
ผลการส ีกษาและอภิปรายผล

4.1 ผลการเก็บตัวอย่างน้ําใบภาคสนามและการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้า

4.1.1 ผลการเก็บตัวอย่างน้ําใบภาคสนาม

ใ น ง า น ศ ึก ษ า ไ ด ้ด ำ เน ิบ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ใ น ภ า ค ส น า ม ท ี่ส ถ า น ีเ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ั้ง ห ม ด  14 

ส ถ า น ีใ น แ ม ่'น า ย ม ต อ น ล ่า ง  ด ำ เน ิน ก า ร ส ำ ร ว จ แ ล ะ เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูแ ล ้ง  ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 2 -5  

พ ฤ ษ ภ า ค ม  พ .ศ . 2 5 5 5  ว ัน ท ี่ 8 -1 0  พ ฤ ษ ภ า ค ม  พ .ศ . 2 5 5 6  แ ล ะ ใ น ฤ ด ูฝ น  ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 1 4 -1 6  

ส ิง ห า ค ม  พ .ศ . 2 5 5 6  ร ว ม จ ำ น ว น  3 ค ร ั้ง  โ ด ย แ น ่ง เป ็น ส ถ า น ีท ี่อ ย ู่ใ น ค ว า ม ร ับ ผ ิด ช อ บ ข อ ง ส ำ น ัก ง า บ  

ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี่ 3  พ ิษ ณ ุโล ก  จ ำ น ว น  4  ส ถ า น ี ไ ด ้แ ก ่ ต ั้ง แ ต ่ส ถ า น ี Y O 0 1  ถ ึง  Y O 0 4  ส ถ า น ีเก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ค ว า ม ร ับ ผ ิด ช อ บ ข อ ง ส ำ น ัก ง า น ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค  2  ล ำป า ง  จ ำ น ว น  5  ส ถ า น ี ค ือ ต ั้ง แ ต ่ 

ส ถ า น ี Y O 0 5  จ น ถ ึง  Y O 0 9  แ ล ะ จ ุด ร ว บ ร ว ม น ํ้า เส ีย ช ุม ช น ท ี่ท า ง ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ส ำ ร ว จ เฉ พ า ะ ค ร ั้ง ท ี่ 3 

อ ีก จ ำ น ว น  5 ส ถ า น ี (W 0 1 -W 0 5 )  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ใ น ภ า ค ส น า ม  ด ังแสดงใบ รูปท่ี 4-1 ถึง รูปท่ี 4-3

รูปท่ี 4-1 ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ภ า ค ส น า ม  ค ร ั้งท ี่ 1 

ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 2 - 5  พ ฤ ษ ภ า ค ม  พ .ศ .2 5 5 5  (ฤด ูแล ้ง )
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รูปที, 4-2 ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ภ า ค ส น า ม  ค ร ั้งท ี่ 2 

ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 1 4 -1 6  ส ิง ห า ค ม  พ .ศ .2 5 5 5  (ฤ ด ูฝ น )

ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 8 -1 0  พ ฤ ษ ภ า ค ม  พ .ศ .2 5 5 6  (ฤ ด ูแ ล ้ง )
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รูปท่ี 4-3 (ต่อ) ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ภ า ค ส น า ม  ค ร ั้งท ี่ 3 

ร ะ ห ว ่า ง ว ับ ท ี่ 8 -1 0  พ ฤ ษ ภ า ค ม  พ .ศ .2 5 5 6  (ฤ ด ูแ ล ้ง )

4.1.2 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพบ้ํา

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า เบ ื้อ ง ต ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท แ ล ะ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ภ า ค ส น า ม  ด ัง 

แ ส ด ง ใน ตารางท่ี 4-1 และรูปที่ 4-4 โ ด ย ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้ด ัง ต ่อ ไ ป บ ื้

1) อุณหภูมิของน้ํา (Water temperature)
อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง บ ํ้า ท ี่ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ต ล อ ด แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 9 -3 5 .5  อ งศ า  

เซ ล เซ ียส  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ค ่า ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า ม ีช ่ว ง ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  โ ด ย ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ก า ร พ ิจ า ร ณ า ไ ด ้อ อ ก เป ็น  

2  ส ่ว น  ก ล ่า ว ค ือ  ส ่ว น แ ร ก ท ี่ด ำ เน ิน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ช ่ว ง ฤ ด ูฝ น แ ล ะ ฤ ด ูแ ล ้ง ใ น ป ี พ .ศ .2 5 5 5  ต ั้ง แ ต ่อ ำ เภ อ  

โพ ธ ิ้ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  (ส ถ าน ี Y O 0 1 )  ไ ป จ น ถ ึง อ ำ เภ อ ว ัง ช ิ้น  จ ัง ห ว ัด แ พ ร ่ (ส ถ า น ี Y O 0 8 )  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  

น ํ้า ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 9 -3 1 .6 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า เป ็น เก ณ ฑ ์ป ก ต ิต า ม ธ ร ร ม ซ า ต ิ แ ล ะ เม ื่อ  

พ ิจ า ร ณ า อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่จ ุด ร ว บ ร ว ม น ํ้า เส ีย ช ุม ข น ท ั้ง  5 จ ุด  ใ น ป ี พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า ม ีค ่า ค ่อ น ข ้า ง  

ส ูง ก ล ่า ว ค ือ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 9 .4 0 -3 5 .5 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  โ ด ย ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด ท ี่ 3 5 .5 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

บ ร ิเ ว ณ จ ุด ร ว บ ร ว ม น ํ้า เส ีย เท ศ บ า ล เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย ธ า น ี จ ังห ว ัด ส ุโข ท ัย  (ส ถ าน ี W 0 3 )  ซ ึ่ง จ ุด น ี้จ ะ ร ว บ ร ว ม น ํ้า  

เ ส ีย ท ี่ม า จ า ก ช ุม ซ น เม ือ ง แ ล ะ ต ล า ด ส ด เป ็น ห ล ัก  ก ่อ น ป ล ่อ ย ล ง ส ู่แ ม ่น ํ้า ย ม ต ่อ ไ ป  น อ ก จ า ก น ี้จ ุด เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ี่ร ว บ ร ว ม น ํ้า เส ีย ช ุม ข น บ ร ิเ ว ณ เท ศ บ า ล ต ำ บ ล บ า ง ร ะ ก ำ  จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  อ ำ เภ อ ส ว ร ร ค โ ล ก  

อ ำ เภ อ ศ ร ีล ัซ น า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  แ ล ะ ท ี่อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  น ั้น ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า เ ฉ ล ี่ย  3 0  

2 9 .4 0  2 9 .8 0  แ ล ะ  3 3 .2 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป  (ก) ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ั้า  รูปท่ี 4-4

2) ความเป็นกรดและต่าง (APPHA et al.)
ค ว า ม เป ็น ก ร ด แ ล ะ ด ่า ง ข อ ง น ํ้า ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 .0 0 -7 .9 7  ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า ม ี? ภ า พ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  

ท ั้ง 14 ส ถ า น ี แ ล ะ อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ม า ต รฐ า น ค ุณ ภ า พ น ั้า ผ ิว ด ิน  (p H  5 -9 ) ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป  (ป ร ิญ ญ า  ข ำ ว า ร ี)  

ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ั้า  รูปที่ 4-4
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3 ) ค ่า อ อ ก ซ ิเ จ น ล ะ ล า ย  ( D is s o lv e d  O x y g e n ,  D O )

ต ล อ ด ล ำ น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ใ น ป ี 2 5 5 5  แ ล ะ ป ี 2 5 5 6  พ บ ค ่า อ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล า ย เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  

1 .0 0 -7 .5 7  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ค ุณ ภ า พ น ํ้า ไ ด ้เป ็น  

4  ป ร ะ เภ ท  ก ล ่า ว ค ือ บ ร ิเ ว ณ จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย จ น ถ ึง จ ัง ห ว ัด แ พ ร ่ (ส ถ าน ี Y O 0 5  จ น ถ ึง  Y O 0 9 )  ค ุณ ภ า พ จ ัด  

อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ํ้า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 2  (ม า ก ก ว ่า  6 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )  ซ ึ่ง ถ ือ ไ ด ้ว ่า เป ็น  

แ ห ล ่ง น ํ้า ท ี่เห ม า ะ แ ก ่ก า ร ด ำ ร ง ช ีว ิต  ก า ร ข ย า ย พ ัน ธ ุแ ล ะ ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ส ัต ว ์น ํ้า  ส ่ว น ท ี่ส ถ า น ี Y O 0 1  บ ร ิเ ว ณ  

อ ำ เภ อ โ พ ธ ี้ท ะ เล  ส ถ า น ี Y O 0 2  อ ำ เภ อ โ พ ธ ื้ป ร ะ ท ับ ช ้า ง  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  แ ล ะ ท ี่จ ุด ร ว บ ร ว ม แ ล ะ บ ำ บ ัด น ํ้า  

เส ีย ร ว ม เท ศ บ า ล ต ำ บ ล บ า ง ร ะ ก ำ  จ ังห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  (W 01 ) อ ำ เภ อ ศ ร ีส ัช น า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  (W 05) 

แ ห ล ่ง น ํ้า บ ร ิเ ว ณ ด ัง ก ล ่า ว ม ีค ุณ ภ า พ พ อ ใ ช ้ (อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 -6  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )  จ ัด อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ  

น ํ้า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 3 ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์เพ ื่อ ก า ร เก ษ ต ร ไ ด ้ ต ่อ ม า ท ี่ส ถ า น ี Y O 0 3  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  

จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  ส ถ า น ี Y O 0 4  อ ำ เภ อ บ า ง ระก ำ  จ ังห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  แ ล ะ  W 0 4  อ ำ เภ อ ส ว ร ร ค โ ล ก  จ ังห ว ัด  

ส ุโขท ัย  แ ห ล ่ง น ํ้า จ ัด อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ํ้า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 4  (อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 -3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )  

ก ล ่า ว ค ือ เป ็น แ ห ล ่ง น ํ้า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม แ ก ่ก า ร ใ ช ้เพ ื่อ ก า ร อ ุต ส า ห ก ร ร ม  แ ล ะ ป ร ะ เภ ท ส ุด ท ้า ย ค ือ  แ ห ล ่ง 'น าท ี่ 

จ ัด อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 5  เส ื่อ ม โ ท รม ม า ก  (น ้อ ย ก ว ่า  2  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )  แ ห ล ่ง น ํ้า  

เห ม า ะ ส ม เพ ื่อ ก า ร ค ม น า ค ม เท ่า น ั้น  ซ ึ่ง ได ้แ ก ่ ท ี่จ ุด ร ว บ ร ว ม นํ้าเส ีย อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร ( พ 02) 

แ ล ะ ท ี่อ ำ เภ อ เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย  (W 03 ) โ ด ย ม ีค ่า อ อ ก ซ ิเ จ น ล ะ ล า ย น ั้า อ ย ู่ใ น ป ร ิม า ณ ต ํ่า เพ ีย ง  1 .70  แ ล ะ  1 

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  ข ้อ ม ูล ค ่า อ อ ก ซ ิเ จ น ล ะ ล า ย ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป  (ค) ช อ ง แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ั้า  รูปท ี่ 4-4 4

4 ) ค ่า ค ว า ม ส ก ป ร ก ใ น ร ูป ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ ( B io c h e m ic a l  o x y g e n  d e m a n d ,  B O D )

ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ ช ้ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ไ น แ ห ล ่ง น ํ้า ห ร ือ  B O D  บ ร ิเ ว ณ  

แ ม ่น ั้า ย ม ต อ น ล ่า ง  จ า ก ก า ร อ อ ก ภ า ค ส น า ม ท ั้ง  3 ค ร ั้ง น ั้น  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  1 .5 0 -1 5 .5 4  ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ล ิต ร  โ ด ย ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ก ป ร ก ข อ ง น ํ้า ใ น ร ูป ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ (B O D ) ไ ด ้อ อ ก เป ็น ส า ม ก ล ุ่ม  

ก ล ่า ว ค ือ  ก ล ุ่ม ท ี่ห น ึ่ง  ท ี่ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ั้า อ ำ เภ อ ส ว ร ร ค โ ล ก  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  (Y O 0 7 )  แ ล ะ อ ำ เภ อ  

ว ัง ช ิ้น  แ พ ร ่ (Y O 0 9 )  ม ีค ่า  B O D  เท ่า ก ับ  1 .50  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ท ั้ง 2  ส ถ า น ี แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ไ ด ้ว ่า บ ร ิเ ว ณ  

ด ัง ก ล ่า ว น ํ้า ผ ิว ด ิน ม ีค ุณ ภ า พ ด ี จ ัด อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ั้า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 2  (ต ํ่า ว ่า  1.5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  

ล ิต ร )  ส า ม า ร ถ ใ ช ้เพ ื่อ ก า ร ป ร ะ ม ง แ ล ะ อ น ุร ัก ษ ์ส ัต ว ์น ํ้า ไ ด ้ ก ล ุ่ม ท ี่ส อ งค ือ  ส ่ว น บ ร ิเ ว ณ ต ั้ง แ ต ่ Y 0 0 1  จ น ถ ึง  

Y 0 0 6  แ ล ะ  Y O 0 8  ท ี่ส ะพ าน 'โ พ ธ ิ้,ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  ผ ่า น อ ำ เภ อ เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย จ น ถ ึง อ ำ เภ อ ศ ร ีส ัช น า ล ัย  

ค ่า  B O D  ช ่ว ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง น ี้ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 .70 -6 .1 1  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ค ุณ ภ า พ  

น ั้า อ ย ู่ใ บ เก ณ ฑ ์พ อ ใช ้ (Y O 0 6  แ ล ะ  Y O 0 8 )  เส ื่อ ม โท รม  ( Y 0 0 1 - Y 0 0 3  แ ล ะ  Y O 0 5 )  ถ ึง เส ื่อ ม โ ท ร ม ม า ก  

(Y O 0 4 ) ส ่ว น ก ล ุ่ม ท ี่ส า ม ไ ด ้แ ก ่ บ ร ิเ ว ณ จ ุด ร ว บ ร ว ม น ํ้า เ ส ีย ท ั้ง  5 จ ุด  พ บ ว ่า ค ่า  B O D  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ส ูง ม า ก อ ย ู่ 

ใ น ช ่ว ง  1 .7 8 -1 5 .5 4  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  โ ด ย ค ่า ส ูง ส ุด อ ย ู่ท ี,อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  (W 03 ) ค ่า ค ว า ม  

ส ก ป ร ก 1ข อ ง น ั้า ม ีค ่า เท ่า ก ับ  1 5 .5 4  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  จ ัด อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ํ้า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 5 

เส ื่อ ม โ ท รม ม า ก  (ม า ก ก ว ่า  4  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )  ค ุณ ภ า พ น ํ้า เห ม า ะ ส ม เพ ื่อ ก า ร ค ม น า ค ม เท ่า น ั้น  รอ ง ล ง ม า  

ค ือ  จ ุด ร ว บ ร ว ม น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  พ ิจ ิต ร  (W 02) ท ี่อ ำ เภ อ ส ว ร ร ค โ ล ก  (W 04 ) อ ำ เภ อ ศ ร ีส ัซ  

น า ล ัย  (W 05 ) จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย แ ล ะท ี่เท ศ บ าล ต ำ บ ล บ า ง ร ะก ำ  พ ิษ ณ ุโล ก  (W 01 ) ป ร ิม า ณ  B O D  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย
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1 1 .2 0  4 .0 0  3 .55  แ ล ะ  1 .78  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  ท ั้ง น ี้ พ บ ว ่า ป ัญ ห า ค ุณ ภ า พ น ํ้า เส ื่อ ม โ ท ร ม  

ม า ก ส ุด อ ย ู่ท ี่บ ร ิเ ว ณ ส ถ า น ี W 0 2  แ ล ะ  W 0 3  ซ ึ่ง ส อ ง ส ถ า น ีน ี้ม ีป ัญ ห า ท ั้ง  B O D  แ ล ะ  D O  เซ ่น เด ีย ว ก ัน  

โ ด ย พ บ ป ัญ ห า ค ุณ ภ า พ น ี้า ด ัง ก ล ่า ว  ส า เห ต ุส ำค ัญ ท ี่ท ำ ให ้แ ห ล ่ง น ํ้า เส ื่อ ม โ ท รม ค ือ  น ํ้า เส ีย จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  

จ า ก ช ุม ซ น เม ือ ง  แ ล ะ อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท ี่ม ืก า ร ป ล ่อ ย น ี้า เ ส ีย ล ่ง ส ู่แ ม ่บ ํ้า ย ม โ ด ย ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร บ ำ บ ัด ห ร ือ ก า ร  

ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ น ี้า  ห า ก ว ิเค ร า ะ ห ์ถ ึง ค ่า เฉ ล ี่ย ค ุณ ภ า พ น ํ้า ต า ม ช ่ว ง ฤ ด ูก า ล  พ บ ว ่า แ น ว โ น ้ม ซ อ ง ค ่า  B O D  

เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด อ ย ู่ใ บ ช ่ว ง ฤ ด ูฝ น  ป ร ะ ม า ณ เด ือ น ม ิถ ุน า ย น ถ ึง เด ือ น พ ฤ ศ จ ิก า ย น  แ ล ะ ค ่า  B O D  เฉ ล ี่ย ต ํ่า ส ุด อ ย ู่ 

ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง  ช ่ว ง เด ือ น ธ ัน ว า ค ม จ น ถ ึง เด ือ น ม ีน า ค ม  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น ฤ ด ูแ ล ้ง ค ุณ ภ า พ น ํ้า ม ีม า ต ร ฐ า น ท ี่ 

ส ูง ก ว ่า ใน ฤ ด ูฝ น  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า  ( D is s o lv e d  O x y g e n , D O ) ซ อ ง แ ต ่ล ะ  

ป ีท ี่ก ล ่า ว 'ใน 'ข ้า ง ต ้น เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง บ ํ้า ท ี่ม ี B O D  ม า ก  ย ่อ ม แ ส ด ง ว ่า ม ืค ว า ม ส ก ป ร ก บ า ก  เพ ร า ะ จ ุล ิน ท ร ีย ์ 

ต ้อ ง ใช ้ D O  จ ำ น ว น ม า ก ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ห ร ือ ส ิ่ง ป ฏ ิก ูล  ล ่งผ ล ให ้ D O  ใ น แ ห ล ่ง น ํ้า ล ด ล ง แ ล ะ  

เก ิด น ี้า เน ่า เส ีย ใ น ท ี่ส ุด  ข ้อ ม ูล ค ่า ค ว า ม ส ก ป ร ก ใ น ร ูป ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ (B O D ) ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป  (ง) ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิ 

แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ี้า  รูปที, 4-4

5) ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ น  ( N 0 3-N )

ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ น  ( N 0 3-N ) ท ี่ต ร ว จ พ บ จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ ภ า ค ส น า ม ท ั้ง ส า ม ค ร ั้ง  เม ื่อ  

พ ิจ า ร ณ า ต ล อ ด ส ำ น ํ้า ข อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง น ั้น  ม ืค ่า เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .1 8 -6 .7 3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  

ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ร ูป แ บ บ ข อ ง ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ น เฉ ล ี่ย ไ ด ้เป ีน  2  ก ล ุ่ม ต า ม ต ำ แ ห น ่ง จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้ 

ค ือ  ก ล ุ่ม จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ี่อ ้า ง อ ิง ต า ม ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ฯ  ( Y 0 0 1 - Y 0 0 9 )  พ บ ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  

N 0 3-N  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .1 8 -0 .9 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท - ไ น โ ต ร เจ น ท ี่พ บ ม ีป ร ิม า ณ  

เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด ส า ม ส ถ า น ีแ ร ก อ ย ู่ท ี่อ ำ เภ อ โ พ ธ ิ้ท ะ เล  (Y O 0 1 ) ร อ ง ล ง ม า ค ือ ท ี่อ ำ เภ อ โ พ ธ ิ๋ป ร ะ ท ับ ช ้า ง  จ ัง ห ว ัด  

พ ิจ ิต ร  (Y O 0 2 ) แ ล ะ อ ำ เภ อ บ า ง ร ะ ก ำ  จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  (Y O 0 4 ) ซ ึ่ง ม ีค ่า  0 .9 8  0 .9 0  แ ล ะ  0 .7 7  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  ก ล ุ่ม ท ี่ส อ งได ้แ ก ่ จ ุด ร ว บ ร ว ม น ั้า เส ีย  ซ ึ่งท ั้ง  5 จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ัง ก ล ่า ว ผ ู้ว ิจ ัย  

ไ ด ้ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ น  พ บ ค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 .1 5 -6 .7 3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  พ บ  

ค ่า เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด ท ี่บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย ธ า น ี (W 03 ) 6 .7 3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า ค ่า ท ี่พ บ เก ิน  

เก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น แ ห ล ่ง น ั้า ผ ิว ด ิน ท ี่ร ะ บ ุไ ว ้ว ่า ป ร ิม า ณ  N 0 3-N  ไ ม ่ค ว ร ม ีค ่า เก ิน  5  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ต ่อ ม าท ี่ 

บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  (W 02 ) ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  4 .2 9  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  แ ล ะ ท ี่บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ  

ส ว ร รค โ ล ก  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  (W 04 ) ป ร ิม า ณ  N 0 3-N  ม ีค ่า เท ่า ก ับ  3 .7 2  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  

ป ร ิม า ณ ไ น เต รท -ไ น โ ต ร เจ น ท ี่พ บ  ณ  จ ุด ร ว บ ร ว ม น ี้า เส ีย ช ุม ซ น ท ั้ง  5 จ ุด  ม ีค ่า ค ่อ น ช ้า ง ส ูง เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ  

ก ับ ต ำ แ ห น ่ง จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง บ ํ้า ท ี่อ ้า ง อ ิง จ า ก ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี่ 2  ล ำ ป า ง  แ ล ะ ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  

ภ า ค ท ี่ 3  พ ิษ ณ ุโล ก  ด ัง น ั้น จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท - ไ น โ ต ร เจ น เฉ ล ี่ย ท ี่พ บ จ า ก จ ุด ร ว บ ร ว ม น ั้า เ ส ีย  

W 0 3  ม ีค ่า ส ูง เก ิน เก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ั้า ผ ิว ด ิน ท ี่ 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  บ อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า ใ น ช ่ว ง ฤ ด ู 

ฝ น  ( เด ือ น ส ิง ห าค ม ) N 0 3-N  เฉ ล ี่ย ม ีป ร ิม า ณ ส ูง ก ว ่า ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูแ ล ้ง  ( เด ือ น พ ฤ ษ ภ า ค ม )  ข ้อ ม ูล ค ่า ไ น เต ร ท -  

ไ น โ ต ร เจ น  ( N 0 3-N ) ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้จ า ก ภ า ค ส น า ม  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป  (จ) ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ค ุณ ภ า พ น ํ้า  รูปท่ี 4-4
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6) ฟ อ ส เฟ ต  ( P h o s p h a t e )

จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า  ใ น ป ี 2 5 5 5  แ ล ะ ป ี 2 5 5 6  จ า ก ก า ร อ อ ก ภ า ค ส น า ม  2  ช ่ว ง  

ฤ ด ูก า ล พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ต ำ แ ห น ่ง จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  Y 0 0 1 - Y 0 0 9  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .0 4 -

0 .3 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  โ ด ย พ บ ค ่า ส ูง ส ุด ท ี่บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ โ พ ธ ิ้ป ร ะ ท ับ ข ้า ง  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  (Y O 0 2 ) ซ ึ่ง อ ย ู่ใน  

ส ่ว น ค ่อ น ป ล า ย แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง แ ล ะ ม ีป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต เฉ ล ี่ย อ ย ู่ท ี่ 0 .3 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ต ่อ ม า ท ี่ 

อ ำ เภ อ โ พ ท ะ เล  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  พ บ ฟ อ ส เฟ ต ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ัน ท ี่ 0 .2 7  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  

จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ บ แ ม ่น ํ้า ย ม  ณ จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ี่อ ้า ง อ ิง จ า ก ส ำ น ัก ง า น ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค  

ที่ 2 ล ำ ป า ง  แ ล ะ ส ำ น ัก ง า น ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี่ 3 พ ิษ ณ ุโล ก  ม ีค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน ใ น แ ต ่ล ะ ส ถ า น ีแ ล ะ  

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ท ี่พ บ ย ัง อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ น ้อ ย  น อ ก จ า ก น ี้เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ต า ม ช ่ว ง ฤ ด ูก า ล ท ั้ง  

ใ น ฤ ด ูฝ น แ ล ะ ฤ ด ูแ ล ้ง พ บ ว ่า ม ีค ่า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก  อ ีก ท ั้ง ย ัง ม ีร ูป แ บ บ ข อ ง ป ร ิม า ณ ท ี่พ บ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ข ้อ ม ูล ค ุณ ภ า พ น ํ้า ท ุต ิย ภ ูม ิจ า ก ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ฯ  ท ี'ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ป ี 2 5 5 0  ถ ึง 

ป ี 2 5 5 4  แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ท ี,จ ุด ร ว บ ร ว ม น ี้า เส ีย ช ุม ช น ท ั้ง  5 จ ุด ใน ป ี 2 5 5 6  พ บ ว ่า ม ี 

ค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .5 6 -7 .9 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  โ ด ย พ บ ค ่า เฉ ล ี่ย ฟ อ ส เฟ ต ส ูง ส ุด ท ี่บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ เม ือ ง  

ส ุโข ท ัย  (W 03 ) เน ื่อ ง จ า ก เป ็น พ ื้น ท ี่ช ุม ช น เม ือ ง  ป ร ะ ช า ก ร อ า ศ ัย จ ำ น ว น ห ล า ย ค ร ัว เ ร ือ น  ซ ึ่ง จ ุด ท ี่พ บ  

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต ส ูง น ี้อ า จ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ม ล ภ า ว ะ ใ บ น ํ้า  ห ร ือ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ย ูโ ท ร ท ิแ ค ช ั่น เ ก ิด ข ึ้น ไ ด ้อ ัน  

เน ื่อ ง ม าจ า ก ส า รโ ซ เด ีย ม ไ ท รโพ ล ิฟ อ ส เฟ ต ท ี'ม ีอ ย ู่ใ น ผ งซ ัก ฟ อ ก  อ ัน ก ่อ ใ ห ้เก ิด ฟ อ ส เฟ ต ซ ึ่ง เป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร  

ช อ งพ ืช  เม ื่อ ฟ อ ส เฟ ต จ า ก ส า ร ซ ัก ฟ อ ก ถ ูก ซ ะ ล ้า ง ล ง ไ ป ต า ม ท ่อ  ล ง ไ ป ส ะ ส ม ต า ม แ ม ่,น าล ำ ค ล อ ง  โด ย ไม ่ได ้ 

ร ับ ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ห ร ือ ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ น ํ้า ก ่อ น บ ั้น  ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ส า ห ร ่า ย แ ล ะ พ ืช ช ั้น ต ํ่า เต ิบ โ ต  

อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  แ ล ะ อ า ศ ัย อ อ ก ซ ิเ จ น อ ย ู่ไ ป จ น ส ิ่ง ม ีช ีว ิต อ ื่น ๆ  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ด ำ ร ง อ ย ู่ไ ด ้ ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ส ัต ว ์แ ล ะ  

ม น ุษ ย ์ท า ง ห ่ว ง โ ซ ่อ า ห า ร แ ล ะ โ ด ย ก า ร ท ี่ม น ุษ ย ์แ ล ะ ส ัต ว ์ด ื่ม น ํ้า ท ี่ม ีธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช เจ ือ ป น อ ย ู่ม า ก ก ว ่า  0 .6  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  (F a ir  e t  a l ,  1971 ) น อ ก จ า ก น ี้ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ท ี่พ บ ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ร อ ง ล ง ม า จ า ก  

ส ถ า น ี W 0 3  ได ้แ ก ่ จ ุด ร ว บ ร ว ม บ ั้า เ ส ีย 1ช ุม ช น บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  (W 02) อ ำ เภ อ ศ ร ีส ัซ  

น าล ัย  (W 05 ) อ ำ เภ อ ส ว ร รค โ ล ก  (W 04 ) จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย แ ล ะ ท ี่ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ร ว ม เท ศ บ า ล ต ำ บ ล บ า ง  

ระกำ จ ังห ว ัด พ ิษ ณ ุโล ก  ( พ 01 ) โ ด ย ฟ อ ส เฟ ต ท ี่,พ บ ม ี,ป ร ิม า ณ เฉ ล ี่ย  5 .1 2  3 .1 2  2 .11  แ ล ะ  0 .5 6  ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ล ิต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  ข ้อ ม ูล ค ่า ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้จ า ก ภ า ค ส น า ม  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป  (ฉ) ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิ 

แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า  รูปท่ี 4-4



ต า ร า ง ท ี่ 4 -1  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า

สถานี

เก็บตัวอย่า4นา

ดัชนีคุณภาพนา

ครั้งที่ คุณหรุ)มิ 

(Temperature)

ความเป ็นกรด 

และด่าง (pH)

ออกซิเจนละลาย 

(DO)

ความสกปรกในรูป 

สารอินทรีย ์ (BOD)

ไนเดรท-ไนโตรเจน 

(Nitrate-nitrogen)

ฟอสเฟต

(Phosphate)

หน่วย องศาเซลเซียส - มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร มิลล ิกรัมต ่อล ิตร มิลลิกรัมต่อลิตร

ค่ามาตรฐาน,1 ธ ’’1 5.00-9.00 6.00 1.50 5.00

1 25.20 6.90 5.40 3.23 1.14 0.30

YO01 2 30.40 7.40 3.80 4.20 1.01 0.30

3 31.40 7.60 3.40 3.00 0.79 0.20

1 28.60 7.10 5.60 2.86 1.14 0.40

YO02 2 30.50 8.00 3.70 3.90 0.90 0.30

3 35.80 8.20 3.20 2.70 0.66 0.20

1 28.40 7.20 5.00 3.10 0.45 0.10

YO03 2 28.80 7.50 2.90 3.90 0.63 0.20

3 34.60 8.10 2.80 2.60 0.91 0.50

1 27.80 7.50 2.60 8.72 0.88 0.10

YO04 2 30.20 7.50 3.60 5.60 0.88 0.20

3 36.50 7.60 2.20 4.00 0.54 0.30

1 27.10 7.40 5.20 4.60 1.20 0.13

YO05 2 29.90 7.70 6.60 2.90 1.03 0.10

3 34.20 8.20 7.40 1.40 0.05 0.18



r i b m u r d ?

ต า ร า ง ท ี่ 4 -1  (ต ่อ )  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า

สถานี

เก็บตัวอย่างนํ้า

ด ัชนีคุณภาพนา

ครั้งที่ อ ุณหภูมิ

(Temperature)

ความเป ็นกรด 

และด่าง (pH)

ออกชีเจนละลาย 

(DO)

ความสกปรกในรูป 

สารอ ินทรีย ์ (BOD)

ไนเตรท-ไนโตรเจน 

(Nitrate-nitrogen)

ฟอสเฟต

(Phosphate)

หน ่วย องศาเชลเชียส - มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร มิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ค่ามาตรฐาน" ธ ’ข 5.00-9.00 6.00 1.50 5.00

1 27.70 7.60 5.30 1.60 0.10 0.05

YO06 2 30.20 7.70 7.20 1.90 0.47 0.10

3 32.60 7.70 7.40 1.60 0.06 0.21

1 28.60 7.80 6.70 1.40 0.10 0.05

YO07 2 29.30 7.80 6.80 1.70 0.39 0.10

3 30.80 7.80 6.90 1.40 0.05 0.30

1 29.90 7.90 7.80 1.30 0.10 0.03

Y0Û8 2 31.80 7.80 - 7.50 1.70 0.45 0.10

3 30.80 7.70 6.80 . 2.10 0.05 0.25

1 30.00 7.90 8.70 1.30 0.10 0.03

YO09 2 30.50 7.90 7.30 1.70 0.52 0.10

3 30.20 8.10 6.70 1.50 0.09 0.00

00



rtbrrtuVLV

ตารางที, 4-1 (ต่อ) ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า

ดัชนีคุณภาพนา

เก็บตัวอย่างนํ๋า
ครงที อุณหภูมิ

(Temperature)

ความเป็นกรด 

และด่าง (pH)

ออกซิเจนละลาย 

(DO)

ความสกปรกในรูป 

สารอินทรีย ์ (BOD)

ไนเตรท-ไนโตรเจน 

(Nitrate-nitrogen)

ฟอสเฟต

(Phosphate)

หน่วย องศาเซลเชียส - มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร มิลลิกรัมต่อลิตร

ค่ามาตรฐาน" ข’'1 5.00-9.00 6.00 1.50 5.00

W01 3 30.00 7.91 4.15 1.78 1.15 0.56

W02 3 33.20 7.64 1.70 11.20 4.29 5.12

W03 3 35.50 8.00 1.00 15.54 6.73 7.90

W04 3 29.40 6.00 2.10 4.00 3.72 2.11

W05 3 29.80 6.00 5.69 3.55 1.99 3.12

หมายเหต ะ ก ม า ต ร ธ า น ค ณ ภ า พ น า ผ ิว ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ 2  ธ ’ '“ ห ม า ย ถ ึง  ไ ม ่ส ง ก ว ่า อ ณ ห ภ ม ิธ ร ร ม ข า ต ิเก ิน  3  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส
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(ก)

(ป

รปท่ี 4-4 แ ผ น ภ ม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น า
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รูปท่ี 4-4 (ต่อ) แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า

4.2 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำลอง (Sensitivity analysis)

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ( S e n s it iv it y  a n a ly s is )  ห ร ือ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว  

ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ ่ง อ อ ก ไ ด ้ต า ม ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  

แ ล ะ ส อ บ ท า น แ บ บ จ ำ ล อ ง อ อ ก เป ็น  3 ล ัก ษ ณ ะ  ได ้แ ก ่ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า  ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ข อ ง พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น โ น ล ำ น ํ้า แ ล ะ ค ว า ม  

อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ุณ ภ า พ น ํ้า ห ร ือ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท - ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส เฟ ต  โด ย  

ส า ม า ร ถ ส ร ุป ล ำ ด ับ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ได้ด ังตารางท่ี 4-2
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ต า ร า ง ท ี่ 4 - 2  ล ำ ด ับ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ บ ํ้า ท ่า  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น  ป ร ิม า ณ ไ น เ ต ร ท - ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ อ ส เ ฟ ต

ล ำ ด ับ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์

ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว น ํ้า ท ่า ต ะ ก อ น ไ น เ ต ร ท - ไ น โ ต ร เ จ น ฟ อ ส เ ฟ ต

1 C N 2 U S L E _ P R S D C O R S D C O

2 S O L _ A W C S P E X P N P E R C O P P E R C O

3 G W Q M N S P C O N S H A L L S T _ N G W S O L P

4 G W _ D e la y

5 E S C O

6 R E C H R G _ D P

7 a l p h a J b f

8 G W _ R E V A P

9 R E V A P M N

4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์กับปริมาณบ้ําห่า

ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ป ร ับ เ ท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า บ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท่า ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ป ร ับ  

ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์จ ำ น ว น  9 พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ใ น ล ำ น ํ้า ซ ี่ง  

ไ ด ้แ ก ่ ค ่า  C N  ค ือ ค ่า  c u r v e  n u m b e r  ข อ ง แ ต ่ล ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  ค ่า  S O L _ A W C  ค ือ ค ่า  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เก ็บ น ํ้า ฃ อ ง ด ิน  ( A v a i la b le  s o i l  w a te r  c a p a c ity )  ค ่า  G W Q M N  ค ือ ค ่า ร ะ ด ับ  

ค ว า ม ล ึก ข อ ง น ํ้า ใ น ช ั้น น ํ้า ร ะ ด ับ ต ื้น ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ไ ห ล ก ล ับ ส ู่ล ำ น ํ้า  ( T h r e s h o ld  d e p t h  o f  w a t e r  in  

t h e  s h a l lo w  a q u if e r  r e q u ir e d  fo r  r e tu rn  f lo w )  ค ่า  G W _ D E L A Y  ค ือ เว ล า ห น ่ว ง ส ูง ส ุด ท ีน ำ ใ ต ้ด ิน  

ไ ห ล ก ล ับ ส ู่ล ำ น า (G ro u n d w a te r  d e la y  t im e )  ค ่า  E S C O  ค ือ ค ่า ก า ร ร ะ เห ย ซ ด เข ย ข อ ง ด ิน  ( S o il 

e v a p o r a t io n  c o m p e n s a t io n  fa c to r )  ค ่า  R E C H R G _ D P  ค ือ ค ่า ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง ช ั้น น ํ้า  

(D e e p  a q u if e r  p e r c o la t io n  f r a c t io n )  ค ่า  A L P H A _ B F  ค ือ ค ่า ป ัจ จ ัย ข อ ง ก า ร ไ ห ล พ ื้น ฐ า น ส ำ ห ร ับ  

ก า ร เก ็บ ก ัก ท ี่ต ล ิ่ง  ( B a s e f lo w  a lp h a  fa c to r )  ค ่า  G W _ R E V A P  ค ือ  ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ด ีง ก ล ับ  

ข อ ง ก า ร ค า ย ร ะ เห ย น ํ้า ใ ต ้ด ิน  (R e v a p  c o e f f ic ie n t )  แ ล ะ ค ่า  R E V A P M N  ค ือ ค ่า ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก 1ของน ี้า 'โน  

ช ั้น น ํ้า ร ะ ด ับ ต ื้น ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ด ีง ก ล ับ  ( T h r e s h o ld  d e p t h  o f  w a te r  in  t h e  s h a l lo w  a q u if e r  fo r  

r e - e v a p o r a t io n  o r  p e r c o la t io n  t o  t h e  d e e p  a q u ife r )  ซ ึง เม ือ น ำ ม า ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม  

อ ่อ น ไ ห ว  พ บ ว ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ข อ ง พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ น ํ้า ท ่า ม ี 

ท ั้ง ส ิ้น  4  ค ่า  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) ค ่า  C N 2  ค ือ ค ่า  C u r v e  n u m b e r  ข อ ง แ ต ่ล ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ก ับ ช น ิด ข อ ง ด ิน  เป ็น  

พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี,ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ล ำ ด ับ ท ี่ 1 ซึง่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ่ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ม า ก ท ี่ส ุด  ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  C N 2  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ  

เพ ิ่ม ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย ต ล อ ด ช ่ว ง ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  C N 2  พ บ ว ่า เม ื่อ
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เพ ิ่ม ค ่า  C N 2  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  1 2 .0 6  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  C N 2  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  

6 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  4 1 .3 8  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  C N 2  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง 60  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  8 .6 2  แ ล ะ  3 7 .9 4  ต า ม ล ำ ด ับ  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า  C N 2  ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  

ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง พ ื้น ท ี่ ช น ิด ข อ ง ด ิน  พ ืซ ท ี่ป ก ค ล ุม ด ิบ ต ล อ ด จ น ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ใ บ ร ูป แ บ บ  

ต ่า ง ๆ

2) ค ่า  S O L _ A W C  ห ร ือ ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ บ ก า ร เก ็บ น ํ้า ฃ อ ง ด ิบ  ( A v a i la b le  s o i l  w a te r  

c a p a c it y )  เน ิน พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ เป ็น ล ำ ด ับ ท ี่ 2  โ ด ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน เน ิน ห ล ัก  เม ื่อ  

เพ ิ่ม ค ่า บ ี้ใ บ ก า ร ส อ บ เท ีย บ แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ล ด ล ง  ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  S O L _ A W C  

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ล ด ล ง  จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  

S O L _ A W C  พ บ ว ่า เม ือ เพ ิ่ม ค ่า  S O L _ A W C  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ บ ี้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  8 .2 4  แ ล ะ เม ื่อ  

เพ ิ่ม ค ่า  S O L _ A W C  ข ึ้น เน ิน ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  3 0 .7 8  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ  

ล ด ค ่า  S O L _ A W C  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  ป ร ิม า ณ บ ี้า ท ่า จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  9 .9 8  แ ล ะ  3 3 .3 6  

ต า ม ล ำ ด ับ

3) ค ่า  G W Q M N  ห ร ือ ค ่า ค ว า ม ล ึก ข อ ง น ํ้า ใ น ช ั้น น ํ้า ร ะ ด ับ ต ื้น ท ี่ส ่ง 'ผ ล ต ่อ ก า ร ไ ห ล ก ล ับ ส ู่ล ำ น ํ้า  

(D e p th  o f  w a te r  in  s h a l lo w  a q u ife r )  โ ด ย เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์บ ี้จ ะ ท ำ ใ ห ้น ํ้า ท ่า ม ีร ะ ด ับ  

ล ด ล ง ใ น ป ร ิม า ณ ค ่อ น ช ้า ง ส ูง  ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W Q M N  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ป ร ิม า ณ บ ํ้า ท ่า ใ น  

แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ล ด ล ง  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  G W Q M N  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W Q M N  

ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  6 .0 8  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W Q M N  ข ึ้น เ น ิน ร ้อ ย ล ะ  6 0  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  2 3 .9 6  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  G W Q M N  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  7 .0 0  แ ล ะ  2 4 .4 0  ต า ม ล ำ ด ับ

4) ค ่า  G W _ D E L A Y  ห ร ือ เว ล า ห น ่ว ง ส ูง ส ุด ท ี่น ํ้า ใ ต ้ด ิน ไ ห ล ก ล ับ ส ู่ล ำ น ํ้า ( G r o u n d w a te r  d e la y  

t im e )  โ ด ย เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์บ ี้จ ะ ท ำ ใ ห ้บ ํ้า ท ่า ม ีร ะ ด ับ ล ด ล ง เซ ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ค ่า  G W Q M N  

ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W _ D E L A Y  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ล ด ล ง  จ า ก ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  G W _ D E L A Y  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W J D E L A Y  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ  

น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  3 .0 2  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W J O E L A Y  ข ึ้น เน ิน ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ ล ด ล ง ถ ึง  

ร ้อ ย ล ะ  2 0 .7 6  ใ น 1ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  G W _ D E L A Y  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง 6 0  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  

ท ี่ร ้อ ย ล ะ  3 .6 4  แ ล ะ  1 7 .6 0  ต า ม ล ำ ด ับ

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ร ะ ด ับ  

ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ล ด ล ง ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ร ูป แ บ บ ร ้อ ย ล ะ 2 0  ร ้อ ย ล ะ 4 0  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ 60  

ด ัง แ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-5
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รูปท่ี 4-5 ค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําท่า

4 .2 .2  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ก ับ ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล 0า น ํ้า

ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ํ้า  ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ่า ก า ร ป ร ับ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ 

จ ำ น ว น  3  พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ํ้า ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่ ค ่า  น ร L E _ P  ค ือ ค ่า 'ป ิจ จ ัย  

ม า ต ร ก า ร ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ด ิน ใ น ส ม ก า ร  U S L E  (U S L E  e q u a t io n  s u p p o r t  p r a c t ic e  (P) fa c to r )  ค ่า  

S P E X P  ค ือ ค ่า ส ม ก า ร แ อ ็ก โ พ เน น เช ีย ล ข อ ง ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ํ้า  ( E x p o n e n t ia l  p a r a m e te r  f o r  

c a lc u la t in g  s e d im e n t  r e e n t r a in e d  in  c h a n n e l  s e d im e n t  ro u t in g )  แ ล ะ ค ่า  S P C O N  ค ือ  

ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ส ม ก า ร เส ้น ต ร ง ข อ ง ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ำ  ( L in e a r  p a r a m e te r  fo r  c a lc u la t in g  t h e  

m a x im u m  a m o u n t  o f  s e d im e n t )  จ า ก ก า ร ท ี่ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ่า ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง  

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ท ่า แ ล ้ว จ ึง ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง  

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ,อ ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ํ้า  พ บ ว ่า ค ว า ม ไ ว ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ข อ ง พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ม ี 

น ัย ส ำค ัญ ส ูง ส ุด  2  อ ัน ด ับ แ ร ก  ค ือ  U S L E _ P  รอ ง ล ง ม า ค ือ  S P E X P  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง แ ต ่ล ะ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ม ี 

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) ค ่า  U S L E _ P  ห ร ือ ค ่า ป ิจ จ ัย ม า ต ร ก า ร ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ด ิน ใ น ส ม ก า ร  U S L E  (U S L E  e q u a t io n  

s u p p o r t  p r a c t ic e  (p) fa c to r )  ซ ึ่ง ห าก เพ ิ่ม ค ่า  U S L E _ P  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ะก อ น ใน ล ำ  

น ํ้า จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  U S L E _ P  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  U S L E _ P  ข ึ้น  

ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  1 6 .5 4  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  U S L E _ P  ข ึ้บ เ ป ีน ร ้อ ย ล ะ  6 0  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  4 3 .3 1  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  U S L E _ P  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี'ร ้อ ย ล ะ  14 .96  แ ล ะ  2 5 .2 0  ต า ม ล ำ ด ับ

2) ค ่า  S P E X P  ห ร ือ ค ่า ส ม ก า ร แ อ ็ก โ พ เน น เช ีย ล ข อ ง ต ะ ก อ น ใ น ล ำ บ ํ้า  ( E x p o n e n t ia l  

p a r a m e te r  fo r  c a lc u la t in g  s e d im e n t  r e e n t r a in e d  in  c h a n n e l  s e d im e n t  ro u t in g )  ซ ึ่งห าก  

เพ ิ่ม ค ่า  S P E X P  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ํ้า จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ัน ก ับ ค ่า  

U S L E J 3 แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  S P E X P  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  S P E X P  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  

2 0  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  1 0 .6 4  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  S P E X P  ข ึ้น เป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น
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จ ะ ล ด ล ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  2 7 . 4 3 ใ บ ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  S P E X P  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง 6 0 ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น จ ะ  

เพ ิ่ม ฃ ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  11 .81  แ ล ะ  2 0 .0 7  ต า ม ล ำ ด ับ

ส ่ว น ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ S P C O N  น ั้น พ บ ว ่า  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ค ่า  S P C O N  ใ ห ้ค ่า ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ห ร ือ ล ด ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ร ะ ด ับ น ้อ ย ม า ก  ด ัง น ั้น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า จ ึง  

เล ือ ก  U S L E _ P  แ ล ะ  S P E X P  ม า ท ำ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ั้า  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น  

ท ี่ร ะ ด ับ ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ล ด ล ง ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ร ูป แ บ บ ร ้อ ย ล ะ 2 0  ร ้อ ย ล ะ 4 0  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ 60  ด ังแ ส ด ง  

ใ น รูปท่ี 4-6

รูปท่ี 4-6 ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ใ น ล ำ น ั้า

4.2.3 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์กับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ

ฟอสเฟต

ใ น ก า ร ป ร ับ เ ท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ ไ น เ ต ร ท - ไ น โ ต ร เ จ น  ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ป ร ับ  

ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ ำ น ว น  3  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ใ น ล ำ น ั้า ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่ ค ่า  

R S D C O  ค ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ใ น น ั้า  (R e s id u e  d e c o m p o s i t io n

c o e f f ic ie n t )  ค ่า  N P E R C O  ค ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิน ั้ท รซ ึม ล ึก ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น  (N it ro g e n  p e r c o la t io n  

c o e f f ic ie n t )  แ ล ะ ค ่า  S H A L L S T _ N  ค ือ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น เ ร ิ่ม ต ้น ข อ ง ไ น เต ร ท ใ น ช ั้น น ั้า ร ะ ด ับ ต ื้น  ( In it ia l 

c o n c e n t r a t io n  o f  n it r a te  in  s h a l lo w  a q u ife r )  จ า ก ก า ร ท ี่ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม  

อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า ท ่า  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น แ ล ้ว  จ ึง ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ใ น ล ำ น ํ้า  พ บ ว ่าค ว า ม ไ ว ท ี' 

เก ิด ข ึ้น ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ม ีด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) ค ่า  R S D C O  ห ร ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ใ น น ั้า  (R e s id u e

d e c o m p o s i t io n  c o e f f ic ie n t )  ซ ึ่ง ห า ก เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม าณ ไ น เต รท ใน ล ำ
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น ํ้า จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  R S D C O  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ข ึ้น  

ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  1 1 .91  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ข ึ้น เ ป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  

ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ ส ูง ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  3 7 .5 7  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  R S D C O  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  

ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ ล ด ล ง ท ี่ร ้อ ย ล ะ  1 4 .7 2  แ ล ะ  3 5 .8 1  ต า ม ล ำ ด ับ

2) ค ่า  N P E R C O  ห ร ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร ซ ึม ล ึก ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น  (N it ro g e n  p e r c o la t io n  

c o e f f ic ie n t )  ถ ้า เพ ิ่ม ค ่า  N P E R C O  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ใ น ล ำ น ํ้า จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  แ ล ะ  

จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  N P E R C O  พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ค ่า  N P E R C O  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  

ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  7 .6 0  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  N P E R C O  ข ึ้น เป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ ไ น เต รท  

จ ะ ส ูง ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  2 6 .7 4  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  N P E R C O  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  60  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท  

จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  8 .7 8  แ ล ะ  2 8 .8 6  ต า ม ล ำ ด ับ

3) ค ่า  S H A L L S T _ N  ห ร ือ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น เ ร ิ่ม ต ้น ข อ ง ไ น เต ร ท ใ น ช ั้น บ ํ้า ร ะ ด ับ ต ื้น  ( In it ia l 

c o n c e n t r a t io n  o f  n it r a te  in  s h a l lo w  a q u ife r )  โ ด ย เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์น ีจ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ป ร ิม า ณ ไ น เต รท ใ น ล 0า บ ํ้า จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  S H A L L S T _ N  

พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  S H A L L S T _ N  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  3 .5 8  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม  

ค ่า  S H A L L S T _ N  ข ึ้น เป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ ส ูง ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  1 0 .6 6  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด  

ค ่า  S H A L L S T _ N  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท จ ะ ล ด ล ง ท ี่ร ้อ ย ล ะ  2 .9 6  แ ล ะ  1 3 .71  ต า ม ล ำ ด ับ

ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น 'ไ ห ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ 'ไ น เ ต ร ท -  

ไ น โ ต ร เจ น ใ น ล ำ น ํ้า ท ี่ร ะ ด ับ ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ล ด ล ง ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ร ูป แ บ บ ร ้อ ย ล ะ  2 0  ร ้อ ย ล ะ 4 0  แ ล ะ  

ร ้อ ย ล ะ 6 0  ดังแ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-7

รูปท่ี 4-7 ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ น

ใ น น ํ้า

จ า ก ก า ร ท ี่ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ อ ัต ร า  

ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ท ่า  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ใ น ล ำ น ํ้า แ ล ้ว  จ ึง ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม  

อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  จ า ก ก า ร ป ร ับ เท ีย บ
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แ ล ะ ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต  ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ท ำ ก า ร ป ร ับ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ ำ น ว น  3  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ ท ี่ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ล ำ น ํ้า ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่ ค ่า  R S D C O  ค ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ใ บ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ใ น น ํ้า  (R e s id u e  d e c o m p o s i t io n  c o e f f ic ie n t )  ค ่า  P P E R C O  ค ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร ซ ึม  

ล ึก ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ( P h o s p h o r u s  p e r c o la t io n  c o e f f ic ie n t )  แ ล ะ ค ่า  G W S O L P  ค ือ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า ไ ด ้ใ น ช ั้น น ํ้า ใ ต ้ด ิน  ( C o n c e n t r a t io n  o f  s o lu b le  p  in  g r o u n d w a te r )  

พ บ ว ่า ค ว า ม ไ ว ท ี่เก ิด ข ึ้น ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ ท ี่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ม ีด ัง ต ่อ ไ ป บ ี้

1) R S D C O  ห ร ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์' ใ น บ ี้า  (R e s id u e  

d e c o m p o s i t io n  c o e f f ic ie n t )  ซ ึ่ง ห า ก เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใน ล ำ  

น ํ้า จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  R S D C O  พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ข ึ้น  

ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  1 1 .4 8  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  R S D C O  ข ึ้น เ ป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ส ูง ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  3 7 .7 9  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  R S D C O  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ล ด ล ง ท ี่ร ้อ ย ล ะ  1 4 .5 9  แ ล ะ  3 6 .1 3  ต า ม ล ำ ด ับ

2) ค ่า  P P E R C O  ห ร ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร 1ซ ึม ล ึก 'ข อ งฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ( P h o s p h o r u s  p e r c o la t io n  

c o e f f ic ie n t )  ถ ้า เพ ิ่ม ค ่า  P P E R C O  ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ล ำ น ํ้า จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  แ ล ะ  

จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  P P E R C O  พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ค ่า  P P E R C O  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ล ด ล ง ร ้อ ย ล ะ  6 .2 8  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  P P E R C O  ข ึ้น เป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต  

จ ะ ส ูง ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  1 6 .06  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  P P E R C O  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง  6 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต  

จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  1 1 .6 0  แ ล ะ  2 9 .1 6  ต า ม ล ำ ด ับ

3) ค ่า  G W S O L P  ค ือ ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ล ะ ล า ย น ํ้า ไ ด ้ใ น ช ั้น น ํ้า ใ ต ้ด ิน  

( C o n c e n t r a t io n  o f  s o lu b le  p  in  g r o u n d w a te r )  โ ด ย เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์บ ี้จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ล ำ น ํ้า จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ข อ ง ค ่า  G W S O L P  

พ บ ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  G W S O L P  ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  2 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ร ้อ ย ล ะ  2 .2 2  แ ล ะ เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่า  

G W S O L P  ข ึ้น เป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ส ูง ข ึ้น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  5 .9 6  ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ล ด ค ่า  

G W S O L P  ล ง ร ้อ ย ล ะ  2 0  ถ ึง 6 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ล ด ล ง ท ี่ร ้อ ย ล ะ  0 .6 3  แ ล ะ  5 .6 3  ต า ม ล ำ ด ับ

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น ล ำ  

บ ี้า ท ี่ร ะ ด ับ ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ล ด ล ง ข อ ง พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ใ น ร ูป แ บ บ ร ้อ ย ล ะ 2 0  ร ้อ ย ล ะ 4 0  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ 6 0  ด ัง 

แ ส ด ง ใน รูปที่ 4-8
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รูปท่ี 4-8 ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใ น น ํ้า

4.3 ผลการประเมินปริมาณบ้ําท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

4.3.1 ผลการปรับเทียบและสอบทาบ (Model Calibration and Verification) 

ปริมาณน้ําท่า

จ า ก ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib ra t io n )  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า  ที,ม ีก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ต ย ใ ซ ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ 

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ข อ ง ป ี 2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี2 5 4 9  ถ ึง ป ี2 5 5 2  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  4  ป ี ส ่ว น ก า ร  

ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า น ั้น  ผ ู้ศ ึก ษ า ท ำ ก า ร ส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ 

ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ี่ง ไ ด ิใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี2 5 4 3  

ถ ึง ป ี2 5 4 7  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ส อ บ ท า น  5 ป ี ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ  

ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี2 5 5 3  ถ ึง ป ี2 5 5 6  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ส อ บ ท า น  4  ป ี ม ีก า ร แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล แ บ บ ร า ย เด ือ น  

ด ำ เน ิน ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น  ณ  จ ุด ต ำ แ ห น ่ง เ ด ีย ว ก ัน ก ับ ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด น ั้า ท ่า  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด  

ต ะ ก อ น ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ั้า ฃ อ ง ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี, 2  ล ำ ป า ง  แ ล ะ  

ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ั้า ฃ อ ง ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี่ 3 พ ิษ ณ ุโล ก  จ ำ น ว น  5 จ ุด  ค ร อ บ ค ล ุม แ ม ่น ั้า ย ม  

ต อ น ล ่า ง  ซ ึ่งได ้แก ่ ส ถ า น ี Y .6  ท ี่อ ย ู่บ ร ิเ ว ณ บ ้า น แ ก ่ง ห ล ว ง  อ ำ เภ อ ศ ร ีส ั'ช น าล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .4  

อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .1 6  บ ร ิเ ว ณ บ ้า น บ า ง ร ะ ก ำ  อ ำ เภ อ บ า ง ร ะ ก ำ  จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  

ส ถ า น ี Y .1 7  ต ำ บ ล ส า ม ง ่า ม อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  แ ล ะ  Y .5  อ ำ เภ อ โ พ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร โ ด ย  

ก า ร ป ร ับ แ ก ้พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ต ัว ท ี่อ ่อ น ไ ห ว จ ำ น ว น  9 ต ัว  ใ ห ใ ด ้ค ่า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ( o p t im a l 

v a lu e )  ซ ึ่ง ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีก า ร ป ร ับ แ ก ้เพ ื่อ ป ร ะ เม ิน ป ร ิม า ณ น ั้า ท ่า ด ัง ก ล ่า ว  แ ส ด ง ใน ต า รา ง ท ี, 4 -3
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ตารางท่ี 4-3 ค ่า ก า ร ป ร ับ แ ก ้พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า

พารามิเตอร์

ค่าท่ีเหมาะสมในแบบจำลอง (Optimal value)

สถานี Y.6 สถานี Y.4 สถานี Y.16 สถานี Y.17 สถานี Y.5
ลุ่ม'นาย่อยท่ี 

1-15
ลุ่มน้ําย่อยท่ี 

16-22
ลุ่มน้ําย่อยท่ี 

23-25
ลุ่มน้ําย่อยท่ี 

26-28
ลุ่มบ้ําย่อยท่ี 

29
C N 0 .6 5 0 .3 0 .3 0 .4 0 .4

S O L _ A W C 0 .9 0 .9 0 .9 0 .9 8 0 .9 8

G W Q M N 2 3 15 15 15 15

G W J D E L A Y 50 100 100 7 0 70

E S C O 0 .0 5 0 .05 0 .0 5 0 .0 5 0 .0 5

R E C H R G _ D P  ' 0 .5 0 .5 0 .5 0 .5 0 .5

A L P H A _ B F 0 .0 8 0 .0 8 0 .0 8 0 .0 8 0 .0 8

G W _ R E V A P 0 .0 2 0 .0 2 0 .0 2 0 .0 2 0 .0 2

R E V A P M N 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0

ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น  ( M o d e l  C a l ib r a t io n  a n d  V e r i f ic a t io n )  ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า  

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ผ ล โ ด ย แ บ ่ง ต า ม ส ถ า น ีว ัด น ํ้า ท ่า ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น แ ล ะ ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ํ้า ฃ อ ง  

ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ๆ  ซ ี่ง ต ร ง ก ับ พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  จ ำ น ว น  5  ส ถ า น ี 

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) สถานี Y.6
บ ร ิเ ว ณ บ ้า น แ ก ่ง ห ล ว ง  อ ำ เภ อ ศ ร ีล ัช น า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ต ั้ง แ ต ่ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 

1 ข อ ง แ ม ่น ี้'า ย ม ต อ น บ น  ถ ึง จ ุด อ อ ก ข อ ง ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี, 15 ก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ท ี่ด ิน ป ี 

พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 9  ถ ึง พ .ศ .2 5 5 2  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  

ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด งผ ล  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ี 

ค ่า เท ่า ก ับ  0 .8 3  (R = 0 .91 ) โ ด ย ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ด ัง แ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-9

รูปท ี่ 4 -9  ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.6
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ผ ล ก า รส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ึ่ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 3  ถ ึง พ .ศ .2 5 4 7  ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ีพ .ศ .2 5 5 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ  

เ ป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ บ ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า  

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .8 6  (R = 0 .93) โ ด ย ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ด ัง แ ส ด ง  

ใ น รูปที, 4-10

^  V  55 - ♦ -•ขฮนa s iftM ifu fo a ô -îก า ร ส อ บ ท า น บ ร ม ใ ณ ใ ฑ ฑ า ส อ ใ น  Y .6  *

^  1500 ๆ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------XX

รูปท่ี 4-10 ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  

เท ีย บ ก ับ ค ่า จ า ก ก า รต ร ว จ ว ัด ท ี,ส ถ า น ี Y .6

2) สถานี Y.4

บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ต ั้ง แ ต ่ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 16  ข อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม  

ต อ น ล ่า ง  ถ ึง  จ ุด อ อ ก ข อ ง ล ุ่ม บ ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 2 2  ก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ  

ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 9  ถ ึง พ .ศ .2 5 5 2  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ  

น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า  

แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ับ  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ

0 .7 6  (R = 0 .87) โ ด ย ผ ล ก า ร 1ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ต ัง แ ส ด ง ใน รูปที, 4-11

รูปที่ 4-11 ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4
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ผ ล ก า รส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ึ่ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 4 7  ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ีพ .ศ .2 5 5 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ  

เ ป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า 

ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 9  (R = 0 .89) โ ด ย ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ด ังแ ส ด ง  

ใ น รูปท่ี 4-12

รูปที, 4-12 ผ ล ก า รส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  

เท ีย บ ก ับ ค ่า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ท ี่ส ถ า น ี Y .4

3) สถานี Y.16
บ ร ิเ ว ณ บ ้า น บ า ง ร ะก ำ  อ ำ เภ อ บ า ง ระก ำ  จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ต ั้ง แ ต ่ล ุ่ม บ ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 

2 3  ข อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ถ ึง จ ุด อ อ ก ช อ งล ุ'ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 2 5  ก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ท ี่ด ิน ป ี 

พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 9  ถ ึง พ .ศ .2 5 5 2  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  

ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี,ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ใ ด ้จ า ก ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ี 

ค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 4  (R = 0 .86) โ ด ย ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ด ัง แ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-13

กไใปร ันเท ินt n R lท ผ จ 1ํฑ่1สท1«  V.16 -«-<BHa*imiuuéiaa4

ารลร์ด

รูปที่ 4-13 ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.16
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ผ ล ก า รส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ี่ง 'ใช ้ล ัก ษ ณ ะก า ร  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 4 7  ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ีพ .ศ .2 5 5 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ  

เ ป ร ีย บ เท ีย บ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ใ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า  

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 4  (R = 0 .86) โ ด ย ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ด ัง แ ส ด ง  

ใ น รูปท่ี 4-14

รูปที 4-14 ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ น ำ ท ่า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T

เท ีย บ ก ับ ค ่า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ท ี่ส ถ า น ี Y .1 6

4) สถานี Y.17

บ ร ิเ ว ณ ต ำ บ ล ส า ม ง ่า ม  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ต ั้ง แ ต ่ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 2 6  

ข อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ถ ึง จ ุด อ อ ก ข อ ง ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 2 8  ก า รป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ . 

2 5 5 2  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 9  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 2  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  

ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด งผ ล  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ี 

ค ่า เท ่า ก ับ  0 .6 8  (R = 0 .82 ) โ ด ย ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ด ัง แ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-15

m เ̂  Ô « -♦-ข้£พ43จ1กแฆฃข้1สิ03
ก า รป ร ับ (ฑ ย บ บ รม ใฒ น าท ใส ถ าน  V .17 ^

รูปที่ 4-15 ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.17
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ผ ล ก า รส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ึ่ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 4 7  ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ีพ .ศ .2 5 5 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ  

เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิบ า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

บ ัน ท ีก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า  

ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 4  (R = 0 .86) โ ด ย ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ด ัง แ ส ด ง  

ใ น รูปที' 4-16

พ ไ » -♦-̂ มูฝ็จไกเฌบจำฝ็ฮง
ท ฑ ส 8 บ ท 1น บ ร ม ไ ณ น ไ ฟ ใ ส ( พ }  V .1 7  %

เรมู as าฑก ท«รไฬ,«

รูปที, 4-16 ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  

เท ีย บ ก ับ ค ่า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ท ี่ส ถ า น ี Y .1 7

5) สถานี Y.5
บ ร ิเ ว ณ อ ำ เภ อ โ พ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า ย ่อ ย ท ี่ 2 9  ข อ ง แ ม ่น 'า ย ม ต อ น ล ่า ง  

ก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก ฺา ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 9  ถ ึง  พ .ศ . 

2 5 5 2  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ  

น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ บ พ ิศ ท า ง  

เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 0  (R = 0 .83 ) โ ด ย ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  

( c a l ib r a t io n )  ด ัง แ ส ด ง ใน รูปท่ี 4-17

ท ท ฟ ่ร ับ ( ( ๒ บ ฟ ่ร ัม ! ผ น า ท ่ l o o i û  Y . S  48าค*!เฌ

รูปที' 4-17 ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.5
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ผ ล ก า รส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน  2  ช ่ว ง ป ี ค ือ  ช ่ว ง ท ี่ห น ึ่ง ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 4 6  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี พ .ศ .2 5 4 3  ถ ึง พ .ศ .2 5 4 7  ช ่ว ง ท ี่ส อ ง ใช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ป ี พ .ศ .2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ีพ .ศ .2 5 5 3  ถ ึง  พ .ศ .2 5 5 6  พ บ ว ่า  ก ร า ฟ  

เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล จ ร ิง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ผ ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า แ บ บ ร า ย เด ือ น ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ล ่า ว ค ือ  ค ่า  

ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ต ัว ก ำ ห น ด  (R2) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7 2  (R = 0 .85) โ ด ย ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น  ( v e r if ic a t io n )  ด ังแ ส ด ง  

ใ น รูปที, 4-18

รูปที' 4-18 ผ ล ก า รส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  

เท ีย บ ก ับ ค ่า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ท ี่ส ถ า น ี Y .5

4 .3 .2  ผ ล ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น  ( M o d e l  C a l ib r a t io n  a n d  V e r i f i c a t io n )  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น

จ า ก ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น  ท ี่ม ีก า ร ป ร ับ เท ีย บ โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ 

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ช อ ง ป ี 2 5 5 2  แ ล ะ ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี2 5 4 9  ถ ึง ป ี2 5 5 2  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  4  ป ี ส ่ว น ก า ร  

ส อ บ ท า น  (v e r if ic a t io n )  ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น น ั้น  ผ ู้ศ ึก ษ า ท ำ ก า ร ส อ บ ท า น โ ด ย ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ 

ท ี่ด ิน ช อ ง ป ี 2 5 5 2  เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  แ ล ะ ใ ช ้ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ป ี2 5 5 3  ถ ึง  เด ือ น ส ิง ห า ค ม  ป ี 

2 5 5 6  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  3 ป ี 8  เด ือ น  ท ั้ง น ี้ใ น ก า ร น ำ ข ้อ ม ูล เช ้า แ บ บ จ ำ ล อ ง น ั้น ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ข ้อ ม ูล ท ุต ิย ภ ูม ิท ี่ 

ไ ด ้ม า เป ีน ห ล ัก  ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล เป ็น แ บ บ ร า ย เด ือ น  ด ำ เ น ิน ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น  ณ  จ ุด  

ต ำ แ ห น ่ง เด ีย ว ก ัน ก ับ ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด น ํ้า ท ่า  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ต ะ ก อ น ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด  

ค ุณ ภ า พ น ํ้า ฃ อ ง ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ท ี่ 2  ล ำป าง  แ ล ะ ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ํ้า ฃ อ ง ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  

ภ า ค ท ี่ 3 พ ิษ ณ ุโล ก  จ ำ น ว น  5 จ ุด  ค ร อ บ ค ล ุม แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ซ ึ่งได ้แก ่ ส ถ า น ี Y .6  ท ี'อ ย ู่บ ร ิเ ว ณ บ ้า น  

แ ก ่ง ห ล ว ง  อ ำ เภ อ ศ ร ีล ัช น า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .4  อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .1 6  

บ ร ิเ ว ณ บ ้า น บ า ง ร ะ ก ำ  อ ำ เภ อ บ า ง ระก ำ  จ ังห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  ส ถ า น ี Y .1 7  ต ำ บ ล ส า ม ง ่า ม  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  

จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  แ ล ะ  Y .5  อ ำ เภ อ โพ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  โ ด ย ก า ร ป ร ับ แ ก ้พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ต ัว ท ี่อ ่อ น ไ ห ว จ ำ น ว น  

3 ต ัว  ให ้ได ้ค ่าท ี,เห ม า ะ ส ม ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ( o p t im a l v a lu e )  ซ ึ่ง ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีก า ร ป ร ับ แ ก ้เพ ื่อ  

ป ร ะ เม ิน ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ด ัง ก ล ่า ว  แ ส ด ง ใน ตารางที่ 4-4
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ตารางที่ 4-4 ค่าการปรับแก้พารามิเตอร์ของปริมาณตะกอน

พารามิเตอร์

ค่าที่เหมาะสมในแบบจำลอง (Optimal value)

สถานี Y.6 สถานี Y.4 สถานี Y.16 สถานี Y.17 สถานี Y.5

ลุ่มนํ้าย่อยที ่

1-15

ลุ่มบ้ําย่อยที ่

16-22

ลุ่มบ้ําย่อยที ่

23-25

ลุ่มนํ้าย่ฮยที่ 

26-28

ลุ่มบ้ําย่อยท่ี 

29

USLE_P 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
SPEXP 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
SPCON 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1

ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณตะกอน 
สามารถแสดงผลโดยแบ่งตามสถานีวัดปริมาณนํ้าท่าของกรมชลประทาน สถานีวัดตะกอนและสถานี 

ตรวจวัดคุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคฯ ซึ่งตรงกับพื้นที่ลุ,มนํ้าย่อยที่วิเคราะห์จากแบบจำลอง 

SWAT จำนวน 5 สถานี ดังต่อไปนี้

1) สถานี Y.6

บริเวณบ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั'ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 

1 ของแม่นี้'ายมตอนบน ถึง จุดออกของลุ่มนี้าย่อยที่ 15 การปรับเทียบโดยใช้สักษณะการใช้ที่ดินปี 

พ.ศ.2552 และลักษณะภูมิอากาศปี พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2552 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณา 
ระหว่างปริมาณตะกอนที,ได้จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ใด ้จากการบนทีกช้อมูลจริง ซ่ึง 

แสดงผลปริมาณตะกอนแบบรายเดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค ่าส ัมประสิทธึ๋ 

ตัวกำหนด (R2) มีล่าเท่ากับ 0.56 (R=0.75) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงใน 
รูปที่ 4-19

^  _  .-‘ 1 .  -♦ -$0«ชงาณฌฬแแนกไรปรนเทยบปรมไณตะกอนสถาน Y.6 *900000 800000 J 700000 ~ 600000 I 500000 I 400000 I 300000
43 200000

1DOOCO

2349/1 2.349/4 2549/7 2549/10 2550/1 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 2551/4 2551/7 2551/10 2552/1 2552/4 2552/7 2552/10

ร ูปท ี่ 4 -19  ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.6
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2553 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้ 

จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบราย 

เดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค'าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.82 

(R=0.91) โดยผลการสอบทาน (verification) ตังแสดงในรูปที่ 4-20

รูปท่ี 4-20 ผลการสอบทานปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.6

2) สถานี Y.4

อำเภ่อเมือง จังหวัดสุโขทัย ครอบคลุมพ้ืนที่ต้ังแต่ลุ่มนํ้าย่อยท่ี 16 ของแม่บํ้ายมตอนล่าง ถึง 

จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 22 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ที่ดินปี พ.ศ.2552 และลักษณะ 

ภูมิอากาศปี พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2552 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที' 

ได้จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบ 

รายเตือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค'าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.56 

(R=0.75) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปท่ี 4-21

ร ูปท ี่ 4-21 ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2553 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้ 

จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบราย 

เดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.73 

(R=0.85) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-22

รูปที่ 4-22 ผลการสอบทานปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4

3) สถานี Y.16

บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 

23 ของแม่น'ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 25 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ที่ดินปี 

พ.ศ.2552 และลักษณะภูมิอากาศปี พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2552 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณา 
ระหว่างปริมาณตะกอนที'ได้จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซ่ึง 

แสดงผลปริมาณตะกอนแบบรายเดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ 

ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.69 (R=0.83) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงใน 
รูปที่ 4-23

การปรับ(ทึยบปรัมาณคะท8นส0านี Y.I6 -ข็6ยู88าพแท)*TâBi

- พ ้ «ammmmuïn

ร ูปท ี 4 -23 ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.16
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2553 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้ 
จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบราย 

เดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.72 

(R=0.85) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปท่ี 4-24

r* - t - fo u a s n กแบบ ÔiaDâ
กใร3อบทไนบรมาณดะกอนอถไน Y.16 *

140000....... ............... ...................................... ...........  .... ... HHfogaOTmroftmfr

2553/1 2553/4 2553/7 2553/10 2554/1 2554/4 2554/7 2554/10 2555/1 2555/4 2555/7 2555/10 2556/1 2556/4 25.56/7

รูปท่ี 4-24 ผลการสอบทานปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.16 4

4) สถานี Y.17

บริเวณตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 26 

ของแม่น'ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 28 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ที่ดินปี พ.ศ. 

2552 และลักษณะภูมิอากาศปี พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2552 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณา 
ระหว่างปริมาณตะกอนที่ใด ้จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได ้จากการบันท ึกข้อมูลจริง ซ่ึง 

แสดงผลปริมาณตะกอนแบบรายเดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธิ้ 

ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.64 (R=0.80) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงใน 
รูปที่ 4-25

80000 70000 60000 
% 50000 
I 40000 ฐ 30000 
ร! 20000 

10000 
0

2549/1 2549/4 2549/7 2549/10 2550/1 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 25S1/4 2551/7 2551/10 2552/1 2552/4 2552/7 2552/10

ร ูปท ี่ 4 -25  ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.17
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2553 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้ 

จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบราย 

เดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ต ัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.72 

(R=0.85) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-26

r*  5* ,กใรสอบฑในบรมใณฅร :ก8นสถใน Y.17 *

รูปที่ 4-26 ผลการสอบทานปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.17

5) สถานี Y.5

บริเวณอำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร ครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 29 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง 

การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ที่ดินปี พ.ศ.2552 และลักษณะภูมิอากาศปี พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ. 
2552 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลองกับปริมาณ 

ตะกอนที,ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบรายเดือนมีแนวโน้มไปในทิศทาง 

เดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.83 (R=0.91) โดยผลการปรับเทียบ 

(calibration) ดังแสดงในรูปท่ี 4-27

ร ูปท ี่ 4 -27  ผลการปรับเท ียบปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เท ียบก ับค ่าจากการตรวจว ัดท ี่สถาน ี Y.5
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2553 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้ 

จากแบบจำลองกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณตะกอนแบบราย 

เดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค,าลัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.54 

(R=0.73) โดยผลการสอบทาน (verification) ตังแสดงในรูปที่ 4-28

รูปท่ี 4-28 ผลการสอบทานปริมาณตะกอนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 
เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.5

4.3.3 ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณ 
ไนเตรท-ไนโตรเจน

จากการปรับเทียบ (calibration) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ที่มีการปรับเทียบโดยใช้ 

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 รวมระยะเวลา 3 

ปี ส่วนการสอบทาน (verification) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนนั้น ผู้ศึกษาทำการสอบทานโดยใช้ 

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 เซ่นเดียวกันกับการปรับเทียบ และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 รวมระยะเวลา 2 ปี 8 เดือน ทั้งนี๋ในการนำข้อมูลเช้าแบบจำลอง 
ได้มาจากข้อมูลทุต ิยภูม ิของสำนักสิ่งแวดล้อมภาคๆ และจากการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าภาคสนามมา 

วิเคราะห์ในห้องปฏิบ ัต ิการ การแสดงผลข้อมูลจากแบบจำลองเป็นแบบรายวัน เนื่องจากการเก็บ 

ข้อมูลจากการตรวจวัดไนเตรท-ไนโตรเจนเป็นรายวัน ดำเนินการปรับเทียบและสอบทาน ณ จุด 

ตำแหน่งเดียวกันกับสถานีตรวจวัดนํ้าท่า สถานีตรวจวัดตะกอนของกรมชลประทาน สถานีตรวจวัด 

คุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 ลำปาง และสถานีตรวจวัดคุณภาพนั้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อม 

ภาคท่ี 3 พิษณุโลก จำนวน 5 จุด ครอบคลุมแม่นั้ายมตอนล่าง ซ่ึงได้แก่ สถานี Y.6 ที่อยู่บริเวณบ้าน 

แก่งหลวง อำเภอศรีลัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย สถานี(YO08) Y.4 อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย(YO05) 

สถานี Y.16 บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก(YO04) สถานี Y.17 ตำบลสาม 

ง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร(YO03) และ Y.5 อำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร(YO01) โดยการ

2553 /1  2 553 /4  2 5 5 3 /7  2553 /10  2554 /1  2554 /4  2 554 /7  2554 /10  2555 /1  2 555 /4  2 555 /7  2555 /10  2556 /1  2 556 /4  2 556 /7



112

ปรับแก้พารามิเตอร์ตัวที่อ่อนไหวจำนวน 3 ตัว ให์ได้ค่าที,เหมาะสมในแบบจำลอง (optimal value) 

ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่มีการปรับแก้เพื่อประเมินปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนดังกล่าวแสดงใน 

ตารางที่ 4-5

ตารางที่ 4-5 ค่าการปรับแก้พารามิเตอร์ของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน

พารามิเตอร์

ค่าที่เหมาะสมใบแบบจำลอง (Optimal value)

สถานี Y.6 สถานี Y.4 สถานี Y.16 สถานี Y.17 สถานี Y.5

ลุ่มน้ําย่อยที ่

1-15

ลุ่มบ้ําย่อยท่ี 

16-22

ลุ่มน้ําย่อยที ่

23-25

ลุ่ม'นาย่อยท่ี 

26-28

ลุ่มนํ้าย่ฮยที่ 

29

RSDCO 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
NPERCO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

SHALLST_N 0.10 0.10 0.12 0.12 0.12

ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณไนเตรท- 
ไนโตรเจน สามารถแสดงฝลโดยแบ่งตามสถานีวัดปริมาณนํ้าท่าของกรมชลประทาน สถานีวัดตะกอน 

และสถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าของสำนักสิ่งแวดล้อมภาคฯ ซึ่งตรงกับพื้นที่ลุ่มบํ้าย่อยที่วิเคราะห์จาก 

แบบจำลอง SWAT จำนวน 5 สถานี ดังต่อไปน้ี 

1) สถานี Y.6

บริเวณบ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั,ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้า 

สถานี YO08 ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1 ของแม่นํ้ายมตอนบน ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 

15 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 

2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง 

กับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรทแบบรายวัน มี 

แนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.67 

(R=0.82) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-29

ท ! ! ป ร ับ ! ณ เ บ ! I I » ภ # ! ไ น ! ด ร » ! - ไ น โ ค ! พ น  ส # !น ี Y .6

{^าลเไใรตรว9วัร

ร ูปท ี่ 4 -29  ผลการปรับเท ียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เท ียบกับค่าจากการตรวจวัดท ี,สถานี Y.6
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.66 (R=0.81) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-30

f iY S S B U ฑ 1น ป ร เ ท m T w ฑ - ไ « โ ต น « น  a a i w  Y .6
—'ร 8«ïia พนนนชํ raoj
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รูปท่ี 4-30 ผลการสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.6

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับ เท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) 'สถานี Y.6 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนจากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.15 mg/l ค่ามัธยฐาน 

(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.085 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.02 0.28 
mg/l ตามลำดับ ท ั้งนี้ค ่าท ี่ได้จากการตรวจวัดพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจาก 

แบบจำลอง (Q1-Q3) ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการสอบทานที,คำนวณได้จากแบบจำลองมี 

ค่าเฉลี่ย 0.24 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.15 mg/l นอกจากนี้ Percentile 

ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.04 0.41 mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัว 

ของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด (Q1-Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่ามากกว่า 3 เท่าของ 

ความกว้างของ box หรือค่า extremes ที่เกิดขึ้น ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 2 ของค่าที่ตรวจวัดจริง 

จากการสอบทาน (Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.79 mg/l ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่ง 

แสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.6 รายละเอียดดังรูปที่ 4-31
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รูปที่ 4-31 ผลการปรับเทียบและสอบทานไนเตรท-!นโตรเจนแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.6

2) สถานี Y.4

บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ซี่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพ'นาสถานี YO05

ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 16 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 22 การ 
ปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 

พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ใด้จากแบบจำลองกับ 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรทแบบรายวัน มี 

แนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) โดยผลการปรับเทียบ 

(calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-32

ก !รป ร ัน เฑ ิ« น !)ร ิ» !« ไน !ต ■ เท -ไน โต '» ® น  ส ก !พ ี Y .4
«ยู»«าโพ นน4าผ»1
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รูปท่ี 4-32 ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยขน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธิ๋ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.87 (R=0.93) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-33 I
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รูปที่ 4-33 ผลการสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับเท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.4 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณไนเตรท- 
ไนโตรเจนจากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.15 mg/l ค่ามัธยฐาน

(Percentile ที, 50) มีค่าเท่ากับ 0.11 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.03 0.23 
mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค ่าที่ได้จากการตรวจวัดพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจาก 

แบบจำลอง (Q1-Q3) ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมี 

ค่าเฉลี่ย 0.30 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.06 mg/l นอกจากนี้ Percentile 

ที, 25 และ 75 มีค่า 0.02 0.72 mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัว 

ของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด (Q1-Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่ามากกว่า 3 เท่าของ 
ความกว้างของ. box หรือค่า extremes ที่เกิดขึ้น ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 5 ของค่าที่ตรวจวัดจริง 

จากการสอบทาน (Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.2 mg/l นอกจากนี้ยังพบข้อมูลที่มีค่าระหว่าง 1.5 

ถึง 3 เท่าของความกว้างของ box หรือค่า Outlier ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 2 ของค่าที่ตรวจวัดจริง 

จากการสอบทาน (Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.85 mg/l ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่ง 
แสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.4 รายละเอียดดังรูปที่ 4-34
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4-34 ผลการปรับเทียบและสอบทานไนเตรท-ไนโตรเจนแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.4

3) สถานี Y.16

บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้า 

สถานี YO04 ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 23 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง ถึง จุดออก1ของลุ่มนํ้าย่อยที่ 

25 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 
2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง 

กับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.90 (R=0.95) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-35

ท ท ป ร ัน } « ข บ ป ร ิ« ใ ณ ,น m รท -ไพ ่T«รเaw  ส«ทน Y .16  —

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

รูปท่ี 4-35 ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT
เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.16
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท- 
ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปใบทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.81 (R=0.90) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-36

ก!รส0นท1น1เริ|ทฒ ไน1«รท-ไนพ»«น สÏทน V .I6  «น»««ฬขพพ
7 ............. .....................................................................................
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รูปที่ 4-36 ผลการสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.16

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับเท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.16 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณ'ไนเตรท- 

น!โตรเจนจากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 1.18 mg/l ค่ามัธยฐาน

(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.99 mg/L นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มิค่า 0.50 1.81 
mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการ 

ตรวจวัด (Q1-Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 3 เท่าของความกว้างของ box หรือค่า 
Outlier ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 2 ของค่าที่ตรวจวัดจริงจากการปรับเทียบ (Verification) ซ่ึงมีค่า 

เท่ากับ 1.57 mg/l ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการสอบทานที'คำนวณได้จากแบบจำลองมี 

ค่าเฉล่ีย 1.25 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 1.22 mg/l นอกจากนี้ Percentile 
ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.70 1.66 mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัว 

ของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด (Q1-Q3) นอกจากนี้ย ังพบข้อมูลที่ม ีค ่า Outlier

เซ่นเดียวกันกับที่พบในการปรับเทียบ ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 7 ของค่าที่ได้จากแบบจำลองในการ 

สอบทาน (Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.08 mg/l ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูล 

ด้วย Boxplot ของสถานี Y.16 รายละเอียดดังรูปที่ 4-37
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รูปที่ 4-37 ผลการปรับเทียบและสอบทานไนเตรท-ไนโตรเจนแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.16

4) สถานี Y.17

บริเวณตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้าสถานี 

YO03 ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยท่ี 26 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง ถึง จุดออก1ของลุ,มนํ้าย่อยที่ 28 

การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใข้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 

2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง 

กับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.55 (R=0.74) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ตังแสดงในรูปที่ 4-38

กไรปรบ!ฑ«นน่ริมาณไน{ตรท-ไนใครเซน ส«ใน Y.Î7 •«น**นน*»พ
5 ................................................................... ........................................... ....... .......... ...................... ...... _........................................ ...... .....

รูปที่ 4-38 ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.17
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับที่ใด้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.74 (R=0.86) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-39

รูปที่ 4-39 ผลการสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.17

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับ เท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.17 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนจากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.63 mg/l ค่ามัธยฐาน
(Percentile ที, 50) มีค่าเท่ากับ 0.46 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.23 1.02 
mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการ 

ตรวจวัด (Q1-Q3) ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมี 

ค่าเฉลี่ย 0.66 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.79 mg/l นอกจากนี้ Percentile 

ที, 25 และ 75 มีค่า 0.46 0.92 mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากการตรวจวัดพบว่ามีการกระจายตัว 

ของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากแบบจำลอง (Q1-Q3) ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูล 

ด้วย Boxplot ของสถานี Y.17 รายละเอียดดังรูปที่ 4-40
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รูปที่ 4-40 ผลการปรับเทียบและสอบทานไนเตรท-ไนโตรเจนแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.17

5) สถานี Y.5

บริเวณอำเภอโพทะเล จังหวัดพิจ ิตร ซ ี่งตรงก ับจ ุดตรวจวัดค ุณภาพ‘นาสถานี YO01 

ครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยที, 29 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และ 

สภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างบริมาณไนเตรท- 
ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซ่ึงแสดงผล 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนแบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่า 

สัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.81 (R=0.90) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดง 
ในรูปที่ 4-41
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ร ูปท ี่ 4-41 ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที,สถานี Y.5
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

แบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าส้มประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่า 

เท่ากับ 0.59 (R=0.77) โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปท่ี 4-42

รูปท่ี 4-42 ผลการสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.5

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับ เท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.5 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนจากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.42 mg/l ค่ามัธยฐาน

(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.34 mg/l นอกจากนี้ Percentile ที, 25 และ 75 มีค่า 0.22 0.67 
mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการ 

ตรวจวัด (Q1-Q3) ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมี 

ค่าเฉลี่ย 0.47 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.36 mg/l นอกจากนี้ Percentile 

ที, 25 และ 75 มีค่า 0.08 0.83 mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัว 

ของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด (Q1-Q3) ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูล 

ด้วย Boxplot ของสถานี Y.5 รายละเอียดดังรูปที, 4-43

5.00
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NO3 model NO3 observe N03_model N03_observe

— Calibration Verification

รูปท่ี 4-43 ผลการปรับเทียบและสอบทานไนเตรท-ไนโตรเจนแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.5

ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณ
ฟอสเฟต

จากการปรับเทียบ (calibration) ปริมาณฟอสเฟตที่มีการปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ 

ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 รวมระยะเวลา 3 ปี ส่วนการ 

สอบทาน (verification) ปริมาณฟอสเฟตนั้น ผู้ศึกษาทำการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ 

ที่ดินชองปี 2552 เซ่นเดียวกันกับการปรับเทียบ และใช้สภาพภูมิอากาศปี2554 ถึง เดือนสิงหาคม ปี 
2556 รวมระยะเวลา 2 ปี 8 เดือน ทั้งนี๋ในการนำข้อมูลเช้าแบบจำลองได้มาจากข้อมูลทุติยภูมิของ 

สำนักสิ่งแวดล้อมภาคฯ และจากการเก็บตัวอย่างนํ้าภาคสนามมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบ ัต ิการ การ 

แสดงผลข้อมูลจากแบบจำลองเป็นแบบรายวัน เนื่องจากการเก็บข้อมูลจากการตรวจวัดฟอสเฟตเป็น 

รายวัน ดำเนินการปรับเทียบและสอบทาน ณ จุดตำแหน่งเดียวกันกับสถานีตรวจวัดนํ้าท่า สถานี 

ตรวจวัดตะกอนชองกรมชลประทาน สถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 ลำปาง 

และสถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคที่ 3 พิษณุโลก จำนวน 5 จุด ครอบคลุม 
แม่นํ้ายมตอนล่าง ซ่ึงได้แก่ สถานี Y.6 ที่อยู่บริเวณบ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั,ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 

สถานี(YO08) Y.4 อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย(YO05) สถานี Y.16 บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบาง 

ระกำ จังหวัดพิษณุโลก(YO04) สถานี Y.17 ตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจ ิตร(YO03) 

และ Y.5 อำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร(YO01) โดยการปรับแก้พารามิเตอร์ตัวที่อ่อนไหวจำนวน 3 ตัว 

ให้ได้ค่าที่เหมาะสมในแบบจำลอง (optimal value) ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่มืการปรับแก้เพื่อประเมิน 

ปริมาณฟอสเฟตดังกล่าว แสดงใบตารางที่ 4-6
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ตารางที่ 4-6 ค่าการปรับแก้พารามิเตอร์ของปริมาณฟอสเฟต

พารามิเตอร์

ค่าที่เหมาะสมในแบบจำลอง (Optimal value)

สถานี Y.6 สถานี Y.4 สถานี Y.16 สถาน Y.17 สถานี Y.5

ลุ่มบ้ําย่อยท่ี 

1-15

ลุ่มนํ้าย่อยที ่

16-22

ลุ่มนํ้าย่อยที่ 

23-25

ลุ่มนํ้าย่อยที่ 

26-28

ลุ่มบํ้าย่อยที่ 

29

RSDCO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
PPERCO 10 10 10 10 10
GWSOLP 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10

ผลการปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณฟอสเฟต 
สามารถแสดงผลโดยแบ่งตามสถานีวัดปริมาณนํ้าท่าของกรมชลประทาน สถานีวัดตะกอนและสถานี 

ตรวจวัดคุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคๆ ซึ่งตรงกับพื้นท่ีลุ,มนี้าย่อยที่วิเคราะห์จากแบบจำลอง 

SWAT จำนวน 5 สถานี ดังต่อไปนี้ 

1) สถานี Y.6

บริเวณบ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั,ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้า 

สถานี YO08 ครอบคลุมพ้ืนท่ีต้ังแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1 ของแม่นํ้ายมตอนบน ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 

15 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 

2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลองกับปริมาณ 

ฟอสเฟตที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไป 

ในทิศทางเสีย'วกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.57 (R=0.75) โดยผลการ 

ปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปท่ี 4-44

ทฑปรับ?fพบปร ิมใณฟ ่Ôส?ฟดสถใน Y.6
-ข ้อบสฉาก?ฌบé l เพรง 

-•รอบ ูส ิฉากกทหรฬวัล

รูปท่ี 4-44 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตจากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.6
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ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้ 

จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้ม 

ค่อนช้างไปในทีศทางเดียวกับ กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.82 (R=0.91) 

โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปท่ี 4-45

1 . <* -- ข้ตมูสิจาเนเบบจำสิ«ง
«ไรฝัสบ«ไนบรมไณฟ่Ôส?ฟฅส«ไน Y.6 *

©̂ยู̂ IflRไพ«ร
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รูปที่ 4-45 ผลการสอบทานปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.6

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับเท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.6 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณฟอสเฟต 

จากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.08 ทา§/1 ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) 

มีค่าเท่ากับ 0.04 ทา§/1 นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.00 0.15 mg/l ตามลำดับ 

ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการตรวจวัด (Q1-Q3) 

ส่วนปริมาณฟอสเฟตจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.13 mg/l ค่ามัธยฐาน 

(Percentile ที' 50) มีค่าเท่ากับ 0.10 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.00 0.22 
mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการ 

ตรวจวัด (Q1-Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 3 เท่าของความกว้างของ box หรือค่า 

Outlier ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 11 ของค่าที่ตรวจวัดจริงจากการสอบทาน (Verification) ซ่ึงมีค่า 

เท่ากับ 0.40 mg/l ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.6 
รายละเอียดดังรูปท่ี 4-46
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P04_model PO 4_ob serve P04_model PO4_0b serve

Calibration Verification

รูปที่ 4-46 ผลการปรับเทียบและสอบทานฟอสเฟตแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.6

2) สถานี Y.4

บริเวณอำเภอเม ือง จังหวัดสุโขทัย ซ ึ่งตรงก ับจ ุดตรวจวัดค ุณภาพนํ้าสถานี YO05
ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 16 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 22 การ 

ปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใข้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 

พบว่า กราฟเปรียบเท ียบเม ื่อพ ิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได ้จากแบบจำลองกับปริมาณ 

ฟอสเฟตที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไป 

ในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.69 (R=0.83) โดยผลการ 
ปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-47
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รูปที, 4-47 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.4

ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้ 

จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้ม 

ค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธึ๋ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.52 (R=0.72) 

โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปท่ี 4-48

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.4

นอกจากน ี้ เม ื่อน ่าข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับ เท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.4 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณฟอสเฟต 

จากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.20 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) 

มีค่าเท่ากับ 0.22 ทท§/1 นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.09 0.27 mg/l ตามลำดับ 
ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการตรวจวัด (Q1-Q3) 

ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด (Q1- 

Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 3 เท่าของความกว้างของ box หรือค่า Outlier
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จำนวน 2 ค่าได้แก่ค่าท่ีอยู่ในลำดับท่ี 1 และ 5 ของค่าที่ตรวจวัดจริงจากการปรับเทียบ (Calibration) 

ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.30 กับ 0.37 mg/l ตามลำดับ ส่วนปริมาณฟอสเฟตจากการสอบทานที่คำนวณได้ 

จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.18 เท§/1 ค่ามัธยฐาน (Percentile ที, 50) มีค่าเท่ากับ 0.20 mg/l 

นอกจากบี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.09 0.23 mg/l ตามลำดับ ผลการปรับเทียบและสอบ 

ทานซ่ึงแสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.4 รายละเอียดดังรูปที่ 4-49

P04_model PO 4_ob serve P04_model PO 4_ob serve

Calibration Verification

รูปที่ 4-49 ผลการปรับเทียบและสอบทานฟอสเฟตแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.4

3) สถานี Y.16

บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้า 

สถานี YO04 ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ลุ่มบี้าย่อยที, 23 ของแม่บ้ี'ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 

25 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 
2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลองกับปริมาณ 

ฟอสเฟตที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไป 

ในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.86 (R=0.93) โดยผลการ 

ปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-50
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รูปที่ 4-50 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.16

ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้ 

จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้ม 

ค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธึ๋ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.87 (R=0.93) 

โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-51

รูปที่ 4-51 ผลการสอบทานปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.16

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับ เท ียบ (calibration) และการสอบทาน 
(verification) สถานี Y.16 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณฟอสเฟต 

จากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.48 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) 

มีค่าเท่ากับ 0.40 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.24 0.67 ทก§/1 ตามลำดับ 
ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการตรวจวัด (Q1-Q3) 

ส่วนปริมาณฟอสเฟตจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.59 mg/l ค่ามัธยฐาน 

(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.51 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.45 0.66
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mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากการตรวจวัดพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าที,ได้จาก 

แบบจำลอง (Q1-Q3) อีกทั้งยังพบข้อมูลที่มีค่ามากกว่า 3 เท่าของความกว้างของ box หรือค่า 

extremes ที่เกิดขึ้น ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 7 ของค่าที่ได้จากแบบจำลองในการสอบทาน

(Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.40 ทก§/1 นอกจากนี้ยังพบข้อมูลที่มีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 3 เท่าของ 

ความกว้างของ box หรือค่า Outlier ได้แก่ค่าที่อยู่ในลำดับที่ 6 และที่ 10 ของค่าที่ได้จาก 

แบบจำลองใบการสอบทาน (Verification) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.11 และ 0.91 mg/l ตามลำดับ อีกท้ังยัง 

พบค่า Outlier ในลำดับที่ 7 ของปริมาณฟอสเฟตของผลจากการตรวจวัด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.9 mg/l 

อีกด้วย ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.16 รายละเอียด 
ดังรูปที่ 4-52

Calibration Verification

รูปที่ 4-52 ผลการปรับเทียบและสอบทานฟอสเฟตแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.16

4) สถานี Y.17

บริเวณตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ซึ่งตรงกับจุดตรวจวัดคุณภาพนํ้าสถานี 

YO03 ครอบคลุมพื้นที่ทั้งแต่ลุ,มนํ้าย่อยที่ 26 ของแม่นํ้ายมตอนล่าง ถึง จุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 28 

การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ปี 

2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลองกับปริมาณ 
ฟอสเฟตที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้มค่อนข้างไป 

ในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.95 (R=0.97) โดยผลการ 

ปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-53
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รูปที่ 4-53 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที,สถานี Y.17

ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 
2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้ 

จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวัน มีแนวโน้ม 

ค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าลัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.88 (R=0.94) 

โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที, 4-54

รูปที, 4-54 ผลการสอบทานปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที,สถานี Y.17

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้จากการปร ับเท ียบ (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.17 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณฟอสเฟต 
จากการปรับเทียบที,คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.82 mg/l ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) 

มีค่าเท่ากับ 0.56 ทา§/1 นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.25 1.53 mg/l ตามลำดับ 
ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการตรวจวัด (Q1-Q3) 

ส่วนปริมาณฟอสเฟตจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.70 mg/L ค่ามัธยฐาน 

(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.80 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.38 1.00 

mg/L ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการ
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ตรวจวัด (Q1-Q3) ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.6 
รายละเอียดดังรูปที่ 4-55
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รูปที่ 4-55 ผลการปรับเทียบและสอบทานฟอสเฟตแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.17

5) สถานี Y.5
บริเวณอำเภอโพทะเล จ ังหวัดพ ิจ ิตร ซ ึ่งตรงก ับจ ุดตรวจวัดค ุณภาพน ํ้าสถาน ี YO01 

ครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 29 การปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และ 

สภาพภูมิอากาศปี2551 ถึง ป ี2553 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ 
ได้จากแบบจำลองกับปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซึ่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบ 

รายวัน มีแนวโน้มค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ

0.66 (R=0.81) โดยผลการปรับเทียบ (calibration) ดังแสดงในรูปที่ 4-56
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รูปที่ 4-56 ผลการปรับเทียบปริมาพฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที'สถานี Y.5

ผลการสอบทานโดยใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี 2552 และใช้สภาพภูมิอากาศปี 

2554 ถึง เดือนสิงหาคม ป ี2556 พบว่า กราฟเปรียบเทียบเมื่อพิจารณาระหว่างปริมาณฟอสเฟตที่ได้ 

จากแบบจำลองกับที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจริง ซี่งแสดงผลปริมาณฟอสเฟตแบบรายวับ มีแนวโน้ม 

ค่อนช้างไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธี้ตัวกำหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.64 (R=0.80) 

โดยผลการสอบทาน (verification) ดังแสดงในรูปที่ 4-57

รูปที่ 4-57 ผลการสอบทานปริมาณฟอสเฟต จากการคำนวณแบบจำลอง SWAT 

เทียบกับค่าจากการตรวจวัดที่สถานี Y.5

นอกจากน ี้ เม ื่อนำข้อม ูลท ี,ได ้จากการปร ับ เท ียบ  (calibration) และการสอบทาน 

(verification) สถานี Y.5 มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Boxplot พบว่าปริมาณฟอสเฟต 

จากการปรับเทียบที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.38 mg/L ค่ามัธยฐาน (Percentile ท่ี 50) 

มีค่าเท่ากับ 0.29 mg/L นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.04 0.63 mg/L ตามลำดับ 
ทั้งนี้ค ่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าจากการตรวจวัด (Q1-Q3) 

ส่วนปริมาณฟอสเฟตจากการสอบทานที่คำนวณได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ย 0.41 mg/L ค่ามิธยฐาน
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(Percentile ท่ี 50) มีค่าเท่ากับ 0.31 mg/l นอกจากนี้ Percentile ท่ี 25 และ 75 มีค่า 0.21 0.6 

mg/l ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าที่ได้จากแบบจำลองพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าค่าที่ได้จากการ 

ตรวจวัด (Q1-Q3) ผลการปรับเทียบและสอบทานซึ่งแสดงผลข้อมูลด้วย Boxplot ของสถานี Y.6 
รายละเอียดดังรูปที่ 4-58

รูปที่ 4-58 ผลการปรับเทียบและสอบทานฟอสเฟตแสดงผลด้วย Boxplot สถานี Y.5

4.4 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis)

ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอน เมื่อพิจารณาจากช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% ของความ 

แตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ได้จากแบบจำลองกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริง (mean error) ค่าเบี่ยงเบน 

มาตรฐานการกระจายตัวของแต่ละข้อมูลเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย (S.D.) และค่าขอบเขตบน (upper 

boundary) ค่าขอบเขตล่าง (lower boundary) ของข้อมูลที่ได้จากแบบจำลอง SWAT ซ่ึงแสดงผล 

การวิเคราะห์ความไม่แน่บอนแบบรายเดือนของปริมาณนํ้าท่า ตะกอน และแสดงผลแบบรายวันของ 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังต่อไปน้ี

1) สถานี Y.6

จากการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) สถานี Y.6 ใน 

ส่วนของผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อม่ันท่ี 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณนํ้าท่า
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จากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที,ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซ่ีง 

แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error หรือค่าเฉลี่ยความแตกต่าง 

ระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 10 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 55 

ค่าฃอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 119 และ -98 ตามลำดับ ทั้งนี้ 

เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน มั่นคือปริมาณนี้าท่าที่พบในฤดูฝนปี2549 โดยมี 

ปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 718 ลบ.ม./วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4-59

การสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2543 ถึง ป ี2556 ค่า mean error หรือ 
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 10 

ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 64 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 135 

และ -115 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 4 

ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดู 

ฝนทั้งสิ้น ได้แก่ ป ี2546 ป ี2547 ป ี2554 และปี2555 โดยมีปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 532 417 998 558 

ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-60

2549/1 2549/4 2549/7 2549/10 2550/1 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 2551/4 2551/7 2551/10 2552/1 2552/4 2552/7 2552/10
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รูปที่ 4-59 ผลการวิเคราะห์ความไม'แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการปรับเทียบสถานี Y.6

บ า ท บ ฺท ก แ บ บ อ ำ รอ ง  ♦  บ าท า ร ์ไ ใก ก า รด รว ่จ วต  —— m ean  e r r o r  — — ‘ lo w e r  b o u n d a ry  — — ‘ U p p e r  b o u n d a ry

รูปที่ 4-60 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการสอบทานสถานี Y.6
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ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณ 
ตะกอนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ 763 ค่า 5.D. มีค่า 

เท่ากับ 113,071 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 222,377 และ 

-220,852 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 

ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณตะกอนที'พบใน 

ฤดูฝนปี2550 โดยมีปริมาณตะกอนสูงถึง 853,205 ดัน ดังแสดงในรูปที่ 4-61
การสอบทานปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2553 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -33,263 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 80,733 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของ 

ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 124,970 และ -191,496 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามี 

ค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ใบช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าตํ่ากว่าขอบเขต 

ล่าง นั่นคือปริมาณตะกอนที่พบในฤดูฝนปี2555 โดยมีปริมาณตะกอน 128,838 ตัน ดังแสดงในรูปที่
4-62
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รูปที่ 4-61 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนใบการปรับเทียบสถานี Y.6
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รูปที่ 4-62 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการสอบทานสถานี Y.6
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ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณา 

ใบช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2551 ถึง 

ป ี2553 แสดงผลเปีนแบบรายวัน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจาย 

อยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ 

ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ -0.02 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.09 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของ 

ความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.16 และ -0.20 ตามลำดับ รูปที, 4-63
การสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean 

error มีค่าเท่ากับ -0.06 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.16 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่าง 

ของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.25 และ -0.38 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่า 

จากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที,ไม,อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค,าตํ่ากว่าขอบเขตล่าง 

นั่นคือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่พบในฤดูแล้งปี2554 โดยมีปริมาณ 0.16 มิลสิกรัมต่อลิตร รูปที่ 4- 
64

รูปที่ 4-63 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการปรับเทียบ

สถานี Y.6
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รูปที่ 4-64 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการสอบทาน

สถานี Y.6
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ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เช่ือม่ันท่ี 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2551 ถึง ป ี2553 แสดงผลเปีน 

แบบรายวัน ปริมาณฟอสเฟตจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลอง 

และค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.01 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 0.07 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.13 และ -0.16 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-65

การสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.02 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.06 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.09 และ -0.13 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-66

ฟ ่อ สเฟ่ตจไกนบบจํใลรง ♦  ฟ ่อ ส เ ฟ ่ต จไกท 1รต 'ว ัป ีจ'เด  —— mean error -  — «lower boundary ——«upper boundary

รูปที่ 4-65 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการปรับเทียบสถานี Y.6

ฟ ่อ ส เฟ ่ด จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง  ♦  ฟ ่อ ล แ ฟ ่ต จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ิด  — m ean  e r r o r --------lo w e r  bo un d a ry  - - « u p p e r  b o un d a ry

รูปที่ 4-66 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตใบการสอบทานสถานี Y.6

2) สถานี Y.4

จากการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) สถานี Y.4 ใน 
ส ่วน1ของผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่'ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณนํ้าท่า 
จากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซ่ึง 

แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error หรือค่าเฉลี่ยความแตกต่าง
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ระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -7 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 63 
ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 117 และ -131 ตามลำดับ ดัง 

แสดงในรูปที่ 4-67

การสอบทาบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2543 ถึง ป ี2556 ค่า mean error หรือ 
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -22 

ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 79 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 132 

และ -176 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 4 

ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดู 

ฝนทั้งสิ้น ได้แก่ ปี2547โดยมีปริมาณนํ้าท่า 168 243 และ 494 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ ส่วนในปี 

2556 มีปริมาณ'นํ้าท่า 560 ลบ.ม./วินาที ที่มีค่าสูงกว่าขอบเขตบน ดังแสดงในรูปที่ 4-68

รูปท่ี 4-67 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการปรับเทียบสถานี Y.4

1200

2543/1 2 543 /7  2544 /1  2 544 /7  2545 /1  2 545 /7  2546 /1  2 5 4 6 /7  2547 /1  2 547 /7  2553 /1  2 553 /7  2554 /1  2 5S4 /7  2555 /1  2 555 /7  2556 /1  2556.-7 

นใท่ไฉากแบบจ็าลกง ♦  นาท่าจากการตร!ฉ!ด ------mean error - - - lo w e r  bound ary - - -u p p e r  boundary

รูปท่ี 4-68 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการสอบทานสถานี Y.4

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณ 
ตะกอนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error



139

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ -45,262 ค่า S.D. 
มีค่าเท่ากับ 173,178 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 294,162 

และ -384,685 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-69

การสอบทานปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2553 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -30,956 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 196,631 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของ 

ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 354,434 และ -416,346 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-70

—  ตะกอนฉากนบบจำลอง ♦  ตะทอนจไกการตรวจวด — mean error - - - lo w e r  boundary ——-upper boundary

รูปท่ี 4-69 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการปรับเทียบสถานี Y.4
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รูปท่ี 4-70 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการสอบทานสถานี Y.4

ผลการปรับเทียบและสอบทาบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณา 

ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2551 ถึง 

ป ี2553 แสดงผลเป็นแบบรายวัน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจาย 

อยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที, 

ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ 0.04 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.23 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของ 

ความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.49 และ -0.41 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้ 

จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่า
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ขอบเขตบน นั่นคือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่พบในฤดูฝนปี2553 โดยมีปริมาณ 1.2 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ดังแสดงใบรูปท่ี 4-71

การสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการใบปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean 

error มีค่าเท่ากับ -0.03 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.15 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่าง 

ของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.27 และ -0.32 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-72

รูปท่ี 4-71 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการปรับเทียบ

สถานี Y.4
1.6

ไนเต■ร1 «จากแบบจาลอง ♦ 1ใ41$รทจากการคราจวด ....mean error ——.lower boundary — — “Upper boundary

รูปที, 4-72 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการสอบทาน

สถานี Y.4

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณฟอสเฟตที,ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 
เช่ือม่ันท่ี 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2551 ถึง ป ี2553 แสดงผลเป็น 
แบบรายวัน ปริมาณฟอสเฟตจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที,ได้จากแบบจำลอง 

และค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที'ดี โดฺยค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.08 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.07 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.06 และ -0.21 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ทีไ่ด้จะพบว่ามีค่าจากการ
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ตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ใบช่วงความเชื่อมั่บที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือ 

ปริมาณฟอสเฟตที่พบในฤดูแล้งปี2552 โดยมีปริมาณ 0.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4-73

การสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.04 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.06 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.09 และ -0.16 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-74

รูปท่ี 4-73 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอบจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการปรับเทียบสถานี Y.4

รูปท่ี 4-74 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการสอบทานสถานี Y.4

3) สถานี Y.16
จากการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) สถานี Y.16 ใน 

ส่วนของผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท ่าที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาใบช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณนํ้าท่า 
จากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซ่ึง 

แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error หรือค่าเฉลี่ยความแตกต่าง 

ระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -19 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 
118.25 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 213 และ -250 

ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 3 ค่าท่ีไม,อยู่
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ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดูฝนปี2549 

ท้ังส้ิน โดยมีปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 446 884 1080 ลบ.ม./วินาที ดังแสดงในรูปท่ี 4-75

การสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2543 ถึง ป ี2556 ค่า mean error หรือ 
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 24 

ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 141 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 300 
และ -253ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 

ค่าท่ีไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดู 

ฝนของปี 2547 โดยมปีริมาณนํ้าท่าสูงถึง 874 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-76

2549/1 2549/4 2549/7 2549/10 2550/1 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 2551/4 2551/7 2551/10 2552/1' 2552/4 2552/7 2552/10 

น!ท ่าราก!ฒ นจ ํไa©3 ❖  นาท19ากกใรตรวจว ัก ........mean error -  — -lower boundary — — «upper boundary

รูปที่ 4-75 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการปรับเทียบสถานี Y.16

2$43/1 2:543/7 2 5 4 4  1 2544 /7  2 ร 4 $ / เ  2545 /7  2546/1 2546 /7  2547/1 2547 /7  2553/1 2 5S .V7  2554/1 2554 /7  2555/1 2 555 /7  2556/1 2 5 5 6 7  

พไฑ 191fUi!JîJ91â©3 ♦  น ็เท1910การฅร 397ศ —— mean e rro r  - - ’ ๒ wer boundary - - « u p p e r  boundary

รูปท่ี 4-76 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการสอบทานสถานี Y.16

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาใบช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณ 
ตะกอนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ 8,551 ค่า S.D. มี 

ค่าเท่ากับ 20,018 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 47,786 และ 

-30,685 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-77
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การสอบทานปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในÎI2553 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -653 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 15,565 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล 

มีค่าเท่ากับ 29,853 และ -31,159 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-78

ละกรนจ เกแนบจำลอง ♦  ตะกอนจาททารตรวจวัด ----- m e a n e rro r------ lower boundary - - - u p p e r  boundary

รูปท่ี 4-77 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการปรับเทียบสถานี Y.16

200000 -

150000 "I

-50000 4 V 7 ! T--Y-■ๆ-—Ï—รุ—X : ■•รุ---r-^ — T 1 r i r~î  ๆ r T T -เ-เ- r -T  r T 1 ï 7 r  T-T-
2553/1 2553/4 2553/7 2553/10 2554/1 2554/4 2554/7 2554/10 2555/1 2555/4 2555/7 2555/10 2556/1 2556/4 2556/7

ตะกอใ4จใกนบบจำลอง ♦  ตะกอ'พจากการตรวจวต —  mean error -  — -lower boundary — — -upper boundary

รูปท่ี 4-78 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการสอบทานสถานี Y.16

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณา 

ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2551 ถึง 

ป ี2553 แสดงผลเปีนแบบรายวัน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจาย 

อยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็บว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ 

ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ -0.23 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 0.45 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของ 

ความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.27 และ -1.52 ตามลำดับ ร ูป ท่ี 4-79

การสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean 

error มีค่าเท่ากับ -0.63 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.53 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่าง 

ของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.42 และ -1.67 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-80
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รูปที่ 4-79 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการปรับเทียบ

สถานี Y.16

รูปที่ 4-80 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการสอบทาน

สถานี Y.16

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เช่ือม่ันท่ี 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2551 ถึง.ปี2553 แสดงผลเป็น 
แบบรายวัน ปริมาณฟอสเฟตจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลอง 

และค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.22 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.15 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.07 และ -0.51 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-81

การสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.24 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.13 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 
ค่าเท่ากับ 0.02 และ -0.50 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-82
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รูปที่ 4-81 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการปรับเทียบสถานี Y.16

2.0

รูปท่ี 4-82 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการสอบทานสถานี Y.16 4

4) สถานี Y.17

จากการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) สถานี Y.17 ใน 
ส่วนของผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณนํ้าท่า 
จากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซ่ึง 

แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error หรือค่าเฉลี่ยความแตกต่าง 

ระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -20 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 

129 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 233 และ -273 ตามลำดับ 
ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบใบฤดูฝนปี2549 โดยมี 
ปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 1,336 ลบ.ม./วินาที ดังแสดงในรูปท่ี 4-83

การสอบทานปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2543 ถึง ป ี2556 ค่า mean error หรือ 
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -3.19 

ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 113 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 219 

และ -226 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 2
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ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดู 

ฝนของปี 2554 ท้ังสองค่า โดยมีปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 1,217 1,179 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ ดังแสดง 

ในรูปท่ี 4-84

§■
" 1  5 0 0  I

2549/1 2549/4 2549/7 2549/10 2SS0/I 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 2551/4 2551/7 2551/10 2552/1 2552/4 2552/7 2552/10 
t ï l t iu ln m n i i ia iw  *  11™แ1กท1ร«3ว9ง« -------mean error ------- lower b o u n d a r y ----- -upper boundary

รูปท่ี 4-83 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการปรับเทียบ

สถานี Y.17

1500 เ -

น ่าท ่ แ  าณ ฒ บ% า80ง ♦  น ่าท ่า  Î ไทก H  ศ ร ว ร 'ให ้ —— m ean erro r — —  ♦ low e r boundary — — «upper bour-dary

รูปท่ี 4-84 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการสอบทานสถานี Y.17

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณ 
ตะกอนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ 7,274 ค่า S.D. มี 

ค่าเท่ากับ 11,381 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 29,583 และ 
-15,034 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-85

การสอบทานปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2553 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ 6,181 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 36,001 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล 

มีค่าเท่ากับ 76,741 และ -64,379 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที, 4-86
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รูปท่ี 4-85 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการปรับเทียบ

สถานี Y.17
400000

2553/1 2553/4 2553/7 2553/10 2554/1 2554/4 2554/7 2554/10 2555/1 2555/4 2555/7 2555/10 2556/1 2556/4 2556/7

ตะทอนจากแบบจำลอง ♦  ตะกอนจากการดร!จ!ค — mean error - - ‘ lower boundary ——-upper boundary

รูปท่ี 4-86 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการสอบทาน

สถานี Y.17

ผลการปรับเทียบและสอบทาบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณา 

ในฃ่วงความเชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2551 ถึง 

ป ี2553 แสดงผลเปีนแบบรายวัน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจาย 

อยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ 

ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ -0.21 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.34 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของ 

ความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.46 และ -0.88 ตามลำดับ รูปท่ี 4-87
การสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean 

error มีค่าเท่ากับ -0.08 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.15 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่าง 

ของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.22 และ -0.38 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่า 

จากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าท่ีไม,อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค'าตํ่ากว่าขอบเขตล่าง 

นั่นคือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่พบในฤดูฝนปี2555 โดยมีปริมาณ 0.32 มิลลิกรัมต่อลิตรดังแสดง 
ในรูปท่ี 4-88
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รูปท่ี 4-87 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการปรับเทียบ

สถานี Y.17

ในเตรทจากแบบจาลอง ♦  ไนรุตรทจากการตรวจวด — mean error - —-lower boundary —--u p p e r boundary

รูปท่ี 4-88 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการสอบทาน

สถานี Y.17

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณฟอสเฟตที'ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เช่ือม่ันที' 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2551 ถึง ป ี2553 แสดงผลเป็น 
แบบรายวัน ปริมาณฟอสเฟตจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลอง 

และค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที'ดี โดยค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.55 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.47 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.37 และ -1.47 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-89
การสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า 

เท่ากับ -0.39 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 0.25 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 

ค่าเท่ากับ 0.09 และ -0.88 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-90
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รูปท่ี 4-89 ผลการวิเคราะห์ความไม,แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการปรับเทียบ

สถานี Y.17

2

ฟอสเฟตจากแบบจำลอง ♦  ฟอสฟ่ตฉากการตรวจวค — mean error - - - lo w e r  boundary —- -upper boundary

รูปท่ี 4-90 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการสอบทานสถานี Y.17 5

5) สถานี Y.5

จากการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) สถานี Y.5 ใน 
ส่วนของผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท่าที,ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณนํ้าท่า 

จากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซ่ีง 
แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที,ดี โดยค่า mean error หรือค่าเฉลี่ยความแตกต่าง 

ระหว่างค่าที,คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ -28 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 54 

ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 79 และ -134 ตามลำดับ ทั้งนี้ 
เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดูฝนปี2550 โดยมี 

ปริมาณนี้าท่าสูง 273 ลบ.ม./วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4-91

การสอบทานปริมาณนี้าท่าที่ดำเนินการในปี2543 ถึง ป ี2556 ค่า mean error หรือ 

ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าที่คำนวณได้จากแบบจำลองกับค่าจากการตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 28 

ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 120 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 262
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และ -207 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 2 

ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณนํ้าท่าที่พบในฤดู 

ฝนของปี 2554 ท้ังสองค่า โดยมีปริมาณนํ้าท่าสูงถึง 1,269 1,236 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ ดังแสดง 

ใบรูปที่ 4-92

600

นาทำจากแบ!!จำล0ง ♦  นาทำจากการตราฉว้ค ———mean error — —«lower boundary — — «upper boundary

รูปที่ 4-91 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการปรับเทียบสถานี Y.5

1500

2543/1 2543/7 2544 1 2544/7 2545/1 2545-/7 2546/1 2546./ 2547/1 2S47/7 2553/1 2553/7 2554/1 25547 2555/1 2555.7 2556 1 25567 

ป ้ห ใ ใ จ น > แ บ ฃ จ ็ใ ♦  นไทใจใnnใรคร'ใจว® —-mean error - —to'พ er boundary - —upper boundary

รูปที่ 4-92 ผลการวิเคราะห์ความไม'แน่นอนจากแบบจำลองของนํ้าท่าในการสอบทานสถานี Y.5

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2549 ถึง ป ี2552 ปริมาณ 
ตะกอนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ 104,195 ค่า S.D. 

มีค่าเท่ากับ 98,817 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 297,872 
และ

-89,481 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 

ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าสูงกว่าขอบเขตบน นั่นคือปริมาณตะกอนที่พบใน 

ฤดูฝนปี2549 โดยมีปริมาณตะกอนสูงถึง 1,393,609 ดัน ดังแสดงในรูปที่ 4-93
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การสอบทานปริมาณตะกอนที่ดำเนินการในปี2553 ถึง ป ี2556 ค่า mean error มีค่า

เท่ากับ 18,570 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 101,334 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของ

ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 217,182 และ -180,041 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที, 4-94

I 5 0 0 0 0 0 ♦
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2549/1 2549/4 2549/7 2549/10 2550/1 2550/4 2550/7 2550/10 2551/1 2551/4 2551/7 2551/10 2552/1 2552/4 2552/7 2552/10

ตะกลนฉากนบ’นจำลอง ♦  ตะกอนจากการตรวจวต —— mean error — — -lower boundary ——•upper boundary

รูปที่ 4-93 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของตะกอนในการปรับเทียบสถานี Y.5
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2553/1 2553/4 2553/7 2553/10 2554/1 2554/4 2554/7 2554/10 2555/1 2555/4 2555/7 2555/10 2556.-1 2556/4 2556/7

ตะกอนจากแบมจำลอง ♦  ตะกอนจากการตรวจ'โด — -mean error — — -lower boundary ——«upper boundary

รูปที่ 4-94 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอบจากแบบจำลองของตะกอนในการสอบทานสถานี Y.5

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณา 

ในข่วงความเชื่อมั่นที่ 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2551 ถึง 
ป ี2553 แสดงผลเปีนแบบรายวัน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจาย 

อยู่ใกล้กับค่าที่ได้จากแบบจำลองและค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ 

ดี โดยค่า mean error มีค่าเท่ากับ -0.06 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.13 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของ 
ความแตกต่างของข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.19 และ -0.32 ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ที่ได้ 

จะพบว่ามีค่าจากการตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในข่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าตํ่ากว่า 

ขอบเขตล่าง นั่นคือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่พบในฤดูแล้งปี2553 โดยมีปริมาณ 0.53 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร รูปที่ 4-95
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การสอบทาบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ดำเนินการในปี2554 ถึง ป ี2556 ค่า mean

error มีค่าเท่ากับ 0.11 ค่า ร.อ. มีค่าเท่ากับ 0.25 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของ

ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 0.60 และ -0.38 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4-96

รูปที่ 4-95 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการปรับเทียบ

สถานี Y.5

รูปที่ 4-96 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของไนเตรท-ไนโตรเจนในการสอบทาน

สถานี Y.5

ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณฟอสเฟตที่ได้จากแบบจำลอง พิจารณาในช่วงความ 

เช่ือม่ันท่ี 95% พบว่า การปรับเทียบปริมาณฟอสเฟตที่ดำเนินการในปี2551 ถึง ป ี2553 แสดงผลเป็น 
แบบรายวับ ปริมาณฟอสเฟตจากการตรวจวัดจริงมีแนวโน้มกระจายอยู่ใกล้กับค่าที,ได้จากแบบจำลอง 

และค่า mean error ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดี โดยค่า mean error มีค่า 
เท่ากับ -0.06 ค่า S.D. มีค่าเท่ากับ 0.20 ค่าขอบเขตบน ขอบเขตล่างของความแตกต่างของข้อมูล มี 
ค่าเท่ากับ 0.33 และ -0 .4 4  ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟผลลัพธ์ทีไ่ ด จ้ะพบว่ามีค่าจากการ 

ตรวจวัดจริงจำนวน 1 ค่าที่ไม่อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% กล่าวคือมีค่าตํ่ากว่าขอบเขตล่าง นั่นคือ 

ปริมาณฟอสเฟตท่ีพบในฤดูฝนปี2552 โดยมีปริมาณ 0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังแสดงในรูปท่ี 4-97
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การสอบท านปร ิม าณ ฟ อสเฟ ตท ี่ด ำเน ินการในป ี2554 ถึง ป ี2556 ค่า m ean  error ม ีค ่า

เท ่าก ับ -0.13 ค่า ร.อ. ม ีค ่าเท ่าก ับ  0.20 ค ่าขอบเขตบน ขอบเขตล ่างของความแตกต ่างของข ้อม ูล  มี

ค ่าเท ่าก ับ 0.26 และ -0.51 ตามลำด ับ ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4-98

รูปท่ี 4-97 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการปรับเทียบสถานี Y.5

4°
•Y sV -y -y -Y

รูปท่ี 4-98 ผลการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจากแบบจำลองของฟอสเฟตในการสอบทานสถานี Y.5
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4.5 ผลการจำลองสถานการณ์ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อปริมาณ 

ไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

การจำลองสถานการณ์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ดำเนินการ 

ในช่วงปี พ.ศ.2557 ถึง ปี พ.ศ.2562 โดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ.2552 และสภาพ 

ภูมิอากาศปีพ.ศ.2555 เป็นตัวแทนที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ 

ฟอสเฟตที่อาจเกิดขึ้นในช่วงปี พ.ศ.2557 จนถึงปีพ.ศ.2562 (6 ปี) การดำเนินการจำลองสถานการณ์ 

มีท้ังสิ้น 3 กรณี ได้แก่

กรณีที่ 1 คือ พื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเปลี่ยนเป็นพื้นที่บาข้าว

กรณีที่ 2 คือ พื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเปลี่ยนเป็นข้าวโพด ซึ่งเป็นตัวแทนของการ 

เปลี่ยนเป็นพืชไร่

กรณีท่ี 3 คือ ชุมชนเมืองเพิ่มขึ้น

โดยผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการจำลองสถานการณ์ คือ ผลการคำนวณปริมาณบํ้าท ่า และ 

ตะกอนที่สถานีวัดนํ้าท่า Y.16 แสดงผลแบบรายเดือน ผลการคำนวณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ 

ฟอสเฟตที่สถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าจำนวน 5 จุด ครอบคลุมแม่นํ้ายมตอนล่างอันได้แก่ สถานี Y.6 

(YO08) สถานี Y.4 (YO05) สถานี Y.16 (YO04) สถานี Y.17 (YO03) และสถานี Y.5 (YO01) อำเภอ 

โพทะเล จังหวัดพิจิตร แสดงผลแบบรายวัน

4.5.1 กรณีท่ี 1 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมทั้งหมดเปลี่ยนเป็นพื้นที่นาข้าว

จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่ 1 เป็นผลให้แม่นํ้ายมตอนล่างมีพื้นที่ 

นาข้าว 8,978.38 ตร.กม. พื้นที่ป่า 4,632.61 ตร.กม. พื้นที่ชุมชน 634.90 ตร.กม. แหล่ง'นา 220.84 

ตร.กม. และพื้นที่อื่นๆ 146.89 ตร.กม. ผลการคำนวณปริมาณนํ้าท่าในการจำลองสถานการณ์การ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของปีพ.ศ.2552 จากพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเป็นพื้นที่นาข้าวนั้น 

พบว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากเดิม มีผลท่าให้ปริมาณนั้าท่าที่สถานี Y.16 ซ่ึง 

เป็นสถานีตัวแทนของการวัดนํ้าท่า ในช่วงปีพ.ศ.2557 ถึง ปีพ.ศ.2562 มีปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นจากเดิม 

ทุกปี พบนั้าท่าจากการจำลองสถานการณ์ในช่วงระยะเวลา 6 ปี มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 868.06 ล้าน 

ลูกบาศก์เมตร โดยปริมาณนั้าท่าตลอดทั้งปีเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากเดิม (ปีพ.ศ.2551-ปีพ.ศ .2556) สูงถึงร้อย 

ละ 60.21 (326.23 ล้านลูกบาศก์เมตร) อีกทั้งยังมีปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นสูงสุดในฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม) มากกว่าฤดูแล้ง ดังแสดงในผลการจำลองสถานการณ์นํ้าท่ากรณีที่ 1 

รูปท่ี 4-99
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รูปท่ี 4-99 ผลการจำลองสถานการณ์นํ้าท่ากรณีที, 1

ผลการคำนวณปริมาณตะกอนในการจำลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ 

ที่ดินของปีพ.ศ.2552 จากพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเป็นพื้นที่นาช้าวนั้น พบว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 

การใช้ประโยชน์ที่ดินจากเดิม มีผลทำให้ปริมาณตะกอนที่สถานี Y.16 มีปริมาณสูงขึ้นเซ่นกันกับ 

ปริมาณนั้าท่า โดยมีค่าเฉล่ีย 36,584.03 ตับต่อปี ซึ่งปริมาณตะกอนตลอดทั้งปีเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากเดิม(ปี 

พ.ศ.2551-ปีพ.ศ.2556) ร้อยละ 67.64 (14,761.13 ตันต่อปี) ดังแสดงในผลการจำลองสถานการณ์ 
ปริมาณตะกอนกรณีที่ 1 รูปท่ี 4-100

ไกกาฬใสองสบใบการณ์

1

รูปท่ี 4-100 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนกรณีที่ 1

ผลการคำนวณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตในการจำลองสถานการณ์การ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของปีพ.ศ.2552 สภาพอากาศปีพ.ศ.2555 จากพื้นที่เกษตรกรรม 
ทั้งหมดเป็นพื้นที่นาข้าวแสดงผลแบบรายวันในแต่ละสถานี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สถานี Y.6 (YO08) บ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั'ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยปีพ.ศ.2557-2562 มืค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.99 0.99 0.99

1.16 1.18 และ 1.18 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นคงที่ทุกปี ค่าเฉล่ีย

รายปีเท่ากับ 0.27 mg/l ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปท่ี 4- 
101 และรูปท่ี 4-102
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สถานี Y.4 (YO05) อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโน้ม 
เพ่ิมข้ึน โดยในปีพ.ศ.2557-2558 มีค่าเฉล่ียในแต่ละปีเท่ากับ 0.61 ทก§/1 ต่อมาในช่วงปีพ.ศ.2559 ถึง 

ปีพ.ศ.2562 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.62 กกg/l ส่วนปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นคงท่ีเช่นกัน โดย 
ตั้งแต่ปพี.ศ.2557-2558 ค่าเฉลี่ยแต่ละปีมีค่าเท่ากับ 0.50 ทท§/1 และช่วงปีพ.ศ.2559 ถึงปีพ.ศ.2562 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.51 เท§/1 ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปท่ี
4-103 และรูปท่ี 4-104

สถานี Y.16 (YO04) บ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 3.25 

3.25 3.26 3.27 3.29 และ 3.29 กกg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี 

ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.86 2.87 2.88 2.89 2.91 และ 2.91 ทกg/l 
ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรปที่ 4-105 และรปที่

4-106 . Z
สถานี Y.17 (YO03) ตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.40 2.41
2.42 2.43 2.45 และ 2.45 กกg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี ตั้งแต่ปี 

พ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 3.92 3.94 3.95 3.94 3.96 และ 3.96 เทg/l

ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรปที่ 4-107 และรปที่ 

4-108 '

สถานี Y.5 (YO01) อำเภอโพธึ๋ทะเล จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมี 

แนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.78 1.80 1.81 1.82 
1.82 และ 1.82 กกg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557- 

2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.17 1.17 1.18 1.18 1.19 และ 1.19 mg/l ตามลำดับ ผลการ 

จำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปที่ 4-109 และรูปที่ 4-110

รูปที่ 4-101 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 1 ของสถานี Y.6
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รูปท่ี 4-102 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 1 ของสถานี Y.6

รูปท่ี 4 -103 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 1 ของสถานี Y.4

รูปท่ี 4-104 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 1 ของสถานี Y.4

รูปท่ี 4-105 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 1 ของสถานี Y.16
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ร ูปท ี่ 4 -106 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 1 ของสถานี Y.16
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รูปท่ี 4-107 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณโนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 1 ของลถานี Y.17

รูปท่ี 4-108 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 1 ของสถานี Y.17
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รูปท่ี 4-109 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 1 ของสถานี Y.5

รูปท่ี 4-110 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 1 ของสถานี Y.5

4.5.2 กรณีท่ี 2 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท้ังหมดเปล่ียนเป็นพ้ืนท่ีพืชไร่ (ข้าวโพด)

จากการเปลี่ยนแปลงการไข้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่ 2 เป็นผลให้แม่นํ้ายมตอนล่างมีพื้นที่ไร่ 

ข้าวโพด 8,978.38 ตร.กม. พื้นที่ป่า 4,632.61 ตร.กม. พื้นที่ชุมขน 634.90 ตร.กม. แหล่งนา 220.84 

ตร.กม. และพื้นที่อื่นๆ 146.89 ตร.กม. ผลการคำนวณปริมาณนํ้าท่าในการจำลองสถานการณ์การ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของปีพ.ศ.2552 จากพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเป็นพื้นที่ข้าวโพด



159

นั้น พบว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากเดิม มีผลทำให้ปริมาณนํ้าท่าที่สถานี Y.16 

ซึ่งเป็นสถานีตัวแทนของการวัดน้ัาทำ ในช่วงปีพ.ศ.2557 ถึง ปีพ.ศ.2562 มีปริมาณนั้าทำเพิ่มขึ้นจาก 

เดิมทุกปี พบนั้าท่าจากการจำลองสถานการณ์ในช่วงระยะเวลา 6 ปี มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 805.87 

ล้านลูกบาศก์เมตร โดยปริมาณนํ้าท่าตลอดทั้งปีเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากเดิม (ปีพ.ศ.2551-ปีพ.ศ.2556) คิด 

เป็นร้อยละ 48.73 (264.04 ล้านลูกบาศก์เมตร) นอกจากนี้ยังพบว่ามีปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นสูงสุดในฤดู 
ฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม) มากกว่าฤดูแล้ง ตังแสดงในผลการจำลองสถานการณ์นํ้าท่า 

กรณีท่ี 2 รูปท่ี 4-111

รูปที, 4-111 ผลการจำลองสถานการณ์นํ้าท่ากรณีที่ 2

ผลการคำนวณปริมาณตะกอนในการจำลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ 

ที่ด ินของปีพ.ศ.2552 จากพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมดเป็นพื้นที่ไร่ข ้าวโพดนั้น พบว่า เมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากเดิม มีผลท่าให้ปริมาณตะกอนที่สถานี Y.16 มีปริมาณสูงขึ้น 

เช่นกันกับปริมาณนั้าท่า โดยมีค่าเฉลี่ย 36,421.44 ตันต่อปี ซึ่งปริมาณตะกอนตลอดทั้งปีเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 

จากเดิม (ปีพ.ศ.2551-ปีพ.ศ.2556) คิดเป็นร้อยละ 66.90 (14,598.54 ตันต่อปี) ดังแสดงในผลการ 
จำลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนกรณีที่ 2 รูปท่ี 4-112

ผลการคำนวณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตในการจำลองสถานการณ ์การ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของปีพ.ศ.2552 สภาพอากาศปีพ.ศ.2555 จากพื้นที่เกษตรกรรม 
ทั้งหมดเป็นพื้นที่ปลูกข้าวโพดแสดงผลแบบรายวันในแต่ละสถานี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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สถานี Y.6 (YO08) บ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสั'ชนาลัย จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.88

0.89 0.89 1.89 1.90 และ 1.90 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เกือบจะทุกปี โดยตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2560 ค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.21 mg/l ส่วนปีพ.ศ.2561-2562 

พบว่าค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 0.22 mg/l ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ 

ฟอสเฟต ดังแสดงในรูปท่ี 4-113 และรูปท่ี 4-114
สถานี Y.4 (YO05) อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2558 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.56 mg/l ป ี2559-2562 

ค่าเฉลี่ย N03-N แต่ละปีคงที่และมีค่าเท่ากับ 0.57 อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นคงที่

ตั้งแต่ปีพ.ศ.2559-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยแต่ละปีเท่ากับ 0.53 mg/l ผลการจำลองปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปที่ 4-115 และรูปที่ 4-116

สถานี Y.16 (YO04) บ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.64

2.65 2.67 2.69 2.70 และ 2.70 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ต้ังแต่ 

ปีพ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.55 2.56 2.57 2.57 2.58 และ 2.58 mg/l
ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปที่ 4-117 และรูปที่ 

4-118 '

สถานี Y.17 (YO03) ตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.97 1.98

1.98 1.98 1.99 และ 1.99 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มค่อนข้างเพิ่มขึ้นทุกปี 

ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 3.34 3.36 3.37 3.37 3.39 และ 3.39 mg/l 
ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรูปที่ 4-119 และรูปที่ 

4-120 1 _

สถานี Y.5 (YO01) อำเภอโพธี้ทะเล จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมี 

แนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.36 1.37 1.37 1.37 

1.38 และ 1.38 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557- 

2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.04 1.06 1.07 1.08 1.08 และ 1.08 mg/l ตามลำดับ ผลการ 

จำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต รูปที่ 4-121 และรูปที่ 4-122

ร ูปท ี่ 4 -113 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 2 ของสถานี Y.6
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รูปท่ี 4-114 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 2 ของสถานี Y.6
------ f h a i  ก ก ท จ ำ ล  ÏN  n o  ท«กา?รโ

รูปท่ี 4-115 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 2 ของสถานี Y.4

รูปท่ี 4-116 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 2 ของสถานี Y.4

ร ูปท ี่ 4 -118  ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 2 ของสถานี Y.16
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รูปที, 4-121 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 2 ของสถานี Y.5
—— ท่า « 1ส ก 11 i  าส 0A ส ก า น ก ารพ

รูปท่ี 4-122 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 2 ของสถานี Y.5

4.5.3 กรณีท่ี 3 ชุมขนเมืองเพ่ิมข้ึน

ในกรณีที่ 3 ดำเนินการรันแบบจำลองโดยใช้การใช้ประโยชน์ที่ดินในปีพ.ศ.2552 ซ่ึงแม่'นา 
ยมตอนล่างมีพื้นที่ป่า 4,632.61 ตร.กม. พืชไร่ 3,081.87 ตร.กม. ไม้ยืนต้น 299.67 ตร.กม. พื้นที่นา 

ข้าว 5,596.84 ตร.กม. พื้นที่ชุมชน 634.90 ตร.กม. แหล่ง'นา 220.84 ตร.กม. และพื้นที่อื่นๆ 146.89 
ตร.กม. ผลการคำนวณปริมาณ'นาท่าในการจำลองสถานการณ์นำเช้าข้อมูลจุดปล่อยมลพิษที่มี
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แหล่งกำเนิดแน่นอน (point source) บริเวณชุมซนที่มีความเป็นเนินพื้นที่เมืองจำนวน 14 แห่งนั้น 

พบว่าปริมาณนํ้าท่าที่สถานี Y.16 ซึ่งเป็นสถานีตัวแทนของการวัดนั้าท่า ในช่วงปีพ.ศ.2557 ถึง ปีพ.ศ. 

2562 นํ้าท่าจากการจำลองสถานการณ์ มืค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 40.30 ล้านลูกบาศก์เมตร ดังแสดงใน 

ผลการจำลองสถานการณ์นํ้าท่ากรณีที่ 3 รูปที่ 4-123

ผลการคำนวณปริมาณตะกอนใบการจำลองสถานการณ์ข้อมูลจุดปล่อยมลพิษทั้ง 14 จุด 

บริเวณชุมซนริมแม่นํ้ายมตอนล่างที่ม ืแนวโน้มการขยายตัวเป็นพื้นที่เมือง พบว่าปริมาณตะกอนที่ 

สถานี Y.16 มีค่าเฉลี่ยตะกอน 728.43 ตันต่อปี ตังแสดงในผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณตะกอน 
กรณีที่ 3 รูปที่ 4-124

ค่ไ*ใกกาฬTS1 องสถานกไร4

? A น พ / / พ '̂ / / / /

รูปที 4-124 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนกรณีที่ 3

ผลการคำนวณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตในการจำลองสถานการณ ์การ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของปีพ.ศ.2552 สภาพอากาศปีพ.ศ.2555 กรณีชุมซนเพิ่มขึ้น 
แสดงผลแบบรายวันในแต่ละสถานี มีรายละเอียดตังต่อไปนี้

สถานี Y.6 (YO08) บ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสัซนาลัย จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.94

0.96 0.96 1.01 1.05 และ 1.05 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เกือบจะทุกปี โดยตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2558 ค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.20 และ 0.21 mg/l ส่วนปีพ.ศ. 
2559-2562 พบว่าค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 0.22 mg/l ผลการจำลองปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนและฟอสเฟต ตังแสดงในรูปที่ 4-125 และรูปที่ 4-126
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สถานี Y.4 (YO05) อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโน้ม 

เพิ่มข้ึนคงที่ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.69 mg/l นอกจากนี้ปริมาณฟอสเฟตก็มืแนวโน้มเพิ่มขึ้น กล่าวคือ 

ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2560 ค่าเฉลี่ยแต่ละปีมืค่าเท่ากับ 0.65 mg/l ส่วนปีพ.ศ.2561-2562 ค่าเฉลี่ยแต่ 

ละปีอยู่ที่ 0.66 mg/l ท้ังสองช่วงปี ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงใน 

รูปที่ 4-127 และรูปที่ 4-128

สถานี Y.16 (YO04) บ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก พบว่าปริมาณไนเต 

รท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นปริมาณคงที่ในช่วง 6 ปีที่มีการจำลองสถานการณ์ ซึ่งจะเห็นได้จากปี 

พ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.66 mg/l อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ต้ังแต่ปี 

พ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.59 2.59 2.67 2.72 2.78และ 2.78 mg/l

ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดงในรปที่ 4-129 และรปที่ 

4-130 1 "  1

สถานี Y.17 (YO03) ตำบลสามง่าม อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.87 1.90

1.99 2.02 2.03 และ 2.03 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มค่อนข้างเพิ่มขึ้นทุกปี 

ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557-2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 3.11 3.16 3.21 3.22 3.30 และ 3.30 mg/l 
ตามลำดับ ผลการจำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต ดังแสดง'ในรปที่ 4-131 และรปที่ 
4-132 _ "  _ ‘  I _

สถานี Y.5 (YO01) อำเภอโพธิ้ทะเล จังหวัดพิจิตร พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมี 

แนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากปีพ.ศ.2557-2562 มีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.25 1.25 1.25 1.26 

1.27 และ 1.27 mg/l ตามลำดับ อีกทั้งปริมาณฟอสเฟตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี ตั้งแต่ปีพ.ศ.2557- 

2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1.05 1.09 1.19 1.25 1.26 และ 1.26 mg/l ตามลำดับ ผลการ 
จำลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต รูปที่ 4-133 และรูปที่ 4-134

------ ท ่า%ากก าร 1 * 1 0 4 0 0 ไน เฑ รft

รูปที่ 4-125 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 3 ของสถานี Y.6
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รูปท่ี 4-126 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 3 ของสถานี Y.6

รูปท่ี 4-127 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 3 ของสถานี Y.4

30 y

รูปท่ี 4-128 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 3 ของสถานี Y.4

รูปท่ี 4-129 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 3 ของสถานี Y.16

รูปท่ี 4-130 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 3 ของสถานี Y.16
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รปท่ี 4-131 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 3 ของสถานี Y.17

-«พกการจำฟ้อร«ถานการ»

รูปท่ี 4-132 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 3 ของสถานี Y.17
— ทำจากทารจำฟ้อรสถานกาsaf

4.5 I...... - ....................-.- .............. ............ ......—........ ................. .........  ...................... ........... .....

ะ;

รูปที่ 4-133 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนกรณีที่ 3 ของสถานี Y.5

-ก่าจากการจำฟ้อรสถานการ»

รูปท่ี 4-134 ผลการจำลองสถานการณ์ปริมาณฟอสเฟตกรณีที่ 3 ของสถานี Y.5

จะเห็นได้ว่าจากการจำลองสถานการณ์ในกรณีท ี่ 1 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ

ฟอสเฟตเพิ่มสูงขึ้นในทุกสถานีตรวจวัด ยกเว้นที่สถานี Y.4 อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ที่พบว่า 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตเพิ่มขึ้นในกรณีที่ 3 อันเนื่องมาจากที่บริเวณอำเภอเมือง 
จังหวัดสุโขทัย ตรวจพบว่าคุณภาพนํ้าอยู่ในระดับเสื่อมโทรมมาก ทั้งค่าพารามิเตอร์ DO BOD ไนเต 
รทและฟอสเฟตล้วนก่อให้เกิดบ้เญหาคุณภาพนํ้าเสียในเขตอำเภอเมือง อีกทั้งจำนวนประซากรในข่วง
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ป ี2546 ถึงปี 2552 ที่เพิ่มขึ้นบริเวณอำเภอเมืองสุโขทัยธานีเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 15.37 ต่อปี (5,529 

คนต่อปี) (กรมการปกครอง, 2554) ซี่งเป็นข้อมูลที่แสดงให้เห็นได้อีกว่าหากเกิดการขยายพื้นที่เมือง 

ต่อไปในอนาคต คุณภาพบํ้ามืแนวโน้มที่จะอยู่ในระดับเสื่อมโทรมอย่างมาก ส่วนที่สถานี Y.5 Y.6 Y.16 

และ Y.17 ซี่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่เกษตรกรปลูกข้าวมากกว่าการปลูกพืขไร่ เนื่องจาก1ข้าว'ไน'ปิจจุบันมี 

ราคาค่อนข้างสูง ประกอบกับมืโครงการประกันรายได้เกษตรกร ซึ่งเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรขยาย 

เนื้อที่เพาะปลูก ดังนั้นนื้าเสียที่ไหลบ่ามาจากนาข้าวพร้อมกับมลสารที่เกิดขึ้นจากการใส่ปุยในช่วงฤดู 

ฝนจำนวน 3 ช่วงของการเพาะปลูก ซ่ึงได้แก่ การใส่ปุยในช่วงเดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคมและเดือน 

กันยายน จึงมืปริมาณมากกว่าพืช'ไร่ ซึ่งในขณะที่การใส่ปุยในพืชไร่ดำเนินการเพียงในช่วง 2 เดือน 

ได้แก่ เดือนมิถุนายนและเดือนกรกฎาคมเท่านั้น ดังนั้นหากมีการขยายพื้นที่ปลูกข้าวต่อไปในอนาคตก็ 

จะก่อให้เกิดแหล่งกำเนิดมลพิษที่สำคัญและส่งผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของไนเตรทและฟอสเฟตใน 

แหล่ง'นาอีกด้วย

4.6 ผลกระทบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อคุณภาพน้ําผิวดิน

บริเวณพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่างพบรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลกระทบอันเนื่องมาจาก 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินตั้งแต่อดีตจนถึงปีจจุบัน ซึ่งประชากรในพื้นที่ควรให้ความสนใจ 

ในสามปิญหาหลักซึ่งได้แก่ ปีญหานํ้าเสียจากขุมซนเมือง ปีญหานั้าเสียเกษตรกรรม และป้ญหา'นาเสีย 

อุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดและแนวทางการจัดการนํ้าเสียจากแหล่งกำเนิดต่างๆ มีดังต่อ'ไปน้ี

ปีญหานํ้าเสียจากชุมชนเมือง

โดยบริเวณที่เกิดปีญหาคุณภาพนั้าดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่มืประซากรอาศัยอยู่เป็นจำนวนมาก 
ข ุมซนท ี่อยู่อาศ ัยเก ิดการขยายตัวและเป ็นท ี่ราบสุ่มต ั้งอยู่ร ิมน ํ้า ท ั้งท ี่เป ็นบ ้านเรือน ที่พักอาศัย 

ร้านอาหาร ตลอดจนตลาดสดขุมซน ตั้งอยู่บริเวณอำเภอโพทะเล อำเภอโพธี้ประทับข้าง จังหวัดพิจิตร 

อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก และท ี่อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย โดยพบว ่าส ัดส ่วนการ 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินตั้งแต่ปี 2548 ถึงปี 2556 ในพื้นที่สุ่มนั้ายมตอนล่างมีการขยายตัว 
ของพื้นที่ขุมซนเมืองจำนวน 293.69 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นอัตราการขยายตัวพื้นที่เมืองร้อยละ

2.91 โดยพื้นที่ปาและพื้นที่เกษตรกรรมถูกเปลี่ยนเป็นพื้นที่ขุมซนจำนวน 14.64 และ 279.05 ตาราง 

กิโลเมตร ตามลำดับ คิดเป็นร้อยละ 0.14 ของพื้นที่ป่าที่ถูกเปลี่ยนเป็นขุมชนและพื้นที่เกษตรที่ถูก 

เปลี่ยนเป็นพื้นที่ขุมซบที่ร้อยละ 2.76 รายละเอียดดังแสดงในรูปที, 4-135 และรูปที่ 4-136 แผนท่ี 
แสดงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มืผลกระทบต,อปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตบริเวณ 

พื้นที่สุ่มนื้ายมตอนล่างช่วงปี พ.ศ.2548-2556

ทั้งนื้พบว่าบริเวณขุมซนที่อยู่อาศัยดังกล่าวส่วนใหญ่ไม่มืการจัดการนั้าเสียเบื้องด้นหรือหาก 
มีจะเป็นการติดตั้งบ่อเกรอะ-บ่อซึม ซ่ึงไม,เพียงพอ ทำให้ขุมซนเมืองที่ไม่มืระบบจัดการนํ้าเสียหรือ 

ระบบบำบัดนํ้าเสียแบบรวมศูนย์ยังคงระบายลงท่อระบายนํ้าและไหลลงสู่แม่นั้ายมโดยตรง ดังนั้น 

ข้อเสนอแนะแนวทางการจัดการนั้าเสียจากแหล่งกำเนิดขุมซนนั้น ควรเสนอให้มืการลดปริมาณความ 

สกปรกของนํ้าเสีย ณ แหล่งกำเนิด โดยการติดตั้งถังดักไขมันและระบบบำบัดนํ้าเสียสำหรับบ้านเรือน 

ร้านอาหารและติดตั้งระบบนํ้าเสียสำหรับอาคาร โดยเฉพาะสถานที่ที่มีคนไปชุมนุมมาก ตั้งอยู่'ริมนั้า
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เข ่นโรงเรียนวัด สถานที่ราชการ ภัตตาคารร้านอาหาร รวมถึงการสร้างกระบวนความรู้ความเข้าใจ 

ทัศนคติที่ดีต่อการมีส่วนร่วมระหว่างหน่วยงานส่วนท้องถิ่นกับประซาซนในการจัดการนํ้าเสียชุมชน 

และตระหนักถึงความยั่งยืนต่อการจัดการคุณภาพนํ้าในอนาคต ซึ่งนอกจากจะเป็นการฟ้องกันหรือลด 

ปิญหานั้าเสียที่จะเกิดขึ้นแล้วยังสามารถลดงบประมาณการก่อสร้างหรือการลงทุนจัดสร้างระบบท่อ 

รวบรวมและระบบบำบัดนํ้าเสียแบบรวมศูนย์ให้กับหน่วยงานท้องถิ่นได้อีกด้วย

ปีญหานาเสียเกษตรกรรม
ถือเป ็นปิญหาหนึ่งท ี่ส ่งผลกระทบต่อคุณภาพในแหล่งนํ้าเป ็นอย่างยิ่ง เนื่องจากพื้นที่ 

ตอนล่างชองแม่นํ้ายมส่วนใหญ่เป็นพื้นที่นาข้าวที่มีการขยายพื้นที่การเพาะปลูกเพิ่มมากขึ้นในทุก 

จังหวัด เนื่องจากข้าวในปิจจุบันมีราคาค่อนข้างสูง ประกอบกับมีโครงการประกันรายได้เกษตรกร ซ่ึง 

เป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรขยายเนื้อที่เพาะปลูก โดยภาคเหนือนื้ถือได้ว่ามีพื้นที่ปลูกข้าวมากที่สุดเป็น 

อันดับสองรองจากพื้นที่ภาคกลาง พบว่ามีการขยายตัวของพื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นจำนวน 538.75 

ตารางกิโลเมตรตามลำดับ คิดเป็นอัตราการขยายตัวชองพื้นที่เกษตรกรรมร้อยละ 5.34 โดยแบ่งเป็น 

พื้นที่นาข้าว พืชไร่ พืชสวนที่เพิ่มขึ้น 119.31 347.24 และ 72.20 ตารางกิโลเมตรตามลำดับ

รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 4-135 และรูปท่ี 4-136

แหล่งกำเนิดนํ้าเสียจากนาข้าวนื้นจัดอยู่ในแหล่งกำเนิดมลพิษทางนํ้าที่ไม่มีจูดระบายมลพิษ 

ที,แน่นอน (Nonpoint Source Pollution: NPS) เนื่องจากเป็นที่ราบลุ่มกว้าง นํ้าเสียจากนาข้าว 
สามารถไหลบ่าออกไปได้ทุกทิศทาง เกิดขึ้นเมื่อมีการระบายนํ้าออกก่อนถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยวจาก 

แปลงนาทั้งนาปีและนาปรัง โดยการระบายนํ้าทิ้งโดยตรงและการชะโดยนํ้าฝนเป็นนํ้าไหลบ่าหน้าดิน 

(Surface Runoff) อีกทั้งนํ้าเสียจากฟาร์มสุกรและนํ้าเสียจากกระขังเพาะเลี้ยงสัตว์บํ้าที่กระจายตัวอยู่ 
บริเวณพื้นที่ริมแม่นํ้ายมยังก่อให้เกิดปีญหากลิ่นเหม็นและแมลงวันรบกวนอีกด้วย ซึ่งการจัดการนํ้า 

เสียเกษตรกรรมนั้นควรเสนอแนะให้พื้นที่นาข้าวที่มีการระบายนํ้าเสียจากพื้นที่นาลงสู่แหล่งนํ้าร่วมมือ 

กับหน่วยงาบที่เก ี่ยวข้อง เข่น สำนักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด สำนักงาน 

สิ่งแวดล้อมภาคที่ 3 พิษณุโลก สำนักงานชลประทานจังหวัด สำนักงานเกษตรจังหวัด องค์กรปกครอง 
ส่วนท้องถิ่นและผู้มีส่วนได้เสียจัดทำแผน มาตรการ แนวทางการระบายนั้าท่วมขังจากนาข้าว โดยการ 

ระบายนั้าเสียจากพื้นที่นาสู่แหล่งนั้า ควรประสานความร่วมมือไปยังหน่วยงาบท้องถิ่นและสำนักงาน 

ชลประทานในพื้นที่ พิจารณาปริมาณนั้าที่จะระบายออกให้เหมาะสมและกรณีที่คุณภาพนํ้าจากนา 

ข้าวเข้าขั้นวิกฤติจำเป็นที่จะต้องฟันฟูคุณภาพอย่างเร่งด่วน (ค่าออกซิเจนละลายนั้าหรือค่าดีโอตํ่า 

มาก) ควรให้มีการใช้เครื่องเติมออกซิเจนในนํ้า แล ้วให ้ระบายน ั้าโดยการหยุดระบายเป ็นระยะๆ 

เพื่อให้แม่นั้าสามารถฟอกตัวเองและเจือจางความสกปรกได้อย่างเหมาะสม ทั้งนื้ควรให้มีการปรับปรุง 
ระบบระบายน ั้าและแนวทางทำการเกษตรท ี่สอดคล้องก ับสภาพพ ื้นท ี่ รวมถ ึงการรณรงค ์และ 

ประซาสัมพันธ์ให้ประซาซนไต้รับทราบถึงสภาพและแนวทางฟ้องกันแก่ไฃปีญหามลพิษชองแหล่งนํ้า 

ได้อย่างทันท่วงที ส ่วนการจัดการปิญหานั้าเสียจากการปศุสัตว์น ั้นควรเสนอให้ทางรัฐหรือองค์กร 

ปกครองส่วนท้องถิ่นเข้ามามีบทบาทช่วยเหลือ สนับสนุนทางวิชาการในการจัดสร้างระบบบำบัดนั้า 

เสียตลอดจนการดูแลบำรุงรักษาระบบให้กับผู้ประกอบการและส่งเสริมผู้ประกอบการที่ไม่มีศักยภาพ



169

ในการจัดให้มีระบบบำบัดนํ้าเสียของตนเองมีการรวมกลุ่มเพื่อจัดสร้างระบบบำบัดนํ้าเสียและให้มีการ 

บริหารจัดการได้โดยชุมซนเอง

ปีญหานํ้าเสียอุตสาหทรรม

เป็นนํ้าเสียที่เก ิดจากการประกอบกิจการของโรงงาน ซึ่งรวมถึงนํ้าเสียจากการใช้นํ้าฃอง 

คนงานและจากกิจกรรมอื่นในโรงงาน โดยโรงงานอุตสาหกรรมมีการกระจายตัวในพื้นที่ร ิมนํ้าและ 

พื้นที่ใกล้กับแม่นํ้ายมบริเวณ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลกและอำเภอโพธี้ประทับช้าง จังหวัด 
พิจิตร พื้งนี้ควรมีแนวทางการจัดการนํ้าเสียอุตสาหกรรม อันได้แก่ การควบคุม กำกับดูแลและกำหนด 

มาตรการอย่างเคร่งครัดสำหรับมาตรฐานคุณภาพนํ้าที่ถ ูกปล่อยจากระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงาน 

อุตสาหกรรมให้เป็นไปตามที่กฎหมายกำหนด อีกทั้งให้ม ีการสร้างเครือข่ายเฝ็าระวังและติดตาม 

ตรวจสอบคุณภาพนํ้าในพื้นที่โดยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน เพื่อให้สามารถฟ้องกันและแก่ไข 

ป้ญหามลพิษในแม่นํ้ายม
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ท ั้ง น ี๋ใ น แ ม ่น ํ้า ย ม ม ีร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ร ว ม จ ำ น ว น  2  แห ่ง  ได ้แ ก ่ ส ถ า น ีป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ น ํ้า  

เท ศ บ าล เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย ธ าน ี ต ั้ง อ ย ู่ท ี่บ ้า น บ า ง ก ร ะ บ า น  ห ม ู่ 10  ต ำ บ ล ย า ง ซ ้า ย  อ ำ เภ อ เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย  จ ัง ห ว ัด  

ส ุโขท ัย  (รูปท่ี 4-137) แ ล ะ ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ช ุม ช น เท ศ บ า ล ต ำ บ ล บ า ง ร ะ ก ำ  ต ั้ง อ ย ู่ใ น เข ต เท ศ บ า ล บ า ง  

ร ะ ก ำ บ ร ิเ ว ณ ส ว น ส า ธ า ร ณ ะ เฉ ล ิม พ ร ะ เก ีย ร ต ิ (ห น อ ง ก ล ํ่า )  จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  (รูปที, 4-138) โ ด ย ร ะ บ บ  

บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ร ว ม ต ั้ง  2  แห ่ง  อ ย ู่ใ น ค ว า ม ด ูแ ล  ค ว บ ค ุม ข อ ง เท ศ บ า ล ใ น แ ต ่พ ื้น ท ี่ แ ล ะ ถ ึง แ ม ้ว ่า ร ะ บ บ บ ำ บ ัด  

น ํ้า เ ส ีย ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ต ั้ง อ ย ู่ใ น เข ต พ ื้น ท ี่จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  แ ต ่บ ร ิเ ว ณ ด ัง ก ล ่า ว ก ็ย ัง ป ร ะ ส บ น ีญ ห า ค ุณ ภ า พ  

แ ห ล ่ง ‘น า 'ใ น แ ม ่น 'า ย ม เส ื่อ ม 'โ ท ร ม ล ง เป ็น ป ร ะ จ ำ ท ุก ป ี อ า จ ม ืส า เห ต ุเ น ื่อ ง ม า จ า ก ท ี่ต ั้ง ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด ฯ  

เป ็น บ ร ิเ ว ณ พ ื้น ท ี่ท ้า ย น ํ้า ฃ อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง ท ำ ใ ห ้ต ้อ ง แ บ ก ร ับ ภ า ร ะ อ ย ่า ง ม า ก ใ น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ท ี่ 

เ ก ิด ข ึ้น ต ล อ ด ล ำ น ํ้า ฃ อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม  อ ีก ต ั้ง ก า ร ด ูแ ล ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย อ ย ู่ใ น ค ว า ม ค ว บ ค ุม ข อ ง ห น ่ว ย ง า น  

ท ้อ ง ถ ิ่น  ซ ึ่ง ม ัก ป ร ะ ส บ ป ีญ ห า เก ี่ย ว ก ับ ก า ร บ ร ิห า ร จ ัด ก า ร ร ะ บ บ ภ า ย ห ล ัง ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง แ ล ้ว เ ส ร ็จ  ต ั้ง ก า ร  

ข า ด บ ุค ล า ก ร ท ี่ม ืค ว า ม ร ู้ ค ว า ม ช ำ น า ญ แ ล ะ ท ัก ษ ะ ด ้า น ก า ร เ ด ิน ร ะ บ บ แ ล ะ ก า ร ด ูแ ล ร ัก ษ า ต ล อ ด จ น  

ง บ ป ร ะ ม า ณ ใ น ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ท ี่เ ก ิด ข ึ้น อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง แ ล ะ ห า ก ไ ม ่ม ืร ะ บ บ ก า ร จ ัด ก า ร  

น ํ้า เ ส ีย ท ี่ด ีต ั้ง ใ น บ ร ิเ ว ณ แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น บ น  ต อ น ก ล า ง แ ล ะ ต อ น ล ่า ง แ ล ้ว  ใ บ อ น า ค ต แ ม ่น 'า ย ม ต ั้ง ส า ย อ า จ  

เข ้า ส ู่ส ภ า ว ะ ค ุณ ภ า พ น ํ้า เ ส ื่อ ม โ ท ร ม เ ข ้า ข ั้น ว ิก ฤ ต ิห ร ือ เ ก ิน ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร อ ง ร ับ ข อ ง เส ีย จ น  

แ ม ่น ํ้า ไ ม ่ส า ม า ร ถ พ ิน ฟ ูต ัว เอ ง แ ล ะ เจ ือ จ า ง ค ว า ม ส ก ป ร ก ไ ด ้อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม อ ีก ต ่อ ไ ป

รูปท่ี 4-137 ส ถ า น ีป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ น ํ้า  รูปท่ี 4-138 ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ช ุม ซ น

เท ศ บ าล เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย ธ าน ี เท ศ บ าล ต ำ บ ล บ า ง ระก ำ  จ .พ ิษ ณ ุโล ก
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