดค่าไนโตรเจนบางครั งวัดในรูปอนินทรีย์
ไนโตรเจน (TIN) ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ซึ่งในฤดูฝนคิดเป็น 56 เปอร์เซ็นต์ ใน
ฤดูแล้งคิดเป็น 38 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนรวม (Pinida Leelapanang, 2010) โดย
เปอร์เซ็นต์อนินทรีย์ไนโตรเจน เมื่อเทียบกับไนโตรเจนรวมดังกล่าวมีความส้าคัญในการหาปริมาณ
ไนโตรเจนรวมเพื่อใช้ในการวิเคราะห์กระแสการไหล โดยกิจกรรมดังกล่าวในข้างต้นสามารถ
จัดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และแม่น ้าแม่กลองดังรูปท่ี 3-2  

ในการค้านวณได้ตั งอยู่บนสมมุติฐานหลักสองข้อคือ 
1.) การผลิตในภาคการเกษตรเป็นการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของ

กิจกรรมภาคครั วเรือน และอุตสาหกรรมในพื น ท่ี จังห วัดราชบุรี  และ
สมุทรสงคราม 

2.) การผลิตในภาคอุตสาหกรรมเป็นการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของ
กิจกรรมภาคครัวเรือน และภาคการเกษตรในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี  และ
สมุทรสงคราม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-2 ผังกระแสการไหลของไนโตรเจนในแม่น า้แม่กลองบริเวณจังหวัดราชบุรีและสมุทรสงคราม 
(กรอบเส้นประ คือ ขอบเขตระบบท่ีท้าการประเมิน) 

ส่ิงแวดล้อม 

แหล่งน ้าผิวดิน 

ปศุสัตว์ 
ปลูกข้าว 

เพาะเลี ยงสัตว์
น ้า 

อุตสาหกรรม 

ครัวเรือน 

การบ้าบัดน ้า
เสีย 

การจัดการขยะ 
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ในการพัฒนาแผนผังการไหล ได้แบ่งการวิเคราะห์การไหลออกเป็นส่วนย่อยๆ ตามประเภท
แหล่งก้าเนิด ได้แก่ การปลูกข้าว ปศุสัตว์ เพาะเลี ยงสัตว์น ้า ครัวเรือน อุตสาหกรรม การจัดการขยะ 
และการบ้าบัดน ้าเสียโดยมีขั นตอนในการวิเคราะห์แต่ละกิจกรรมดังนี  

1. ท้าการเขียนผังกระแสการไหลในแต่ละกิจกรรมข้างต้น  
2. ก้าหนดสมการ และรวบรวมตัวแปรในแต่ละกระแสการไหลท่ีเข้าและออกจาก

กิจกรรม  
3. ค้านวณกระแสการไหลของไนโตรเจนในแต่ละกระแสการไหล  
4. รวมข้อมูลกระแสการไหลของไนโตรเจนแต่ละกระแสการไหล ประกอบเป็นผัง

กระแสการไหลของแต่ละกิจกรรมนั นๆ 
 

3.4 รวบรวมผล จัดท าผังการกระแสการไหล วิเคราะห์กิจกรรมและลุ่มน  าแม่น  าแม่กลอง และ
เสนอแนวนโยบายในการแก้ไข 

 รวบรวมผลการค้านวณจากวิธีการในข้อ 3.3 เพื่อท้าผังระบบของกระแสการไหลในทุก
กิจกรรมท่ีเกิดขึ นบริเวณพื นท่ีราบลุ่มแม่น ้าแม่กลองในจังหวัดราชบุ รี และจังหวัดสมุทรสงคราม 
วิเคราะห์ผังระบบการไหลของมลสารทั งหมดในพื นท่ีศึกษาเพื่อหากิจกรรมหลักท่ีส้าคัญท่ีเป็นสาเหตุ
การปล่อยไนโตรเจน ลงสู่แม่น ้าแม่กลอง และจะได้ด้าเนินการก้าหนดวิธีหรือแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาจากสาเหตุ รวมทั งจะได้ด้าเนินการคาดการณ์ผลกระทบต่อคุณภาพน ้าในแม่น ้าแม่กลองท่ี
อาจจะลดลงได้ หากมีการด้าเนินการตามวิธีการท่ีเสนอ โดยใช้พื นฐานข้อมูลจากผังการไหลท่ีได้
พัฒนาขึ นเป็นโมเดลในการคาดการณ์ผลกระทบในอนาคต  
 

3.5 วิเคราะห์ความอ่อนไหวของการประเมิน 

 ท้าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการประเมิน โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ วิเคราะห์
ความอ่อนไหวเนื่องจากการปรับสมดุล และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการเปล่ียนปริมาณ
กระแสการไหลท่ีเข้าสู่กิจกรรม  
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บทท่ี 4 

ข้อมูล และวิธีการการค านวณ 

 

ข้อมูล และวิธีการค้านวณในการค้านวณของแต่ละกิจกรรมจะมีกระแสการไหลท่ีเข้าและออก
จากกิจกรรมหลักแตกต่างกันออกไปตามลักษณะของแต่ละกิจกรรมนั นๆ ซึ่งข้อมูลและวิธีการค้านวณ
ในงานวิจัยครั งนี มีวิธีการ และรายละเอียดดังนี  

 
4.1 การเกษตร 

 กิจกรรมภาคการเกษตรมีการประเมินแบ่งออกเป็น 3 กิจกรรมย่อย ได้แก่ ปลูกข้าว ปศุสัตว์ 
ประกอบด้วยการเลี ยงไก่เนื อ ไก่ไข่ เป็ดเนื อ เป็ดไข่ โคเนื อ โคนม สุกร และการเลี ยงสัตว์น ้า 
ประกอบด้วยการเลี ยงกุ้งขาวแวนาไมแบบกึ่งพัฒนา กุ้งขาวแวนาไมแบบพัฒนา ปลาสลิด ปลานิล กุ้ง
ก้ามกราม และปลากะพง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี  

  
 4.1.1 ปลูกข้าว 

 การเพาะปลูกข้าวและพืชไร่ประกอบด้วยกระบวนการย่อย ได้แก่ ใส่ปุ๋ย ชลประทาน การดูด
ซึมไนโตรเจนของพืช น ้าเสีย มลพิษอากาศ การผลิตปุ๋ย และผลผลิต โดยข้อมูลพื นท่ีการเพาะปลูก
จากสถิติการเกษตรของประเทศไทย ของส้านักงานสถิติการเกษตรดังตารางท่ี 4-1 และตารางท่ี 4-2 
โดยกระบวนการท่ีเกิดขึ นในระบบการปลูกข้าวธาตุอาหารจะมาจากน ้าชลประทาน การใส่ปุ๋ย และ
จากฝน จากนั นจะออกจากระบบไปในรูปผลผลิต บางส่วนจะไปกับน ้าเสีย การซึม และการระเหย  
(รูปท่ี 4-1) จากกิจกรรมดังกล่าวสามารถค้านวณปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าและออกจากระบบได้ดังสูตร
และตัวแปรตามตารางท่ี 4-3  ซึ่งจากการศึกษาของ Liang และคณะ (2007)  ได้ท้าการศึกษาโดย
พัฒนาแบบจ้าลองของการปลูกข้าวโดยใช้ปุ๋ยยูเรียในพื นท่ีนาข้าวบริเวณใกล้คูดิน  ซึ่งได้พิจารณาการ
เปล่ียนรูปของไนโตรเจนในทุกรูปแบบ เช่น การระเหย กระบวนการดิไนตริฟิเคช่ัน รวมทั งการ
เคล่ือนย้ายในรูปแบบต่างๆท่ีส้าคัญๆ เช่น การชะ ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ไนโตรเจนระเหยในรูป
แอมโมเนียอยู่ท่ี 26.5-29.4 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนท่ีเข้าระบบ ถูกดูดซึม 38.2-44.8 เปอร์เซ็นต์  
ถูกชะ การซึมในแนวด่ิง และการซึมแนวนอน 5.6-7.7, 4.0-4.9, และ 5.0-5.3 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ 
ซึ่งการค้านวณปริมาณไนโตเจนในระบบอาศัยปัจจัยต่างๆดังนี  
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รูปท่ี 4-1 กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบการเกษตร 
 

  1.) น ้าชลประทาน การใช้น ้าในการเพาะปลูกข้าวแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน โดย
การใช้น ้าจะรวบปริมาณน ้าท่ีซึม ปริมาณน ้าท่ีท้าให้ดินอิ่มตัวและรักษาชั นน ้า เนื่องจากการท้านามีการ
กักน ้าในนาข้าว และปริมาณความต้องการน ้าของข้าวพันธุ์ กข. มีอายุ 110 วัน จ้านวนวันที่ต้องการ
น ้า 86 วัน โดยน ้าใช้ของพืชต่อวันอยู่ที่ 8.52 มิลลิเมตรต่อวัน (กรมชลประทาน [ชป.], 2556: 
ออนไลน์) ซึ่งค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจนในน ้าที่ใช้ในการชลประทานจากการตรวจวัด 4 ครั งใน
เดือนต่างๆในปี 2553 ได้จากจุดตรวจวัดคุณภาพน ้าของกรมควบคุมมลพิษก่อนเข้าพื นท่ีจังหวัด
ราชบุรีท่ีจุดตรวจวัด บ้านท่าเรือ อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี มีค่าเฉล่ียอนินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ท่ี 0.427 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยแบ่งเป็นไนเตรทไนโตรเจน 0.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์ไนโตรเจน 0.11 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ แอมโมเนียไนโตรเจน 0.247 มิลลิกรัมต่อลิตร และจุดตรวจวัดก่อนเข้า
จังหวัดสมุทรสงคราม ที่จุดตรวจวัด ที่สะพานสมเด็จพระอัมรินทร์ อ.ด้าเนินสะดวก จ.ราชบุรี มี
ค่าเฉล่ียอนินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ท่ี 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยแบ่งเป็นไนเตรทไนโตรเจน 0.217 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ไนไตรท์ไนโตรเจน 0.087 มิลลิกรัมต่อลิตร และ แอมโมเนียไนโตรเจน 0.357 มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.) ปริมาณฝน จากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาปริมาณน ้าฝนท่ีตกในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี  
มีปริมาณฝนท่ีตกในปี 2553 อยู่ท่ี 1,205.1 มิลลิเมตร โดยมีจ้านวนวันท่ีฝนตกในจังหวัดราชบุรี 99 
วัน ส่วนปริมาณฝนตกในจังหวัดสมุทรสงครามไม่มีข้อมูลดังกล่าวเนื่องจากไม่มีสถานีตรวจวัดของกรม
อุตุนิยมวิทยาดังนั นการค้านวณจึงใช้ข้อมูลของจังหวัดราชบุรีแทน  ปริมาณไนโตรเจนในน ้าฝนจาก
การตรวจวัดในรูปแบบแอมโมเนียและไนเตรทในฤดูฝน  ในพื นท่ีชนบทในจังหวัดเชียงใหม่และ น่านมี
ปริมาณอยู่ท่ี 5.6±2.4 และ 5.8±1.4 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกเตอร์ต่อปีตามล้าดับ (Suparb และ
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คณะ, 2005)  ดังนั นในการค้านวณจะใช้ปริมาณไนโตรเจนท่ี 5.8 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกเตอร์ต่อปี 
หรือ 0.928 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ต่อปี 

3.) การใช้ปุ๋ย การใช้ปุ๋ยในพื นท่ีสองจังหวัดอาศัยการ การเพาะปลูกแบบนาโยนกล้า 
โดยใส่ปุ๋ยเคมี โดยมีการใส่ปุ๋ยทั งหมด 2 ครั งคือ ครั งแรกใส่ปุ๋ยแอมโมเนียฟอสเฟตสูตรต่างๆ 30-35 
กิโลกรัมต่อไร่ ในท่ีนี ใช้สูตร 16-20-0 ปุ๋ยสูตรดังกล่าวมีปริมาณไนโตรเจน 16 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนัก 
ครั งท่ีสองใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 20 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณไนโตรเจน 46 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนัก 

 4.) การซึม การซึมมีทั งการซึมแบบแนวด่ิง (Percolation) และการซึมในแนวราบ 
(Seepage)(PERC) จากการศึกษาการทดลอง พบว่าการซึมมีความสัมพันธ์กับค่าการน้าน ้าขณะอิ่มตัว 
(Saturated Hydraulic Conductivities) โดยในพื นท่ีท่ีมีค่าการน้าน ้าขณะอิ่มตัวของดินชั นล่างต้่าจะ
มีอัตราการซึมอยู่ท่ี 0-5 มิลลิเมตรต่อวัน (Bouman และคณะ, 1994)  เมื่อแบ่งอัตราการซึมตาม
ลักษณะดิน ดินเหนียวอัตราการซึมอยู่ท่ี 4 มิลลิเมตรต่อวัน ดินทราย 8 มิลลิเมตรต่อวัน ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
6 มิลลิเมตรต่อวัน (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], n.d.: Online) 

5.) การระเหย การระเหยใช้ค่าการระเหย (E) ของกรมชลประทาน คือ ปริมาณน ้าท่ี
ระเหยจากถาดวัดการระเหย หมายถึงการระเหยน ้าจากผิวน ้าและ/หรือผิวดินซึ่งมีความแตกต่างกันไป
ขึ นกับพื นท่ี โดยจังหวัดราชบุรีมีค่าเฉล่ียการระเหยอยู่ ท่ี 5.3 มิลลิเมตรต่อวัน ส่วนจังหวัด
สมุทรสงครามไม่ค่าดังกล่าวจึงใช้ค่าเดียวกับจังหวัดราชบุรี 

6.) ปริมาณน ้าท่ีท้าให้ดินอิ่มตัว (SAT) เป็นปริมาณน ้าท่ีใช้ในการท้าให้ดินอิ่มตัวก่อน
ท้าการหว่าน หรือเพาะปลูก โดยมีปริมาณเท่ากับ 200 มิลลิเมตร (FAO, n.d.: Online) 

7.) ปริมาณน ้าท่ีใช้ในการเกิดชั นน ้า (WL) เป็นปริมาณชั นน ้าท่ีเกิดขึ นในช่วงการ
หว่าน และการเพาะปลูก โดยมีความจ้าเป็นในการรักษาชั นน ้าท่ีสูญเสียไปกับการซึม โดยมีปริมาณ 
100 มิลลิเมตร (FAO, n.d.: Online) 

8.) ผลผลิต ผลผลิตท่ีเกิดจากการเพาะปลูกใช้ข้อมูลจากสถิติการเกษตรของประเทศ
ไทย ปริมาณผลผลิตท่ีได้ในการปลูกข้าวนาปี และนาปรังมีปริมาณไม่เท่ากัน โดยปริมาณผลผลิตต่อไร่
ในปี 2553 จังหวัดราชบุรีมีผลผลิตข้าวนาปี 654 กิโลกรัมต่อไร่  ข้าวนาปรังมีผลผลิต 703 กิโลกรัม
ต่อไร่ จังหวัดสมุทรสงครามมีผลผลิตข้าวนาปี 618 กิโลกรัมต่อไร่  ข้าวนาปรังมีผลผลิต 684 กิโลกรัม
ต่อไร่ นอกจากปริมาณผลผลิตท่ีออกมาในรูปข้าวเปลือกแล้ว ยังมีฟางข้าวซึ่งเป็นผลผลิตพลอยได้ ซึ่งมี
สัดส่วน 1ต่อ1กับปริมาณข้าวเปลือก (Lim et. al., 2012) 

9.) น ้าไหลบ่าบนผิวดิน (Surface runoff) เป็นน ้าท่ีชะออกจากพื นท่ีนาข้าว ซึ่งมี
ไนโตรเจนอยู่ในสัดส่วนเท่ากับ 0.0665 ของไนโตรเจนขาเข้า (Liang และคณะ, 2007) 

 จากปัจจัยดังกล่าวข้างต้นจะพบว่าแบบจ้าลองนี จะค้านวณเฉพาะน ้าในส่วนขาเข้า
เพื่อหาปริมาณไนโตรเจนท่ีมากับน ้าชลประทานและน ้าฝนเท่านั น ในส่วนของน ้าเสียจะอาศัยสัดส่วน
จากงานวิจัย ในส่วนของไนโตรเจนในปุ๋ย และผลผลิตนั นจะใช้การค้านวณจากปริมาณความเข้มข้น
ของไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในตัววัตถุดิบชนิดนั นๆ ซึ่งตัวแปรในการค้านวณเป็นไปตามตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-1 ข้าวนาปี : เนื อท่ี และผลผลิตต่อไร่ในปี 2553 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [กษ], 
ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก]., ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

จังหวัด 
เนื อที่เพาะปลูก 

(ไร่) 
เนื อที่เก็บเกี่ยว 

(ไร่) 
ผลผลิต 
(ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(กก.) 

ราชบุร ี 345,412 332,338 217,264 654 

สมุทรสงคราม 2,758 2,620 1,619 618 

 

ตารางท่ี 4-2 ข้าวนาปรัง : เนื อที่ และผลผลิตต่อไร่ในปี 2553 (กษ, สสก., ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

จังหวัด 
เนื อที่เพาะปลูก 

(ไร่) 
เนื อที่เก็บเกี่ยว 

(ไร่) 
ผลผลิต 
(ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(กก.) 

ราชบุร ี 266,699 266,510 187,376 703 

สมุทรสงคราม 2,267 2,264 1,581 689 
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4.1.2 ปศุสัตว์ 

ปศุสัตว์ที่เลี ยงในจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงคราม ได้แก่ ไก่เนื อ ไก่ไข่ เป็ดเนื อ เป็ดไข่ แกะ 
แพะ โคเนื อ และโคนม ซึ่งปริมาณแกะ และแพะท่ีเลี ยงในพื นท่ีสองจังหวัดมีจ้านวนน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณปศุสัตว์ชนิดอื่นจึงไม่น้ามาคิด ดังนั นแบบจ้าลองนี จึงคิดเฉพาะคิดเฉพาะไก่เนื อ 
ไก่ไข่ เป็ดเนื อ เป็ดไข่ โคเนื อ และโคนมโดยมีจ้านวนปศุสัตว์ที่เลี ยงในสองจังหวัดดังตารางที่ 4-4 
และ 4-5 ซึ่งการค้านวณอาศัยปริมาณผลผลิตที่มาจากส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตรแทนข้อมูล
จากกรมปศุสัตว์ที่มีเฉพาะปริมาณการเลี ยงเนื่องจากเป็นค่าปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึ นเพราะปศุสัตว์บาง
ชนิด เช่น ไก่เนื อ เป็ดเนื อ มีการเลี ยงมากกว่า 1 ครั งต่อปี โดยวิธีการเลี ยงท่ีใช้ในการประเมินจะอาศัย
วิธีการตามคู่มือการเลี ยงจากกรมปศุสัตว์ หรือ ผู้เช่ียวชาญเป็นแนวทางในการค้านวณ ซึ่งมี
กระบวนการย่อยในระบบดังรูปท่ี 4-2 และรายละเอียดคร่าวๆในการเลี ยงสัตว์แต่ละชนิดดังตารางท่ี 
4-4 
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ตารางท่ี 4-4 สายพันธุ์และการเลี ยงสัตว์ชนิดต่างๆ 
 

พันธุ์สัตว์ รายละเอียด อ้างอิง 

ไก่เนื อ การเลี ยงไก่กระทงซึ่งเป็นไก่ท่ีเลี ยงไว้บริโภคเนื อเป็นหลักและมี
อายุการเลี ยงสั น คือ 28-60 วัน โดยอาหารท่ีให้เปน็อาหารเม็ด 

ประภากร ธาราฉาย, 
2555 :ออนไลน ์

ไก่ไข ่ การเลี ยงไก่ไข่เป็นการเลี ยงไกไ่ข่สีน ้าตาลแบบบนกรง โดย
ให้อาหารเม็ด 

ประภากร ธาราฉาย, 
2555 :ออนไลน ์

เป็ดเนื อ 
เป็ดไข่ 

เป็นการเลี ยงเป็ดเทศพันธุ์กบินทร์บุรี เป็นเป็ดท่ีพัฒนาขึ น
เพื่อผลิตเนื อป้อนตลาด ซึ่งมีอายุการเลี ยงอยู่ท่ี 10-12 
สัปดาห์ นอกจากนี ยังสามารถเลี ยงเพื่อใช้เป็นเป็ดไข่ได้อีก
ด้วย โดยจะเริ่มให้ไข่เมื่อมีอายุ 20 สัปดาห์ และสามารถ
ให้ไข่ได้ 1-2 ปี 

กษ, กปศ., ม.ป.ป.: 
ออนไลน ์
กษ, กปศ., ม.ป.ป.: 
ออนไลน ์

โคเนื อ การเลี ยงโคขุนพันธุ์ตากโดยเริ่มขุนที่น ้าหนัก 250 กก. จน
มีน ้าหนัก 450 กก. โดยให้อาหารข้นร่วมกับฟางข้าว 

กษ, กปศ., ม.ป.ป.: 
ออนไลน ์

โคนม การเลี ยงโคนมอาศัยการให้อาหารหยาบ ร่วมกับอาหาร
ข้น โดยอาหารหยาบคือ อาหารที่มีกากใยสูงกว่า 18 
เปอร์เซ็นต์ เช่น หญ้า ร่วมกับอาหารข้น คืออาหารที่มี
ปริมาณความเข้มข้นของสารอาหารต่อหน่วยสูง เช่น 
ปลายข้าว ร้า ปลาบ่น 

กษ, กปศ., ม.ป.ป.: 
ออนไลน ์

สุกร การเลี ยงสุกรอาศัยการเลี ยงสุกรท่ีมีอายุตั งแต่ 30 วัน 
จนกระท่ังครบ 170 วัน โดยอาหารที่ให้จะมีปริมาณ
โปรตีนไม่เท่ากันตลอดอายุการเลี ยง ดังนั นจึงใช้อาหารที่
โปรตีน 18% ในการเลี ยง 

กษ, กปศ., 2548 
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1.) พันธุ์สัตว์ พันธุ์สัตว์ท่ีประเมินในงานวิจัยนี ท้าการประเมินเฉพาะไก่ เป็ด โคเนื อ 
โคนม และสุกรเท่านั น เนื่องจากปริมาณการเลี ยงกระบือในพื นท่ีมีจ้านวนน้อยมาก (ตารางท่ี 4-6) โดย
การเลี ยงสัตว์มีทั งท่ีเพาะพันธุ์ขึ นเอง หรือซื อพันธุ์มาเลี ยงต่อ ในการประเมินอาศัยสมมุติฐานการซื อ
พันธุ์สัตว์มาเลี ยง ในส่วนการเลี ยงไก่ไข่ เป็ดไข่ และโคนม ไม่มีการประเมินไนโตรเจนในส่วนของพันธุ์
สัตว์เนื่องจากการเลี ยงหนึ่งครั งสามารถให้ผลผลิตได้ตลอดทั งปี 

2.) อาหาร ปริมาณความต้องการอาหารมีความแตกต่างกัน โดยขึ นกับชนิด ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์ธาตุอาหารหลักท่ีมีในอาหารของสัตว์แต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกันออกไปด้วย ดังตาราง 
4-7 

3.) การใช้น ้า เป็นปริมาณน ้าท่ีสัตว์แต่ละชนิดต้องการ โดยมีความแตกต่างกัน
ออกไป โดยสัตว์ท่ีให้ผลผลิตต้องการน ้ามากกว่าท่ีไม่ให้ผลผลิต นอกจากนี ปริมาณน ้าในผลผลิตยัง
ส่งผลต่อความต้องการน ้าอีกด้วย 

4.) การขับถ่ายของเสีย  สัตว์แต่ละชนิดมีปริมาณการการขับถ่ายในรูปมูลสัตว์  
และปัสสาวะ ซึ่งจะรวมกันออกมาในรูปแบบของเสีย (excrete) โดยขั นตอนการเลี ยงจะมีการเก็บของ
เสียออกก่อนการล้างคอก นอกจากของเสียท่ีออกมาแล้วนั นปศุสัตว์ยังมีการปล่อยแก๊สท่ีมีไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบ คือ แก๊สแอมโมเนีย ซึ่งมีปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึ นจะแตกต่างกันออกไปตามชนิดปศุ
สัตว์  โดยการค้านวณปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกปล่อยออกมาในรูปต่างๆเป็นไปตามตารางท่ี 4-7 ซึ่งตัว
แปรที่ใช้ในการค้านวณจะแตกต่างกันออกไปตามแต่ละชนิดของพันธุ์ สัตว์ท่ีเพาะเลี ยง โดยเป็ดค่าตัว
แปรในการค้านวณของเป็ดไข่ไม่มี จึงใช้ตัวแปรของเป็ดเนื อในการประเมิน  

5.) ผลผลิต ปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึ นจากการเลี ยงปศุสัตว์มีทั งเนื อสัตว์ และปริมาณ
ผลผลิตอื่นๆ คือ ไข่ไก่ ไข่เป็ด และนม โดยปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึ นนั นเป็นดังตารางท่ี 4-5 และ ตาราง
ท่ี 4-6 ซึ่งปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในเนื อสัตว์และผลิตภัณฑ์มีค่าดังตารางท่ี 4-7 

6.) น ้าเสีย น ้าเสียท่ีเกิดจากการเลี ยงปศุสัตว์มาจากปริมาณการใช้น ้าเนื่องจาก การ
ล้างท้าความสะอาดโรงเรือน และคอกเลี ยง โดยปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียได้จากการปรับสมดุล
ไนโตรเจนขาเข้าเท่ากับขาออก 

7.) ระบบบ้าบัดน ้าเสียขั นต้น เป็นการบ้าบัดน ้าเสียขั นต้นภายในฟาร์มก่อนปล่อย
ออกภายนอก โดยการประเมินระบบบ้าบัดขั นต้นจะมีเฉพาะการเลี ยงสุกรเท่านั น ซึ่งความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนก่อนการบ้าบัดอยู่ท่ี 1,094 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังการบ้าบัดอยู่ท่ี 196 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(คพ. ส้านักจัดการคุณภาพน ้า, 2553.) 
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ตารางท่ี 4-5 จ้านวนไก่และเป็ด ท่ีเลี ยงและผลผลิตในจังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงครามในปี 
2553 (กษ, สสก., ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

 
ตารางท่ี 4-6 จ้านวนสุกร โคเนื อ โคนม และกระบือท่ีเลี ยงในจังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงคราม
ในปี 2553 (กษ, สสก., ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จังหวัด 
ไก่พื นเมือง 

(ตัว) 
ไก่เนื อ 
(ตัว) 

ไก่ไข ่
(ตัว) 

เป็ดเนื อ 
(ตัว) 

เป็ดไข่ 
(ตัว) 

ราชบุรี การเลี ยง 300,197 3,245,022 655,346 176,651 181,323 

ผลผลิต 488,818 19,105,644 
35,016,000 

(ฟอง) 
459,292 

35,129,000 
(ฟอง) 

สมุทรสง-
คราม 

การเลี ยง 12,894 21,135 59,331 596 3,465 

ผลผลิต 17,267 168,396 371,000 1,072 371,000 

จังหวัด 
สุกร 
(ตัว) 

โคเนื อ 
(ตัว) 

โคนม 
(ตัว) 

กระบือ 
(ตัว) 

ราชบุร ี การเลี ยง 1,492,465 163,489 58,815 501 

ผลผลิต 1,623,011 30,863 90,941 (ตัน) 70 

สมุทรสง-
คราม 

การเลี ยง 5,906 635 - - 

ผลผลิต 9,555 101 - - 
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4.1.3 การเลี ยงสัตว์น  า 

 การเลี ยงสัตว์น ้าในเขตพื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรปราการ มีการเลี ยงด้วยกันหลายชนิด 
โดยมีการชนิดท่ีเลี ยงหลักๆ ดังนี  การเลี ยงกุ้งแบบกึ่งพัฒนา การเลี ยงกุ้งแบบพัฒนา  ปลาสลิด ปลา
นิล กุ้งก้ามกราม และการเลี ยงปลากะพงในรูปแบบกระชัง ซึ่งจากข้อมูลประมงจังหวัดราชบุรีและ
ประมงจังหวัดสมุทรสงคราม พบว่าสัตว์น ้าดังกล่าวข้างต้นมีปริมาณการเลี ยงดังตารางท่ี 4-8 โดยมี
กระบวนการตามรูปท่ี 4-3 

 
ตารางท่ี 4-8 จ้านวนเนื อท่ีของฟาร์มเลี ยงสัตว์น ้าและผลผลิตในจังหวัดราชบุรีและสมุทรสงคราม 
จ้าแนกตามประเภทการเลี ยง ปี 2553 (กษ, กปม., ม.ป.ป., กษ, กปม., ม.ป.ป.) 
 

จังหวัด ราชบุรี สมุทรสงคราม 

ชนิดสัตว์น ้า พื นท่ี (ไร่) ผลผลิต (กก.) พื นท่ี (ไร่) ผลผลิต (กก.) 

เลี ยงกุ้งกึ่งพัฒนา 5556.5 - 21300 465,163 

เลี ยงกุ้งพัฒนา - - 1078 817,790 

ปลาสลิด 88 - 6761 1,597,887 

ปลานิล 3828.78 - 215 98,363 

กุ้งก้ามกราม 3604 - - - 

ปลากะพง 
(กระชัง) 

- - 5.873 559,997 
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รูปท่ี 4-3 กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบการเลี ยงสัตว์น ้าแบบบ่อ 
 

  จากข้อมูลข้างต้นเนื่องจากไม่มีข้อมูลผลผลิตในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี ดังนั นการ
ประเมินในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีจะใช้ปริมาณผลผลิตเฉล่ียต่อไร่จากคู่มือ หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ส่วนข้อมูลในการเลี ยงสัตว์น ้าแต่ละชนิดนั นมีความแตกต่างกันในการเลี ยงทั งในด้านการเตรียมบ่อ 
อาหาร การเปล่ียนน ้า และอายุการเลี ยง ดังตารางท่ี 4-10  ซึ่งงานวิจัยของ Wittmer (2005) เป็น
งานวิจัยหลักท่ีใช้เป็นแนวทางในการท้าการวิเคราะห์กระแสการไหลของการเลี ยงสัตว์น ้าในประเทศ
ไทย Uraiwan Saeuy (2007) ได้ใช้วิธีการค้านวณบางส่วนจากงานวิจัยดังกล่าว ซึ่งผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่ากระบวนการท่ีเกิดขึ นในระบบการเลี ยงสัตว์น ้าท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาณธาตุอาหารท่ี
ออกจากระบบหลักๆ ได้แก่ ผลผลิต น ้าเสีย และถูกย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพ 
(biodegradation)  ซึ่งการย่อยสลายทางชีวภาพนั นเมื่อย่อยสลายแล้วจะส่งกลับไปยังแหล่งน ้า  ใน
ส่วนการสูญเสียธาตุอาหารจากกระบวนการอื่นๆ เช่น การระเหย การซึม พบว่ามีปริมาณเล็กน้อย 
ดังนั นการสูญเสียธาตุอาหารในส่วนดังกล่าวจึงไม่น้ามาค้านวณ โดยมีปัจจัยท่ีน้ามาค้านวณดังนี  

  1.) น ้าจากชลประทาน ปริมาณน ้าท่ีใช้ในการเลี ยงสัตว์น ้าขึ นอยู่กับขนาดบ่อ 
ปริมาณการถ่ายน ้า ขนาดพื นท่ี และระยะเวลาในการเลี ยง โดยความเข้มข้นไนโตรเจนในน ้า
ชลประทานจะใช้ความเข้มข้นไนโตรเจนในแม่น ้าแม่กลองก่อนเข้าพื นท่ีจังหวัดนั นๆ (ตารางท่ี 4-10) 

  2.) อาหาร ปริมาณอาหารค้านวณจากปริมาณผลผลิตสัตว์น ้าท่ีได้ โดยใช้ค่าอัตรา
การแลกเนื อ (Feed conversion ratio: FCR) ซึ่งค่าดังกล่าวคือ น ้าหนักอาหารท่ีกินต่อน ้าหนัก
ผลผลิตท่ีเพิ่มขึ น ค่า FCR จะแตกต่างกันขึ นกับชนิดสัตว์น ้า อาหาร และรูปแบบการเลี ยง ดังตารางท่ี 
4-10 โดยปริมาณอาหารที่ค้านวณได้เป็นปริมาณอาหารเม็ดท่ีให้พอดีกับความต้องการของสัตว์น ้าแต่
ละชนิด 

ตะกอน 

ส่ิงแวดล้อม 

การเลี ยงสัตว์น ้า 

แหล่งน ้าผิวดิน 
น ้า

เส
ีย 

อาหารสัตว์ ผลิตภัณฑ์ 

ชล
ปร

ะท
าน

 

ซึม
 

ฝน
 

ปุ๋ย 
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  3.) ปุ๋ย ปริมาณปุ๋ยและชนิดท่ีใช้จะแตกต่างกันไปตามชนิดของสัตว์น ้า โดยการใส่ปุ๋ย
ดังกล่าวจะใส่ไปเพื่อให้เกิดแพลงก์ตอน หรือพืชน ้า เพื่อเป็นอาหารให้แก่สัตว์น ้า ซึ่งจะใส่ในช่วงการ
เตรียมบ่อในช่วงเริ่มต้นการเลี ยง 

4.) ฝน ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่พื นท่ีท่ีมาพร้อมกับฝน จะคิดตามขนาดพื นท่ี และ
ความเข้มข้นปริมาณไนโตรเจนท่ีอยู่ในน ้าฝนเช่นเดียวกับกรณีนาข้าว 

5.) ผลผลิต ข้อมูลในผลผลิตส่วนจังหวัดสมุทรสงครามจะใช้ปริมาณผลผลิตจาก
ข้อมูลประมงจังหวัดสมุทรสงคราม (ตารางท่ี 4-8) ในส่วนของจังหวัดราชบุรีนั นเนื่องจากไม่มีข้อมูล
ปริมาณผลผลิตของสัตว์น ้าแต่ละชนิด จึงใช้ข้อมูลผลผลิตต่อไร่ต่อรอบการผลิตดังตารางท่ี 4-10 ซึ่ง
ปริมาณไนโตรเจนจะขึ นอยู่กับความปริมาณโปรตีนในเนื อสัตว์น ้าแต่ละชนิด 

6.) น ้าเสีย ปริมาณน ้าเสียท่ีเกิดขึ นมาจากการถ่ายน ้า ร่วมกับน ้าส่วนเกินจากการ
ระเหยและการซึม ส่วนปริมาณธาตุอาหารในน ้าเสียมาจากสองส่วนคือ ธาตุอาหารท่ีเข้ามาจากระบบ
ชลประทาน และปริมาณธาตุอาหารที่เกิดจากมูลสัตว์ ปุ๋ยคอก และอาหารท่ีเหลือ ท่ีถูกย่อยสลายด้วย
กระบวนการทางชีวภาพ 

 7.) การซึม เป็นปริมาณไนโตรเจนท่ีสูญเสียไปกับการซึมของน ้า โดยในพื นท่ีบ่อดิน
จะมีอัตราการซึมอยู่ท่ี 4 มิลลิเมตรต่อวัน (FAO, n.d.: Online) 

8.) การตกตะกอน ซึ่งในส่วนนี จะใช้การค้านวณเพื่อปรับสมดุลระหว่างไนโตรเจนขา
เข้า และไนโตรเจนขาออก  

 
 ในส่วนของปลากะพงซึ่งเป็นการเลี ยงในรูปแบบกระชังซึ่งต่างจากการเลี ยงสัตว์น ้าชนิดอื่น 
การประเมินใช้การประเมินปริมาณอาหาร เช่นเดียวกับการเลี ยงแบบบ่อ แต่ไม่มีการใส่ปุ๋ยคอก และ
การปล่อยของเสีย จะปล่อยโดยตรงสู่แหล่งน ้า 
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4.2 อุตสาหกรรม 

 อุตสาหกรรมท่ีประเมินการปล่อยไนโตรเจน คือ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องด่ืม 
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ และอุตสาหกรรมบ้าบัดน ้าเสีย จากข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรมพบว่าใน
พื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามมีจ้านวนโรงงานประเภทดังกล่าวทั งหมด 17 และ 29 โรง
ตามล้าดับ โดยข้อมูลท่ีได้จากกรมโรงงานมีเฉพาะปริมาณน ้าเสีย ดังตารางท่ี 4-11 และ ตารางท่ี 4-12 
ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวไม่มีคุณภาพน ้าเสีย จึงใช้การเปรียบเทียบปริมาณน ้าเสียกับปริมาณผลผลิต 
ปริมาณน ้าเสียกับค่าบีโอดี และใช้ค่าบีโอดีเทียบกับค่าไนโตรเจน (ตารางท่ี 4-13 และ 4-14) โดยการ
ค้านวณปริมาณไนโตรเจนในภาคอุตสาหกรรมเป็นดังตารางท่ี 4-15 ซึ่งมีกระบวนการย่อยคือ วัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑ์ น ้าเสีย และสลัดจ์ (รูปท่ี 4-4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-4  กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบอุตสาหกรรม 
 

  
 

 

 

 

 

ส่ิงแวดล้อม 

อุตสาหกรรมเกษตร/อาหาร 

แหล่งน ้าผิวดิน 

น ้า
ทิ ง

 

วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ 

สลัจด์ 

น ้าเสีย 

ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 

น ้า 
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ตารางท่ี 4-11 ลักษณะการประกอบกิจการโรงงาน และปริมาณน ้าเสีย ของโรงงานในจังหวัดราชบุรี
(กระทรวงอุตสาหกรรม [อก], กรมโรงงานอุตสาหกรรม [กรอ.], ม.ป.ป.) 

 

ประกอบกิจการ ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ปริมาณน ้า
เสียสูงสุด 

(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน ้าทิ ง
ท่ีระบายออก 
(ลบ.ม./วัน) 

ผลิตบะหมี่ เส้นหมี่ และเส้นก๋วยเต๋ียวกึ่ง
ส้าเร็จรูป เครื่องปรุงรส และบรรจุภัณฑ์ 

AS 600 450 

ท้าเส้นก๋วยเต๋ียว Sed Pond 5 3 
ท้าขนมจีน Anae F 10 4 
ท้าขนมจีน Anae F 5 2 

ท้าขนมปังกรอบรูปถ้วยไอศกรีม AL 5 5 
ท้าสัตว์น ้าแช่แข็ง AS 400 130 

ผลิตผักอบแห้ง เครื่องปรุงรสอาหาร อาหาร
กระป๋องและอาหารแช่แข็ง 

AS 1,500 400 

ท้าผักและผลไม้อบแห้ง cover lagoon + AS 550 400 
ผลิตผักผลไม้กระป๋อง AS 200 150 

ผลิตน ้าปลาร้าบรรจุขวด Anae F 1.5 1 
ท้าซีอิ ว AL 50 10 

ท้าน ้าปลาผสม Sep Tank 1 0.5 
ผลิตนมสดพลาสเจอร์ไรส์, นม.ยู.เอช.ที.นมเปรี ยว, 

เนยเหลวและไอศกรีม 
AS 1,500 800 

ผลิตภัณฑ์จากน ้าอ้อย Sed Tank 5 5 
ผลิตน ้ากะทิบรรจุกระป๋อง ผลิตน ้าผลไม้บรรจุกระป๋อง AS 150 100 

ผลิตอาหารสัตว์ Sep Tank 10 5 
บ้าบัดน ้าเสียรวม AS 45,000 35000 
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ตารางท่ี 4-12 ลักษณะการประกอบกิจการโรงงาน และปริมาณน ้าเสีย ของโรงงานในจังหวัด
สมุทรสงคราม (อก, กรอ., ม.ป.ป.) 
 

ประกอบกิจการ ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ปริมาณน ้า
เสียสูงสุด 

(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน ้าทิ ง
ท่ีระบายออก 
(ลบ.ม./วัน) 

ท้าผลิตภัณฑ์จากสัตว์น ้าแช่แข็งและห้องเย็น 
Anae F+AL+Po 

Pond 
300 200 

ตัดหัวปลา แกะไส้ปลาและนึ่งปลาทูน่า AS 20 20 
อบหอยลายและหอยกระปุก AL 5 5 

ผลิตลูกชิ นปลา AS 40 15 
ผลิตพืช ผัก ผลไม้ สัตว์น ้าอบแห้ง Anae F. 5 2 
ท้าหอมเจียว และกระเทียมเจียว AS 2 1 

ท้าทอฟฟี่ SBR 30 10 
ผลิตซีอิ วและเต้าเจี ยว Anae F,Per F 4 4 
ท้าเต้าเจี ยวและซีอิ ว Sta Pond 4 3 

ท้าน ้าปลา และน ้าเกลือปรุงรส Anae F 1 1 
ท้าน ้าปลา Anae F 2 1 
ท้าน ้าปลา Anae F 1 0.5 
ท้าน ้าปลา Sep. Tank 5 3 
ท้าน ้าปลา Anae F 0 3 
ท้าน ้าปลา Sep Tank 2 2 
ท้าน ้าปลา Sep Tank 2 2 
ท้าน ้าปลา Anae F 1.5 1 
ท้าน ้าปลา Anae F 2 1 
ท้าน ้าปลา Anae F 2 2 
ท้าน ้าปลา AS 40 40 
ท้าน ้าปลา Anae F 5 3 
ท้าน ้าปลา Sed  Pond 2 2 
ท้าน ้าปลา Anae F 2 1 
ท้าน ้าปลา Sta Pond 5 2 
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ตารางท่ี 4-12(ต่อ) ลักษณะการประกอบกิจการโรงงาน และปริมาณน ้าเสีย ของโรงงานในจังหวัด
สมุทรสงคราม (อก, กรอ., ม.ป.ป.) 
 

ประกอบกิจการ ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ปริมาณน ้า
เสียสูงสุด 

(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาณน ้าทิ ง
ท่ีระบายออก 
(ลบ.ม./วัน) 

ท้าปลากระป๋อง ผลไม้กระป๋อง และเครื่องด่ืม AS 130 70 

ท้าน ้าผลไม้บรรจุกระป๋องและขวด 
Anae F+AL+Po 

Pond 
100 35 

ท้าผัก ผลไม้ และน ้าผลไม้บรรจุกระป๋อง 
Sta Pond+AL+Po 

Pond 
1,000 450 

บ้าบัดน ้าเสียรวม Sta Pond+AL 500 250 
ปรับคุณภาพของเสียรวม AS 450 430 

 

ตารางท่ี 4-13 ปริมาณน ้าท่ีใช้ต่อหน่วยผลผลิต (ธรรมพงศ์ เนาวบุตร, ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

หมวด กิจการ 
อัตราการใช้น ้าต่อ
หน่วยผลิตภัณฑ์ 

หน่วย 

เนื อสัตว์ 
ไก่สดแช่แข็ง 17.73 ลบ.ม./ตัน 
ฆ่าโค, กระบือ 0.96 ลบ.ม./ตัน 

อาหาร 
ไส้กรอก, เนื อปลาบดรมควัน 157 ลบ.ม./ตัน 

กุนเชียง แหนม ไส้กรอก หมูยอ ลูกชิ น 16.75 ลบ.ม./ตัน 
แยม มักกะโรนี ซอส มาการีน น ้าสลัด 4.76 ลบ.ม./ตัน 

แป้ง 
ผลิตแป้งมันส้าปะหลัง 15.81 ลบ.ม./ตัน 

แป้งข้าวโพด ข้าวจ้าว ข้าวเหนียว 1.19 ลบ.ม./ตัน 

แป้งแปรรูป 

ผลิตวุ้นเส้น, แป้งถั่วเขียว 36.19 ลบ.ม./ตัน 
ข้าวเกรียบ 33.33 ลบ.ม./ตัน 

ขนมปังเวเฟอร์ ลูกกวาด 7.13 ลบ.ม./ตัน 
ขนมปังปี๊บ ขนมปังกล่อง 2.23 ลบ.ม./ตัน 

ขนมปังกรอบ 11.89 ลบ.ม./ตัน 
เส้นก๋วยเต๋ียว บะหมี่ เส้นหมี่ วุ้นเส้น 29.74 ลบ.ม./ตัน 
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ตารางท่ี 4-13(ต่อ) ปริมาณน ้าท่ีใช้ต่อหน่วยผลผลิต (ธรรมพงศ์ เนาวบุตร, ม.ป.ป.: ออนไลน์) 
 

หมวด กิจการ 
อัตราการใช้น ้าต่อ
หน่วยผลิตภัณฑ์ 

หน่วย 

น ้ามัน 
ผลิตน ้ามันพืช (สกัดน ้ามันจากพืช) 1 ลบ.ม./ตัน 

ผลิตน ้ามันจากพืช (ท้าน ้ามันพืชให้บริสุทธิ์) 0.68 ลบ.ม./ตัน 

เครื่องปรุง-
รส 

น ้าตาลทราย 8.65 ลบ.ม./ตัน 
ซีอิ๊ว เต้าเจี ยว ซอสปรุงรส 1.69 ลบ.ม./ตัน 

ผงชูรส 134.2 ลบ.ม./ตัน 
น ้าปลา 1.56 ลบ.ม./ตัน 

น ้าส้มสายชู 2.08 ลบ.ม./ลิตร 

ผลไม้ 

ผลไม้อบแห้ง 1.87 ลบ.ม./ตัน 
ผักหรือผลไม้กระป๋องปิดสนิท 19.46 ลบ.ม./ตัน 

ผัก ผลไม้แช่แข็ง 28.95 ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไม้กระป๋อง 5.98 ลบ.ม./ตัน 

ผัก ผลไม้แช่แข็ง, อบแห้ง 5.56 ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไม้ดอง 3.49 ลบ.ม./ตัน 

ไอศกรีม 
ไอศกรีมท่ีเกี่ยวกับนมหรือน ้านม 46.95 ลบ.ม./ตัน 

ไอศกรีมท่ัวไป 7.43 ลบ.ม./ตัน 

เครื่องด่ืม 

ผลิตภัณฑ์นมผง 9.87 ลบ.ม./ตัน 
กาแฟ 1.25 ลบ.ม./ตัน 

ผลิตภัณฑ์นมพร้อมด่ืม 3.38 ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเครื่องด่ืม (ชา กาแฟ น ้าบ๊วย น ้ากระเจ๊ียบ น ้ามะขาม) 0.52 ลบ.ม./ตัน 

ผลิตสุราจากกากน ้าตาล 21.2 ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเบียร์ 3.33 ลบ.ม./ตัน 

ผลิตเบียร์ โซดา น ้าด่ืม 4.92 ลบ.ม./ตัน 
เครื่องด่ืมบรรจุขวด 6.99 ลบ.ม./ตัน 

น ้าอัดลม 6.86 ลบ.ม./ตัน 
อาหารสัตว์ อาหารสัตว์ 27.5 ลบ.ม./ตัน 

อื่นๆ กระดูกป่น ปลาป่น 1.25 ลบ.ม./ตัน 
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ตารางท่ี 4-14 ปริมาณความเข้มข้นบีโอดี (มก.ต่อลิตร) (คพ., 2542 อ้างถึงใน อก, กรอ., 2548.) 
 

ประเภทอุตสาหกรรม 
ความเข้มข้นบีโอดี 

(มก./ลิตร) 
กระดาษ 530 

สบู่ 1,180 
ผงชูรส 890 

สุรา-แอลกอฮอล์ 29,000 
น ้าอัดลม 740 

นม 1,125 
น ้าตาล 1,320 
ส่ิงทอ 230 

ห้องเย็น 1,560 
เครื่องกระป๋อง 3,560 

วุ้นเส้น 1,840 
เส้นหมี ่ 3,620 

โม่แป้ง แบะแซะ 5,235 
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4.3 ครัวเรือน 

 ปริมาณไนโตรเจนในภาคครัวเรือนมีแหล่งท่ีมามาจากการอุปโภคและบริโภคซึ่งแบ่ง
กระบวนการได้ดังนี  (รูปท่ี 4-5)  

  1.) การบริโภคอาหารของภาคครัวเรือนอาศัยข้อมูลจากองค์การอาหารและเกษตร
แห่งสหประชาชาติ ซึ่งการบริโภคในส่วนนี จะท้าให้เกิดน ้าโสโครก (Black water) ซึ่งน ้าเสียและของ
เสียท่ีเกิดขึ นจะถูกสะสมไว้ในบ่อเกรอะ 

2.) ปริมาณการใช้น ้า ปริมาณการใช้น ้าของครัวเรือนแต่ละจังหวัดจะแตกต่างกัน
ออกไป โดยปริมาณการใช้น ้าจะใช้ปริมาณน ้าเสียเฉล่ียต่อคนในการค้านวณ 

3.) น ้าทิ ง (Grey water) น ้าเสียจากกิจกรรมในครัวเรือนจะผ่านบ่อเกรอะก่อนน ้า
เสียจะระบายออกสู่พื นท่ีรับน ้าต่างๆส่วนหนึ่งจะไหลลงสู่แหล่งน ้าโดยตรงและอีกส่วนหนึ่งจะเข้าสู่โรง
บ้าบัดน ้าเสีย ซึ่งในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีมีโรงบ้าบัดน ้าเสียทั งหมด 3 แห่ง คือ โรงบ้าบัดน ้าเสียเทศบาล
เมืองราชบุรี ระบบรวบรวมน ้าเสียเป็นแบบท่อรวมครอบคลุมพื นท่ีเทศบาล 8.7 ตารางกิโลเมตร รับน ้า
เสียได้วันละ 20,000 ลูกบาศก์เมตร โรงบ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมืองบ้านโป่ง ระบบรวบรวมน ้าเสียเป็น
แบบท่อรวมครอบคลุมพื นท่ีเทศบาล 2.91 ตารางกิโลเมตร รับน ้าเสียได้วันละ 5,000 ลูกบาศก์เมตร 
แต่ไม่ได้ด้าเนินการ และโรงบ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมืองโพธาราม ระบบรวบรวมน ้าเสียเป็นแบบท่อรวม
ครอบคลุมพื นท่ีเทศบาล 2.6 ตารางกิโลเมตร รับน ้าเสียได้วันละ 5,000 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งครอบคลุม
ประชากรประมาณ 45,919 คน (จากประชากรทั งสิ น 851,918 คน)  โดยมีความเข้มข้นในน ้าเสียดัง
ตารางท่ี 4-16 ส่วนในพื นท่ีจังหวัดสมุทรสงครามไม่มีโรงบ้าบัดน ้าเสีย 

4.) ของเสีย จากการเก็บข้อมูลของส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 8 พบว่าในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี
มีปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ น 570 ตันต่อวัน และจังหวัดสมุทรสงคราม 58 ตันต่อวัน โดยปริมาณ
ไนโตรเจนในขยะจะขึ นกับองค์ประกอบ ซึ่งจะกล่าวถึงในส่วนต่อไป 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 4-5 กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบครัวเรือน 

ครัวเรือน 

ส่ิงแวดล้อม 

แหล่งน ้าผิวดิน 

บ่อเกรอะ 

น ้า
เส

ีย 

ของเสีย 
น ้าเสีย 

น ้าโสโครก 

อาหาร 

สะสม 

น ้า
เส

ีย 

น ้า 
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ตารางท่ี 4-16 ปริมาณ TKN ในน ้าเสียก่อนเข้าระบบบ้าบัดในช่วงการตรวจวัดคุณภาพน ้าเดือน
กุมภาพันธ์ 2555 (ทส, ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 8 [สสภ.8], ม.ป.ป.) 
 

โรงบ้าบัดน ้าเสีย 

ปริมาณ TKN ในน ้าเสีย 
(mg/l) 

ปริมาตรน ้าเสีย
ท่ีรองรับได้ 
(ลบ.ม./วัน) 

ปริมาตรน ้า
เสียท่ีเข้า
ระบบ 

(ลบ.ม./วัน) 
ก่อนเข้าระบบ ออกจากระบบ 

เทศบาลเมือง
ราชบุร ี

8.06 3.35 20,000 8,000 

เทศบาลเมือง
บ้านโป่ง 

- - 5,000 
หยุดเดิน
ระบบ 

เทศบาลเมือง
โพธาราม 

11.01 2.17 5,000 2,200 

เฉล่ียรวม 17.9 13.76 - - 
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4.4 การจัดการของเสีย 

4.4.1 การจัดการขยะ 

 ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ นในปี 2553 ในจังหวัดราชบุรีมีปริมาณ 570 ตันต่อวัน จังหวัด
สมุทรสงครามมีปริมาณ 68 ตันต่อวัน (ตารางท่ี 4-18)  ซึ่งมีการจัดการขยะในหลายรูปแบบ เช่น กอง 
กองแล้วเผา เททิ งในบ่อ ฝังกลบตามหลักวิชาการ หมักท้าปุ๋ย จ้างเอกชนก้าจัด และอื่นๆ โดยขยะ
ดังกล่าวมีองค์ประกอบดังตารางท่ี 4-19 ซึ่งการค้านวณนั นจะใช้องค์ประกอบธาตุ (ตารางท่ี 4-20) ใน
แต่ละองค์ประกอบของขยะในการค้านวณปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดขึ น  
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 4-6  กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบการจัดการขยะ  
 

ตารางท่ี 4-18 ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดในจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามในปี 2553 (ทส, สสภ.8, 
ม.ป.ป.) 
 

จังหวัด 
ปริมาณขยะ (ตัน/วัน) 

รวบรวม ไม่รวบรวม รวม 
ราชบุรี 397.37 173.25 570.62 

สมุทรสงคราม 57.23 10.64 67.87 

 

 

ปุ๋ยหมัก 

ส่ิงแวดล้อม 

การจัดการขยะ 

แหล่งน ้าผิวดิน 

แก
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ขย
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สะสม 
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ตารางท่ี 4-19 เปอร์เซ็นต์องค์ประกอบขยะมูลฝอย (ทส, คพ.8, ม.ป.ป.) 
  

องค์ประกอบขยะ 
สัดส่วน (%โดยน ้าหนัก) 

ราชบุร ี สมุทรสงคราม 
เศษอาหาร 42.68 44.1 
กระดาษ 15.93 8.54 
พลาสติก 20.87 20.32 

แก้ว 6.34 4.78 
โลหะ 3.14 3.15 

ยาง/หนัง 2.13 5.02 
ผ้า 2.36 3.35 

ไม้/ใบไม ้ 4.04 6.93 
หิน/กระเบื อง 1.23 0.28 

อื่นๆ 1.28 3.54 
 
 

ตารางท่ี 4-20 เปอร์เซ็นต์ธาตุในองค์ประกอบขยะมูลฝอยชนิดต่างๆ (Pichtel, 2005) 
 

องค์ประกอบขยะ 
% โดยน ้าหนักแห้ง 

% ความชื น 
C H O N S Ash 

เศษอาหาร 48 6.4 37.6 2.6 0.4 5 70 
กระดาษ 43.5 6 44 0.3 0.2 6 10.2 

ขยะจากสนาม 47.8 6 38 3.4 0.3 4.5 60 
ส่ิงทอ 55 6.6 31.2 4.6 0.15 2.5 10 
ยาง 78 10 0 2 0 10 0 

พลาสติก 60 7.2 22.8 0 0 10 0.2 
ไม้ 49.5 6 42.7 0.2 0.1 1.5 20 

แก้ว 0.5 0.1 0.4 0.1 0 98.9 2 
โลหะ 4.5 0.6 4.3 0.1 0 90.5 2 

ส่ิงสกปรก เถ้า 26.3 3 2 0.5 0.2 68 8 
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4.4.2 การบ าบัดน  าเสีย 

 ปริมาณน ้าเสียท่ีเข้าระบบบ้าบัดได้จากรายงานระบบรวบรวมและบ้าบัดน ้าเสีย ของ
ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 8 จังหวัดราชบุรี ดังข้อมูลในตารางท่ี 4-16 ซึ่งระบบบ้าบัดน ้าเสียจะ
รองรับเฉพาะน ้าเสียจากภาคครัวเรือนเท่านั นและมีระบบบ้าบัดท่ีด้าเนินการเพียงสองท่ี คือ เทศบาล
เมืองราชบุรี และเทศบาลเมืองโพธารามในจังหวัดราชบุรีเท่านั น โดยปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าระบบจะ
เท่ากับปริมาณน ้าเสียท่ีเข้าระบบคูณความเข้มข้นขาเข้า และไนโตรเจนท่ีออกจากระบบจะเท่ากับ
ปริมาณน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัดคูณกับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนขาออก ซึ่งปริมาณไนโตรเจนท่ี
บ้าบัดได้คาดว่าจะถูกสะสมในสลัดจ์และส่วนท่ีเหลือจะเปล่ียนเป็นรูปแก๊ส (ตารางท่ี 4-18)  
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-7  กระบวนการย่อยท่ีเกิดขึ นในระบบการจัดการบ้าบัดน ้าเสีย 
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บทท่ี 5 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 จากการประเม ินกระแสการไหลในพื  น ที ่ลุ ่มแม ่น ้าแม่กลองในจังหว ัดราชบ ุร ีและ
สมุทรสงคราม โดยแบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ส่วนประกอบด้วย 1.ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า
และปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรมต่างๆ ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าและ
ออกจากกิจกรรมต่างๆในจังวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงคราม 2.ภาพรวมกระแสการไหลของ
ไนโตรเจนในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองบริเวณจังหวัดราชบุรีและจังหวัดสมุทรสงคราม แสดงผลการ
วิเคราะห์ภาพรวมของกระแสการไหล และกิจกรรมท่ีเป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อกระแสการไหลของ
ไนโตรเจนในพื นท่ีลุ่มน ้า 3.ปริมาณไนโตรเจนท่ีระบายในรูปน ้าเสีย และแนวทางการลดผลกระทบ 
แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณ สัดส่วนไนโตรเจนในรูปน ้าเสีย และแนวทางท่ีเหมาะสมในการลด
ผลกระทบ 4.การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) โดยหัวข้อนี จะกล่าวถึงความ
อ่อนไหวของการปรับสมดุล และกระแสการไหลของไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรม โดยมีรายละเอียดดังนี  
 

5.1 ปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรมต่างๆ 

 จากการศึกษากระแสการไหลของไนโตรเจนในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองในจังหวัดราชบุรี และ
จังหวัดสมุทรสงครามพบว่า จังหวัดราชบุรีมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบ 66,099 ตันต่อปี ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีออกจากระบบ 64,931 ตันต่อปี และปริมาณไนโตรเจนท่ีสะสมในระบบอยู่ท่ี 1,161 ตัน
ต่อปีตามล้าดับ จังหวัดสมุทรสงครามมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบ 4,049 ตันต่อปี ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีออกจากระบบ 3,934 ตันต่อปีและปริมาณไนโตรเจนท่ีสะสมในระบบอยู่ท่ี 115 ตันต่อปี 
ตามล้าดับ ซึ่งผลการวิเคราะห์จะแสดงในรูปผังกระแสการไหล โดยลูกศรสีฟ้าแสดงถึงไนโตรเจนในรูป
ของเหลว ลูกศรสีเขียวแสดงถึงไนโตรเจนในรูปของแข็ง และสีแดงแสดงถึงไนโตรเจนในรูปของแก๊ส 
ในส่วนของลูกศรท่ีเป็นเส้นประคือ กระแสการไหลท่ีใช้ปรับสมดุล โดยมีรายละเอียดกิจกรรมต่างๆ 
ดังนี  
 
 5.1.1 เกษตรกรรม 

  5.1.1.1 ปลูกข้าว 

  กิจกรรมการปลูกข้าวมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมจากฝน ปุ๋ย และน ้า
ชลประทาน ซึ่งปัจจัยหลักของปริมาณไนโตรเจนขาเข้ามาจากการใช้ปุ๋ย  โดยปริมาณไนโตรเจนจาก
การใช้ปุ๋ยในจังหวัดราชบุรีอยู่ ท่ี 8,570 ตันต่อปี และปริมาณไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยในจังหวัด
สมุทรสงครามอยู่ท่ี 70 ตันต่อปี ซึ่งปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้ามาในกิจกรรมส่วนหนึ่งจะออกไปกับ
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ผลผลิต อันประกอบด้วย ข้าวสาร แกลบ และฟางข้าว ซึ่งข้าวสารท่ีได้จะถูกบริโภคโดยครัวเรือนใน
พื นท่ี โดยส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งออกนอกกิจกรรมส่วนฟางข้าวจะถูกบริโภคต่อโดยปศุสัตว์ส่วนท่ีเหลือก็
จะถูกส่งออกนอกกิจกรรมเช่นกัน นอกจากปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรมในรูปผลผลิตดังกล่าว
แล้วนั น ไนโตรเจนท่ีเข้ามาในกิจกรรมยังออกไปกับน ้าไหลบ่าผิวดินซึ่งจะน้าพาไนโตรเจนลงสู่แหล่งน ้า
ผิวดิน การระเหย และการซึมดังรูปท่ี 5-1 โดยปริมาณไนโตรเจนส่วนท่ีเหลือจากปริมาณไนโตรเจนขา
ออกจะถูกสะสมในดิน ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนสะสมในจังหวัดราชบุรีเท่ากับ 591 ตันต่อปี และจังหวัด
สมุทรสงคราม 10 ตันต่อปี 
 จากผลของปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดขึ นในกิจการเพาะปลูกข้าว พบว่าปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้า
และออกจากกิจกรรมจะเพิ่มขึ นตามขนาดพื นท่ีใช้ในการเพาะปลูกเป็นหลัก เนื่องจากปริมาณพื นท่ีจะ
ส่งผลต่อปริมาณปุ๋ยท่ีใช้  ซึ่งในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีมีพื นท่ีเพาะปลูกข้าวนาปี 345,412 ไร่ พื นท่ี
เพาะปลูกข้าวนาปรัง 266,699 ไร่ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 10,269 และ 9,617 ตัน
ต่อปีตามล้าดับ โดยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมจากการใช้ปุ๋ยคิดเป็น 83 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมการปลูกข้าว ส่วนจังหวัดสมุทรสงครามมีพื นท่ีเพาะปลูกข้าวนาปี 
2,758 ไร่ และพื นท่ีเพาะปลูกข้าวนาปรัง 2,267 ไร่ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 90 และ 
80 ตันต่อปีตามล้าดับ โดยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมจากการใช้ปุ๋ย คิดเป็น 78 เปอร์เซ็นต์
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมการปลูกข้าว 
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5.1.1.2 ปศุสัตว์  

  กิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองมีการเลี ยงพันธุ์สัตว์หลายชนิด
ด้วยกัน ซึ่งแบบจ้าลองนี ได้ท้าการประเมินปศุสัตว์ที่เลี ยงในพื นท่ีลุ่มน ้าประกอบด้วย ไก่เนื อ ไก่ไข่ เป็ด
เนื อ เป็ดไข่ โคเนื อ โคนม และสุกร ซึ่งการเลี ยงปศุสัตว์ในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี เป็นกิจกรรมหลักท่ีมี
ปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรมมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
กิจกรรมอื่นๆในจังหวัด โดยมีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าเท่ากับ 42,733 ตันต่อปี หรือคิดเป็น 60 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนขาเข้าระบบของจังหวัดราชบุรี โดยแบ่งเป็นไนโตรเจนท่ีเข้ามาในรูป
ของอาหารสัตว์ 40,803 ตันต่อปี พันธุ์สัตว์ 1,670 ตันต่อปี และน ้าท่ีใช้เลี ยงสัตว์ 260 ตันต่อปี ใน
ส่วนปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรรมนั นได้ออกไปในรูปแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 4,842 ตันต่อปี 
ผลผลิตท่ีเป็นเนื อสัตว์ 6,215 ตันต่อปี ผลผลิตอื่นๆอันประกอบด้วย ไข่ไก่ ไข่เป็ด และนมโค 582 ตันต่อปี 
ของเสีย (มูลและปัสสาวะ) 16,395 ตันต่อปี และน ้าเสีย 14,698 ตันต่อป ี

  ในพื นท่ีจังหวัดสมุทรสงครามมีปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่กิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ 246 
ตันต่อปี แบ่งเป็นไนโตรเจนท่ีเข้ามาในรูปของอาหารสัตว์ 234 ตันต่อปี พันธุ์สัตว์ 11 ตันต่อปี และน ้า
ท่ีใช้เลี ยงสัตว์ 1 ตันต่อปี ในส่วนปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรรมนั นออกไปในรูปแก๊ส
แอมโมเนีย (NH3) 23 ตันต่อปี ผลผลิตท่ีเป็นเนื อสัตว์ 42 ตันต่อปี ผลผลิตอื่นๆ 14 ตันต่อปี ของเสีย 
89 ตันต่อปี และน ้าเสีย 89 ตันต่อปี 

  เมื่อพิจารณาปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในกิจกรรมเลี ยงปศุสัตว์ นอกจาก
ปริมาณของปศุสัตว์ท่ีส่งผลแล้ว ชนิดของปศุสัตว์เป็นอีกปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน 
เนื่องจากจะส่งผลถึงวันท่ีใช้เพาะเลี ยง ปริมาณอาหาร ของเสียท่ีเกิด และปัจจัยอื่นๆท่ีเกี่ยวข้อง โดย
ชนิดปศุสัตว์ท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในพื นท่ีมากท่ีสุดในจังหวัดราชบุรี คือ สุกร คิดเป็น 51 
เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ ซึ่งมีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 1,623,011 ตัว
ต่อปี โคนม 26 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการเลี ยงเท่ากับ 58,815 ตัวต่อปี และโคเนื อ 18 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณการเลี ยงเท่ากับ 118,515 ตัวต่อปี ในส่วนจังหวัดสมุทรสงครามชนิดปศุสัตว์ท่ีส่งผลต่อ
ปริมาณไนโตรเจนในพื นท่ีมากท่ีสุดคือสุกร คิดเป็น 52 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมการ
เลี ยงปศุสัตว์ มีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 9,555 ตัวต่อปี โคเนื อ 20 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการเลี ยงเท่ากับ 
754 ตัวต่อปี และไก่ไข่ 19 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 185,663 ตัวต่อปี 
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5.1.1.3 เพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  

  พันธุ์สัตว์น ้าในพื นท่ีท่ีมีการเลี ยงกันมากประกอบด้วยการเลี ยงกุ้งแวนาไมแบบกึ่ง
พัฒนา และแบบพัฒนา การเลี ยงปลานิล ปลาสลิด กุ้งก้ามกราม และปลากะพง ซึ่งการเลี ยงปลา
กะพงเป็นการเลี ยงในรูปแบบกระชัง ในส่วนรายละเอียดวิธีการเลี ยงนั นจะมีความแตกต่างกันออกไป
แล้วแต่ชนิดพันธุ์สัตว์น ้า โดยในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมมาจากอาหารท่ี
ใช้ในการเลี ยงเป็นหลัก เช่นเดียวกับในกรณีของปศุสัตว์ ส่วนจังหวัดสมุทรสงครามจะมาจากน ้า
ชลประทาน เนื่องจากการใช้น ้าและการเปล่ียนน ้าในการเลี ยงกุ้งแบบกึ่งพัฒนาโดยมีปริมาณไนโตรเจน
ถึง 1,107 ตันต่อปี ซึ่งปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่จังหวัดราชบุรี และจังหวัดสมุทรสงครามในรูปของ
อาหารสัตว์มีปริมาณไนโตรเจน 1,267 และ 292 ตันต่อปีตามล้าดับ ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรม
จากน ้าชลประทานหรือน ้าจากลุ่มน ้าแม่กลองในจังหวัดราชบุรีมีปริมาณ 403 ตันต่อปี จังหวัด
สมุทรสงคราม 1,154 ตันต่อปี ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนขาออกจะอยู่ในลักษณะการซึมมีปริมาณ 
18 และ 33 ตันต่อปีตามล้าดับ การตกตะกอนมีปริมาณ 896 และ 1103 ตันต่อปีตามล้าดับ  ออกไป
ในรูปผลผลิต 503 และ 84 ตันต่อปีตามล้าดับ และออกไปในรูปน ้าเสีย 266 และ 255 ตันต่อปี
ตามล้าดับ (รูปท่ี 5-3)  

เมื่อดูสัดส่วนชนิดพันธุ์สัตว์น ้าท่ีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในสองจังหวัดพบว่ามีความแตกต่าง
กัน โดยสัดส่วนปริมาณไนโตรเจนจากการเลี ยงสัตว์น ้าโดยจ้าแนกตามชนิดพันธุ์ท่ีเพาะเลี ยงในจังหวัด
ราชบุรีแบ่งออกเป็น ปลานิล 50 เปอร์เซ็นต์ การเลี ยงกุ้งแวนาไมแบบกึ่งพัฒนา 27 เปอร์เซ็นต์ และกุ้ง
ก้ามกราม 23 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในจังหวัดสมุทรสงครามสัดส่วนไนโตรเจนจากการเลี ยงสัตว์น ้าโดย
จ้าแนกตามชนิดพันธุ์ที่เพาะเลี ยงแบ่งออกเป็น การเลี ยงกุ้งแวนาไมแบบกึ่งพัฒนา 79 เปอร์เซ็นต์ ปลา
สลิด 11 เปอร์เซ็นต์ การเลี ยงกุ้งแวนาไมแบบพัฒนา 6 เปอร์เซ็นต์ ปลากะพง 3 เปอร์เซ็นต์ และปลา
นิล 1 เปอร์เซ็นต์โดยปัจจัยของการปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าและออกจากกิจกรรม คือ พื นท่ีการเลี ยง 
หรือปริมาณผลผลิต และชนิดพันธุ์ของสัตว์น ้า โดยชนิดพันธุ์จะส่งผลถึงวัน ท่ีเพาะเลี ยง อาหาร การ
เปล่ียนน ้า ซึ่งเป็นกระแสการไหลหลักท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในกิจกรรมการเลี ยงสัตว์น ้า 
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5.1.2 อุตสาหกรรม  

 การประเมินกระแสการไหลของไนโตรเจนในกิจกรรมภาคอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีมี
ข้อจ้ากัดในด้านข้อมูล  โดยมีข้อมูลในส่วนปริมาณน ้าเสียและระบบบ้าบัดเท่านั น เป็นเหตุให้ต้องท้า
การประเมินย้อนกลับจากปริมาณน ้าเสียท่ีมี โดยท้าการประเมินปริมาณไนโตรเจนในอุตสาหกรรม
อาหาร เครื่องด่ืม อาหารสัตว์ และโรงงานบ้าบัดน ้าเสียในพื นท่ีลุ่มน ้า ซึ่งมีลักษณะการประกอบกิจการ 
เช่น การผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว ท้าน ้าปลา อาหารกระป๋อง อาหารสัตว์ การปรับปรุงคุณภาพน ้าเสีย เป็น
ต้น จากข้อมูลการด้าเนินการของโรงงานประเภทดังกล่าวจากกรมโรงงาน และจากการประเมินพบว่า
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมในรูปของวัตถุดิบประกอบด้วย ข้าว เนื อสัตว์ สัตว์น ้า ผลผลิตอื่น 
ได้แก่ นม และไข่ และวัตถุดิบอื่นๆ ซึ่งวัตถุดิบท่ีเข้ามาในกิจกรรมดังกล่าวมาจากกิจกรรมภาค
การเกษตรเป็นหลัก โดยปริมาณไนโตรเจนในวัตถุดิบท่ีเข้าสู่ภาคอุตสาหกรรมในพื นท่ีราชบุรี และ
สมุทรสงคราม เท่ากับ 3,687 และ 1,155 ตันต่อปีตามล้าดับ นอกจากวัตถุดิบภาคการเกษตรแล้วยังมี
น ้าเสียท่ีเข้าสู่โรงงานบ้าบัดน ้าเสีย ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน 5,709 ตันต่อปีในจังหวัดราชบุรี และ 129 
ตันต่อปีในจังหวัดสมุทรสงคราม หลังจากนั นปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ภาคอุตสาหกรรมจะออกไปใน
รูปผลผลิต สลัดจ์จากการบ้าบัดน ้าเสียข้างต้นและน ้าทิ ง โดยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีออกในรูปแบบ
ดังกล่าวข้างต้นจากทั งสองจังหวัดดังรูปท่ี 5-4 
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5.1.3 ครัวเรือน  

 กิจกรรมภาคครัวเรือนเป็นอีกกิจกรรมหนึ่งท่ีรับไนโตรเจนบางส่วนจากกิจกรรมอื่นๆในระบบ 
โดยปริมาณไนโตรเจนท่ีได้รับมาจากกิจกรรมภาคการเกษตรเข้ามาในรูปของอาหาร ประกอบด้วยข้าว 
เนื อสัตว์ประเภทต่างๆ ไข่ และนม โดยออกไปในรูปน ้าโสโครก และน ้าเสีย นอกจากในรูปแบบท่ีกล่าว
มาข้างต้นไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ภาคครัวเรือนยังเข้ามาในรูปแบบอื่นๆ ซึ่งในส่วนนี จะออกไปในรูปขยะ  

ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมภาคครัวเรือนในจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามอยู่ท่ี 
5,983 ตันต่อปีและ 1,247 ตันต่อปีตามล้าดับ โดยเป็นมีปริมาณไนโตรเจนท่ีรับมาจากกิจกรรมภาค
การเกษตรภายในจังหวัดเท่ากับ 1,225 และ 161 ตันต่อปีตามล้าดับ ซึ่งเป็นไนโตรเจนท่ีมากับอาหาร 
ในส่วนไนโตรเจนขาออกท่ีออกในรูปขยะนั นในพื นท่ีจังหวัดราชบุ รีมีทั งหมด 1,324 ตันต่อปี และ
จังหวัดสมุทรสงคราม 278 ตันต่อปี ไนโตรเจนในส่วนดังกล่าวจะถูกส่งต่อไปยังการจัดการขยะ ในส่วน
ไนโตรเจนขาออกในรูปน ้าเสียนั น แบ่งเป็นน ้าโสโครก และน ้าเสีย โดยน ้าโสโครกจะเข้าสู่บ่อเกรอะโดย
ตะกอนจะถูกสะสมไว้ในระบบ ส่วนน ้าท่ีล้นจะถูกระบายออกในรูปน ้าทิ ง ในส่วนของน ้าเสียมีปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้าเสียเท่ากับ 786 ตันต่อปีในจังหวัดราชบุรี ซึ่งจะเข้าสู่ระบบบ้าบัดน ้าเสียประมาณ 4 
ตันต่อปี ในส่วนจังหวัดสมุทรสงครามมีปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียเท่ากับ 213 ตันต่อปี ซึ่งทั งหมด
ไม่ได้เข้าสู่ระบบบ้าบัด 

เนื่องจากการประเมินไนโตรเจนในกิจกรรมอาศัยข้อมูลการบริโภคต่อคนของประชากร และ
ปริมาณการใช้น ้าต่อคน ดังนั นปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่กิจกรรมจะขึ นกับจ้านวนประชากร ยกเว้น
ปริมาณขยะท่ีเกิดขึ นท่ีปริมาณขยะมาจากข้อมูลสถิติ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมจากการ
บริโภคจะมาจากผลผลิตภายในจังหวัดเป็นหลัก โดยจังหวัดราชบุรีมีสัดส่วนถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
จังหวัดสมุทรสงครามมีสัดส่วนอยู่ท่ี 21 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในอาหารท่ีบริโภค ในส่วน
ปริมาณไนโตรเจนขาออกนั นส่วนใหญ่จากผลการประเมินพบว่าส่วนใหญ่ออกไปกับน ้าโสโครกท่ีเข้าสู่
บ่อเกรอะถึง 65 เปอร์เซ็นต์ ในจังหวัดราชบุรี และ 60 เปอร์เซ็นต์ ในจังหวัดสมุทรสงคราม ซึ่งบ่อ
เกรอะจะสามารถเก็บกักปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าได้เพียง 11 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่
บ่อเกรอะทั งในจังหวัดราชบุรีและจังหวัดสมุทรสงคราม  
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5.1.4 การจัดการของเสีย 

  5.1.4.1 การจัดการขยะ  

  ปริมาณขยะท่ีเข้าสู่กิจกรรมนี มาจากกิจกรรมภาคครัวเรือนมีทั งขยะท่ีถูกเก็บ
รวบรวม และขยะท่ีไม่ถูกเก็บรวบรวม โดยขยะท่ีเก็บรวบรวมมีวิธีการก้าจัดหลากหลายวิธีตั งแต่การฝัง
กลบตามหลักวิชาการ การเทกอง การเผาในเตา การกองและเผา จนกระท่ังหมักท้าปุ๋ย ซึ่งไนโตรเจน
ท่ีสะสมอยู่ในระบบจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามมีปริมาณเท่ากับ 162 และ 20 ตันต่อปี
ตามล้าดับ โดยมาจากขยะท่ีไปฝังกลับและการกองท่ียังไม่ย่อยสลาย  ส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีออก
จากกิจกรรมจะออกในรูปแบบแก๊สเป็นส่วนใหญ่ถึง 683 ตันในจังหวัดราชบุรี และ 157 ตันในจังหวัด
สมุทรสงคราม เนื่องจากการก้าจัดด้วยวิธีการเผาและการย่อยสลายจากการฝังกลบ โดยปริมาณ
ไนโตรเจนขาออก จะออกมาในรูปของปุ๋ย ขยะท่ีถูกแยก น ้าชะขยะ น ้าไหลบ่าผิวหน้าดิน และการซึม 
(รูปท่ี 5-6) ในส่วนหนึ่งท่ีเกิดขึ นไม่รู้วิธีการก้าจัดโดยมีปริมาณไนโตรเจนในขยะ 428 ตันต่อปีในราชบุรี 
และ 85 ตันต่อปีในสมุทรสงคราม  

  ปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากการจัดการขยะในรูปแบบต่างๆนั น จะขึ นกับวิธีการท่ีใช้
ในการจัดการ เช่นกรณีปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึ นนั นมาจาการจัดการขยะในรูปแบบการกองแล้วเผา ใช้
เตาเผา และมาจากการย่อยสลายจากการกอง และการฝังกลบทั งถูกหลักไม่ถูกหลัก โดยปริมาณขยะ
ท่ีท้าการก้าจัดโดยการเผาทั งสองแบนั นในจังหวัดราชบุรีอยู่ท่ี 19 เปอร์เซ็นต์และสมุทรสงคราม 38 
เปอร์เซ็นต์ของขยะทั งหมด ท้าให้เมื่อรวมกับขยะอินทรีย์ย่อยสลายง่ายท่ีถูกก้าจัดโดยวิธีอื่น สัดส่วน
ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึ นจึงสูงถึง 52 เปอร์เซ็นต์ในจังหวัดราชบุรี และ 57 เปอร์เซ็นต์ในจังหวัด
สมุทรสงคราม 

 
5.1.4.2 การบ้าบัดน้้าเสีย 

  ในส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบบ้าบัดน ้าเสีย ซึ่งเป็นระบบบ้าบัดน ้าเสียชุมชน
นั นในพื นท่ีจังหวัดราชบุรีมีโรงบ้าบัดน ้าเสียท่ีด้าเนินการอยู่ 2 โรงคือ โรงบ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมือง
ราชบุรี และโรงบ้าบัดน ้าเสียเทศบาลเมืองโพธาราม ซึ่งรองรับปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียเท่ากับ 38 
ตันต่อปี หรือคิดเป็น 5 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีเกิดขึ นในจังหวัด ซึ่งครอบคลุม
พื นท่ีประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นท่ีจังหวัดราชบุรี โดยระบบบ้าบัดน ้าเสียทั งสองแห่งในจังหวัด
ราชบุรีจะลดปริมาณไนโตรเจนขาเข้าลงเหลือ 11 ตันต่อปีก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า ส่วนพื นท่ีจังหวัด
สมุทรสงครามนั นไม่มีโรงบ้าบัดน ้าเสียชุมชน ท้าให้ไม่มีการบ้าบัดน ้าเสียเกิดขึ นในพื นท่ีการบ้าบัดน ้า
เสีย (รูปท่ี 5-7) 
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5.2 ภาพรวมกระแสการไหลของไนโตรเจนในพื นที่ลุ่มน  าแม่กลองบริเวณจังหวัดราชบุรี และ
สมุทรสงคราม 

 จากผลการประเมินกระแสการไหลของไนโตรเจนในกิจกรรมต่างๆ เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วน
กิจกรรมท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่แต่ละจังหวัด พบว่า ในจังหวัดราชบุรีกิจกรรมหลักของ
กระแสการไหลของไนโตรเจน คือ ปศุสัตว์ 60 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่จังหวัดราชบุรี 
อุตสาหกรรม 14 เปอร์เซ็นต์ และปลูกข้าว 13 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ (รูปท่ี 5-8 ถึง 5-9) สาเหตุท่ีการ
เลี ยงปศุสัตว์เป็นปัจจัยหลักเนื่องจากพื นท่ีจังหวัดราชบุรีเป็นจังหวัดท่ีมีการเลี ยงปศุสัตว์เป็นจ้านวน
มาก เช่น สุกรมากเป็นอันดับท่ี 1 ของประเทศ(ในปี 2553) โคนมมากเป็นอันดับ 4 โคเนื อมาเป็น
อันดับ 9 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [กษ], ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก.], 2555) ในส่วน
จังหวัดสมุทรสงครามกิจกรรมหลักของกระแสการไหลของไนโตรเจน คือ การเลี ยงสัตว์น ้าคิดเป็น 32 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่จังหวัดสมุทรสงคราม ครัวเรือน 28 เปอร์เซ็นต์ และ
อุตสาหกรรม 27 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ(รูปท่ี 5-10 ถึง 5-11) โดยเหตุผลท่ีท้าให้มีสัดส่วนของกิจกรรม
แตกต่างจากจังหวัดราชบุรีเนื่องจากจังหวัดสมุทรสงครามเป็นจังหวัดขนาดเล็กและติดทะเลจึงท้าให้มี
การเลี ยงสัตว์น ้าเป็นหลัก โดยเฉพาะการเลี ยงกุ้งขาวแวนาไมทั งการเลี ยงในแบบพัฒนา และกึ่งพัฒนา 
การเป็นจังหวัดท่ีติดทะเลของจังหวัดสมุทรสงครามนอกจากจะส่งผลถึงปริมาณการเลี ยงสัตว์น ้าแล้ว 
ยังส่งถึงปริมาณโรงงานท่ีตั งขึ นเพื่อแปรรูปผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับสัตว์น ้า เช่นโรงงานท้าน ้าปลาท่ีมีอยู่
ทั งสิ น 15 โรงงาน โรงงานท้าปลากระป๋อง โรงงานท้าลูกชิ น 6 โรงงาน จากโรงงานทั งสิ น 29 โรงงานท่ี
ท้าการประเมิน 

 เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างไนโตรเจนขาเข้า และไนโตรเจนขาออกทั งในจังหวัดราชบุรี
และจังหวัดสมุทรสงครามพบว่ามีสัดส่วนเปล่ียนไปเล็กน้อย(ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากมี
ปริมาณไนโตรเจนจากกิจกรรมปลูกข้าว ภาคครัวเรือน และการจัดการขยะท่ีสะสมอยู่ในระบบจึง
ส่งผลให้สัดส่วนเปล่ียนไป 

 เมื่อรวมผลการประเมินกิจกรรมต่างๆในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามเข้าด้วยกันดัง
รูปท่ี 5-14 ผังกระแสการไหลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า กิจกรรมหลักท่ีมีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออก
จากระบบ คือ ปศุสัตว์ ปลูกข้าว อุตสาหกรรม และครัวเรือนคิดเป็น 57 เปอร์เซ็นต์ 14 เปอร์เซ็นต์ 
14 เปอร์เซ็นต์และ 10 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ(รูปท่ี 5-12 ถึง 5-13) ซึ่งมีทิศทางเช่นเดียวกับกิจกรรมท่ี
ส่งผลต่อสัดส่วนปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากจังหวัดราชบุรี เหตุผลท่ีเป็นเช่นนั นเนื่องจาก
ปริมาณของแต่ละกิจกรรมในจังหวัดราชบุรีมีมากกว่าพื นท่ีจังหวัดราชบุรี  จึงส่งผลให้ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีออกจากแต่ละกิจกรรมมากขึ นตามมาด้วยเห็นได้จากปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่จังหวัด
ราชบุรีมากกว่าไนโตรเจนท่ีเข่าสู่จังหวัดสมุทรสงครามถึง 15 เท่า 

 จากภาพรวมกระแสการไหลของปริมาณไนโตรเจนในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง(รูปท่ี 5-14) พบว่า
เสียในปี 2553 มีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่พื นท่ีลุ่มน ้าในสองจังหวัดอยู่ท่ี 69,802 ตันต่อปี ปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมอยู่ท่ี 1,277 ตันต่อปี และปริมาณไนโตรเจนออกจากระบบอยู่ท่ี 68,516 ตันต่อปี โดย
กระแสการไหลท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบมากท่ีสุด 3 กิจกรรม คือ อาหารท่ีให้ปศุสัตว์
มีปริมาณไนโตรเจน 40,734 ตันต่อปี ปุ๋ยเคมีท่ีใส่ในนาข้าวมีปริมาณไนโตรเจน 8,640 ตันต่อปี และ
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น ้าเสียท่ีเข้าสู่โรงงานบ้าบัดน ้าเสียภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณไนโตรเจน 5,837 ตันต่อปี ส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีออกจากระบบมากท่ีสุด 3 กระบวนการ คือ ของเสียจากปศุสัตว์มีปริมาณไนโตรเจน 
16,473 ตันต่อปี น ้าเสียจากปศุสัตว์ท่ีไม่ผ่านการบ้าบัดมีปริมาณไนโตรเจน 7,501 ตันต่อปี และน ้า
เสียจากการบ้าบัดน ้าเสียขั นต้นจากการเลี ยงปศุสัตว์(ฟาร์มสุกร) มีปริมาณไนโตรเจน 6,740 ตันต่อปี  

 เมื่อพิจารณาในส่วนไนโตรเจนท่ีเข้าระบบจากการกระท้าของมนุษย์ พบว่ามีปริมาณ
ไนโตรเจนเข้าระบบ 69,375 ตัน หรือคิดเป็น 99 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ส่วนท่ี
เหลืออีก 1 เปอร์เซ็นต์จะเข้ามาจากฝน เมื่อพิจารณาสถานะของไนโตรเจนท่ีเข้ามาในระบบพบว่า
ไนโตรเจนเข้ามากับของของแข็งถึง 85 เปอร์เซ็นต์ ส่วนท่ีเหลืออีก 15 เปอร์เซ็นต์จะเข้ามากับน ้า ส่วน
ไนโตรเจนขาออกจากระบบนั นจะออกไปกับของแข็ง เช่น ผลผลิตต่างๆ ของเสีย เป็นต้น ประมาณ 
48 เปอร์เซ็นต์ ของเหลว เช่น น ้าเสียประมาณ 39 เปอร์เซ็นต์ และแก๊สประมาณ 13 เปอร์เซ็นต์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5-8 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมต่างๆในจังหวัดราชบุรี 
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รูปท่ี 5-9 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรมต่างๆในจังหวัดราชบุรี 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5-10 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมต่างๆในจังหวัดสมุทรสงคราม 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5-11 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรมต่างๆในจังหวัดสมุทรสงคราม 
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รูปท่ี 5-12 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมต่างๆในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5-13 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรมต่างๆในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลอง 
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5.3 ปริมาณไนโตรเจนที่ระบายในรูปน  าเสีย และแนวทางการลดผลกระทบ 

 จากการประเมินกิจกรรมในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองในจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามพบว่า
สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียมาจากกิจกรรมปศุสัตว์ อุตสาหกรรม และครัวเรือนเป็นหลัก (รูปท่ี 
5-15) โดยมีปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีปล่อยออกจากกิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ถึง 14,241 ตันต่อปี 
พันธุ์สัตว์ท่ีเพาะเลี ยงในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองท่ีเป็นปัจจัยหลักในการปล่อยไนโตรเจนในรูปน ้าเสีย คือ 
โคนมคิดเป็น 69 เปอร์เซ็นต์ สุกรคิดเป็น 15 เปอร์เซ็นต์และโคเนื อคิดเป็น 6 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีปล่อยออกจากกิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ ในส่วนกิจกรรมภาคอุตสาหกรรมนั น
ประเภทอุตสาหกรรมท่ีส่งผลต่อการปล่อยปริมาณไนโตรเจนในรูปน ้าเสียมากท่ีสุดคือ โรงบ้าบัดน ้าเสีย
คิดเป็น 73 เปอร์เซ็นต์และอุตสาหกรรมอาหารคิดเป็น 24 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสีย
ท่ีปล่อยออกจากกิจกรรมภาคอุตสาหกรรม อีกกิจกรรมหนึ่งท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียคือ 
กิจกรรมภาคครัวเรือน โดยมีปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีไม่เข้าระบบบ้าบัดถึง 5,096 ตันต่อปี ซึ่งมา
จากน ้าเสียสองส่วนคือ ไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีไม่เข้าระบบบ้าบัด 962 ตันต่อปี และไนโตรเจนท่ีออกมา
กับน ้าล้นจากบ่อเกรอะ 4,135 ตันต่อปี นอกจากไนโตรเจนจากน ้าเสียในสามกิจกรรมหลักข้างต้นแล้ว
กิจกรรมอื่นๆท่ีปล่อยน ้าเสียท่ีมีไนโตรเจนออกสู่แหล่งน ้ามีปริมาณท่ีปล่อยเป็นไปตามตารางท่ี 5-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5-15 สัดส่วนปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีระบายออกจากกิจกรรมต่างๆ 
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ตารางท่ี 5-1 ปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีปล่อยออกจากกิจกรรมต่างๆ 
 

กิจกรรม ปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสีย (ตันต่อปี) 

ปลูกข้าว 381 

ปศุสัตว์ 14,241 

เพาะเลี ยงสัตว์น ้า 522 

อุตสาหกรรม 5,604 

ครัวเรือน 5,096 

การจัดการขยะ 56 

การบ้าบัดน ้าเสีย 11 

รวม 25,911 

 
 จากผลการประเมินดังกล่าวแสดงให้เห็นสาเหตุของปริมาณไนโตรเจน ท่ีส่วนใหญ่มาจาก

กิจกรรมเพาะเลี ยงปศุสัตว์ถึง 55 เปอร์เซ็นต์ อุตสาหกรรม 22 เปอร์เซ็นต์ และครัวเรือน 20 
เปอร์เซ็นต์ แต่เนื่องจากข้อมูลในการวิเคราะห์กิจกรรมภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณน้อย ดังนั นแนวทาง
ในการลดผลกระทบจึงมุ่งไปท่ีกิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์และกิจกรรมภาคครัวเรือน โดยงานวิจัยฉบับนี 
ได้เสนอแนวทางเพื่อลดปริมาณการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน ้า 2 วิธีดังนี  

 
 5.3.1 การลดปริมาณไนโตรเจนในน  าเสียทีป่ล่อยจากกิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ 

จากคาดการณ์การเพิ่มระบบบ้าบัดน ้าเสียในจากกิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ โดยคาดการณ์
เปอร์เซ็นต์การน้าไปใช้ตั งแต่ 10-50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสีย และอาศัยวิธีการลด
ปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียโดยใช้ระบบบ้าบัดแบบถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor: 
ABR) ตามคู่มือการจัดการน ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์โดยใช้ระบบบ้าบัดน ้าเ สียแบบ เอบีอาร์ ของกรม
ควบคุมมลพิษ (2553) โดยระบบมีความเหมาะสมกับน ้าเสียท่ีมีความสกปรกสูง (น ้าเสียจากฟาร์มสุกร
มีค่า COD ประมาณ 5,000-11,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (Yamamoto และคณะ, 2006)) และระบบ
บ้าบัดน ้าเสียสามารถให้ผลผลิตเป็นแก๊สชีวภาพอีกด้วย ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบเอบีอาร์มี
องค์ประกอบของระบบ ได้แก่ บ่อรวบรวมน ้าเสีย บ่อสูบน ้าเสีย บ่อเอบีอาร์ บ่อเติมอากาศ บ่อดึงกาก 
และชุดปรับปรุงแก๊สชีวภาพ โดยประสิทธิภาพในการลดปริมาณไนโตรเจนได้อยู่ท่ี 7.5 เปอร์เซ็นต์ 
(คาดการณ์จากประสิทธิภาพการลด COD ในน ้าเสียจากฟาร์มสุกรท่ี 69 เปอร์เซ็นต์ (Metcalf & 
Eddy, 2003) โดยสัดส่วน COD ต่อน ้าหนักเซลล์อยู่ท่ี 1.20 และเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในเซลล์อยู่ท่ี 13 
เปอร์เซ็นต์ (Rittmann and McCarty, 2000)) การด้าเนินแนวทางนี จะสามารถลดปริมาณไนโตรเจน
ท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได้ 62-308 ตันต่อปี (การใช้แนวทางนี ไม่รวมปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียจาก
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ฟาร์มสุกร เนื่องจากมีการบ้าบัดแล้ว) จากการลดดังกล่าวคิดเป็นสัดส่วนไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่ง
น ้าอยู่ท่ี 0.2-1.2 เปอร์เซ็นต์จากปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีปล่อยลงสู่แหล่ง (ตารางท่ี 5-2) 

 
ตารางท่ี 5-2 คาดการณ์ปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียจากการเลี ยงปศุสัตว์ท่ีลดลงจากการด้าเนินการใช้
ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบ ABR  
 

เปอร์เซ็นต์
การ

ด้าเนินการ 
(%) 

ปริมาณท่ีเข้า
ก่อนการบ้าบัด 

(ตันต่อปี) 

ปริมาณท่ีออก
หลังการบ้าบัด 

(ตันต่อปี) 

ปริมาณท่ีลดได้ 
(ตันต่อปี) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้า
เสียท่ีจากฟาร์ม
ปศุสัตว์ท่ีลดลง 

(%) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้า

เสียจากทุก
กิจกรรมท่ีลดลง 

(%) 
50 4,104 3,797 308 3.8 1.2 
40 3,283 3,037 246 3.0 1.0 
30 2,463 2,278 185 2.3 0.7 
20 1,642 1,519 123 1.5 0.5 
10 821 759 62 0.8 0.2 

 
 

 5.3.2 การลดปริมาณไนโตรเจนในน  าเสียทีป่ล่อยจากกิจกรรมภาคครัวเรือน 

ในส่วนของภาคครัวเรือนนั น เนื่องจากปัญหาการขาดระบบบ้าบัดน ้าเสีย ซึ่งระบบท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบันครอบคลุมพื นท่ีเพียง 2 เปอร์เซ็นต์เฉพาะในส่วนจังหวัดราชบุรีเท่านั น ดังนั นการเพิ่มระบบ
รวบรวมและบ้าบัดน ้าเสียจะสามารถช่วยในการลดปริมาณไนโตรเจนลงได้ โดยคาดการณ์การเพิ่ม
ระบบรวบรวมและระบบบ้าบัดน ้าเสียจากภาคครัวเรือน โดยคาดการณ์เปอร์เซ็นต์การรวบรวมตั งแต่ 
10-50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสีย โดยระบบบ้าบัดสามารถลดปริมาณไนโตรเจนได้ 
23 เปอร์เซ็นต์ (จากค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน ้าเสียท่ีใช้ในจังหวัดราชบุรีในปัจจุบัน) การ
ด้าเนินแนวทางนี จะสามารถลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได้ 116-582 ตันต่อปี จากการ
ลดดังกล่าวคิดเป็นสัดส่วนไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าอยู่ท่ี 0.5-2.6 เปอร์เซ็นต์จากปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีปล่อยลงสู่แหล่ง (ตารางท่ี 5-3) 
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ตารางท่ี 5-3 คาดการณ์ปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีลดลงจากการด้าเนินการเพิ่มส่วนรองรับน ้าเสีย 
และน ้าทิ งจากบ่อเกรอะจากครัวเรือน  
 

เปอร์เซ็นต์
การ

ด้าเนินการ 
(%) 

ปริมาณท่ีเข้า
ก่อนการ
บ้าบัด 
(ตัน) 

ปริมาณท่ีออก
หลังการบ้าบัด

(ตัน) 

ปริมาณท่ีลด
ได้ 

(ตัน) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้า

เสียท่ีจาก
ครัวเรือนท่ีลดลง 

(%) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน ้า

เสียจากทุก
กิจกรรมท่ีลดลง 

(%) 

50 2,530 1,948 582 11.5 2.6 

40 2,024 1,558 465 9.2 2.1 

30 1,518 1,167 349 6.9 1.6 

20 1,012 779 233 4.6 1.0 

10 506 390 116 2.3 0.5 
 

 นอกจากการลดผลกระทบโดยตรงจากการลดปริมาณไนโตรเจนท่ีมาจากน ้าเสียแล้ว การลด
ปริมาณไนโตรเจนท่ีออกไปในรูปของๆเสียท่ีออกจากระบบ ก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีใช้ในการลด
ปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากพื นท่ี โดยการน้าของเสียจากฟาร์มปศุสัตว์กลับมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยใน
การปลูกข้าว ปริมาณท่ีน้ากลับมาใช้ทดแทนตั งแต่ 10-40 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนในของเสีย 
ซึ่งปริมาณท่ี 40 เปอร์เซ็นต์จะสามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีได้ทั งหมด การใช้วิธีดังกล่าวสามารถลด
ปริมาณของเสียท่ีออกนอกระบบได้ตั งแต่ 2,183-8,640 ตัน (ตารางท่ี 5-4) 
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ตารางท่ี 5-4 คาดการณ์ปริมาณไนโตรเจนในของเสียท่ีลดลงจากการด้าเนินการในการน้ากลับมาใช้
ใหม่ 
 

เปอร์เซ็นต์
การการ

ด้าเนินการ 
(%) 

ปริมาณท่ีใช้
ทดแทนปุ๋ย 

(ตัน) 

ปริมาณท่ี
เหลือออก 

(ตัน) 

ปริมาณท่ีใช้
ปุ๋ยเหมือนเดิม 

(ตัน) 

ปริมาณท่ีลด
การปล่อยลง

ได้ 
(ตัน) 

40 8,640 13,188 0 8,640 

30 6,548 15,280 2,092 6,548 

20 4,366 17,462 4,274 4,366 

10 2,183 19,645 6,457 2,183 
 

 จากปริมาณไนโตรเจนท่ีคาดการณ์ว่าจะลดลงจากการด้าเนินแนวทางการลดปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าทั งสองวิธีโดยดูปริมาณท่ีคาดการณ์ว่าจะสามารถลดปริมาณไนโตรเจน
ได้สูงสุดคือ 308 ตันส้าหรับการบ้าบัดน ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยวิธีเอบีอาร์ และ 582 ตันส้าหรับ
การด้าเนินการเพิ่มส่วนรองรับน ้าเสีย และน ้าทิ งจากบ่อเกรอะจากครัวเรือน เมื่อค้านวณความเข้มข้น
ปริมาณไนโตรเจนในแหล่งน ้าโดยอาศัยปริมาณน ้าฝนท่ีตกในปี 2553 อยู่ท่ี 1,205.1 มิลลิเมตร (กษ, 
สศก., 2555) เปอร์เซ็นต์น ้าไหลบ่าผิวหน้าดินท่ี 23.59 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน ้าท่าเฉล่ียปีละ 3,183 
ล้าน ลบ.ม. (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม [ทพ.], กรมทรัพยากรน ้า [ทน.], ม.ป.ป.: 
ออนไลน์) พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนรวมในแม่น ้าจากการประเมินอยู่ที่ 0.302 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยการด้าเนินแนวทางในการลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าด้วยวิธีการบ้าบัดน ้าเสียจาก
ฟาร์มปศุสัตว์ด้วยวิธีเอบีอาร์ความเข้มข้นของไนโตรเจนรวมในแม่น ้าเท่ากับ 0.298 มิลลิกรัมต่อลิตร 
การลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าด้วยวิธีการด้าเนินการเพิ่มส่วนรองรับน ้าเสีย และน ้าทิ ง
จากบ่อเกรอะจากครัวเรือนความเข้มข้นของไนโตรเจนรวมในแม่น ้าเท่ากับ 0.295 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และเมื่อใช้สองแนวทางร่วมกันปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนรวมในแม่น ้าเท่ากับ 0.291 
มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 5-16) ซึ่งสามารถลดปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนในแหล่งน ้าได้ 0.011 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้ความเส่ียงการเกิดปัญหายูโทรฟิเคช่ันในพื นท่ีแม่น ้าแม่กลอง และบริเวณอ่าว
ไทยตอนบนลดลง 
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รูปท่ี 5-16 ความเข้มข้นของปริมาณไนโตรเจนท่ีลดลงจากการด้าเนินนโยบายต่างๆ 
 

5.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการประเมิน (Sensitivity analysis) 

 5.4.1 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการปรับสมดุล 

 จากการประเมินกระแสการไหลของไนโตรเจนในกิจกรรมต่างๆ พบว่าข้อมูลสถิติของปริมาณ
กิจกรรมในพื นท่ี และข้อมูลตัวแปรท่ีใช้ในการประเมินมีจ้ากัด ซึ่งในการประเมินได้ท้าการประเมินใน
ทุกกระแสการไหลท่ีเข้าและออกจากกิจกรรมทุกกระแสการไหลจากข้อมูลท่ีมี แต่การประเมินยังพบ
ความแตกต่างระหว่างปริมาณไนโตรเจนขาเข้า และปริมาณไนโตรเจนขาออก โดยในแต่ละกิจกรรมจะ
มีกระแสการไหลท่ีใช้ในการปรับสมดุลปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและปริมาณไนโตรเจนขาออกแตกต่าง
กันไปดังตารางท่ี 5-5 ซึ่งกิจกรรมท่ีมีเปอร์เซ็นต์ปริมาณไนโตรเจนท่ีปรับสมดุลต่อปริมาณไนโตรเจนขา
เข้ามากท่ีสุดคือ กิจกรรมครัวเรือน จากปริมาณไนโตรเจนในน ้าโสโครกคิดเป็น 64 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ กิจกรรมการเลี ยงสัตว์น ้า จากปริมาณไนโตรเจนในตะกอนคิดเป็น 63 เปอร์เซ็นต์ และ
กิจกรรมการบ้าบัดน ้าเสีย จากปริมาณแก๊สคิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์  ในส่วนกิจกรรมอุตสาหกรรมท่ีไม่มี
เปอร์เซ็นต์ปริมาณไนโตรเจนท่ีใช้ปรับสมดุล เนื่องจากการประเมินในภาคอุตสาหกรรมเป็นการคิด
ย้อนกลับจากปริมาณน ้าเสีย ดังนั นจึงไม่มีการสมดุลปริมาณไนโตรเจน 
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ตารางท่ี 5-5 เปอร์เซ็นต์กระแสการไหลท่ีใช้ในการปรับสมดุลของแต่ละกิจกรรม 
 

กิจกรรม 
กระแสการไหลท่ีใช้ปรับ

สมดุล 

เปอร์เซ็นต์ปริมาณไนโตรเจนท่ีใช้
ปรับสมดุล 

(%) 

ปลูกข้าว สะสม 11 

ปศุสัตว์ น ้าเสีย (ยกเว้นฟาร์มสุกร) 17 

เพาะเลี ยงสัตว์น ้า ตะกอน 63 

อุตสาหกรรม - - 

ครัวเรือน น ้าโสโครก 64 

การจัดการขยะ การซึม 0.03 

การบ้าบดัน ้าเสีย แก๊ส 46 

 

  5.4.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการเปลี่ยนปริมาณกระแสการไหลที่เข้าสู่กิจกรรม 

 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการเปล่ียนแปลงปริมาณกระแสการไหลท่ีเข้าสู่
กิจกรรม โดยวิเคราะห์จากการเพิ่มขึ นของกระแสการไหลเข้าหลักของแต่ละกิจกรรมอี ก 10 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า การเปล่ียนแปลงในด้านปริมาณการใช้ปุ๋ยทั งสูตร 16-20-0 และ 46-0-0 ใน
กิจกรรมการปลูกข้าว และการเพิ่มปริมาณอาหารส้าหรับการเลี ยงสัตว์น ้า ส่งผลกระทบต่อการเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรม และเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งเพียงเล็กน้ อย 
เท่านั น (ตารางท่ี 5-5) ส่วนการเปล่ียนแปลงกระแสการไหลท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ การเพิ่ม
ปริมาณอาหารของปศุสัตว์อีก 10 เปอร์เซ็นต์ โดยจะส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรม
เพิ่มขึ นอีก 12.19 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าจากทุกกิจกรรมเพิ่มขึ น 
11.9 เปอร์เซ็นต์ 

 ในส่วนกิจกรรมท่ีไม่ได้ท้าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการเปล่ียนแปลง คือ 
อุตสาหกรรม การจัดการขยะ และการบ้าบัดน ้าเสีย เนื่องจากในส่วนของอุตสาหกรรมนั นเป็นการ
ประเมินย้อนกับจากข้อมูลปริมาณน ้าเสีย ดังนั นการวิเคราะห์โดยการเพิ่มกระแสการไหลเข้าจะส่งผล
ต่อปริมาณน ้าเสียออกจากกิจกรรม ซึ่งเป็นส่วนท่ีข้อมูลเดียว และเป็นข้อมูลท่ีมีความเช่ือมโยงกับพื นท่ี
มากท่ีสุดของกิจกรรมนี  ในกรณีของการจัดการขยะ และการบ้าบัดน ้าเสียนั น เนื่องจากกระแสการ
ไหลท่ีเข้าสู่ระบบมาจากข้อมูลสถิติของปริมาณขยะและน ้าเสียจากหน่วยงานท่ีดูแลพื นท่ีท่ีประเมิน
โดยตรง ดังนั นข้อมูลท่ีน้ามาใช้จึงมีความน่าเช่ือถือ 
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ตารางท่ี 5-6 เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของกระแสการไหลเนื่องจากการเปล่ียนแปลงปริมาณ
กระแสการไหลในแต่ละกิจกรรม 
 

กิจกรรม 
กระแสการ

ไหลท่ี
เปล่ียน 

ปริมาณ
ท่ี

เปล่ียน 

เปอร์เซ็นต์
ปริมาณ

ไนโตรเจน
ขาออกที่

เปล่ียนแปลง 
(%) 

เปอร์เซ็นต์การ
เปล่ียนแปลงของ
ปริมาณไนโตรเจน
ในน ้าเสียในแต่ละ

กิจกรรม 
(%) 

เปอร์เซ็นต์การ
เปล่ียนแปลงของ
ปริมาณไนโตรเจน
ในน ้าเสียท่ีปล่อย

สู่ลุ่มน ้า 
(%) 

ปลูกข้าว 

ปุ๋ยสูตร 
16-20-0 

+10 % 2.86 2.92 0.04 

ปุ๋ยสูตร 
46-0-0 

+10 % 1.85 1.93 0.08 

ปศุสัตว์ 
ปริมาณ

อาหารสัตว์ 
+10 % 12.19 21.64 11.90 

เพาะเลี ยง
สัตว์น ้า 

ปริมาณ
อาหารสัตว์ 

+10 % 4.94 2.65 0.05 

อุตสาหกรรม - - - - - 

ครัวเรือน 
ปริมาณ

การบริโภค 
+10 % 6.07 8.62 1.69 

การจัดการ
ขยะ 

- - - - - 

การบ้าบัดน ้า
เสีย 

- - - - - 

 
จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเนื่องจากการปรับสมดุล และความอ่อนไหวเนื่องจากกระแส

การไหลท่ีเข้าสู่กิจกรรม สรุปได้ว่ากิจกรรมครัวเรือน การเลี ยงสัตว์น ้า และการบ้าบัดน ้าเสีย มีความ
เป็นไปได้ท่ีการประเมินไม่ครอบคลุมทุกกระแสการไหลของกิจกรรม ส่วนข้อมูลท่ีใช้ในการประเมินนั น
กิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์เป็นกิจกรรมท่ีการเปล่ียนแปลงของข้อมูลด้านปริมาณอาหารจะส่งผลกระทบ
ต่อปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสุด และกิจกรรมท่ีไม่สามารถประเมินความอ่อนไหวได้คือ กิจกรรม
ภาคอุตสาหกรรมเนื่องจากขาดข้อมูลท่ีใช้ในการประเมิน 
 



 131 

บทท่ี 6 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผล 

 ในพื นท่ีจังหวัดราชบุรี และสมุทรสงครามซึ่งตั งอยู่ในลุ่มแม่น ้าแม่กลอง มีกิจกรรมหลักอัน
ประกอบด้วย การเกษตร ครัวเรือน อุตสาหกรรม และการจัดการขยะและบ้าบัดน ้าเสีย โดยในปี 
2553 มีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่พื นท่ีลุ่มน ้าในสองจังหวัดอยู่ท่ี 69,802 ตันต่อปี ปริมาณไนโตรเจน
สะสมอยู่ท่ี 1,277 ตันต่อปี และปริมาณไนโตรเจนออกจากระบบอยู่ท่ี 68,516 ตันต่อปี โดยมีปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีเข้าและออกจากแต่ละกิจกรรมดังนี  

- การปลูกข้าว มีปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่กิจกรรม 10,359 ตันต่อปี โดยมาจากปุ๋ยเคมี 
8,640 ตันต่อปี ส่วนปริมาณไนโตรเจนออกจากกิจกรรมอยู่ท่ี 9,698 ตันต่อปี ส่วนท่ี
เหลือ 601 ตันต่อปีจะถูกสะสมในกิจกรรม 

- การเลี ยงปศุสัตว์ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากกิจกรรม 42,978 ตันต่อปี โดย
ปริมาณไนโตรเจนขาเข้ามาจากอาหารสัตว์เป็นหลักถึง 41,037 ตันต่อปี ส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนออกจากกิจกรรมแบ่งเป็น 4 ส่วนหลักคือ ของเสีย 16,473 ตันต่อปี น ้าเสีย 
7,501 ตันต่อปี น ้าทิ งจากการบ้าบัด 6,740 ตันต่อปี ผลผลิตพวกเนื อสัตว์ 6,257 ตันต่อ
ปี 

- การเลี ยงสัตว์น ้า มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากกิจกรรม 3,159 ตันต่อปี โดย
ปริมาณไนโตรเจนขาเข้ามาจาก 2 ส่วนหลักคืออาหารสัตว์เป็นหลักถึง 1,559 ตันต่อปี 
และน ้าชลประทาน 1,557 ตันต่อปี ส่วนปริมาณไนโตรเจนออกจากกิจกรรมแบ่งเป็น 3 
ส่วนหลักคือ ตะกอน 1,999 ตันต่อปี ผลผลิต 587 ตันต่อปี และน ้าไหลบ่าผิวดิน 522 
ตันต่อป ี

- อุตสาหกรรม มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากกิจกรรม 10,692 ตันต่อปี โดย
ปริมาณไนโตรเจนขาเข้ามาจากวัตถุดิบ และน ้าเสียเป็นหลักถึง 4,843 และ 5,837 ตัน
ต่อปีตามล้าดับ ส่วนปริมาณไนโตรเจนออกจากกิจกรรมแบ่งเป็น 3 ส่วนหลักคือ น ้าทิ ง
จากโรงงานบ้าบัดน ้าเสีย 4,086 ตันต่อปี ผลผลิต 2,675 ตันต่อปี และสลัดจ์จากโรงงาน
บ้าบัดน ้าเสีย 1,751 ตันต่อปี 

- ครัวเรือน มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากกิจกรรม 7,231 ตันต่อปี โดยมาจาก
อาหารท่ีบริโภค 4,392 ตันต่อปี ส่วนปริมาณไนโตรเจนออกจากกิจกรรมอยู่ท่ี 6,736 
ตันต่อปี โดยส่วนใหญ่ออกไปในลักษณะน ้าซึมจากบ่อเกรอะ 4,135 ตันต่อปี ในส่วน
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเหลือ 495 ตันต่อปีท่ีไม่ออกจากกิจกรรม จะถูกสะสมในรูปตะกอน
ในบ่อเกรอะ 
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- การจัดการขยะ มีปริมาณไนโตรเจนเข้ากิจกรรม 1,607 ตันต่อปี สะสมในบ่อหรือหลุม
ฝังกลบ 182 ตันต่อปี ออกจากกิจกรรมทั งสิ น 1,425 ตันต่อปี โดยออกไปใน 2 รูปแบบ
หลักคือแก๊สจากการเผาและย่อยสลาย 843 ตันต่อปี ไม่รู้วิธีการก้าจัด 515 ตันต่อป ี

- การบ้าบัดน ้าเสีย โดยมีปริมาณน ้าเสียเข้ากิจกรรม 38 ตัน และออกจากกิจกรรมเป็น
แก๊ส 17 ตันต่อปี สลัดจ์ 9 ตันต่อปี และน ้าทิ ง 11 ตันต่อป ี

 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในระบบ คือ ปริมาณของกิจกรรม และลักษณะของ

กิจกรรม เช่น วิธีการเลี ยงสัตว์ วิธีการก้าจัดของเสีย โดยกระแสการไหลท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน
เข้าระบบคืออาหารของปศุสัตว์ (58 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่ระบบ) ปุ๋ยท่ีใช้ในการ
ปลูกข้าว (12 เปอร์เซ็นต์) และน ้าเสียท่ีเข้าสู่โรงงานบ้าบัดน ้าเสีย (8 เปอร์เซ็นต์) ในส่วนกระแสการ
ไหลหลักท่ีส่งผลต่อไนโตรเจนขาออกคือ ของเสียจากปศุสัตว์ (24 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ี
เข้าสู่ระบบ) น ้าเสียจากการเลี ยงปศุสัตว์ (11 เปอร์เซ็นต์) น ้าทิ งจากการบ้าบัดน ้าเสียขั นต้น (ฟาร์ม
สุกร) (10 เปอร์เซ็นต์) และสัตว์จากปศุสัตว์ (8 เปอร์เซ็นต์)  

ในส่วนของน ้าเสียนั นกิจกรรมต่างๆนั น แต่ละกิจกรรมได้ส่งผลต่อการปล่อยไนโตรเจนลงสู่
แหล่งน ้าแตกต่างกันออกไป โดยกิจกรรมส้าคัญท่ีส่งผลต่อการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน ้าได้แก่ 
กิจกรรมการเลี ยงปศุสัตว์ อุตสาหกรรม และภาคครัวเรือน โดยมีปริมาณ 14,241 ตันต่อปี (55 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยในรูปน ้าเสีย) 5,604 ตันต่อปี (22 เปอร์เซ็นต์) และ 5,096 
ตันต่อปี (20 เปอร์เซ็นต์) ตามล้าดับ โดยแนวทางการลดปริมาณการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน ้า
ได้แก่ การจัดท้าระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบเอบีอาร์ส้าหรับฟาร์มเพาะเลี ยงปศุสัตว์ ซึ่งสามารถลดปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีปล่อยลงได้ 62-308 ตันต่อปี หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในน ้าเสียจากทุกกิจกรรมท่ี 
0.2-1.2 เปอร์เซ็นต์ และอีกวิธีการหนึ่งคือการเพิ่มระบบรวบรวมและระบบบ้าบัดน ้าเสียชุมชน ซึ่งจะ
สามารถลดปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได้ 116-582 ตันต่อปี หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนในน ้าเสียจากทุกกิจกรรมท่ีลดลงประมาณ 0.5-2.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อด้าเนินแนวทางการลด
ทั งสองวิธีร่วมกันสามารถลดปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนลงจากการไม่ได้ด้าเนินแนวทางการลด 
0.011 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะลดความเส่ียงในการเกิดปัญหายูโทรฟิเคช่ันในแม่น ้าแม่กลองและอ่าว
ไทยตอนบน 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการด้าเนินการวิจัยฉบับนี ได้ มีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไปดังนี  
-  การประเมินในงานวิจัยนี ครอบคลุมพื นท่ี 2 จังหวัดหลักของท่ีราบแม่น ้าแม่กลอง แต่พื นท่ี

ลุ่มน ้าแม่กลองคลอบคลุมพื นท่ี 8 จังหวัด ดังนั นควรมีการขยายพื นท่ีศึกษาเพื่อให้ครอบคลุมพื นท่ีทั ง
ลุ่มน ้า 

-  งานวิจัยฉบับนี ยังขาดการเช่ือมโยงปริมาณไนโตรเจนท่ีปล่อยออกจากกิจกรรม และความ
เข้มข้นในแหล่งน ้าอย่างเหมาะสม ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบในการวางแผนการจัดการและการตรวจวัด
ความแม่นย้าของการวิเคราะห์ให้มีความถูกต้องมากขึ น ดังนั นควรจัดท้าผังกระแสการไหลของน ้า  
รวมทั งพิจารณาการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน เพื่อใช้ประกอบในการประเมินร่วมกับผังการไหลของ
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ไนโตรเจน เพื่อเพิ่มความแม่นย้า ท้าให้รู้ความเข้มข้นของไนโตรเจนท่ีปล่อยสามารถเปรียบเทียบผล
การประเมินกับค่าท่ีตรวจวัด รวมทั งเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการจัดการได้ 

- ในส่วนของข้อมูลรายกิจกรรมซึ่งมีรายละเอียดมาก และมีความแตกต่างในแต่ละกิจกรรม 
รวมถึงข้อมูลสถิติในแต่ละกิจกรรมท่ีน้ามาวิเคราะห์ ยังขาดรายละเอียดของข้อมูล ดังนั นในการวิจัย
ต่อไปควรท้าการแยกวิเคราะห์รายกิจกรรมโดยใช้การเก็บข้อมูลจริงภายในพื นท่ี เพื่อให้ได้รายละเอียด
และความแม่นย้าในการประเมินเพิ่มมากขึ น  
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ทางการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าท่ีดีของเกษตรกร ในอ้าเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี . วารสารการ
ประมง. (2553): 335-351. 

นิคม  ละอองศิริวงศ์. ส่ิงบ่งชี ความเส่ือมโทรมของแหล่งน ้า. [ออนไลน์]. 2554. แหล่งท่ีมา : 
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พิมพ์ครั งท่ี 1. กรุงเทพมหานคร : ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย, 2552. 
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วารสารการประมง. (2545): 33-46. 

ศราวุธ เจะโส๊ะ, ชไมพร แก้วศรีทอง และ สุกัญญา ด้าชู. การประเมินสภาวะการเลี ยงปลาในกระชังใน
แม่น ้าสายบุรี [ออนไลน์]. (ม.ป.ป.). แหล่งท่ีมา : http://www.fisheries.go.th/if-
pattani/web2/images/stories/fishsaiburi.pdf [2556, กุมภาพันธ์ 20] 

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร . สภาพท่ัวไปของลุ่มน ้า [ออนไลน์]. (ม.ป.ป.). 
แหล่งท่ีมา : http://www.haii.or.th/wiki/index.php/สภาพภูมิประเทศลุ่มน ้าแม่กลอง 
[2556, เมษายน 9]  

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร . สภาพปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรท่ี
เกี่ยวข้อง [ออนไลน์]. 2555. แหล่งท่ีมา : http://www.haii.or.th/wiki/index.php/สภาพ
ปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรท่ีเกี่ยวข้องลุ่มน ้าแม่กลอง [2556, กุมภาพันธ์ 20] 
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ส้านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดกาญจนบุรี อ้างถึงใน เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, กระทรวง. 
ส้านักงานสถิติแห่งชาติ . จ้านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรม จ้าแนกตามประเภท
อุ ต ส าห ก ร ร ม  พ .ศ .2549-2553 [อ อ น ไ ลน์ ]. (ม .ป .ป .).  แ ห ล่ ง ท่ี ม า  : 
http://kanchanaburi.nso.go.th/nso/project/table/files/kcnburi/O-src-
11/2553/000/kcnburi_O-src-11_2553_000_40000400.xls [2556, กุมภาพันธ์ 20] 

ส้านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดราชบุรี อ้างถึงใน เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, กระทรวง. 
ส้านักงานสถิติแห่งชาติ. จ้านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรม จ้าแนกตามประเภท
อุ ต ส าห ก ร ร ม  พ .ศ .2551-2553 [อ อ น ไ ลน์ ]. (ม .ป .ป .).  แ ห ล่ ง ท่ี ม า  : 
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ส้านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดสมุทรสงคราม อ้างถึงใน เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, กระทรวง. 
ส้านักงานสถิติแห่งชาติ . จ้านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรม จ้าแนกตามประเภท
อุ ต ส าห ก ร ร ม  พ .ศ .2551-2553 [อ อ น ไ ลน์ ]. (ม .ป .ป .).  แ ห ล่ ง ท่ี ม า  : 
http://samutsongkhram.nso.go.th/nso/project/table/files/smskhram/O-src-
11/2553/000/smskhram_O-src-11_2553_000_40000400.xls [2556, กุมภาพันธ์ 20] 

ไสว วงศุฒิสาโรช. ปริมาณการใช้น ้าของข้าว . [ออนไลน์]. (ม .ป .ป .) . แหล่งท่ีมา : 
http://www.rid.go.th/attatch_branch/qrice.html [2556, สิงหาคม 20] 

อ่อนจันทร์ โคตรพงษ์, อัศมน ล่ิมสกุล, วุฒิชัย แพงแก้ว และ บุญชอบ สุทธมนัสวงษ์. พลวัตของธาตุ
อาหารพืช ยูโทรฟิเคช่ัน และเมตาบอลิซึมของระบบนิเวศในพื นท่ีชุ่มน ้าทะเลน้อย . วารสาร
การจัดการส่ิงแวดล้อม 6 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2553) : 1-18. 

อัจฉราภรณ์ เป่ียมสมบูรณ์ และคณะ. การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบและความชุกชุมของแพลงก์ตอน
พืชท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายบริเวณชายฝ่ัง จังหวัดสมุทรสาคร-สมุทรสงคราม. พิมพ์ครั งท่ี 1. 
กรุงเทพมหานคร : ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย, 2552.  

อุตสาหกรรม, กระทรวง. กรมโรงงานอุตสาหกรรม. ข้อมูลปริมาณน ้าเสียของโรงงานในจังหวัดราชบุรี
และสมุทรสงคราม. [รายงานสถิติ]. (ม.ป.ป.). แหล่งท่ีมา: อุตสาหกรรม, กระทรวง. กรม
โรงงานอุตสาหกรรม. [2556, กุมภาพันธ์ 20] 

อุตสาหกรรม, กระทรวง. กรมโรงงานอุตสาหกรรม. ต้าราระบบบ้าบัดมลพิษทางน ้า. พิมพ์ครั งท่ี 2. 
กรุงเทพมหานคร: ส้านักเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อมโรงงาน, 2548.
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ตัวอย่างการค้านวณ  การค้านวณกิจกรรมการเกษตร(ปลูกข้าว) ในจังหวัดราชบุรี 

ข้อมูลสถิติที่ใช้ในการค้านวณประกอบด้วย 1 .ปริมาณผลผลิตและพื นที่ เพาะปลูก 
2 .ปริมาณฝน โดยปริมาณเนื อท่ี และผลผลิตต่อไร่ในปี 2553 เป็นดังตารางที่ ก-1 และปริมาณฝน
ดังตารางที่ ก-2 ซึ่งมีการปลูกข้านาปีในเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม และนาปรังเดือนธันวาคมถึง
กุมภาพันธ์ 

 
ตารางท่ี ก-1 ข้าวนาป:ี เนื อที่ และผลผลิตต่อไร่ในปี 2553 (กษ, สสก., 2555) 

 

ช่วงการปลูก 
เนื อที่เพาะปลูก 

(ไร่) 
ผลผลิตต่อไร่ 

(กก.) 
นาปี 345,412 654 

นาปรัง 266,699 703 
 

ตารางท่ี ก-2 ข้าวนาป:ี เนื อที่ และผลผลิตต่อไร่ในปี 2553 (กษ, สสก., 2555) 
 

เดือน 
ปริมาณฝน 
(มม./ม.) 

ปริมาณฝนใช้การ 
(มม./ม.) 

ม.ค. 2 0 
ก.พ. 0.1 0 
มี.ค. 21.3 2.78 
เม.ย. 13.3 0 
พ.ค. 71 32.6 
มิ.ย. 147.2 92.76 
ก.ค. 250.8 175.64 
ส.ค. 185.3 123.24 
ก.ย. 196.7 132.36 
ต.ค. 291.6 208.28 
พ.ย. 1.8 0 
ธ.ค. 24 0 
รวม 1,205.1 767.66 

 
หมายเหตุ ปริมาณฝนใช้การ = 0.8ปริมาณฝน – 25 (กรณีปริมาณฝนมากกว่า 75 มม.ต่อเดือน) 

    ปริมาณฝนใช้การ = 0.6ปริมาณฝน – 10 (กรณีปริมาณฝนน้อยกว่า 75 มม.ต่อเดือน) 
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 ในการค้านวณใช้สูตรตามตารางท่ี 4-3 ซึ่งแบ่งกระแสการไหลออกเป็น 1.น ้าชลประทาน 2.
ปุ๋ย 3.ฝน 4.การซึม 5.การระเหย 6.น ้าไหลบ่าผิวดิน 7.ผลผลิตอันประกอบด้วย ข้าว แกลบ และฟาง 
และ 8.สะสม โดยมีรายละเอียดการค้านวณดังนี  

น ้าชลประทาน 
สูตร IN  =Acrop(((TwETcrop)+(TcropPERC))–Pe+SAT+WL)  
ตัวแปร  Acrop  = ตารางท่ี ก-1 
  Tw    = 86 วัน 
  Tcrop    = 110 วัน 
  ETcrop  = 8.52 มม./วัน, 0.00852 ม./วัน 
  PERC  = 6 มม./วัน, 0.006 ม./วัน 
  Pe = ตารางท่ี ก-2 
  SAT = 200 มม., 0.2 ม. 
  WL = 100 มม., 0.1 ม. 

 โดยปริมาณน ้าท่ีใช้ในช่วงการปลูกข้าวนาปีในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมในพื นท่ี 345,412 
ไร่ หรือเท่ากับ 552,659,200 ตารางเมตรค้านวณได้ดังนี  

 IN  = Acrop (((TwETcrop)+ (TcropPERC))– Pe + SAT +WL) 
       = 552,659,200(((86*0.00852)+(110*0.006))-(0.093+0.176+0.123)+0.2+0.1) 
      = 552,659,200(((86*0.00852)+(110*0.006))-(0.3916)+0.2+0.1)  
      = 552,659,200((1.393)-0.3916+0.2+0.1) 
      = 719,053,831 ลบ.ม./ปี 

 จากสมการเดียวกันเมื่อคิดปริมาณน ้าท่ีใช้ในช่างการปลูกข้านาปรังในช่วงเดือนธันวาคมถึง
กุมภาพันธ์ในพื นท่ี 266,699 ไร่ หรือเท่ากับ 426,718,400 ตารางเมตร ใช้ปริมาณน ้าชลประทาน
เท่ากับ 720,437,209 ลูกบาศก์เมตร โดยปริมาณไนโตรเจนในน ้าชลประทานคิดจากความเข้มข้นของ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรวจวัดก่อนเข้าพื นท่ีจังหวัดราชบุรี โดยมีความเข้มข้นอนินทรีย์ไนโตรเจนเท่ากับ 
0.427 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นปริมาณไนโตรเจนรวมเท่ากับ 0.9085 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
สมการท่ีใช้ค้านวณคือ 

 Nirr = IN (Cirr/1000) 
 Nirr = (719,053,831+720,437,209)(0.909/1000) 
 Nirr = 1,307,793 กก./ปี หรือ 1,308 ตันต่อปี 
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1. ปุ๋ย 
ปุ๋ยท่ีใช้ในการเพาะปลูกมี 2 สูตรคือ 16-20-0 และ 46-0-0 โดยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่

กิจกรรมจากปุ๋ยค้านวณได้ดังนี  

Nfer = (QferPferAcrop)/100 
ตัวแปร Qfer  = ปุ๋ยสูตร 16-20-0 30 กก./ไร ่
              ปุ๋ยสูตร 46-0-0 20 กก./ไร ่
 Cfer  = ปุ๋ยสูตร 16-20-0 16 % 
            ปุ๋ยสูตร 46-0-0 46 % 

โดยปริมาณไนโตรเจนจากปุ๋ยท่ีใช้ในช่วงการปลูกข้าวนาปีค้านวณได้ดังนี  

Nfer = (QferPferAcrop)/100 
     = ((30*16*345,412)/100)+((20*46*345,412)/100) 
      = 1,657,978+3,177,790 
      = 4,835,768 กก./ปี 

ในส่วนของปริมาณไนโตรเจนจากปุ๋ยท่ีใช้ในการปลูกข้าวนาปรังค้านวณเช่นเดียวกับนาปี โดย
มีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 3,733,768 กก./ปี เมื่อรวมทั งสองฤดูการเพาะปลูกมีปริมาณไนโตรเจน
เท่ากับ 8,569,554 กก./ปี 

 
2. ฝน 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีมากับฝนค้านวณจากพื นท่ีการเพาะนาปีเนื่องจากครอบคลุมพื นท่ีทั งหมด 

และค้านวณปริมาณฝนทุกเดือนตลอดปีทั งในฤดูการผลิต และนอกฤดูการผลิต โดยมีวิธีการค้านวณ
ดังนี  

Nrain = PAcropCrain 
ตัวแปร  P = ตารางท่ี ก-2 

Crain  = 0.00059 กก./ลบ.ม. 

โดยปริมาณไนโตรเจนจากฝนมีปริมาณเท่ากับ 

Nrain = PAcropCrain 
       = (1,205.1/1000)*552,659,200*0.00059 
       = 391,410 กก./ปี 

 จากการค้านวณปริมาณไนโตรเจนจากกระแสการไหลท่ีเข้าสู่กิจกรรมจากกระแสการไหลทั ง
สามส่วนคือ น ้าชลประทาน ปุ๋ย และฝนมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 10,268,757 กก./ปี 
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3. การซึม 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีซึมมีปริมาณคิดเป็น 0.096 ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรม  โดย

ค้านวณปริมาณไนโตรเจนได้ดังนี  

Nsp  = NinputFperc 
      = 10,268,757*0.096 

                 = 985,801 กก./ปี 
 

4. การระเหย 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีซึมมีปริมาณคิดเป็น 0.28 ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรม  โดย

ค้านวณปริมาณไนโตรเจนได้ดังนี  

Neva = NinputFeva 
      = 10,268,757*0.28 

                 = 2,875,252 กก./ปี 
 

5. น ้าไหลบ่าผิวดิน 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีซึมมีปริมาณคิดเป็น 0.0665 ของปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรม  โดย

ค้านวณปริมาณไนโตรเจนได้ดังนี  

Nww = NinputFww 
      = 10,268,757*0.0665 

                 = 377,682 กก./ปี 
 

6. ผลผลิต 
ผลผลิตท่ีได้จากการปลูกข้าวจะมีข้อมูลสถิติในส่วนของข้าวเปลือกซึ่งมีปริมาณดังตารางท่ี ก-

1 โดยมีปริมาณผลผลิตรวมทั งสองฤดูการเพาะปลูกเท่ากับ 413,388,845 กิโลกรัม สามารถแบ่ง
ออกเป็นสามส่วนคือ ข้าวสาร ข้าวเปลือก และฟาง ซึ่งมีวิธีการค้านวณดังนี  

 
7.1 ข้าวสาร 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
  Qpro = 413,388,845 กก. 
  Fpro = 0.67 

Fwa = 0.111 
Cpro = 0.0107 
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โดยปริมาณไนโตรเจนในข้าวสารมีปริมาณเท่ากับ 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
         = (413,388,845*0.67)(1-0.111)0.0107 
         =  2,634,627 กก. 
 

7.2 แกลบ 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
  Qpro = 413,388,845 กก. 
  Fpro = 0.33 

Fwa = 0.089 
Cpro = 0.0052 

โดยปริมาณไนโตรเจนในข้าวสารมีปริมาณเท่ากับ 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
         = (413,388,845*0.33)(1-0.089)0.0052 
         =  646,241 กก. 
 

7.3 ฟาง 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
  Qpro = 413,388,845 กก. 
  Fpro = 1 

Fwa = 0.1 
Cpro = 0.0058 

โดยปริมาณไนโตรเจนในข้าวสารมีปริมาณเท่ากับ 

  Npro  = (QproFpro) (1-Fwa)  Cpro 
         = (413,388,845*1)(1-0.1)0.0058 
         =  2,157,890 กก. 

  จากผลการค้านวณจะได้ปริมาณไนโตรเจนในข้าวสาร 2,634,627 กิโลกรัม แกลบ 
646,241 กิโลกรัม และฟาง 2,157,890 กิโลกรัม  
 

7. สะสม 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเข้าสู่กิจกรรมมีปริมาณเท่ากับ 10,268,757 กก./ปี และปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีออกจากกิจกรรมมีปริมารเท่ากับ 9,677,492 กก./ปี ดังนั นจะมีปริมาณไนโตรเจนสะสม
เท่ากับ 591,265 กก./ปี 
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รูปท่ี ข-2 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมการปลูกข้าว (ส่วนผลการค้านวณ) 

แตกตำ่ง

ชลประทำน 653268.0558 kg-N/y กำรซมึ+ซมึลกึ(ฝน) 545225.1346 kg-N/y

ปรมิำณฝน 190392.4295 kg-N/y ระเหย 1590239.976 kg-N/y

ปรมิำณปุ๋ ย 16-20-0 1657977.6 kg-N/y น ้ำไหลบำ่บนผวิดนิ 377681.9943 kg-N/y

46-0-0 3177790.4 kg-N/y ผลผลติ ขำ้ว 1439711.624 kg-N/y

ปุ๋ ยคอก 0 kg-N/y แกลบ 353143.1855 kg-N/y

รวม 5679428.485 kg-N/y ฟำง 1179195.119 kg-N/y

 soil abs kg-N/y

รวม 5485197.033 kg-N/y -3.4199119

ชลประทำน 654524.8687 kg-N/y กำรซมึ+ซมึลกึ(ฝน) 421909.3144 kg-N/y

ปรมิำณฝน 6577.822841 kg-N/y ระเหย 1230568.834 kg-N/y

ปรมิำณปุ๋ ย 16-20-0 1280155.2 kg-N/y น ้ำไหลบำ่บนผวิดนิ 292260.098 kg-N/y

46-0-0 2453630.8 kg-N/y ผลผลติ ขำ้ว 1194915.112 kg-N/y

ปุ๋ ยคอก 0 kg-N/y แกลบ 293097.6746 kg-N/y

รวม 4394888.692 kg-N/y ฟำง 978694.6523 kg-N/y

 soil abs kg-N/y

รวม 4411445.685 kg-N/y 0.3767329

ชลประทำน kg-N/y กำรซมึ 18666.22655 kg-N/y

ปรมิำณฝน 194439.8599 kg-N/y ระเหย 54443.16076 kg-N/y

ปรมิำณปุ๋ ย 16-20-0 kg-N/y ผลผลติ kg-N/y

46-0-0 kg-N/y น ้ำไหลบำ่บนผวิดนิ 12930.25068 kg-N/y

รวม 194439.8599 kg-N/y  soil abs -100

รวม 86039.63798 kg-N/y

สรุป แตกตำ่ง

ชลประทำน 1307792.925 kg-N/y กำรซมึ 985800.6755 kg-N/y

ฝน 391410.1122 kg-N/y ระเหย 2875251.97 kg-N/y

ปุ๋ ย เคมี 8569554 kg-N/y ผลผลติ ขำ้ว 2634626.736 kg-N/y

คอก 0 kg-N/y แกลบ 646240.8601 kg-N/y

ฟำง 2157889.771 kg-N/y

รวม 10268757.04 kg-N/y น ้ำไหลบำ่บนผวิดนิ 377681.9943 kg-N/y

สะสม 591265.0298 kg-N/y

รวม 10268757.04 kg-N/y 0

นำปี นำปี

นำปรัง

นอกฤดกูำรผลติ

นำปรัง

นอกฤดกูำรผลติ

Input Output

Input Output

รูปท่ี ข-3 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมปศุสัตว์ (ส่วนกรอกข้อมูล) 

จ ำนวนสัตว ์(ตัว) คณุภำพน ้ำ

ไกพ่ืน้เมอืง ไกเ่นื้อ ไกไ่ข่ ไกเ่นื้อพันธุ์ ไกไ่ขพั่นธุ์ ไกพ่ืน้เมอืง ไกเ่นื้อ TIN 0.427 mg/l

300197 3425022 145284 488818 19105644 สัดสว่น 47

เป็ดเทศ เป้ดเนื้อ เป็ดไข่ เป็ดไลทุ่ง่ เป็ดไขไ่ลทุ่ง่ เป็ดเทศ เป้ดเนื้อ TN 0.000909 kg/m3

176651 181323 459292 ปรมิำณNในโปรตนี 16 %

ไกเ่นื้อ ไกไ่ข่ เป็ดเนื้อ เป็ดไข่ โคเนื้อ โคนม สกุร kg lb

จ ำนวนสัตว ์(ตัว)3725219 145284 176651 181323 118515 58815 1492465 1 2.20458

ผลผลติ 1 1 1 1 1 1 0=ไม่ม,ี 1=มีระยะเวลำ(d) 365

จ ำนวณผลผลติ19594462 35016000 459292 35129000 90941000 1623011

หน่วย ตัว ฟอง ตัว ฟอง ตัว กก. ตัว 1 Gall 3.785 l

ผลผลติ
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ไกเ่นือ้

พนัธ์ ไกก่ระทง

ระยะเวลาการเลีย้ง 6 42 d/cvcle

รอบการเลีย้ง occupancy(%)*** 76 6 cycle/y

นน.เร ิม่ 0.14 kg/Ani

นน.สิน้สดุ 1.49 kg/Ani

อาหาร สตูร

ปรมิำณ** 2.9792 0.070933 kg/Ani/d

%ควำมชืน้ # 12 %

นน.แหง้ 0.062421 kg/Ani/d

โปรตนี 12-18* 16 %

%N 2.56 %

N 0.001816 kg/Ani/d

การใชน้ า้ บรโิภค 1.7311 0.17 l/Ani/d

N 10 mg/l

อปุโภค l/Ani/d

N mg/l

ผลผลติ เนือ้สตัว ์ kg/Ani

%ควำมชืน้ %

นน.แหง้ kg/Ani

*** โปรตนี 24.5 %

%N 3.92 %

อืน่

%ควำมชืน้ %

นน.

นน.แหง้

โปรตนี %

%N %

ของเสยี**,***excrete 0.06-0.12 0.06 kg/Ani/d

*** %นน.แหง้ 60 %

นน.แหง้ 0.036 kg/Ani/d

**,*** %N 0.003 %

N 1.8E-06 kg/Ani/d

**** แกส๊NH3-N 22-48 24 % (Nexcrete)

N 4.32E-07 kg/Ani/d

น า้เสยี

%N

หมายเหตุ*อำหำร ไกส่ำมสำยพันธ์1-6 สัปดำห์ 18% คูม่อืกรมปศสุัตว์

7-14 สัปดำห์ 15%

15-20 สัปดำห์ 12%

** ปรมิำณอำหำรรวม 6 สัปดำห์ประภำกร ธำรำฉำย

*** ปรมิำณน ้ำรวม 6 สัปดำห์

**** Broiler

กรมปศสุัตว.์ ควำมตอ้งกำรน ้ำของสัตว.์ [ออนไลน]์. แหลง่ทีม่ำ:http://www.dld.go.th/nutrition/SERVICE/NEWS/new53/image53/drink.pdf [2557,มนีำคม 19]

รูปท่ี ข-4 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมปศุสัตว์ (ไก่เนื อ) (ส่วนกรอกข้อมูล) 
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%ควำมตำ่ง

ไกเ่นื้อ พันธุส์ัตว์ นน.เริม่ 2743224.68 kg/y สัตว์ นน.สิน้สดุ 29195748 kg/y

********* ******* m3/y

อำหำร นน.แหง้อำหำร51370722.6 kg/y ผลผลติอืน่ๆ นน.แหง้ 0 kg/y

น ้ำในอำหำร 7005.09854 m3/y น ้ำ 0 m3/y

น ้ำ บรโิภค 139904.459 m3/y excrete นน.แหง้ 29626827 kg/y

อุปโภค 0 m3/y น ้ำ 19751.218 m3/y

แกส๊ 431.70519 kg/y

น ้ำเสยี m3/y

รวม มวล 54113947.3 kg/y รวม มวล 58823007 kg/y 8.00547196

น ้ำ 146909.557 m3/y น ้ำ 19751.218 m3/y -643.8

พันธุส์ัตว์ นน.เริม่ 107534.407 kg-N/y สัตว์ นน.สิน้สดุ 1144473.3 kg-N/y

อำหำร 1494421.02 kg-N/y ผลผลติอืน่ๆ 0 kg-N/y

น ้ำ บรโิภค 1399.04459 kg-N/y ของเสยี 1125.8194 kg-N/y

อุปโภค 0 kg-N/y แกส๊ 355.52192 kg-N/y

น ้ำเสยี 457399.8 kg-N/y

รวม 1603354.47 kg-N/y รวม 1603354.5 kg-N/y 0

** Ling, L., et. al. Estimate of nitrous oxide and methane emission from livestock of urban agriculture in Beijing. Agriculture, Ecosystem and Environment 170 (2013): 28-35.

*** Smith, K.A., Charles, D.R. and Moorhouse, D. Nitrogen excretion by farm livestock with respect to land spreading requirements and controlling nitrogen losses to ground and surface water . Part 2: pigs and poultry. Bioresource Technology 71 (2000): 183-194.

**** Misselbrook, T.H., et. al. Ammonia emission factors for UK agriculture. Atmospheric Environment 34 (2000): 871-880.

ประสทิธภิำพกำรบ ำบัด % Vol.gas kg/m3

Vol.เขำ้ % gasNออก mg/kg

Vol.ออก % Vol.sed kg/m3

TN ออกจำกระบบ mg/l sed.Nออก mg/kg

%ควำมแตกตำ่ง

น ้ำเสยี 0 m3/y น ้ำเสยีออก 0 m3/y

ตะกอน 0 kg/y

แกส๊ 0 kg/y

รวม

น ้ำเสยี 0 kg/y น ้ำเสยีออก 0 kg/y

ตะกอน 0 kg/y

แกส๊ 0 kg/y

รวม 0 kg/y 0 kg/y #DIV/0!

ไนโตรเจน

ไก่

ระบบบ ำบัด

Input Output

มวล

มวล

ไนโตรเจน

input output

รูปท่ี ข-5 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมปศุสัตว์ (ไก่เนื อ) (ส่วนผลการค้านวณ) 
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ขอ้มูลพืน้ฐำน จังหวัด รำชบรุี

จ ำนวน เนื้อที่ ผลผลติ ผลผลติเฉลีย่

(รำย) (ตร.ม.) (ไร)่ (กก./ปี) (กก./ไร/่ปี) TIN 0.427 mg/l

น ้ำจดื ปลำสลดิ 140800 88 0 สัดสว่น 47

ปลำนลิ 6126048 3828.78 0 TN 0.00091 kg/m3

ปลำทับทมิ 23275.2 14.547 0

กุง้กำ้มกรำม 5766400 3604 0 อัตรำกำรระเหย 5.3 mm/day

อัตรำกำรซมึclay 4 mm/day

น ้ำกร่อย กุง้ก ึง่พัฒนำ 8890400 5556.5 0

กุง้แวนำไมพัฒนำ 0 0 ตัวแปร

ฝน NO3 0.48 mg/l 0.10839 mg-N/l

(รำย) (กก./ตร.ม.)      NH4 0.62 mg/l 0.48222 mg-N/l

กระชงั ปลำกระพง 0 0      รวม 0.00059 kg/m3

N ในน ้ำชลประทำน 0.00091 kg/m3

 

ปรมิำณฝน mm/m

2553 ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

P 2 0.1 21.3 13.3 71 147.2 250.8 185.3 196.7 291.6 1.8 24

คณุภำพน ้ำ

รูปท่ี ข-6 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมเลี ยงสัตว์น ้า (ส่วนกรอกข้อมูล) 

กุง้กึง่พัฒนำ

พนัธ์ การเลีย้ง กึง่พัฒนำ 

ระยะเวลาการเลีย้ง 203 d/cvcle

รอบการเลีย้ง occupancy(%) 1 cycle/y

ความลกึบอ่ 0.9 m

ขนาดทีป่ลอ่ย kg/ani

ขนาดทีจ่บัได้ 0.0295 kg/ani

อตัราความหนาแนน่ 5-15 15 PL/m2

อตัราการรอด %

ปรมิาณน า้น ้ำในบอ่ 8001360 m3/cycle

ปรมิำณทีเ่ปลีย่น 11.5 %/d

อัตรำกำรเปลีย่นน ้ำ Time/cycle

ปรมิำณเปลีย่นออกทัง้หมด186791749 m3/cycle

การใสปุ่๋ ย ชนดิ

ปรมิำณ 1.6 l/rai

%ควำมชืน้ %

นน.แหง้ kg/rai/cycle

%N 15 %

N kg/rai/cycle

อาหาร ธรรมชำต+ิเสรมิ

เม็ด

อัตรำกำรแลกเนื้อ (FCR) 1.79

ปรมิำณ kg/rai/cycle

%ควำมชืน้ 12 %

นน.แหง้ kg/rai/cycle

โปรตนี 35 %

%N 5.6 %

N kg/rai/cycle

ผลผลติ เนือ้สตัว ์ 467.2 kg/rai/cycle

%ควำมชืน้ 74 %

นน.แหง้ kg/rai/cycle

โปรตนี %

%N 2.9 %

%Nเขำ้ %

ของเสยี แกส๊NH3-N % (Nexcrete)

N kg/rai/cycle

%Nเขำ้ %

ตกตะกอนควำมหนำชัน้ตะกอน m

ควำมหนำแน่น kg/m3

%Nนน.ตะกอน %

น า้เสยี ปรมิำณทีเ่ปลีย่นทัง้หมด m3/cycle

%N

%Nเขำ้ 19.1 %

แอมโมเนียรวม mg/l

ไนไตรท์ mg/l

ไนเตรท mg/l

N รวม 0 mg/l

รูปท่ี ข-7 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมเลี ยงสัตว์น ้า (กุ้งขาวแวนาไม) (ส่วนกรอกข้อมูล) 
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กุง้กึง่พัฒนำ

 input output ควำมแตกตำ่ง

ไนโตรเจน น ้ำชลประทำน186806.73 kg-N/y น ้ำระเหย kg-N/y

ฝน 3519.2317 kg-N/y น ้ำซมึ 3198.618 kg-N/y

พันธุ์ kg-N/y น ้ำทีร่ะบำย 86309.508 kg-N/y

อำหำร 260222.72 kg-N/y ตะกอน 287090.21 kg-N/y

ปุ๋ ย 1333.56 kg-N/y ผลผลติ 75283.907 kg-N/y

รวม 451882.24 kg-N/y 451882.24 kg-N/y -1E-14

สรุป

ไนโตรเจน น ้ำชลประทำน402960.81 kg-N/y 0 kg-N/y

ฝน 11275.356 kg-N/y ซมึ 17976.957 kg-N/y

พันธุ์ 0 kg-N/y น ้ำทีร่ะบำย 266438.94 kg-N/y

อำหำร 1267385.8 kg-N/y ตะกอน 896135.1 kg-N/y

ปุ๋ ย 1455.1772 kg-N/y ผลผลติ 502526.13 kg-N/y

รวม 1683077.1 kg-N/y 1683077.1 kg-N/y -1E-14

รูปท่ี ข-8 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมเลี ยงสัตว์น ้า (กุ้งขาวแวนาไม) (ส่วนผลการค้านวณ) 
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สรุป % แตกตำ่ง

Input Output

ไนโตรเจน วัตถดุบิ อำหำร 2982298.875 kg-N/y ผลผลติ อำหำร 1666963.851 kg-N/y

เครือ่งดืม่ 694891.3022 kg-N/y เครือ่งดืม่ 483786.9822 kg-N/y

อำหำรสัตว์ 10361.75273 kg-N/y อำหำรสัตว์ 4247.272727 kg-N/y

รวม 3687551.93 kg-N/y น ้ำเสยี อำหำร 1321377.599 kg-N/y

น ้ำเสยี น ้ำเสยี 5708583.023 kg-N/y เครือ่งดืม่ 214042.57 kg-N/y

น ้ำ อำหำร 6042.575 kg-N/y อำหำรสัตว์ 6132.73 kg-N/y

เครือ่งดืม่ 2938.25 kg-N/y น ้ำทิง้ บ ำบัดน ้ำเสยี 3996008.116 kg-N/y

อำหำรสัตว์ 18.25 kg-N/y สลัดจ์ บ ำบัดน ้ำเสยี 1712574.907 kg-N/y

รวม 9405134.029 kg-N/y 9405134.029 kg-N/y 0

%ควำมแตกตำ่ง

ไนโตรเจน น ้ำเสยี อำหำร 1315335.024 kg-N/y น ้ำทิง้ อำหำร 920734.5168 kg-N/y

เครือ่งดืม่ 211104.32 kg-N/y เครือ่งดืม่ 147773.024 kg-N/y

อำหำรสัตว์ 6114.48 kg-N/y อำหำรสัตว์ 4280.136 kg-N/y

สลัดจ์ อำหำร 394600.5072 kg-N/y

เครือ่งดืม่ 63331.296 kg-N/y

อำหำรสัตว์ 1834.344 kg-N/y

รวม 1532553.824 kg-N/y 1532553.824 kg/y 4.6E-14

ระบบบ ำบัด

OutputInput

รูปท่ี ข-11 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมอุตสาหกรรม (ส่วนผลการค้านวณ) 
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%ควำมแตกตำ่ง

บรโิภค ขำ้ว 1864157.756 kg-N/y น ้ำโสโครก 3873022.88 kg-N/y

เนือ้ววั 82940.17913 kg-N/y น ้ำเสยี เขำ้ระบบ 37702.97917 kg-N/y

หมู 119138.8967 kg-N/y ไมไ่ดเ้ขำ้ระบบ 748728.198 kg-N/y

ไก+่เป็ด 521856.7764 kg-N/y ขยะ 1324018.214 kg-N/y

รวมผลผลติเนือ้สตัว์ 723935.8522 kg-N/y

สตัวน์ ้ำ 869806.6918 kg-N/y

นม 28481.39533 kg-N/y

ไข่ 149849.6118 kg-N/y

รวมผลผลติอืน่ๆ 178331.0071 kg-N/y

อปุโภค น ้ำ 1023222.75 kg-N/y

อืน่ๆ 1324018.214 kg-N/y

รวม 5983472.272 kg-N/y รวม 5983472.272 kg-N/y 0.0E+00

%ควำมแตกตำ่ง

น ้ำโสโครก นน.แหง้ 170163984.1 kg/y น ้ำทิง้ 22874443.96 m3/y

น ้ำ 23215518.21 m3/y สลดัจส์ะสม 341074.25 m3/y

รวม

น ้ำโสโครก 3873022.88 kg-N/y น ้ำทิง้ 3463733.78 kg-N/y

ตะกอน 409289.1 kg-N/y

รวม 3873022.88 kg-N/y 3873022.88 kg/y 0

input output

มวล

ไนโตรเจน

ไนโตรเจน

OutputInput

ระบบบ ำบดั

รูปท่ี ข-13 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมภาคครัวเรือน (ส่วนผลการค้านวณ) 
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input output ควำมแตกตำ่ง

ไนโตรเจน ขยะ 1324018.214 kg-N/y แกส๊ 682884.37 kg-N/y

ฝน 678.6918867 kg-N/y น ้ำ น ้ำชะขยะ 41342.544 kg-N/y

น ้ำไหลบำ่บนผวิดนิ1597.5306 kg-N/y

ระเหย 0 kg-N/y

ซมึ 382.54738 kg-N/y

เถำ้ 0 kg-N/y

ปุ๋ ย 3943.9866 kg-N/y

ขยะทีแ่ยก 4738.2033 kg-N/y

ขยะสะสม 161446.05 kg-N/y

ไมรู่ว้ธิกี ำจัด 428361.68 kg-N/y

รวม 1324696.906 kg-N/y รวม 1324696.9 kg-N/y -3.5152E-14

สรปุ

รูปท่ี ข-15 โปรแกรมการค้านวณกิจกรรมการจัดการขยะ (ส่วนผลการค้านวณ) 
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นายณพ สัยละมัย เกิดเมื่อท่ี 5 กรกฎาคม พ.ศ.2532 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานครฯ ส้าเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาเทคโนโลยี ส่ิงแวดล้อม ภาควิชาเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ ในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2554 

ผลงานวิจัยส่วนหนึ่งจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้เผยแพร่ในงานประชุม International Water 
Week Amsterdam จัดท่ีโรงแรม RAI Amsterdam ในช่ือหัวข้อ Material Flow Analysis of 
Nitrogen in Maeklong River Basin in Ratchaburi Province, Thailand วันท่ี 4 – 8 
พฤศจิกายน 2556 
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