
ว ิธ ีดำเน ินการศ ึกษา

ในการประเมินปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในแม่นํ้ายมตอนล่าง ประกอบด้วยการรวบรวม 

ข้อมูลในพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่าง วัสดุอุปกรณ์ที่ใข้ในงานศึกษา การดำเนินการเก็บตัวอย่างนํ้าใน 

ภาคสนาม การรวบรวมข้อมูลที่ใข้ในการสร้างแบบจำลอง SWAT วิธีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ 

แบบจำลอง (Model Sensitivity Analysis) การปรับเทียบและสอบทานแบบจำลอง (Model 

Calibration and Verification) การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty 

analysis) และการจำลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณไนเตรทและ 

ฟอสเฟตในแม่นํ้ายมตอนล่าง โดยมีวิธีดำเนินการศึกษาดังต่อไปนี้

3.1 รวบรวมข้อมูลในพื้นที่แม่นํ้ายมตอบล่าง

3.1.1 อาณาเขตและที่ตั้ง

แม่นํ้ายมมีต้นกำเนิดจากดอยขุนยวมในทิวเขาผีปันนํ้าที่อยู่ในเขตอำเภอปงและอำเภอเชียง 

ม่วน จังหวัดพะเยา พื้นที่แม่นี้ายมตอนล่างทั้งหมดมีจำนวน 14,613.62 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 

ร้อยละ 60.77 ของพื้นที่ทั้งหมดในแม่นํ้ายม เป็นแม่นี้าสาขาที่มีฃนาด'ใหญ่ที่สุดอยู่ตอนล่าง1ของแม่-น้ํา 

ยม (กรมชลประทาน, 2553) เนื่องจากประกอบด้วยลุ่มนี้าสาขาจำนวน 4 ลุ่มนํ้าย่อย ได้แก่

■ 3.1.1.1 ลุ่มนํ้าสาขาห้วยแม่สิน พื้นที่ลุ่มนี้า 531 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ

2.21 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด'ในแม่น้ี'ายม ครอบคลุมพื้นที่บริเวณอำเภอเด่นชัย อำเภอลอง อำเภอวังชิ้น 

จังหวัดแพร่ และอำเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย

3.1.1.2 ลุ่มนํ้าสาขานํ้าแม่มอก พื้นที่ลุ่มนํ้า 1,071.02 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อย 

ละ 4.45 ของพื้นที่ทั้งหมดในแม่นํ้ายม ครอบคลุมพื้นที่อำเภอทุ่งเสลี่ยม อำเภอบ้านด่านลานหอย 

อำเภอศรืลัชนาลัย อำเภอศรีสำโรง และอำเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย

3.1.1.3 ลุ่มนํ้าสาขานํ้าแม่รำพัน พื้นที่ลุ่มนํ้า 2,617.79 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อย 

ละ 10.89 ของพื้นที่ทั้งหมดในแม่นํ้ายม ครอบคลุมพื้นที่อำเภอเกิน จังหวัดลำปาง อำเภอเมือง 

จังหวัดตาก อำเภอคีรีมาศ อำเภอบ้านด่านลานหอย และอำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย

3.1.1.4 ลุ่นนํ้าสาขาแม่นี้'ายมตอนล่าง พื้นที่ลุ่มนํ้า 10,393.84 ตารางกิโลเมตร คิด 

เป็นร้อยละ 43.22 ของพื้นที่ทั้งหมดในแม่นี้ายม แม่นํ้ายมตอนล่างครอบคลุมพื้นที่ 7 จังหวัด ได้แก่ 

จังหวัดแพร่ จังหวัดสุโขทัย จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดพิษณุโลก จังหวัดกำแพงเพชร จังหวัดพิจิตร และ 

จังหวัดนครสวรรค์
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3.1.2 สภาพภูมิประเทศ

ตาม1ขอบแม่'นํ้ายมตอนล่างเป็นเนินตํ่าๆ จากนั้นเป็นที่ราบขนาดใหญ่ ฝืงตะวันตกของแม่'นา 
ยมลาดเทลงมาตามแนวตะวันออกเฉียงใต้ ฝืงตะวันออก1ของแม่นายมลาดเทมาทางทิศตะวันตก โดย 

ส่วนของแม่นํ้ายมตอนล่างเริ่มต้นจากเขตจังหวัดแพร่ ไหลออกสู่ที่ราบผืนใหญ่ ผ่านอำเภอสอง อำเภอ 

สูงเม่น อำเภอเด่นชัย จากนั้นไหลเข้าทุบเขาทางทิศตะวันตก ผ่านอำเภอลอง อำเภอวังชิ้น แล้วไหลลง 

ทางใต้เข้าสู่ที่ราบบริเวณอำเภอศรีสัซนาลัย จังหวัดสุโขทัย ในช่วงบี้แม่นํ้ายมจะไหลคู่ขนาบมากับ 

แม่,นาน่าน จากนั้นไหลผ่านอำเภอสวรรคโลก ศรีสำโรง กงไกรลาศ และไหลผ่านอำเภอบางระกำ 

จังหวัดพิษณุโลก เข้าสู่อำเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ผ่านอำเภอโพทะเลจนเข้าเขตจังหวัดนครสวรรค์ 

แล ้วไหลมาบรรจบก ับแม ่น ํ้าน ่านบริเวณวัดเกยไชยเหนือ บ้านเกยไชย อำเภอชุมแสง จังหวัด 

นครสวรรค์ แม่นํ้ายมตอนล่างมีลำนํ้าที่สำคัญ ได้แก่ ห้วยแม่ลาน ห้วยแม่กาง ห้วยแม่จอก ห้วยนํ้าโจ้ 
ห้วยนา ห้วยแม่Iกิ่ง ห้วยแม่พุง นํ้าแม่สรอย ห้วยแม่แปง ห้วยระแฮกลาง ห้วยสะท้อ ห้วยแม่สาน ห้วย 

หาดแก ห้วยแม่ราก ห้วยท่าแพ คลองน้ัาไหล คลองแม่'นํ้าเก่า คลองวังมะขาม ห้วยนั้าโจน คลอง 

พระองค์ คลองกลางดง คลองท่าหลวง คลองวังแร่ คลองบางแก้ว คลองนั้าหัก คลองพระพาย ห้วย 

ใหญ่ ห้วยแก้ว และแม่นํ้าพิจิตร (กรมทรัพยากรนํ้า, 2548)

3.1.3 สภาพภูมิอากาศ

บริเวณพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่างมีลักษณะภูมิอากาศแบบฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู (tropical 

savannah climate) กล่าวคือ อุณหภูมิจะสูงตลอดทั้งปี มีช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งที่ชัดเจน ซึ่งฤดูกาล 
ของแม่นํ้ายมตอนล่าง แบ่งเป็น 3 ฤดู คือ

1. ฤดูฝน ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ได้รับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จาก ทะเลอัน 
ดามันและมหาสมุทรอินเดีย ทำให้เกิดฝนตกชุก

2. ฤดูหนาว ช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อากาศทั่วไปมีสภาพแห้งแล้ง

3. ฤดูร้อน ช่วงระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน

3.1.4 การใช้ประโยชน์ที่ดิน

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแม่นํ้ายมตอนล่างจากการศึกษาข้อมูลการใช้ประโยชน์ 

ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน ในปี พ.ศ.2552 พบว่าสามารถแบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินได้เป็น พื้นที่ปาไม้ 
(ปาธรรมชาติ และป่าปลูก) พื้นที่นาข้าว พื้นที่เกษตร (พ้ืนท่ีพืชไร่ พื้นที่ไร่ร้าง สวนผลไม้ ) พื้นที่ชุมซน 
(ท่ีอยู่อาศัย อุตสาหกรรม พื้นที่รกร้าง) และ พื้นที่แหล่งนํ้า ปรากฏว่ามี พื้นที่ป่าไม้มีเนื้อที่ 1,905,000 

ไร่ หรือร้อยละ 24.21 พื้นที่นาข้าวมีเนื้อที่ 3,191,875 ไร่ หรือร้อยละ 40.57 พื้นที่เกษตรกรรมมีเนื้อ 

ท ี่2,101,875 ไร ่ห ร ือร ้อยละ26.71 พื้นที่ชุมชนมีเนื้อที่ 24,916ไร่หรือร้อยละ 3.17 พ้ืนท่ีแหล่ง■นามี 

เน ื้อท ี่420,978ไร ่ห ร ือร ้อยละ5.31 และพื้นที่อื่นๆ 2,313ไร ่ห ร ือ ร ้อยละ0 .03รายละเอียดดังแสดง 
ในแผนภูมิร้อยละการใช้ที่ดินในแม่นํ้ายมตอนล่าง รูป ท่ี 3-1 และรูป ท่ี 3-2



รูปที, 3-1 แผนภูมิร้อยละการใช้ที่ดินในแม่บํ้ายมตอนล่าง

รูปท่ี 3-2 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแม่นํ้ายมตอนล่างปีพ.ศ.2552



38

3.1.5 คุณภาพบา
จากการรวบรวมข้อมูลคุณภาพนํ้าแม่นํ้ายมตอนล่างในช่วงระยะเวลา 8 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 

2548-2555) ถึงสถานการณ์ทางด้านคุณภาพนํ้า โดยพิจารณา 2 พารามิเตอร์ คือ ไนเตรท-ไนโตรเจน 

(N03-N) และฟอสเฟต (P043) โดยมีผลการตรวจวัดที่เป็นข้อมูลทุติยภูมิ ในปี พ.ศ.2548 ถึง ปี พ.ศ. 

2554 ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากสำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 ลำปาง และสำนักงาน 

สิ่งแวดล้อมภาคที่ 3 พิษณุโลก และข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้าในภาคสนาม ที่ทางผู้วิจัย 

ได้ดำเนินการศึกษาในปี พ.ศ.2555 ของพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่างจำนวน 9 สถานี ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ 
บริเวณอำเภอวังชิ้นในจังหวัดแพร่ จังหวัดสุโขทัยที่บริเวณอำเภอศรีสัชบาลัย อำเภอสวรรคโลก และ 

อำเภอเมือง ต่อเนื่องยังอำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก และอำเภอสามง่าม อำเภอโพธี้ประทับข้าง 

อำเภอโพทะเลในจังหวัดพิจิตร การวิเคราะห์ข้อมูลจะพิจารณาและแสดงให้เห็นถึงค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด 

ตํ่าสุดของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟตในแม่นํ้ายมตอนล่างโดยแสดงข้อมูลเป็นรายปี 
ต้ังแต่ ปี พ.ศ.2548 ถึง ปี พ.ศ.2555 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ปริมาณไนเตรท (Nitrate-nitrogen: NQr N)ในแม่นํ้ายมตอนล่าง

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (N03-N) พบค่าเฉลี่ยทั้งหมดตลอดลำนํ้ายม 

ตอบล่างมีค่าเท่ากับ 0.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉลี่ยสูงสุดพบที่บริเวณอำเภอโพธี้ประทับข้าง จังหวัด 

พิจิตร (YO02) โดยมีค่าเท่ากับ 0.91 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าเฉลี่ยต่ําสุดพบท่ีบริเวณอำเภอศรีลัซนาลัย 

จังหวัดสุโขทัย (YO08) มีค่าเท่ากับ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้สามารถแบ่งรูปแบบปริมาณการ 

เพิ่มขึ้นของไนเตรทได้อย่างซัดเจนเป็น 2 ช่วงลำนํ้า ตั้งแต่บริเวณอำเภอบางระกำ จังหวัดสุโขทัย 

(YO04) ผ่านอำเภอสามง่าม (YO03) อำเภอโพธิ้ประทับข้าง (YO02) ถึงอำเภอโพทะเล (YO01) ใน 
จังหวัดพิจิตร โดยไนเตรทมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกปี ซึ่งแตกต่างจากบริเวณช่วงด้นของ 

แม่นี้ายมตอนล่างที่ปริมาณไนเตรทมีค่าใกล้เคียงกันเฉลี่ยที่ 0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร กล่าวคือบริเวณ 

ตั้งแต่อำเภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ (YO09) ลงมาผ่านบริเวณอำเภอศรีลัชนาลัย (YO08) อ.สวรรคโลก 

(YO07) จนกระทั่งถึงอำเภอเมือง (YO06) จังหวัดสุโขทัย (รูปที่ร-ร) อย่างไรก็ตามปริมาณไนเตรท 

ดังกล่าวที่วิเคราะห์ได้นี้นมีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดินที่ระบุเกณฑไว้ว่าไม่ควรมีค่าเกิน 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร

นอกจากนี้ยังพบไนเตรทในช่วงฤดูฝนมากกว่าช่วงฤดูแล้ง ซึ่งค่าเฉลี่ยในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง

0.19 ถึง 0.77 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าเฉลี่ยช่วงฤดูแล้งมีค่า 0.05 ถึง 0.45 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี3-7) 

แหล่งนํ้าที่ตรวจพบปริมาณไนเตรทสูง โดยพบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นประมาณช่วงเข้าสู่ 

ฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงที่เกษตรกรเริ่มเข้าสู่ฤดูการปลูกพืช และมีการใส่ปุยเพื่อเพิ่มผลผลิต ซึ่งการพบไนเต 

รท-ไนโตรเจนสูงย่อมแสดงว่ามีการปนเปีอนจากของเสียหรือสิ่งสกปรกจากชุมชน หรือมีการซะล้าง 

ปุยหน้าดินในพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อการบ0านํ้ามาใช้ใบการบริโภคหรือการผลิต 
ประปา นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทที่มากเกินปกติอาจก่อให้เก ิดปิญหาการเจริญเติบโตของเพิ่ม 

ประชากรของพืชบํ้าอย่างรวดเร็วผิดปกติ (Eutrophication) เนื่องจากไนเตรทเป็นปุยหรือสารอาหาร 
สำคัญของพืชนํ้า ซึ่งพิซนํ้าเหล่านี้จะกลายเป็นอุปสรรคต่อการใช้ออกซิเจนของสัตว์นี้า การ'ใช้,นํ้าเพื่อ 

ผลิตประปา และการคมนาคม เป็นต้น แนวโน้มปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในช่วงพ.ศ.2548-2555 

ดังแสดงในรูปท่ี 3-3
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รูปที่ 3-3 แผนภูมิแสดงแนวโน้มปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในช่วงพ.ศ.2548-2555
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ปริมาณฟอสเฟต (phosphate: p o /  ) ในแม่'น''ายมตอนล่าง

จากการวิเคราะห์ข้อมูลค่าฟอสเฟต พบว่ารูปแบบของค่าฟอสเฟต แบ่งออกได้เป็นสองช่วง 

กล่าวคือบริเวณตั้งแต่อำเภอบางระกำ จังหวัดสุโขทัย (YO04) จนกระทั่งถึงอำเภอสามง่าม (YO03) 

อำเภอโพธี้ประทับข้าง (YO02) และอำเภอโพทะเลจังหวัดพิจิตร (YO01) ปริมาณฟอสเฟตมีค่าเพิ่ม 

สูงขึ้นและพบว่ามีค่าสูงสุดใบปี2553 ที่บริเวณสะพานโพทะเล อำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร โดยมี 

ค่าเฉลี่ยฟอสเฟต ค่าสูงสุด และค่าตํ่าสุดคือ 0.15, 0.45 และ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ส่วน 

รูปแบบที่สองนั้น ตั้งแต่อำเภอวังขึ้น จังหวัดแพร่ (YO09) ผ่านมายังอำเภอศรีส ัชนาลัย (YO08) 

อำเภอสวรรคโลก (YO07) จนกระทั่งถึงอำเภอเมือง (YO06) จังหวัดสุโขทัย (รูปท ี่ร-6) พบว่าค่า 
ฟอสเฟตอยู่ในระดับตํ่าเมื่อเทียบกับลำนั้ายมที่ไหลผ่านพื้นที่ในจังหวัดพิจิตร

เมื่อพิจารณาข้อมูลดังกล่าว อาจวิเคราะห์เบื้องต้นได้ว่าการที่ปริมาณของฟอสเฟตในแม่นั้า 

ยมตอนล่างมีแนวโน้มค่อนข้างสูง เนื่องมาจากประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ทำให้ 
เกิดการชะล้างหน้าดินที่มีการสะสมของปุยหรือจากการระบายนั้าทิ้งจากพื้นที่เกษตรกรรมเป็นประจำ 

และการขยายตัวของชุมชนบริเวณที่ราบแม่บริเวณตอนท้ายของแม่นํ้ายม ส่งผลให้แหล่งนั้าเกิดการ 

ปนเป้อนฟอสฟอรัสที่มาจากกิจวัตรประจำวันและจากการใช้ผงซักฟอกกลายเป็นนั้าทิ้งจากชุมชนลงสู่ 

แหล่งน้ัา ประกอบกับนํ้าทิ้งจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการขยายอาณาบริเวณเพิ่มขึ้น ทำให้เป็นการเพิ่ม 

ปริมาณ'ฟอสเฟตท่ี'จะ'ไหลลงสู่แม่,น'ไยม1ช่วงท้ายน้ัา

นอกจากนี้ยังพบว่าแนวโน้มปริมาณฟอสเฟตเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีค่าสูงกว่าในฤดู 

แล้ง ค่าเฉลี่ยฟอสเฟตของฤดูฝนคือ 0.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉลี่ยของฤดูแล้ง คือ 0.21 มิลลิกรัมต่อ 

ลิตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนมิถุนายน ปริมาณฟอสเฟตสูงถึง 0.77 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าตํ่าสุดช่วง 

ฤดูแล้งในเดือนมีนาคม ที่พบค่าฟอสเฟตเพียง 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที่ร-ร) บริเวณแม่นั้ายมและ 
แม่'นาสาขาบั้น พืขที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพืชไร่ ได้แก่ ถ่ัว ข้าว ข้าวโพด พริก และใบยาสูบ ในรอบปีของ 

การเพาะปลูก โดยอ้างอิงจากปฏิทินผลผลิตพืชเศรษฐกิจที,สำคัญรายเดือน ศูนย์สารสนเทศการเกษตร 

สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ซึ่งพืชแต่ละชนิดนั้นมีฤดูของการเพาะปลูกประม''ณเดือนพฤษภาคม 

ถ ึงเด ือนมิถ ุนายน และม ีระยะเวลาการเจร ิญ เต ิบโตจนถ ึงการเก ็บเก ี่ยวผลผล ิตประมาณเด ือน 

พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ซึ่งเกษตรกรจะต้องมีการใส่ปุยเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ 

เพิ่มผลผลิต จึงเป็นปิจจัยสำคัญที่ส ่งผลให้ค่าฟอสเฟตเพิ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูฝน แนวโน้มปริมาณ 

ฟอสเฟต ในช่วง พ.ศ.2548-2555 ดังแสดงในรูปที่ 3-4



41

ข้อมูลความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน (n o 3-n ) และฟอสเฟต (P043) เฉลี่ยรายปีและ 
เฉลี่ยตามฤดูกาลในแม่นํ้ายมตอนล่างตั้งแต่ปีพ.ศ.2548 ถึง ปีพ.ศ.2555 ดังแสดงในรูปที่ 3-5 

รูปที่ 3-6 รูปที่ 3-7 และรูปที่ 3-8



รูปท่ี 3-6 ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจนเฉล่ียราย!)ในแม่น้ํายมตอนล่าง

-«►-Average o Max Min

V f t
g g g g g s s s s g  I l i s s H s  I s i s s s H  i l l s s s H  g g g g s l ë s  s s g g g g g g  g g g g g g g g  g g l s s g g g

อ.สวรรกโลก 

ธ.สุโขทัย

อ.กรีสั'«นาลัน 

«.สุโขทัย

อ.วังช้ิน 

จ.แพร่

รปท่ี 3-5 ความเข้มข้นของฟอสเฟตเฉล่ียรายปีในแม่น้ํายมตอนล่าง
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รูปที่ 3-7 ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน (N03-N) เฉลี่ยตามฤดูกาลในแม่นํ้ายมตอนล่าง

รูปที่ 3-8 ความเข้มข้นของฟอสเฟต (POq3) เฉลี่ยตามฤดูกาลในแม่นํ้ายมตอนล่าง

3.2 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานสืกษา

3.2.1 อุปกรณ์คอมพิวเตอร์

1) เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (personal computer) สำหร้บจัดเก็บรวบรวม 

ประมวลผล และนำเสนอข้อมูล

2) โปรแกรมแบบจำลอง ArcSWAT ซึ่งเป็นแบบจำลองที่ทำงานร่วมกับโปรแกรม 
ArcGIS สำหรับประมวลผลในการประเมินปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอน คุณภาพนํ้าและการจัดทำ 
แผนที่ในการนำเสนอ

3) เครื่องกำหนดพิกัดด้วยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS)
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3.2.2 อุปกรณ์ใบการเก็บตัวอย่างน้ําและวิเคราะห์คุณภาพน้ําจากภาคสนาม

1) เครื่องมือเก็บตัวอย่างนํ้าแบบแนวตั้ง (Water Sampler Vertical Type)

2) เครื่องวัดออกซิเจนละลายนํ้าฃองบริษัท WTW รุ่น oxi320

3) เทอร์มอมิเตอร์ (Thermometer) วัดอุณหภูมินํ้า

4) pH meter รุ่น YSI60 วัดความเป็นกรดและด่าง

5) ขวดพลาสติก polyethylene ขนาด 1 ลิตร
6) ขวดบีโอดี

7) เขือกสำหรับผูกติดเครื่องมือเก็บตัวอย่างนํ้าเพื่อเก็บบํ้าลีก

8) กรดซัลฟิวริก (H2S04) เพื่อรักษาสภาพนํ้าตัวอย่าง

9) กล่องโฟมทึบแสงบรรจุนํ้าแข็งสำหรับเก็บตัวอย่างบํ้า 

. 10) นํ้ากลั่น

11) หลอดหยด (dropper)

12) ฉลากติดขวดตัวอย่าง

13) ปากกาบันทึกข้อมูล
14) ปากกาสีไม่ละลายนํ้า

15) สมุดบันทึกข้อมูล

3.3 การเก็บตัวอย่างน้ําในภาคสนาม

ประกอบด้วยตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างนํ้าและวิธีการเก็บตัวอย่างและการตรวจวิเคราะห์ 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

3.3.1 ตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างน้ํา

ในงานศึกษาได้เลือกพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่าง เพื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านคุณภาพนํ้า 

ผิวดิน ท้ังหมด 14 สถานีจุดตรวจวัด แบ่งเป็นสถานีที่อยู่ในความรับผิดขอบของส0''นักงานสิ่งแวดล้อม 

ภาคท่ี 3 พิษณุโลก จำนวน 4 สถานี ได้แก่ ตั้งแต่สถานี YO01 ถึง YO04 สถานีเก็บตัวอย่างนํ้าที่อยู่ใน 

ความรับผิดชอบของสำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 ลำปาง จำนวน 5 สถานี คือตั้งแต่สถานี YO05 

จนถึง YO09 และจุดรวบรวมนํ้าเสียขุมซนที่ทางผู้ศึกษาได้ทำการสำรวจอีกจำนวน 5 สถานี (W01- 

W05) รายละเอียดตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างนํ้าแสดงในตารางท่ี 3-1 รูปท่ี 3-9 และแผนที่แสดงจุด 
เก็บตัวอย่างนํ้าดังแสดงในรูปท่ี 3-10
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ตารางที่ 3-1 ตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างนํ้า

สถานี ท่ีต้ัง พิกัดแกน X พิกัดแกน Y

YO01 สะพานโพทะเล อ.โพทะเล จ.พิจิตร 634724N 1779865E

YO02 วัดท่าบัวทอง ต.วังจัก อ.'โพรี้'ประทับ1ข้าง จ.พิจิตร 635834N 1803762E

YO03 สะพานบ้านสามง่าม ต.สามง่าม อ.สามง่าม จ.พิจิตร 628413N 1825398E

YO04 สะพานแม่'นายม สุขาภิบาลบางระกำ อ.บางระกำ 

จ.พิษณุโลก

619493N 1853511E

YO05 สะพานพระร่วง ต.ธานี อ.เมือง จ.สุโขทัย 587342N 1880424E

YO06 สะพานบ้านวังหินพัฒนา ต.ปากแคว อ.เมือง จ.สุโขทัย 587585N 1881813E

YO07 ท่าบํ้าใกล้สะพานแขวน อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย 588128N 1914085 E

YO08 สะพานศรีสั,ชนาลัย ต.หาดเส้ียว อ.ศรีสั,ซนาลัย จ.สุโขทัย 580853N 1936637E

YO09 สะพานวังชิ้น บ.นาปลาตั้ง ต.วังชิ้น อ.วังชิ้น จ.แพร่ 564492N 1979048E

W01 จุดรวบรวม'นาเสียชุมชนเทศบาลตำบลบางระกำ 

จ.พิษณุโลก

628498N 1825120E

W02
W03

จุดรวบรวม'นาเสียชุมซน อ.สามง่าม จ.พิจิตร
จุดรวบรวม'นาเสียชุมชนเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี อ.เมือง

จ.สุโขทัย

619119N

588697N

1852692E

1884994E

W04 จุดรวบรวม'นาเสียชุมชน อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย 588161N 1914887E

W05 จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมชน อ.ศรีสั,ชนาลัย จ.สุโขทัย 580774N 1941452E

สถานี YO01

สะพานโพทะเล อ.โพทะเล จ.พิจิตร

รูปท่ี 3-9 จุดเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าในแม ่น ํ้ายมตอนล ่าง
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สถานี YO04

สะพานแม่นายม สุขาภิบาลบางระกำ อ.บางระกำ จ.พิษณุโลก 

รูปที่ 3-9 (ต่อ) จุดเก็บตัวอย่างน้ํา'โนแม่'น'ายมตอนล่าง

สถานี YO02

วัดท่าบัวทอง ต.วังจิก อ.'โพธ้ิ'ประทับ'ช้าง จ.พิจิตร

สถานี YO03
สะพานบ้านสามง่าม ต.สามง่าม อ.สามง่าม จ.พิจิตร
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สถานี YO05
สะพานพระร่วง ต.ธานี อ.เมือง จ.สุโขทัย

สถานี YO06

สะพานบ้านวังหินพัฒนา ต.ปากแคว อ.เมือง จ.สุโขทัย

สถานี YO07

ท่านํ้าใกล้สะพานแขวน อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย

รูปท่ี 3-9 (ต่อ) จุดเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าในแม่น ํ้ายมตอนล่าง
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สถานี YO08

สะพานศรีสัซนาลัย ต.หาดเสี้ยว อ.ศรีลัชนาลัย จ.สุโขทัย

สถานี YO09
สะพานวังชิ้น บ.นาปลากั้ง ต.วังชิ้น อ.วังช้ิน จ.แพร่

สถานี W01
จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมชนเทศบาลตำบลบางระกำ.จ.พิษณุโลก

รูปท่ี 3-9 (ต่อ) จ ุดเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าในแม ่นายมตอนล ่าง
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สถานี W02

จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมชน อ.สามง่าม จ.พิจิตร

สถานี W03

จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี อ.เมือง จ.สุโขทัย

สถานี W04

จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมซน อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย

รูปท่ี 3-9 (ต่อ) จ ุดเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าในแม ่น ํ้ายมตอนล ่าง
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สถานี W05

จุดรวบรวมนํ้าเสียชุมชน อ.ศรีสั'ชนาลัย จ.สุโขทัย 

รูปที่ 3-9 (ต่อ) จุดเก็บตัวอย่างนํ้าในแม่นํ้ายมตอนล่าง
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4. YO04 9. YO09
5. YO05

•  จุดรวบรวมนำเสิยชุมชน
1. W01
2. W02
3. W03
4. W04
5. W05

จ .พ ิษ ณ โลก

จ .ก ำแ พ ง เพ ช ร
bจ .พ ิจ ิต ร

I Kilometers จ .น ค รส ว ร รค
Q.5101S20

ร ูปท ี่ 3-10 แผนที่แสดง'จุดเก็บตัวอย่างนํ้า
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3.3.2 วิธีการเก็บตัวอย่างและการตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ

ฟอสเฟต

วิธีการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์คุพภาพบํ้า ทำการเก็บตัวอย่างนํ้าฑั้งหมด 3 ครั้ง โดยมีการ 

สำรวจและเก็บตัวอย่างนํ้าในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม ถึง มีนาคม) ระหว่างวันที่ 2-5 พฤษภาคม พ.ศ. 

2555 และวันที่ 8-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม ถึง กรกฎาคม) ระหว่างวันที่ 

14-16 สิงหาคม พ.ศ. 2556 ดำเนินการเก็บตัวอย่างนํ้าโดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างนํ้าแบบแนวตั้ง 

(Water Sampler Vertical Type) เก็บตัวอย่างนํ้าที่ระดับกี่งกลางความลึก และที่จุดกึ่งกลางความ 

กว้าง1ของแหล่งนํ้า เก็บในขวดพลาสติก polyethylene สำหรับวิเคราะห์พารามิเตอร์ไนเตรท- 

ไนโตรเจนและฟอสเฟต ส่วนการวิเคราะห์ค่าบีโอดีนั้น ดำเนินการเก็บตัวอย่างนั้าใส่ในขวดบีโอดี รวม 

ปริมาตรนั้าที่เก็บขวดละ 1 ลิตร จุดละ 1 ขวด สำหรับพารามิเตอร์ที่ทำการตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ 

อุณหภูมิของนั้า (Water temperature) ความเป็นกรดและด่าง (APPHA, AWWA, & WEF) ค่า 

ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen: DO) ค่าความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ (Biochemical 

oxygen demand: BOD) ค่าไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen, N O 3 - N )  และฟอสเฟต

(phosphate, POq3 ) ทำการเก็บรักษาตัวอย่างนํ้าด้วยการเติมกรดซัลฟิวริก (แ2ร04) ให้ pH ตรกว่า 

2 ติดฉลากซื่อสถานีเก็บนั้า นำไปเก็บรักษาโดยการบรรจุใบกล่องโฟมทึบพร้อมแช่นํ้าแข็งให้มีอุณหภูมิ 

ท่ี 4 องศาเซลเซียส เพื่อลดการทำงานของจุลินทรีย์ ลดการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง 

กายภาพและทางเคมี จากนั้นนำไปวิเคราะห์ต ่อไปที่ห ้องปฏิบ ัต ิการสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์

สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต 

แสดงในภาคผนวกและพารามิเตอร์ที่ศึกษาวิจัยและวิธีการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 3-2

ตารางที่ 3-2 พารามิเตอร์ที่ศึกษาวิจัยและวิธีการวิเคราะห์

พารามิเตอร์ หน่วย วิธ ีการวิเคราะห ์

อุณหภูมิของนั้า 

(Temperature)

องศาเซลเซียส Thermometer

ความเป็นกรดและด่าง (APPHA 

et al.)

- pH Meter

ออกซิเจนละลาย (DO) มิลลิกรัมต่อลิตร Membrane Electrode 

Method

บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมต่อลิตร 5-Days BOD Test (5210 B) 

Membrane Electrode 

Method (4500-0 G)

ไนเตรท (nitrate; NO3 -N) มิลลิกรัมต่อลิตร Brucine Method

ฟอสเฟต (phosphate; POq3) มิลลิกรัมต่อลิตร Ascorbic Acid Method
หมายเหตุ ะ ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์ อ ้างอ ิงจาก  S ta n d a rd  M e th o d  fo r  th e  E x a m in a t io n  o f  W a te r  a n d  

W a s te w a te r , 2 1 st E d it io n  (APPEIA  e t  a l., 2005 )
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3.4 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจำลอง Soil and Water Assessment Too l 

(SWAT) ใบแม่บํ้ายมตอนล่าง

3.4.1 แหล่งข้อมูลที่ใข้ในการสร้างแบบจำลอง SWAT

งาน'วิจัยน๋ึใข้แบบ-จำลอง SWAT ในการประเมินปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในแม่นํ้ายม 

ตอนล่างซึ่งเป็นแบบจำลองที่ทำงาบร่วมกับโปรแกรม ArcGIS ในการสร้างแบบจำลอง ซึ่งในการ 

เตรียมข้อมูลนำเข้าแบบจำลองจะต้องเตรียมชั้นข้อมูลดังกล่าวครอบคลุมทั้งลุ,มนํ้ายม ตั้งแต่แม่น'ายม 

ตอนบน แม่นํ้ายมตอบกลางจนถึงแม่นํ้ายมตอบล่าง เพื่อที่ให้แบบจำลองเกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อ 

การประเมินปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอนและนำไปสู่การประเมินคุณภาพนํ้าหรือธาตุอาหารในนํ้า 

ซึ่งก็คือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต โดยข้อมูลที่ใข้ในการศึกษาซึ่งต้องนำเข้าแบบจำลอง 

SWAT ดังแสดงในตารางที่ 3-3

ตารางท่ี 3-3 ข้อมูลท่ีใข้โนแบบ'จำลอง SWAT

ช ั้น ข ้อ ม ูล ห น ่ว ย ง า น ปี
1. ข้อมูลแบบจำลองความสูงเซิงตัวเลข - ทำช้ืนจากแผนท่ีภูมิประเทศ 1:50000 2547

(Digital Elevation Model, DEM) 
ขนาดรายละเอียด 90x90 เมตร

ของกรมแผนท่ีทหาร

2. ข้อมูลแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50000 - กรมแผนท่ีทหาร 2547
3. ข้อมูลแผนท่ีการใช้ท่ีดิน - กรมพัฒนาท่ีดิน 2546

มาตราส่วน 1:50000 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 2552
4. ข้อมูลแผนท่ีขุดดิน - กรมพัฒนาท่ีดิน 2547

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
5. ข้อมูล GIS ขอบเขตแม่น้ําและเส้นลำน้ํา - กรมทรัพยากรน้ํา 2552

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดส้อม

6. ข้อมูลฝนรายวัน - กรมชลประทาน กระทรวงเกษตร 2543-2556
และสหกรณ์

- กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร

7. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา - กรมอุตุนิยมวิทยา 2543-2556
ได้แก่ - อุณหภูมิสูงสุด -  ต่ําสุต รายวัน กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ

ความเร็วลม รายวัน และการส่ือสาร
ความช้ืนสัมพัทธ์ รายวัน

8. ข้อมูลอุทกวิทยา (อัตราการไหลน้ําท่า รายวัน) - กรมชลประทาน กระทรวงเกษตร 2543-2556
และสหกรณ์

9. ข้อมูลอ่างเก็บน้ํา - กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ 2552
สหกรณ์

10.ข้อมูลการผันบ้ํา - สำนักชลประทานท่ี 3 กรมชลประทาน 2556
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ตารางท่ี 3-3 (ต่อ) ข้อมูลที่ใช้ในแบบจำลอง SWAT

ข้ันข้อมูล หน่วยงาน ปี
11.ข้อมูลความต้องการใช้บ้ํา - กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ 2553

สหกรณ์
12. ข้อมูลปฏิทินการเพาะปลูกพืช - สำนักงานการปฏิรูปท่ีดินเพ่ือเกษตรกรรม 2556

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
13.ข้อมูลคุณภาพบ้ํา (ปริมาณไนเตรทและ - สำนักส่ิงแวดล้อมภาค 2 ลำปาง 2551-2556

ปริมาณฟอสเฟต) ในแม่บ้ํายม - ลำนักส่ิงแวดล้อมภาค 3 พิษณุโลก

3.5 การสร้างแบบจำลอง SWAT แม่นายมตอนล่าง

ในขั้นตอนการดำเนินการสร้างแบบจำลอง SWAT แม่นํ้ายมตอนล่างนั้น ประกอบด้วย การ 
กำหนดขอบเขตพื้นที่ลุ่มนํ้า ซี่งผู้ศึกษานำเข้าข้อมูลลักษณะทางกายภาพของแม่นํ้ายมทั้งลุ่มนํ้า โดย 

ข้อมูลนำเข้าได้แก่ ข้อมูลแบบจำลองความสูงเซิงตัวเลข (DEM) แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน แผนท่ี 

ชนิดดิน ตำแหน่งสถานีวัดปริมาณนํ้าท่า สถานีวัดปริมาณตะกอน ตำแหน่งสถานีภูมิอากาศ ตำแหน่ง 

อ่างเก็‘บ'นา ตำแหน่งการผันนั้าและข้อมูลความต้องการใช้นํ้าในพื้นที่ จากนั้นดำเนินการนำเข้าข้อมูลที่ 

เกี่ยวช้องกับคุณภาพนั้าในพื้นที่ คือ ตำแหน่งจุดตรวจวัดปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ปริมาณฟอสเฟต 

ตำแหน่งจ ุดรวบรวมนั้าเส ียช ุมชน จากนั้นทำการใส่ข ้อมูลกิจกรรมการเพาะปลูกพ ืช และใส่

ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลต,อปริมาณและคุณภาพนั้าลงไปในแบบจำลอง SWAT

ดำเนินการการประมวลผลแบบจำลอง ซึ่งผลจากการคำนวณของจำลองนั้นจะได้ผลลัพธ์ 

คือปริมาณนั้าท่า ปริมาณตะกอนในล0านํ้าและคุณภาพนํ้า จากนั้นดำเนินการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 

ของแบบจำลอง (Model Sensitivity Analysis) ขั้นตอนต่อไปคือการปรับเทียบแบบจำลอง (Model 

Calibration) เพื่อให้ผลลัพธ์ของแบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดีหรือมีความถูกต้องกับความเป็นจริงให้ 

มากที่สุด โดยการนำข้อมูลที่คำนวณได้จากแบบจำลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด 

จริงในแม่นํ้า ซึ่งดำเนินการปรับเทียบในส่วนของปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนเตรท- 

ไนโตรเจนและปริมาณฟอสเฟตในพื้นที่ เมื่อได้ผลลัพธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกันแล้ว จึงดำเนินการ 

สอบทานแบบจำลอง (Model Verification) เพื่อเป็นการพิสูจน์ความแม่นยำของแบบจำลอง และ 

วิเคราะห์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis) โดยขั้นตอนในการสร้าง 

แบบจำลอง SWAT ประกอบด้วยขั้นตอนที่สำคัญ ดังแสดงในรูปท่ี 3-11
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รูปท ี่ 3-11 ข ั้นตอนในการสร้างแบบจำลอง SWAT แม่'นายมตอนล่าง
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ขอบเขตของพื้นที่ลุ่มบํ้าย่อยในแบบจำลองนั้นสร้างมาจากข้อมูลแบบจำลองความสูงเซิง 

ตัวเลข (DEM) เพื่อให้ได้ข้อมูลอุทกวิทยาในแต่ละลุ่มนํ้าย่อย ซึ่งในการกำหนดขอบเขตของลุ่มนํ้า 

จะต้องทำการระบุตำแหน่งจุดออก (outlets) ของลุ่มนํ้าย่อยให้กับแบบจำลอง ซึ่งสามารถแบ่งพื้นที่ 

ลุ่มนํ้าย่อยได้จำนวน 29 ลุ่มนํ้าย่อย เพื่อใข้ในการแสดงผลลัพธ์จากการคำนวณของแบบจำลองและใช้ 

ในการดำเนินการปรับเทียบและสอบทานแบบจำลองในกระบวนการต่อไป โดยการสร้างข้อมูล 

แบบจำลองความสูงเซิงตัวเลขที่ทำการศึกษานี้มีความละเอียด (resolution) ขนาด 90x90 เมตร 

แบบจำลองความสูงเซิงตัวเลข (DEM) ของแม่บํ้ายมตอนล่าง ดังแสดงในภาพที่ 3-12

3.5.1 การกำหนดขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มบ้ํา

รูปที่ 3-12 แบบจำลองความสูงเซิงตัวเลข (DEM) ของแม่นํ้ายมตอนล่าง
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ซึ่งในการกำหนดขอบเขตลุ่มนํ้าในขั้นตอนนี้ ได้พิจารณาลักษณะทางกายภาพตลอดทั้ง 

แม่นี้'ายม และมีการกำหนดจุดอื่นๆอีก 3 ประเภท เพื่อให้มีความใกล้เคียงกับลักษณะทางกายภาพ 

ของแม่นี้ายมให้มากที่สุด ซ่ึงได้แก่ จุดอ่างเก็บนี้า จุดผันนี้ายม-น่าน■และจุดปล่อยนี้าเสียชุมซนโดย 

อ ่างเก ็บน ี้าท ี่ดำเน ินการระบ ุตำแหน ่งลงไปในแบบจำลองบริเวณแม ่น ี้ายมตอนบนถ ึงแม ่น ี้ายม 

ตอนกลางนี้น มีจำนวนทั้งสิ้น 10 จุด ส่วนจุดผันนี้ายม-น่าน มีจำนวน 2 จุด และจุดปล่อยนี้าเสีย 

ชุมซนจำนวน 5 จุด ดังแสดงในรูปที่ 3-13
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เป็นการกำหนดลักษณะความสัมพันธ์กายภาพของแต่ละลุ่มบํ้าย่อยระหว่างลักษณะการใช้ 

ประโยชน์ที่ดิน ความลาดชันของพื้นที่และชนิดดินซึ่งมีความแตกต่างกันให้กับพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยทั้ง 29 

ลุ่มนํ้าย่อยที่ประมวลผลได้จากการสร้างแบบจำลอง SWAT ซึ่งการกำหนดหน่วยตอบสนองทางอุทก 
วิทยา มีรายละเอียดต่อไปนี้

1) ชั้นข้อมูลลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use)

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่นำเช้าแบบจำลอง SWAT น ี้ ได้ดำเนินการศึกษาข้อมูล 

จำนวน 2 ช่วงปี คือปีพ.ศ.2546 และปีพ.ศ.2552 โดยแบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 7 ประเภท 
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3-4 รูปที่ 3-14 และรูปที่ 3-15

3.5.2 การกำหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs)

ตารางที่ 3-4 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินปีพ.ศ.2546 และปีพ.ศ.2552

การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.2546 % ปี พ.ศ.2552 %

ป่าไม้ 4774.68 32.67 4632.61 31.70
พืชไร่ 3496.37 23.93 3081.87 21.09

ไม้ยืนด้น 304.50 2.08 299.67 2.05
นาข้าว 5469.36 37.43 5596.84 38.30
ชุมชน 438.24 3.00 634.90 4.34

แหล่งน้ํา 52.93 0.36 220.84 1.51
อื่นๆ 77.54 0.53 146.89 1.01

รวม 14613.62 100.00 14613.62 100.00
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ara ตุรดัดถ

^\\จ.อ ุดรด ิตถ ์
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จ.นคร่สวรรค
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จ.พิจิตร

คำอธิบายสัญล่กษณ์ 

— แม่นำยมตอนล่าง

ISL
นาข้าว 

I ชุมชน 
I นฺนล่งนำ 
I อึนๆ

รูปท่ี 3-14 ลักษณะการใช ้ประโยชน์ท ี่ด ินป ี พ.ศ.2546
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รูปที, 3-15 ลักษณะการใช ้ประโยชน์ท ี่ด ินป ี พ.ศ.2552
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2) ชั้นข้อมูลความลาดชันของพื้นที่ (Slope)

ชั้นข้อมูลความลาดชันที่นำเข้าแบบจำลอง SWAT นี้ได้กำหนดช่วงความลาดชัน (ร้อยละ) 

ของพื้นที่ลุ่มนํ้าออกเป็น 9 ช้ัน ได้แก่ 0-6 6-19 19-32 32-49 49-74 74-113 113-168 168- 
253 และ 253-542 ทั้งนี้ชั้นข้อมูลความลาดชันของพื้นที่ดังแสดงในรูปที่ 3-16

รูปท ี่ 3-16 ช ั้นข ้อม ูลความลาดช ันของพ ื้นท ี่แม ่น ํ้ายมตอนล่าง
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3) ซั้บข้อมูลชนิดดิน (Soil group)

ชั้นข้อมูลชนิดดินที่น่าเข้าแบบจำลอง SWAT ประกอบด้วยชนิดดินในพื้นที่ทั้งหมด 35 กลุ่ม 

ชุดดิน ซึ่งชั้นข้อมูลชนิดดิน ดังแสดงในรูปที่ 3-17

650000 680000

คำอธิบายสัญลักษณ์

นมน่ายมต«นลาง

ชนดดน

35

16
17 47

m m  2 4 55
W Ê 25

. 29
31 61

620000

6200GÛ

530000

■  Kilometers 80

รูปท่ี 3-17 ชั้นข ้อม ูลชนิดด ินของพื้นท ี่แม ่น ํ้ายมตอนล่าง
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การนำเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศในแบบจำลอง SWAT ดำเนินการโดยการเตรียมข้อมูล 

สภาพอากาศรายวัน ตั้งแต่ปีพ.ศ.2543 ถึง ปีพ.ศ.2556 ได้แก่ ข้อมูลฝน อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด 

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย และความเร็วลมเฉลี่ย ซึ่งสถานีสภาพภูมิอากาศในพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่างมี 

จำนวนทั้งหมด 18 สถานี ดังแสดงใบรูปที่ 3-18

3.5.3 การนำเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ

รูปท่ี 3-18 ตำแหน่งสถาน ีว ัดสภาพภูม ิอากาศในแม ่น ํ้ายมตอนล่าง
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สถานีตรวจวัดนํ้าท่าบริเวณแม่บํ้ายมตอนล่างมีจำนวนทั้งหมด 15 สถานี ซึ่งเป็นสถานีที่มี 

การตรวจวัดปริมาณนํ้าท ่า ปริมาณตะกอนของกรมชลประทาน บอกจากนี้ย ังเน ินสถานีตรวจวัด 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตของสำนักสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 ลำปาง และสำนักสิ่งแวดล้อม 

ภาคที่ 3 พิษณุโลก เซ่นกัน ซึ่งสถานีที่ใซ่ในการศึกษา เพื่อดำเนินการการปรับเทียบและสอบทาน 

ปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอน ตลอดจนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต มีจำนวน 5 สถานี 

กระจายอยู่บริเวณพื้นที่ศึกษาลุ่มนํ้ายมตอนล่าง ได้แก่ สถานี Y.6 Y.4 Y.16 Y.17 และ Y.5 สถานี 

ตรวจวัดบํ้าท่าดังแสดงในรูปที่ 3-19

3.5.4 การนำเข้าข้อมูลสถานีตรวจวัดนํ้าท่า
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การนำเข้าข้อมูลอ่างเก็บนํ้าในแบบจำลอง SWAT ดำเนิบการเริ่มตันในขั้นตอนการกำหนด 

ตำแหน่งอ่างเก็บนํ้า ดังที่ไตัระบุไว้ตั้งแต่ขั้นตอนการกำหนดขอบเขตลุ่มบํ้า ซึ่งขั้นตอนต่อมาเป็นการใส่ 

ปริมาตรในการกักเก็บนํ้าให้กับอ่างเก็บนั้านั้นๆ โดยในพื้นที่ทั้งหมดของแม่นํ้ายมมีจำนวนอ่างเก็บนํ้า 

ท้ังส้ิน 10 อ่าง ซึ่งอ้างอิงข้อมูลจากกรมซลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในปี 2553 โดย 

ตำแหน่งอ่างเก็บนั้าแสดงในรูปที่ 3-13 และข้อมูลปริมาตรอ่างเก็บนํ้าในแต่.ละพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย มี 

รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3-5

ตารางท่ี 3-5 ข้อมูลปริมาตรอ่างเก็บนํ้าในแต่ละพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย

3.5.5 การนำเข้าข้อมูลอ่างเก็บน้ํา

ลุ่มนํ้าย่อย ปริมาตรอ่างเก็บนั้า 

(104 ลูกบาศก์เมตร)

2 25

3 100

4 35

7 40

10 65

12 1,200

14 40

16 800

17 1,000

18 1

3.5.6 การนำเข้าข้อมูลการผันนํ้าและความต้องการใข้นํ้าในพื้นที่

1) ข้อมูลการผันนํ้า

การนำเข้าข้อมูลการผันนํ้าในแบบจำลอง SWAT อ้างอิงข้อมูลจากการดำเนินงานฝ่าย 

บริหารจัดการนํ้าสำนักชลประทานที่ 3 จังหวัดพิษณุโลก กรมชลประทานในปี 2556 ซึ่งในช่วงฤดูฝน 

(ช่วงเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม) จะมีการผันนํ้าจากแม่นํ้ายมสู่แม่นํ้าน่านจำนวน 2 จุด จุดท่ี 

หน่ึงคือ ที่บริเวณอำเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ผ่านประตูนํ้าหาดสะพานจันทร์ ซึ่งจะทดนั้าออกฝืง 

ซ้ายเข้าสู่คลองหกบาท 250 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ระบาย'นา'ในแม่นํ้ายมลงแม่นํ้าน่าน โดยผันเข้า 

บริเวณอำเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ์ จำนวน 50 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และผันเข้าแม่นํ้ายมสายเก่า 

หรือที่ซาวบ้านเรียกกันว่าคลองเมม ในเขตอำเภอพรหมพิราม ผ่านตำบลบ้านกร่าง อำเภอเมือง 

พิษณุโลก จำนวน 150 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จากนั้นนํ้าที่ผันจะไหลเข้าสู่คลองนั้าไหลลงไปยัง 

แม่นั้าน่าน 50 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ส่วนจุดผันนํ้ายมสู่น่านจุดที่สอง คือ ที,คลองระบายนั้า DR.2.8
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สามารถระบายนํ้าไดในอัตรา 250 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงคลอง DR.2.8 เป็นคลองทีมความยาว 

จากแม่บํ้ายมถึงแม่บํ้าน่านเป็นระยะทางประมาณ 2.8 กิโลเมตร โดยรับนํ้าที่ผันจากแม่นํ้ายมบริเวณ 

อำเภอ บางระกำ จังหวัดพิษณุโลก ลงไปยังแม่นํ้าน่านบริเวณอำเภอสามง่าม อำเภอโพธิ้ประทับช้าง 

อำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร อาจกล่าวได้ว่าทั้งคลองเส้นนี้ถือว่ามีส่วนช่วยบรรเทาปัญหาอุทกภัยใน 

แม่น้ํายม'ได้มาก ตำแหน่งจุดผันนํ้าทั้ง 2 จุดที่ได้นำเช้าข้อมูลการผันนํ้าจากแม่นํ้ายมสู่แม่นํ้าน่าน จุด 

ละ 250 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ในแบบจำลอง SWAT ดังแสดงในรูปท่ี 3-13 ดังที่ได้กล่าวมาแล้วใน 
ขั้นตอนการกำหนดขอบเขตลุ่มนํ้าในส่วนของการระบุตำแหน่งของการผันนํ้า

เนื่องจากการอัตราการผันนํ้ามีลักษณะเป็นนโยบายการบริหารจัดการนี้าแบบรายเดือน 

โดยคำนึงถึงฤดูนี้าหลากในหน้าฝนเป็นหลัก ด ังน ั้นการนำเช้าอ ัตราการผันนี้าออกจากแม่น ํ้ายม 
ตอนล่างสู่แม่นั้าน่านนี้จ ึงดำเนินการปัอนข้อมูลเข้าใบช่วงฤดูฝน (ช่วงเดือนพฤษภาคม ถึง เดือน 

ตุลาคม) อีกทั้งต้องให้อยู่ในหน่วย 104ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน เพื่อให้สอดคล้องกับหน่วยเดียวกันกับ 
แบบจำลอง SWAT จึงต้องมีการแปลงหน่วย ดังต่อไปนี้

อัตราการผับน้ํา (นน่ืลูกบาศก์เมตรต่อเดือน) = อัตราการผับน้ํา (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 24 X 30 X 60 X 60
= 648,000,000 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 

*1* ซ่ืงมีค่าอัตราการผันน้ําเท่ากับ 64.8 104ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน

2) ข้อมูลความต้องการใข้นํ้าในพื้นที่

การสร้างแบบจำลอง SWAT ในแม่นั้ายมมีการปัอนข้อมูลความต้องการใช้นั้าในพื้นที่ 
เนื่องจากในฤดูแล้งพื้นที่แม่นั้ายมมักประสบกับปัญหาขาดแคลนนั้าเพื่อการเกษตร ดังนั้นในการสร้าง 

แบบจำลองนอกจากจะพิจารณาถึงการผันนํ้าออกสู่แม่นี้าน่านช่วงฤดูฝนแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงความ 

ต้องการใช้นั้าเพื่อการเกษตรกรรมช่วงฤดูแล้งอีกด้วย จากข้อมูลความต้องการใช้นํ้าในพื้นที่ พบว่า 

อัตราความต้องการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรกรรมทั้งในเขตและนอกเขตชลประทานของพื้นที่แม่นั้ายม 

ตอนล่างมีค่าเท่ากับ 0.67 ลูกบาศก์เมตรต่อปีต่อตารางเมตร จากนั้นนำมาคูณกับพื้นที่การเกษตรที่ 

สามารถคำนวณได้จากโปรแกรม ArcGIS แล้วนำมาหารเฉลี่ยรายเดือน และทำการเปลี่ยนหน่วยให้ 

สอดคล้องต่อการนำเข้าแบบจำลอง SWAT จะได้ความต้องการใช้นั้าเฉลี่ยในหน่วย 104ลูกบาศก์เมตร 

ต่อเดือน จากนั้นก็ดำเนินการนำเข้าข้อมูลความต้องการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรกรรมในช่วงฤดูแล้ง 

(เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนเมษายน) ดังแสดงในส่วนของการกำหนดอัตราการผันนํ้าและความ 

ต้องการใช้นั้าในพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่างในหน้าต่างของแบบจำลองที่คำสั่ง Monthly Consumptive 

Use รูปที่ 3-20



67

รูปที่ 3-20 การกำหนดอัตราการผันบํ้าและความต้องการใช้นํ้าในพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่าง

3.5.7 การนำเข้าข้อมูลจุดปล่อยบํ้าเสีย

การนำเข้าข้อมูลจุดปล่อยนํ้าเสียในแบบจำลอง SWAT ดำเนินการเริ่มต้น คือการกำหนด 
ตำแหน่งจุดปล่อยนํ้าเสียที่สนใจ ซึ่งโดยปกติปริมาณนํ้าเสียส่วนใหญ่มาจากบริเวณที่มีบ้านเรือนหรือ 

สิ่งก่อสร้างตั้งอยู่อย่างหนาแน่น ดังนั้นผู้ศึกษาจึงได้เลือกจุดเก็บตัวอย่างนํ้าจำนวน 5 จุด ซึ่งส่วนใหญ่ 

เป็นแหล่งชุมชนเมืองได้แก่ สถานี W01 W02 W03 W04 และ W05 ดังที่ได้ระบุตำแหน่งไว้ตั้งแต่ 

ขั้นตอนการกำหนดขอบเขตลุ่มนํ้า ดังรูปที่ 3-13 ซึ่งขั้นตอนต่อมาเป็นการใส่ค่าความเข้มช้นฃองสาร 
จากพารามิเตอร์ที่ได้ทำการตรวจวัดในการออกภาคสนาม ในหน้าต่างของแบบจำลองที่คำสั่ง Point 

Source Discharges โดยแบบจำลองจะให้นำเช้าข้อมูลอัตราการไหลนํ้าท่า ปริมาณตะกอนเฉลี่ยที่ 
ตำแหน่งกำเนิดมลพิษนั้นๆ และนำเข้าข้อมูลค่าความเข้มข้นของสารที่ถูกปล่อยลงสู่แม่นํ้ายม ดังแสดง 
ในรูปที่ 3-21 และ ตารางที่ 3-21

รูปที่ 3-21 การกำหนดข้อมูลความเข้มข้นของสารที่จุดปล่อยนํ้าเสียชุมซน
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ตารางท่ี 3-6 ข้อมูลจากการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของสารที่ถูกปล่อยลงสู่แม่บํ้ายม

สถานี
เก็บตัวอย่างน้ํา

ค่าความเข้มข้นในแต่ณะพารามิเตอร์ท่ีนำเข้าแบบจำลอง SWAT
DO

Mg/l
BOD
Mg/l

Nitrate-nitrogen
Mg/l

Phosphate
Mg/l

' W01 4.15 1.78 1.15 0.56
W02 1.70 11.20 4.29 5.12
W03 1.00 15.54 6.73 7.90
W04 2.10 4.00 3.72 2.11
W05 5.69 3.55 1.99 3.12

3.5.8 การนำเข้าข้อมูลปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกพืช

การนำเข้าข้อมูลปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกพืชในแบบจำลอง SWAT ลุ่มนํ้ายมตอนล่าง 

สามารถดำเนินการไดโดยปัอนข้อมูลตังกล่าวที่คำสั่งการจัดการลุ่ม'นา (Edit Management

Parameters) เพื่อที่จะสามารถกำหนดกิจกรรมทางการเกษตรในพื้นที่ศึกษาได้ เนื่องจากการในงาน 
ศึกษานี้มีความเกี่ยวข้องกับมลสารที่ถูกซะล้างจากการใส่ปุยของเกษตรกรที่ต้องมีความสอดคล้องกับ 

การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ จึงได้ดำเนินการเลือกชนิดพืขฃองการใข้ประโยชน์ที่ดินที่เกษตรกรปลูก 

มากเบ็เนส่วนใหญ่ โดยอ้างอิงจาก(สำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม, 2556) หน่วยงานใบ 
สังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงได้แก่ ข้าวนาปี เป็นตัวแทนของการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท 

นาข้าว (paddy field) ข้าวโพด เป็นตัวแทนของการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืชไร่ (field crop) 

และยางพารา เป็นตัวแทนของการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทไม้ยืนด้น (perennial) การกำหนดข้อมูล 

ปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกในแบบจำลอง SWAT ดังแสดงในรูปที่ 3-22

รูปที่ 3-22 การกำหนดข้อมูลปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกพืช



โดยพืชตัวแทนของการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 3 ชนิดนี้ มีปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกข้าวแบบปิกดำ ดังแสดงในตารางที่ 3-7 
ข้าวโพด ตารางที่ 3-8 และยางพารา ตารางที่ 3-9

ตารางที่ 3-7 ปฏิทินกิจกรรมการเพาะปลูกข้าวนาปี

ci 3
5  0  . r
๘! I*

CD
ร? a

CDCQ
โ> 
e n

ปี^

กิจกรรมการเกษตร 
ข้าวนาปี (ปักดำ)

การเตรียมดิน

• ไถพรวนตีโคลน
การเตรียมกล้า

• คัดเลือกเมล็ดพันธุและนำไปหว่านในแปลงกล้า

• ใส่ปุยในแปลงกล้า สูตร 16-16-8 (20 กิโลกรัมต่อไร่)

• ถอนกล้าอายุ 1 เดือน เพ่ือใช้ปีกดำ___________
การปลก (การดำ)

• ปีกดำกล้า
การดแลรักษา

• ใส่ปุยในแปลงนา สูตร 16-16-18 (25 กิโลกรัมต่อไร่)

ใส่ปุยในแปลงนา สูตร 15-15-15 (25 กิโลกรัมต่อไร่)

• การกำจัดวัซพืซ
การเก็บเก่ียวผลผลิต

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

<---->

<----->

«ะ----->

'ô



ตารางท่ี 3-8 ปฏ ิท ินก ิจกรรมการเพาะปล ูกข ้าวโพด

กิจกรรมการเกษตร 

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

การเตรียมดิน

• ไถพรวน ร

การปลูก

• หยอดเมล็ดพันธุ (3-4 กิโลกรัมต่อไร่) / รV

• ถอนแยกต้นให้เกลือหลุมละ1 ต้น <— >

การดูแลรักษา

• ใส่ปุยเคมีสูตร 15-15-15 (25 กิโลกรัมต่อไร่) <— »

• ใส่'ปุยยูเรียสูตร 46-0-0 (25 กิโลกรัมต่อไร่) <— >

• การกำจัดวัซฟืซ รV
การเก็บเก่ียวผลผลิต <— >



ตารางท่ี 3-9 ปฏ ิท ินก ิจกรรมการเพาะปล ูกยางพารา

ก ิจ ก ร ร ม ก า ร เก ษ ต ร  

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

การเตร ียมด ิน

•  ไถพรวน \k

•  ขุดหลุม,ขนาด 30x30 x30 เซนติเมตร ระยะห ่างระหว ่างต ้น  3 

เมตร และระหว่างแถว 6 เมตร
ร?

การเตร ียมกล ้าพ ันธ ์

•  เตรียมต้นกล้ายางขำถุงก ่อนปลุก

การปล ูก

•  รองก ้นหลุมด ้วยป ุยร้อคฟอสเฟต (170 กรัมต่อหลุม) V

•  นำกล้ายางลงหลุม และกลบดิน V

การด ูแลรักษา

•  ใส ่ป ุยส ูตร 20-10-12 (25 กิโลกรัมต่อไร่) อายุต ้นยางปีท ี่ 1-3 ?

•  ใส ่ป ุยส ูตร 27-12-6 (50 กิโลกรัมต่อไร่) อายุต ้นยาง1ปีที่ 4-25 ร 'พ - •V

•  การกำจัด'วัชพี,ช <— > <— >

•  ไถพรวน (ช่วงอายุ 1-3 ปี)

การเก ็บเก ี่ยวผลผล ิต(เร ิ่มกร ีดป ีท ี่ 7) <— — >

การนำไปขาย <— — >
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3.6 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำลอง (Sensitivity analysis)

เมื่อทำการสร้างแบบจำลอง SWAT แม่นํ้ายมตามขั้นตอนที่ได้กล่าวในข้างต้นแล้ว ขั้นตอน 

ต่อมาคือการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำลอง ดำเนินการโดยปรับแก้ค่าพารามิเตอร์บางตัวที,มี 

อิทธิพลต่อปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเพต เพื่อให้ทราบว่า 

พารามิเตอร์แต่ละตัวให้ผลลัพธ์หรือแนวโน้มอย่างไรบ้างกับแบบจำลองจากค่าเดิมที่แบบจำลองมีการ 

ตั้งค่าอัตโนมัติเริ่มต้นไว้ ซึ่งในการกำหนดค่าพารามิเตอร์ที่น่ามาปรับแก้ในแบบจำลองนั้น ดำเนินการ 

โดยปรับค่าพารามิเตอร์ทีละตัวและปรับเพิ่มขึ้นหรือลดลงในสัดส่วนที่เท่าๆกัน โดยในงานศึกษานี้ได้ 

ท่าการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวของแบบจำลอง โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ในลักษณะเพิ่มขึ้น 

ลดลงเบ้บสัดส่วนร้อยละ20 และร้อยละ60 ภายใต้ขีดจำกัดอับเหมาะสมตามคำแนะน่าที่ได้ระบุไว้ใน 

คู,มือการใช้แบบจำลอง

3.7 การประเมินปริมาณน้ําท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

ดำเนินการโดยปรับเทียบและสอบทาน (Model Calibration and Verification) ปริมาณ 

น้ําท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต จำนวน 5 สถานี โดยในการพิจารณา 

ตำแหน่งสถานีที่ใข้ปรับเทียบและสอบทานนั้นครอบคลุมอยู่ในพื้นที่แม่นํ้ายมตอนล่าง ดังแสดงในรูปที่
3-23

3.7.1 การปรับเทียบและสอบทานปริมาณนํ้าท่า

การปรับเทียบ (calibration) ปริมาณนํ้าท่าดำเนินการการปรับเทียบโดยใช้ลักษณะการใช้ 

ประ'โย'ซ'นที,ดิน,ของปี 2552 และสภาพภูมิอากาศปี2549 ถึง ป ี2552 รวมระยะเวลา 4 ปี ส่วนการ 

สอบทาน (validation) ปริมาณนั้าท่านั้น ผู้ศึกษาท่าการสอบทานโดยใช้ลักษณะ.การใช้ประโยขน์ที่ดิน 

2 ช่วงปี คือ ช่วงที่หนึ่งไดิใช้ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินปี2546 และสภาพภูมิอากาศปี2543 ถึง ปี 
2547 รวมระยะเวลาสอบทาน 5 ปี ช่วงที่สองใช้ลักษณะการใช้ประโยขน่ที่ดินปี2552 และสภาพ 

ภูมิอากาศปี2553 ถึง ป ี2556 รวมระยะเวลาสอบทาน 4 ปี มีการแสดงผลข้อมูลแบบรายเดือน และ 

ได้ดำเนินการการปรับเทียบและสอบทาน ณ จุดตำแหน่งเดียวกันกับสถานีตรวจวัดนํ้าท่าของกรม 

ชลประทานและสถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าฃองสำนักสิ่งแวดล้อมภาคฯ ซึ่งตรงกับพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 

วิเคราะห์จากแบบจำลอง SWAT จำนวน 5 จุด ครอบคลุมแม่นํ้ายมตอนล่างอันได้แก่ สถานี Y.6 ท่ีอยู่ 

บริเวณบ้านแก่งหลวง อำเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย สถานี Y.4 อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย สถานี 

Y.16 บริเวณบ้านบางระกำ อำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก สถานี Y.17'ตำบลสามง่าม อำเภอสาม 
ง่าม จังหวัดพิจิตร และ Y.5 อำเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร



73

รปที่ 3-23 สถานีที่ใช้ปรับเทียบและสอบทานแบบจำลอง
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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 ต ่อ ป ร ิม า ณ บ ํ้า ท ่า  จ ำ น ว น  9 พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ เพ ื่อ ให ้ได ้ 

ค ่า ท ี่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 ได ้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 it y )  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 ข ั้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 te r  in  t h e  s h a l lo w  a q u if e r  r e q u ir e d  f o 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 ํ้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 )  ค ่า  E S C O  

ค ือ ค ่า ก า ร ร ะ เห ย ซ ด เช 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 ช อ ง ข ั้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  ล ั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 เ ห 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 ช อ ง น ํ้า ใ น ข ั้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 t e 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 )

3.7.2 การปรับเทียบและสอบทานปริมาณตะกอน

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 ด ำ เน ิน 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 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 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 ข อ ง ป ี 2 5 5 2  เซ ่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  น ั้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 เ ท ี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 บ ํ้า ท ่า  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ต ะ ก อ น ช 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 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 ึ่ง ได ้แ ก ่ 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 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 ั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 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 พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ เพ ื่อ ให ้ไ ด ้ค ่า ท ี่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 ิเ ต 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  ไ ด ้แ ก ่ค ่า  

U S L E J 3 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  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 )  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 ั้า  ( L in e a r  p a r a m e te r  f o 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 )
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3.7.3 การปรับเทียบและสอบทานปริมาณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

3 .7 .3 .1  ก า รป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น  ป ร ิม า ณ ไ น เต รท -ไ น โ ต ร เจ น

ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib ra t io n )  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท - ไ น โ ต ร เจ น  ด ำ เน ิน 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 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 5 1  ถ ึง ป ี2 5 5 3  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  3 

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 ไ น เต ร ท -ไ น โ ต ร เจ 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 ข อ ง ป ี 2 5 5 2  เซ ่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 4  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  2  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  

ไ ด ้ม า จ า ก ข ้อ ม ูล ท ุต ิย ภ ูม ิข อ ง ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ๆ  แ ล ะ จ า ก ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ั้า ภ า ค ส น า ม ม า  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง เป ็น แ บ บ ร า ย ว ับ  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เก ็บ  

ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ไ น เต ร ท - ไ น โ ต ร เ จ น เป ็น ร า ย ว ั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 เด ีย ว ก ัน ก ับ ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด บ ํ้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 ข 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 ่บ ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ซ ี่ง 'ได ้แก ่ ส ถ า น ี Y .6  ที,อ ย ู่บ ร ิเ ว ณ บ ้า น  

แ ก ่ง ห ล ว ง  อ ำ เภ อ ศ ร ีล ัข น า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี(Y O 0 8 ) Y .4  อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย (Y O 0 5 ) 

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 ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก (Y O 0 4 ) ส ถ า น ี Y .1 7  ต ำ บ ล ส า ม  

ง ่าม  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร (Y O 0 3 ) แ ล ะ  Y .5  อ ำ เภ อ โพ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร (Y O 0 1 )

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 พ า ร า ม ิเต อ ร ์ เพ ื่อ 'ให ้',ด ้ค ่า ท ี่เห ม า ะส ม ใน  

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 ิเ ต อ ร ์ท ี่ม ืก า ร ป ร ับ แ ก ้เ พ ื่อ ป ร ะ เ ม ิน ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท -  

ไ น โ ต ร เจ น ต ัง ก ล ่า ว ไ ด ้แ ก ่ ค ่า  R S D C O  ค ือ ค ่า ล ั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 ่ไ 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 ือค ,า ล ั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 )  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 ด ้น ข อ ง ไ น เต ร ท ใ น ข ั้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 )

3 .7 .3 .2  ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต

ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l ib r a t io n )  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต  ด ำ เน ิน 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 ข 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 5 1  ถ ึง  ป ี2 5 5 3  ร ว ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  3  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 ฟ อ ส เฟ ต 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 ข อ ง ป ี 2 5 5 2  เซ ่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 4  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  2 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 ไ ด ้ม า จ า ก ข ้อ ม ูล ท ุต ิย ภ ูม ิข อ ง  

ส ำ น ัก ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ค ๆ  แ ล ะ จ า ก ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ั้า ภ า ค ส น า ม ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ก า ร  

แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง เป ็น แ บ บ ร า ย ว ัน  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ฟ อ ส เฟ ต เป ็น  

ร า ย ว ั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 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 ข 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 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 ุโ ล 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 า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  

ส ถ า น ี(Y O 0 8 ) Y .4  อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย (Y O 0 5 ) 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
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ระกำ จ ัง ห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก (Y O 0 4 ) 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 (Y O 0 3 ) 

แ ล ะ  Y .5  อ ำ เภ อ โพ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร (Y O 0 1 )

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  พ า ร า ม ิเต อ ร ์ เพ ื่อ ให ้',ด ้ค ่า ท ี่เห ม า ะ ส ม ใน  

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 ฟ อ ส เฟ ต ด ัง ก ล ่า ว  

ได ้แ ก ่ ค ่า  R S D C O  ค ือ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ โ 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 ฃ ้น ฃ อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ล ะ ล า ย ใ ! า ไ ด ้ไ น ช ั้น น ํ้า ใ ต ้ด ิบ  

( 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 )

3.8 การวิเคราะห์ความไม่แน่บอนของแบบจำลอง (Uncertainty analysis)

เม ื่อ ท ำ ก า ร ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  SWAT แ ม ่'น าย ม  ส ู่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 เป ็น  

ท ี่เ ร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  ช ั้น ต อ น ต ่อ ม า ค ือ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม ไ ม ่แ น ่น อ น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ซ ึ่ง ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

ก า รแ จ ก แ จ ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ส ถ ิต ิท ด ส อ บ  พ ิจ า ร ณ า จ า ก ช ่ว ง ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ 9 5 %  ข อ ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  ( m e a s u r e m e n t  e r ro r )  ห ร ือ ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  จ ะ  

ม ีค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้ท ี่จ ะ เก ิด ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด เพ ีย ง ร ้อ ย ล ะ  5 ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  ซ ึ่ง ท ี่จ ะ เป ็น ต ัว ใ ห ้ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  

ใ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี ท ั้ง น ี้ม ีเ ง ื่อ น ไ ข ว ่า ก า ร .แ จ ก แ จ ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ต ้อ ง เป ็น แ บ บ  

ป ก ต ิ ( p r o b a b i l i t y  d is t r ib u t io n )  (ก ัล ย า  ว า น ิข ย ์บ ัญ ช า ,  2 5 5 4 )  ซ ึ่ง ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ใ ห ้ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง  

ข ้อ ม ูล ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า จ ร ิง ก ับ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง เป็นแ บ บ เส้นโ ค ้ง ป ก ต ิ 

( n o r m a l c u r v e )  ท ี่ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า จ ร ิง ก ับ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง

( m e a s u r e m e n t  e r ro r )  มีช ั้น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ ด ัง สมการที่ 3-1

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ค ่า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  ( m e a n  e rro r:  

pe) แ ล ะ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  (a(x)) ค ำ น ว ณ ไ ด ้ด ังสมการท่ี 3-2

~  x o i x e i (3-1)

เม ื่อ  X q I ค ือ  ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  แ ล ะ  xei ค ือ ข ้อ ม ูล จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง

(3-2)

เม ื่อ  ก  ค ือ จ ำ น ว น ข ้อ ม ล
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ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ a  ห ม า ย ถ ึง  1 0 0 (1 -0 0 %  ท ี่ช ่ว ง ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ข อ ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง

ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ับ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  ( m e a s u r e m e n t  e r ro r )  ซ ึ่ง ค ่า ต ํ่า ส ุด  

( lo w e r  b o u n d a r y )  ค ือ ค ่า  o (£ )Z o .5a  + Me แ ล ะ ค ่า ส ูง ส ุด  ( u p p e r  b o u n d a r y )  ค ือ ค ่า  ๙ £)z 1.05a  + 

Pe  ใ น ข ณ ะ ท ี่ Z x ค ือ พ ื้น ท ี่ใ ต ้ก ร า ฟ ท ี่ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ ( s ta n d a rd  n o r m a l  d is t r ib u t io n )  ท ี่ม ี 

พ ืน ท ีจ า ก  -oo ถึง z x ( N a t io n a l A s t r o n a u t ic s  a n d  S p a c e  A d m in is t r a t io n ,  2 0 1 0 )  ผ ล ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม ไ ม ่แ น ่น อ น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง น ี้ แ ส ด ง ผ ล ล ัพ ธ ์เ ป ็น แ บ บ ร า ย เ ด ือ น ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ่า  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น  แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล แ บ บ ร า ย ว ัน ข อ ง 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

3.9 การจำลองสถานการณ์ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อปริมาณ 

ไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟต

ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน เ ป ็น ก า ร  

ป ร ะ ย ุก ต ์ไ ซ ้แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  ท ี่ผ ู้ศ ึก ษ า ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ส ่ว น ข อ ง ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ส อ บ ท า น ใ บ ข ั้น ต อ น  

ต ่า ง ๆ ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง เป ็น ท ี่เ ร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  แ ล ะ เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ก า ร น ำ แ บ บ จ ำ ล อ ง ไ ป ใ ช ้ส ำ ห ร ับ  

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ ซ ิง ก า ย ภ า พ ใ น พ ื้น ท ี่แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  จ ีง ม ีก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ เพ ื่อ ใ ห ้ท ร า บ ถ ึง  

แ น ว โ น ้ม ท ี่อ า จ เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ี้ฃ ี้น ไ ด ้ ห า ก ม ีก า ร ใ ช ้ 

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน อ ย ่า ง ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ใ น อ น า ค ต  ซ ึ่ง จ ะ แ บ ่ง ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด  3 

ก รณ ี ได ้แ ก ่

ก ร ณ ีท ี่ 1 ค ือ  พ ื้น ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ท ั้ง ห ม ด เ ป ล ี่ย น เ ป ็น พ ื้น ท ี่น า ข ้า ว  ก ร ณ ีท ี่ 2  ค ือ  พ ื้น ท ี่

เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ท ั้ง ห ม ด เป ล ี่ย น เป ็น ข ้า ว โ พ ด  ซ ึ่ง เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น เป ็น พ ืช ไ ร ่ พ ิจ า ร ณ า จ า ก พ ื้น ท ี่ 

เพ า ะ ป ล ูก แ ล ะ ช น ิด ข อ ง พ ืช เศ ร ษ ฐ ก ิจ ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ป ล ูก เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ 2  อ ัน ด ับ แ ร ก  ไ ด ้แ ก ่ ข ้า ว  แ ล ะ  

ข ้า ว โพ ด  (ส ำ น ัก ง า น ก า ร ป ฏ ิร ูป ท ี่ด ิน เพ ื่อ เก ษ ต ร ก ร ร ม ,  2 5 5 6 )  ส ่ว น ก ร ณ ีท ี่ 3 ค ือ  ช ุม ช น เม ือ ง เพ ิ่ม ข ึ้น  

ด ำ เน ิน ก า ร พ ิจ า ร ณ า จ า ก จ ำ น ว น ป ร ะ ช า ก ร ร า ย ต ำ บ ล ใ น พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า ย ม  ป ีพ .ศ .2 5 4 4 - 2 5 5 4  ซ ึ่ง ข ้อ ม ูล ท า ง  

ส ถ ิต ิข อ ง ก ร ม ก า ร ป ก ค ร อ ง  ก ร ะ ท ร ว ง ม ห า ด ไ ท ย  (2 5 5 4 ) ไ ด ้ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า จ ำ น ว น ป ร ะ ช า ก ร ใ น พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า  

ย ม ซ ึ่ง ค ร อ บ ค ล ุม เข ต ก า ร ป ก ค ร อ ง ท ั้ง ห ม ด  11 จ ัง ห ว ัด  ม ีจ ำ น ว น ค ร อ บ ค ร ัว  6 2 9 ,3 5 5  ห ล ัง ค า เ ร ือ น  

ป ร ะ ช า ก ร ร ว ม ท ั้ง ส ิ้น  1 ,9 4 9 ,9 4 3  ค น  แ บ ่ง ต า ม เพ ศ เป ็น ป ร ะ ช า ก ร ช า ย  9 5 8 ,7 5 0  ค น  ห ร ือ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  

4 9  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ใ น พ ื้น ท ี่ท ั้ง ห ม ด  ส ่ว น ป ร ะ ช า ก ร ห ญ ิง ร ว ม ท ั้ง ส ิ้น  9 9 1 ,1 9 3  ค น  ห ร ือ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  51  

ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ใ น พ ื้น ท ี่ท ั้ง ห ม ด  ท ั้ง น ี้พ บ ว ่า พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีจ ำ น ว น ป ร ะ ซ า ก ร ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  

ม ีป ร ะ ซ า ก ร ร ว ม ป ร ะ ม า ณ  1 ,2 3 8 ,3 6 1  ค น  จ า ก ข ้อ ม ูล ด ัง ก ล ่า ว จ ึง ด ำ เน ิน ก า ร เล ือ ก จ ุด ป ล ่อ ย ม ล พ ิษ ท ี่ม ี 

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ น ่น อ น  ( p o in t  s o u r c e )  บ ร ิเ ว ณ ช ุม ช น เม ือ ง ห ร ือ พ ื้น ท ี่อ ย ู่อ า ศ ัย ร ิม แ ม ่น ํ้า ย ม ท ี่เ ก ิด ก า ร  

ข ย า ย ต ัว เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น  จ ำ น ว น  14  แห ่ง  แ บ ่ง เป ็น ช ุม ช น เม ือ ง ใ น จ ัง ห ว ัด แ พ ร ่ 2  ช ุม ช น  ค ือ  อ ำ เภ อ ว ัง ข ึ้น  

แ ล ะ เท ศ บ า ล อ ำ เภ อ เด ่น ช ัย  ช ุม ช น ใ น จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  5 ช ุม ซ น  ค ือ  เท ศ บ า ล เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย  เท ศ บ า ล เม ือ ง  

ส ว ร รค โ ล ก  อ ำ เภ อ ศ ร ีส ั'ช น าล ัย  เท ศ บ า ล ต ำ บ ล ศ ร ีส ำ โ ร ง  แ ล ะ เท ศ บ า ล ต ำ บ ล ก ง ไ ก ร ล า ศ  ช ุม ช น ใ น จ ัง ห ว ัด  

พ ิษ ณ ุโลก  2  ช ุม ช น  ค ือ เท ศ บ า ล ต ำ บ ล บ า ง ร ะ ก ำ แ ล ะ ต ำ บ ล พ ร ห ม พ ิร า ม  ช ุม ช น ใ น จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร จ ำ น ว น  5 

ช ุม ช น  ค ือ อ ำ เภ อ โ พ ท ะ เล  อ ำ เภ อ โ พ ธ ี้ป ร ะ ท ับ ข ้า ง  อ ำ เภ อ ส า ม ง ่า ม  เท ศ บ า ล เม ือ ง ต ะ พ า น ห ิน แ ล ะ อ ำ เภ อ  

ว ซ ิร บ า ร ม ี ด ัง แ ส ด ง จ ำ น ว น ป ร ะ ช า ก ร ใ น พ ื้น ท ี่เ พ ื่อ ป ร ะ ก อ บ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ช ุม ช น เม ือ ง ท ั้ง  14  ช ุม ซ น ใ น  

ก รณ ีท ี่ 3  ด ังตารางที่ 3-10
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ตารางท ี่ 3 -1 0  จ ำ น ว น ป ร ะ ซ า ก ร ร า ย ต ำ บ ล ใ น พ ื้น ท ี่ล ุ่ม น ํ้า ย ม  ป ี,พ .ศ .2 5 4 4 -2 5 5 4  

(ก ร ม ก า ร ป ก ค ร อ ง ,  2 5 5 4 )

จังหวัด/อำ๓ อ/ตำบล ปี 2554 ปี 2552 ปี 2550 ปี 2548 ปี 2546 ปี 2544

จังหวัดแพร่

อำเภอวังช้ิน 4,188 3225 3251 3,331 3,468 3,188

เทศบาลอำเภอเด่นชัย 12,404 12,192 12,201 12,558 13,295 12,104

จังหวัดสุโขทัย

เทศบาลเมืองสุโขทัย 88,124 83,841 78,653 75,848 75,448 64,585

เทศบาลเมืองสวรรคโลก 19,823 18,851 18,327 18,522 18,818 17,823

อำเภอศรีสั,ชนาลัย 15,975 16,163 16,503 16,822 15,455 15,975

เทศบาลตำบล'ศรีสำโรง 8,752 8,229 8,413 8,536 8,244 8,052

เทศบาลตำบลกงไกรลาศ 4,538 4,444 4,533 4,532 4,634 4,538

จังหวัดพิษณุโลก

เทศบาลตำบลบางระกำ 10,963 10,153 10,234 10,292 10,061 10,612

ตำบลพรหมพิราม 17,093 15,768 13,796 13,622 13,587 14,706

จังหวัดพิจิตร

อำเภอโพทะเล 63,806 60,747 58,746 56,977 56,971 56,417

อำเภอโพธ๋ึประทับข้าง 44,805 43,794 33,815 35,334 35,295 35,169

อำเภอสามง่าม 45,439 44,060 36,408 36,555 37,482 27,125

เทศบาลเมืองตะพานหิน 29,142 28,877 28,552 28,137 28,375 28,126

อำเภอวซิรบารมี 31,304 31,304 30,952 30,812 30,934 30,933

จ า ก น ั้น จ ึง ป ้อ น ข ้อ ม ูล ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ม ล ส า ร จ า ก พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ใ น ก า ร  

อ อ ก ภ า ค ส น า ม จ ำ น ว น  8  ส ถ า น ี แ ล ะ ป ้อ น ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว า ม เข ้ม ข ้น ม ล ส า ร ใ น อ ีก  6 ช ุม ช น  ใ น ห น ้า ต ่า ง ข อ ง  

แ บ บ จ ำ ล อ ง  S W A T  ท ี่ค ำส ั่ง  P o in t  S o u r c e  D is c h a rg e s  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง จ ุด ก ำ เน ิด  

ม ล พ ิษ ช ุม ซ น เม ือ ง ท ี่น ำ เข ้า แ บ บ จ ำ ล อ ง  ด ัง แ ส ด ง ใน ตารางที่ 3 -1 1
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ตารางท่ี 3-11 ข ้อ ม ูล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รท ี่จ ุด ก ำ เน ิด ม ล พ ิษ ช ุม ช น เม ือ ง

ค่าความเข้มข้นในแต่ละพารามิเตอร์

จุดกำเนิดมลพิษชุมซนเมือง ที่นำเข้าแบบจำลอง SWAT

ริมแม่บายมตอนล่าง DO

กา§/1

BOD

m g / l

Nitrate-nitrogen

m g / l

Phosphate

m g / l

1.อ .ว ัง ข ึ้น  จ .แ พ ร ่ 7 .5 7 1 .50 0 .2 4 0 .0 4

2 . เท ศ บ า ล อ ำ เภ อ เด ่น ช ัย  จ .แ พ ร ่ 3 .82 5 .5 3 2 .45 2 .4 3

ร - เท ศ บ าล เม ือ ง ส ุโ ข ท ัย ธ า น ี จ .ส ุโขท ัย 1 .00 15 .54 6 .7 3 7 .90

4 .เท ศ บ า ล เม ือ ง ส ว ร รค โ ล ก  จ .ส ุโขท ัย 2 .1 0 4 .0 0 3 .72 2 .11

5 .อ .ศ ร ีส ัช น า ล ัย  จ .ส ุโขท ัย 5 .6 9 3 .55 1 .99 3 .1 2

6 .เท ศ บ า ล ต ำ บ ล ศ ร ีส ำ โ ร ง  จ .ส ุโขท ัย 3 .8 2 5 .5 3 2 .45 2 .4 3

7 .เท ศ บ า ล ต ำ บ ล ก ง ไ ก รล า ศ  จ .ส ุโขท ัย 3 .8 2 5 .5 3 2 .45 2 .4 3

8 .เท ศ บ าล ต ำ บ ล บ า ง ระก ำ  จ .พ ิษ ณ ุโล ก 4 .15 1 .78 1.15 0 .5 6

9 .ต ำ บ ล พ ร ห ม พ ิร า ม  จ .พ ิษ ณ ุโล ก 3 .82 5 .5 3 2 .45 2 .4 3

10 .อ .โ 'พท ะเล  จ .พ ิจ ิต ร 4 .2 0 3 .4 8 0 .9 8 0 .2 7

11 .อ .โ พ ธ ึ๋ป ร ะท ับ ข ้า ง  จ .พ ิจ ิต ร 4 .17 3 .1 5 0 .5 2 0 .3 0

1 2 .อ .ส า ม ง ่า ม  จ .พ ิจ ิต ร 1 .70 11 .20 4 .2 9 5 .1 2

1 3 .เท ศ บ า ล เม ือ ง ต ะ พ า น ห ิน  จ .พ ิจ ิต ร 3 .8 2 5 .5 3 2 :45 2 .4 3

1 4 .อ .ว ซ ิร บ า ร ม ี จ .พ ิจ ิต ร 3 .8 2 5 .5 3 2 .45 2 .4 3

ด ัง น ั้น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ท ั้ง  3 ก ร ณ ีด ัง ก ล ่า ว จ ะ ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ไ ด ้ว ่า แ น ว โ น ้ม ส ่ว น ใ ห ญ ่ข อ ง  

ก า ร เก ิด 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 เป ็น ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ด ิน ใ น ล ัก ษ ณ ะ ใ ด แ ล ะ ม ี 

ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ แ ห ล ่ง น ั้า ม า ก น ้อ ย เ พ ีย ง ใ ด ไ ด ้อ ีก ด ้ว ย  โ ด ย ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ท ั้ง  3 ก ร ณ ีน ี้ 

ด ำ เน ิน ก า ร ต ั้ง แ ต ่ป ี พ .ศ .2 5 5 7  ถ ึง ป ี พ .ศ .2 5 6 2  (6 ป ี)  ใ ช ้ข ้อ ม ูล 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 5

จ า ก ก า รจ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า รณ ์ท ั้ง  3 ก รณ ี ส า ม า รถ แ บ ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น ไ ด ้ 3  ร ูป แ บ บ  ก ล ่า ว ค ือ

1) ป ร ิม า ณ น ั้า ท ่า ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ น ช ่ว ง ป ี พ .ศ .2 5 5 7  ถ ึง  ป ีพ .ศ .2 5 6 2  ท ี่ส ถ า น ีว ัด  

น ํ้า ท ่า  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  โ ด ย เป ็น ต ัว แ ท น ส ถ า น ี 

ต ร ว จ ว ัด น ั้า ท ่า แ ล ะ ต ะ ก อ น ท ี่อ ย ู่ต ำ แ ห น ่ง อ ัน เป ็น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง แ ม ่น ํ้า ย ม ต อ น ล ่า ง  ซ ี่ง ม ืก า รแ ส ด ง ผ ล  

แ บ บ ร า ย เด ือ น

2) ป ร ิม า ณ ต ะ ก อ น ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ น ช ่ว ง ป ี พ .ศ .2 5 5 7  ถ ึง ป ีพ .ศ .2 5 6 2  ท ี่ส ถ า น ีว ัด  

น า ท่า Y .1 6  แ ส ด ง ผ ล แ บ บ ร า ย เด ือ น

3) 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 ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ น ช ่ว ง ป ี พ .ศ .2 5 5 7  

ถ ึง ป ีพ .ศ .2 5 6 2  ท ี่ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด ค ุณ ภ า พ น ํ้า 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 อ ัน ไ ด ้แ ก ่ 

ส ถ า น ี Y .6  (Y O 0 8 ) 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 า ล ัย  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .4
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(Y O 0 5 ) อ ำ เภ อ เม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ส ุโ ข ท ัย  ส ถ า น ี Y .1 6  (Y O 0 4 ) 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 ังห ว ัด พ ิษ ณ ุโ ล ก  ส ถ า น ี Y .1 7  (Y O 0 3 ) 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 ส ถ า น ี'Y .5 

(Y O 0 1 ) อ ำ เภ อ โพ ท ะ เล  จ ัง ห ว ัด พ ิจ ิต ร  แ ส ด ง ผ ล แ บ บ ร า ย ว ับ

แ ผ น ท ี่แ ส ด ง ก า รจ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า รณ ์ท ั้ง  3  ก รณ ี ด ัง ท ี่ก ล ่า ว ใน ข ้า ง ต ้น  แ ส ด ง ใน  

รูปท่ี 3-24 ถึง รูปท่ี 3-26

รูปที, 3-24 ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ น ก ร ณ ีท ี่ 1 
พ ื้น ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ท ั้ง ห ม ด เป ล ี่ย น เบ ้น น า ข ้า ว

ร'**ร« mm «ร»*' *****

r
1

, 
mm

J Ê É l

1

§• j S Ê ^ È j é ' 1
mm 1

t.r
s p

(|

r

mm

ï- 1

1- ■1! i

r
%พฺ4ท<||

•1

?• ft i« -ftft «& ttf' 1
mm mm mm mm

รูปท่ี 3-25 ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ น ก ร ณ ีท ี่ 2  

พ ื้น ท ี่เก ษ ต ร ก ร ร ม ท ั้ง ห ม ด เป ล ี่ย น เบ ้น พ ิซ ไ ร ่ 

(ข ้า วโพ ด )
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