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 แม่น า้น่าน เป็นแหล่งน า้ท่ีส าคญัของจงัหวดัพิษณุโลก เอือ้ประโยชน์ทัง้ในด้านการอปุโภค

บริโภค การเกษตรกรรม อตุสาหกรรม และการทอ่งเท่ียว ปัจจบุนัจงัหวดัพิษณุโลกได้มีการขยายตวั

และมีจ านวนประชากรเพิ่มมากขึน้ ท าให้ความต้องการใช้น า้เพ่ือท ากิจกรรมตา่งๆ ทวีมากมายขึน้

อีกทัง้คณุภาพน า้ก็สญูเสียไปมากด้วยเชน่กนั 

  การวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก 

เป็นการศึกษาด้วยเทคนิคอัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial 

Autocorrelation) และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็นแบบ Kriging เป็นการศกึษาคณุภาพน า้ของ

แม่น า้น่าน ทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ ความขุ่น ทางเคมี ได้แก่ ตะกั่ว ไนเตรท และทางชีวภาพ 

ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย  

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการประมาณคา่แบบ Kriging พบว่า 1.) บริเวณช่วงแม่น า้น่าน
ตอนล่างท่ีไหลผ่านตวัเมืองพิษณุโลก จะมีปริมาณความเข้มข้นของสารต่างๆ สูงกว่าบริเวณช่วง
แม่น า้ตอนบน 2.) ปัจจัยท่ีส่งผลท าให้อุณหภูมิ ความขุ่น ในแม่น า้น่านแตกต่างกันคือเร่ืองของ
ฤดกูาลนัน้ อนัเน่ืองมาจากฤดูกาล จะเห็นได้ว่าเม่ือเข้าสู่ฤดรู้อนในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือน 
เมษายน อณุหภูมิของน า้จะสงูกว่า ฤดฝูน และฤดหูนาว 3.) ปัจจยัท่ีส่งผลให้ปริมาณความเข้มข้น



ของสารตา่งๆ แตกตา่งกัน เกิดจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณรอบแม่น า้ท่ีปล่อยน า้ทิง้น า้เสียลง
แม่น า้จึงท าให้ปริมาณของสารต่างๆ นัน้สะสมเพิ่มมากขึน้  แต่ละจุดตรวจวัดจะมีค่าคะแนน
มาตรฐาน ( Z-Scores) และคา่ความน่าจะเป็น ( P-Value) แตกตา่งกนั ถ้าคา่คะแนนมาตรฐานสงู 
และคา่ความนา่จะเป็นต ่า แสดงวา่จดุนัน้มีปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีสงู  
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บทที่ 1  

 บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

น า้ เป็นทรัพยากรท่ีมีความส าคญัตอ่มวลมนษุย์และสิ่งมีชีวิตบนโลก มนษุย์ได้ใช้ประโยชน์

จากน า้หลายด้านเช่น การอปุโภค การเกษตร การคมนาคม การประมง การอตุสาหกรรม และการ

นนัทนาการ จนกล่าวได้ว่า น า้เป็นสิ่งส าคญัส าหรับสิ่งมีชีวิต แตใ่นทางตรงกนัข้ามน า้มีผลกระทบ

ตอ่สขุภาพอนามยัของเรา น า้เป็นของเหลวท่ีไหลและเปล่ียนท่ีอยู่เสมอ เป็นท่ีอยู่อาศยัของจลุินทรีย์ 

เม่ือเข้าสู่ร่างกายจะเกิดโรคตา่งๆ เช่น โรคบิด อหิวาตกโรค โรคพยาธิตา่งๆ เป็นต้น (ประกรณ์ เลิศ

สวุรรณไพศาล, 2552) ถึงแม้วา่น า้จะเป็นทรัพยากรท่ีไมห่มดไปจากโลก แตน่ า้ก็ไม่ได้มีอยู่ทกุหนทกุ

แห่งและตลอดเวลา  เพราะน า้ส่วนใหญ่อยู่ในมหาสมทุรซึ่งเป็นน า้เค็ม มนษุย์ไม่สามารถน ามาใช้

ประโยชน์ได้โดยตรง 

การจะมีน า้จืดบนผิวดินและน า้บาดาลหรือไม่ขึน้อยู่กับหลายปัจจัยได้แก่ ลักษณะภูมิ

ประเทศ  ภูมิอากาศ โครงสร้างทางธรณีวิทยา ชนิดของพืชท่ีปกคลุมพืน้ท่ีนัน้ๆ รวมทัง้กิจกรรม

ตา่งๆ ของมนษุย์ท่ีมีผลตอ่สภาพสมดลุทางธรรมชาติของน า้ เช่น ปัญหาน า้เสียจากบ้านเรือน ท่ีอยู่

อาศยัของคนท่ีอยู่รวมกันเป็นชุมชนเป็นย่านท่ีอยู่อาศยั และย่านการค้าขาย ย่อมจะมีน า้ทิง้จาก

การอปุโภคและบริโภค เชน่ น า้จากการซกัล้างและการท าครัว น า้จากสขุาท่ีไม่ได้ผ่านการบ าบดัให้

มีคณุภาพตามมาตรฐานและอยูไ่มไ่กลจากแมน่ า้ล าคลอง น า้ทิง้เชน่นีจ้ะท าให้เกิดน า้เนา่เสียได้ 

นอกจากนัน้ ยังรวมไปถึงน า้เสียจากการเกษตรกรรม เพราะในการเพาะปลูกปัจจุบนันี ้
เกษตรกรใช้สารเคมีมากขึน้ เช่น ปุ๋ ย สารเคมีก าจดัศตัรูพืช ซึ่งบางชนิดสลายตวัยาก สารอาจจะ
ตกค้างอยู่ตามพืชผกัผลไม้ ก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผู้บริโภค และบางส่วนอาจจะการะจายอยู่ตาม
พืน้ดนิ เม่ือฝนตกน า้จะชะล้างสิ่งเหลา่นีล้งแมน่ า้ล าคลอง เป็นเหตใุห้สตัว์น า้เป็นอนัตรายถึงตายได้ 
ถ้าสตัว์น า้ได้รับสารเคมีบางชนิดในปริมาณไม่มาก ก็อาจจะสะสมอยู่ในตวัสตัว์ เม่ือคนจบัสตัว์น า้
เหล่านัน้มาท าอาหาร สารเคมีเหล่านัน้ก็จะเข้าไปสะสมอยู่ในร่างกายคนอีกทอดหนึ่ง บริเวณ
เพาะปลกูอาจมีมูลสตัว์ปนอยู่ เม่ือฝนตกหรือเม่ือใช้น า้รดพืชผกัผลไม้ น า้ก็จะชะล้างสิ่งปฏิกลู คือ 
มูลสัตว์นีล้งสู่แม่น า้ล าคลอง ในมูลสัตว์อาจจะมีเชือ้โรคและพยาธิปนอยู่ เป็นเหตุให้ผู้ ใช้น า้ใน
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แมน่ า้ล าคลองได้รับเชือ้โรคจากสิ่งปฏิกลูนัน้ได้  และสดุท้ายการอตุสาหกรรม ก็ยงัมีส่วนก่อให้เกิด
ปัญหาเช่นกัน เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปใช้น า้ปริมาณมากน้อยแตกต่างกัน น า้ท่ีใช้ท า
ความสะอาดเคร่ืองมือและพืน้ท่ีในโรงาน และน า้ทิง้จากโรงงาน จะเป็นน า้เสียไหลลงสู่แม่น า้ล า
คลอง บางโรงงานอาจจะมีวสัดเุหลือจากผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมบางประเภทปะปนไปกับน า้ทิ ง้ 
ทัง้หมดนีเ้ป็นเหตใุห้แหล่งน า้เน่าเสีย กลายเป็นมลภาวะท่ีเป็นพิษตอ่วิ่งแวดล้อมนัน้ (รัตน์กาญจน์ 
ฤดีเจริญสกลุ, 2553) 
 แมน่ า้นา่น มีต้นก าเนิดจากท่ีสงูและภเูขาทางตอนเหนือของประเทศไทยคือ บริเวณภูเขาผี
ปันน า้ เทือกเขาหลวงพระบาง และเทือกเขาเพชรบรูณ์ แล้วไหลลงมาทางใต้ผ่านจงัหวดัตา่งๆ ซึ่ง
อยู่ทางตอนเหนือของจงัหวดัพิษณุโลก เช่น จงัหวดัน่าน อตุรดิตถ์ ไหลเข้าสู่จงัหวดัพิษณุโลกทาง
ตอนเหนือของอ าเภอพรหมพิรามเหนือบ้านโกกเทียมเล็กน้อย  แม่น า้น่านจะไหลคดเคีย้วไปมา
ผ่านตอนกลางของเขตท่ีราบลุ่มในแนวเหนือใต้ ผ่านอ าเภอเมืองพิษณุโลก จนกระทัง่ถึงตอนใต้
ของอ าเภอบางกระทุ่ม บริเวณบ้านสนามคล่ี – บ้านวัดหงส์ รวมความยาวท่ีไหลผ่านจังหวัด
พิษณโุลกตามล าน า้ประมาณ 127.5 กิโลเมตร (นงคราญ กาญจนประเสริฐ, 2542) 
 แม่น า้น่าน เป็นแหล่งน า้ท่ีส าคญัของจงัหวดัพิษณุโลก ซึ่งประชากรได้น าน า้มาใช้ในด้าน
การอปุโภคและบริโภค การเกษตรกรรม อตุสาหกรรม และการท่องเท่ียว ปัจจบุนัจงัหวดัพิษณุโลก
ได้มีการขยายตวัและมีจ านวนประชากรเพิ่มมากขึน้  ท าให้ความต้องการใช้น า้เพ่ือท ากิจกรรม
ต่างๆนัน้มากขึน้ ท าให้เกิดน า้ทิง้น า้เสียจากชุมชนมากขึน้พร้อมกับมีการขยายตวัของบ้านเรือน 
ร้านค้า ร้านอาหาร และหนว่ยงานตา่งๆของภาครัฐและเอกชน ท่ีตัง้อยู่ริมสองฝ่ังแม่น า้ และยงัเป็น
แหล่งน า้ดิบในการท าน า้ประปาและน าน า้ไปใช้ในกิจกรรมต่างๆนัน้ ควรค านึงถึงความสะอาด
ความเหมาะสมของน า้ ก่อนน าไปใช้ท ากิจกรรมตา่งๆ  
 การศึกษาคุณภาพน า้ของแม่น า้น่าน เพ่ือเป็นการประเมินคุณภาพของน า้ วิเคราะห์
คณุภาพน า้ในครัง้นีจ้ะใช้วิธีด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่ม (Incremental 
Spatial Autocorrelation) และสร้างแผนท่ีพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น (Kriging)  เพ่ือเป็น
ข้อมูลหรือแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง ในการบริหารจัดการแม่น า้ น่านให้มีประสิทธิภาพ
เหมาะสม 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  วิเคราะห์ข้อมูลคณุภาพน า้ในพืน้ท่ีศึกษา ด้วยเทคนิคพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น 
(Kriging interpolation Techniques) 

2.  วิเคราะห์คณุภาพน า้ในพืน้ท่ีศกึษาด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วน

เพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

1.3 สมมุตฐิานของการวิจัย  
 คณุภาพน า้ของแม่น า้น่านท่ีไหลผ่านตวัเมืองพิษณุโลก แต่ละช่วงแม่น า้มีคณุภาพน า้ท่ี

แตกต่างกัน บริเวณช่วงแม่น า้ตอนล่างท่ีไหลผ่านตวัเมืองพิษณุโลกแล้ว น่าจะมีปริมาณความ

เข้มข้นของสารต่างๆ สูงกว่าบริเวณช่วงแม่น า้ตอนบนท่ีก าลังไหลเข้ามายังตวัเมืองพิษณุโลกใน

พืน้ท่ีศกึษา 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 การศกึษาการวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแมน่ า้นา่นในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ด้วย

เทคนิคอตัสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น จะท าการ

วิเคราะห์คณุภาพน า้ทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ และความขุ่น คณุภาพน า้ทางเคมี ได้แก่ ตะกั่ว 

และไนเตรท และคุณภาพน า้ทางชีวภาพ ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยจะท าการวิเคราะห์

คณุภาพน า้ด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Spatial Autocorrelation) และสร้างแผนท่ีพืน้ผิว

สถิตเิชิงความน่าจะเป็น  (Kriging)  เพ่ือเป็นข้อมลูหรือแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง ในการบริหาร

จดัการแมน่ า้ 
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1.5 ขอบเขตพืน้ท่ีการศึกษา 

 จะศกึษาแม่น า้น่านเฉพาะช่วงแม่น า้ท่ีไหลผ่านตวัเมืองพิษณุโลก โดยมีจดุส ารวจคณุภาพ

น า้ 6 จดุดงัตอ่นี ้

 จดุท่ี 1 สะพานวดัวงัหิน  พิกดั Lat. 16° 51' 53.3"N   Long. 100° 14' 41.1"E 

 จดุท่ี 2 สะพานนเรศวร  พิกดั Lat. 16° 49' 23.0"N   Long. 100° 15' 36.8"E  

 จดุท่ี 3 สะพานเอกาทศรถ พิกดั Lat. 16° 48' 54.5"N   Long. 100° 15' 38.1"E 

 จดุท่ี 4 สะพานสพุรรณกลัยา    พิกดั Lat. 16° 48' 22.1"N   Long. 100° 14' 44.1"E 

 จดุท่ี 5 สะพานวดัพนัปี  พิกดั Lat. 16° 48' 01.9"N   Long. 100° 13' 15.3"E 

 จดุท่ี 6 สะพานวดัยางเอน พิกดั Lat. 16° 45' 50.8"N   Long. 100° 12' 20   "E       

  
ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษา 

 
 ภาพท่ี 1 ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษาแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมือพษิณุโลก 
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ภาพท่ี 2 สะพานวัดวังหิน 

 

 
 

ภาพท่ี 3 สะพานนเรศวร 
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ภาพท่ี 4 สะพานเอกาทศรถ 

 

 
 

ภาพท่ี 5 สะพานสุพรรณกัลยา 
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ภาพท่ี 6 สะพานวัดพันปี 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สะพานวัดยางเอน
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1.6 ข้อมูลท่ีใช้ท าการวิเคราะห์ 

 - ข้อมลูคณุภาพน า้ทางกายภาพ ได้แก่ คา่พารามิเตอร์อณุหภมูิ และความขุน่ 

 - ข้อมลูคณุภาพน า้ทางเคมี ได้แก่ คา่พารามิเตอร์ไนเตรท และตะกัว่ 

  - ข้อมลูคณุภาพน า้ทางชีวภาพ ได้แก่ คา่พารามิเตอร์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย  

1.7 ระยะเวลาของข้อมูล  

 ในการศกึษาครัง้นี ้ใช้ระยะเวลาของข้อมลู 9 เดือน จาก เดือน สิงหาคม 2551 

ถึง เดือน เมษายน  2552 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ท าให้ทราบถึงข้อมูลคณุภาพน า้ในแม่น า้น่าน ทัง้ทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ 
 2. เป็นข้อมลูพืน้ฐานเพ่ือน าไปใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
 3. เป็นข้อมลูเฝา้ระวงัเตือนภยัปัญหามลพิษทางน า้ 
 

 

 



 

 

 

1.9 กรอบแนวความคิด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 8 กรอบแนวความคิด

ข้อมูลคุณภาพน า้
ทางกายภาพ 

- ค่าพารามิเตอร์ความขุ่น 

- ค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิ 

ข้อมูลคุณภาพน า้
ทางเคมี 

- ค่าพารามิเตอร์ไนเตรท 

- ค่าพารามิเตอร์ตะก่ัว 

ข้อมูลคุณภาพน า้
ทางชีวภาพ 

- ค่าพารามิเตอร์โคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย 

พืน้ผิวสถติเิชิงความ
น่าจะเป็นแบบ Kriging 

อัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ที่
แบบอัตราส่วนเพิ่ม  

(ISA) 

การวิเคราะห์ 

    ข้อมูล 
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1.10 นิยามศัพท์ 

ความหมายของนิยามศพัท์ซึ่งเก่ียวข้องกบังานวิจยัมีดงัตอ่ไปนี ้

 1.10.1 คุณภาพน า้ (Water Quality)  
 คือ คณุภาพในแหล่งน า้ อาจเป็นแม่น า้ล าธาร อ่างเก็บน า้ ทะเลสาบ ทะเล ตลอดจนแหล่ง
น า้ใต้ดิน ความหมายของคุณภาพน า้ส าหรับผู้ ใช้น า้แต่ละกลุ่มจึงมีความแตกต่างกัน เช่น หาก
ค านึงถึงความบริสทุธ์ิของน า้ น า้ท่ีมีสารประกอบต่างๆละลายอยู่น้อย เช่น น า้กลัน่จะมีคณุภาพดี
ท่ีสุด ในขณะท่ีน า้ทะเลซึ่งมีเกลือแร่ละลายอยู่มาก จะมีคุณภาพไม่ดี อย่างไรก็ตามสิ่งมีชีวิต
ทัง้หลาย  ชนิดด ารงอยู่ได้ในน า้ทะเลเท่านัน้ ดงันัน้น า้ทะเลจึงมีคณุภาพเหมาะสมส าหรับสิ่งมีชีวิต
เหลา่นี ้จงึอาจกลา่วได้วา่ คณุภาพน า้ท่ีดี คือ คณุภาพน า้ท่ีเหมาะส าหรับการ 
ใช้ประโยชน์จากแหลง่น า้ตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ 

 1.10.2 พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็น (Kriging)  
 คือ วิธีการประมาณคา่ท่ีสนันิฐานจากระยะทาง หรือทิศทางระหว่างจดุตวัอย่างแตล่ะจุด 
ซึง่สะท้อนให้เห็นถึงความส าพนัธ์เชิงพืน้ท่ี ท่ีสามารถน ามาใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้บน
พืน้ผิวได้ ด้วยวิธีการ kriging นี ้จะท าการเลือกสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัจดุตวัอย่าง
คณุภาพน า้ทัง้หมด ภายในรัศมีระยะทางแมน่ า้ท่ีก าหนดเพ่ือให้คา่ผลลพัธ์ในแตล่ะพืน้ท่ีออกมา  
 1.10.3 สหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี (Spatial Autocorrelation)  
 คือ การค านวณหาค่าสถิติเพ่ือแสดงความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี ท่ีใกล้เคียงกันและมีค่า
ใกล้เคียงกนัจะท าให้คา่ของสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีสงู เพราะฉะนัน้หากต้องการค านวณคา่สหสมัพนัธ์
จะต้องขึน้อยู่กับค่าของพืน้ท่ีหรือปัจจัยท่ีมีผลต่อกันระหว่างพืน้ท่ีหนึ่งและอีกพืน้ท่ีหนึ่งท่ีอยู่
ใกล้เคียง 

 1.10.4 โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria)  
 คือ แบคทีเรียชีแ้นะ (Bacteriological indicator) ซึ่งถ้าตรวจพบในน า้ก็แสดงว่าน า้นัน้
นา่จะไมป่ลอดภยั คืออาจมีเชือ้โรคอยูใ่นน า้ ซึง่คณุสมบตัขิองแบคทีเรียชีแ้นะท่ีดีมีดงันี ้
        - เม่ือพบแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคอยูใ่นน า้ จะต้องพบแบคทีเรียชีแ้นะอยูใ่นน า้ด้วย 
        - มีจ านวนแปรผนัตามจ านวนของแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค 
        - สามารถอยูใ่นน า้ได้นานกวา่แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค 



 
 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาการวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จงัหวัด

พิษณโุลก ด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีและพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็นนี ้ได้ศกึษาเอกสาร

และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

 2.1 ลกัษณะและสภาพทัว่ไปของลุม่น า้นา่น 

2.2 ความหมายและประโยชน์ของน า้ 

 2.3 ประเภท ลกัษณะ แหลง่ก าเนิดและผลกระทบของน า้เสีย 

 2.4 มาตรฐานน า้ผิวดิน และการจ าแนกประเภท 

 2.5 คณุภาพน า้ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ และวิธีการประเมินคณุภาพน า้ 

 2.6 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ และแนวคิดทางด้านการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ี 

 2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ลักษณะและสภาพทั่วไปของลุ่มน า้น่าน 

 2.1.1 ลักษณะทางกายภาพ  

 แม่น า้น่านมีต้นก าเนิดอยู่ท่ีดอยภูแว ในเทือกเขาหลวงพระบาง จงัหวดัน่าน มีความยาว

ตลอดล าน า้ 615 กิโลเมตร นบัเป็นหนึ่งในแม่น า้สายหลกัในภาคเหนือและภาคกลางของไทย โดย

ได้ไหลรวมกบัแมน่ า้ปิง กลายเป็นแมน่ า้เจ้าพระยา แม่น า้ส าคญัของประเทศไทย แม่น า้น่านไหลมา

จาก อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิอ าเภอทุง่ช้าง อ าเภอเชียงกลาง อ าเภอป่ัว อ าเภอท่าวงัผา อ าเภอเมือง

นา่น อ าเภอภเูพียง อ าเภอเวียงสา อ าเภอนาน้อย ผา่นมาทางอ าเภอนาหม่ืน จงัหวดัน่านและถกูกัน้

ด้วยเข่ือนสิริกิติ์ ท่ีอ าเภอท่าปลา จังหวัดอุตรดิตถ์ จากนัน้ไหลผ่านอ าเภอเมืองอุตรดิตถ์  อ าเภอ 

ตรอน อ าเภอพิชยั ลงมายงัอ าเภอพรหมพิรามเหนือบ้านโกกเทียมเล็กน้อย  แม่น า้น่านจะไหลคด

เคีย้วไปมาผา่นตอนกลางของเขตท่ีราบลุ่มในแนวเหนือใต้ ผ่านอ าเภอเมืองพิษณุโลก จนกระทัง่ถึง

ตอนใต้ของอ าเภอบางกระทุ่ม บริเวณบ้านสนามคล่ี – บ้านวดัหงส์ แล้วไหลผ่านอ าเภอเมืองพิจิตร 

อ าเภอตะพานหิน อ าเภอบางมูลนาก รวมกับแม่น า้ยม ท่ีต าบลเกยไชย อ าเภอชุมแสง จังหวัด
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นครสวรรค์ แล้วไหลไปรวมกับแม่น า้ปิง ท่ีต าบลแควใหญ่ อ าเภอเมืองนครสวรรค์ จังหวัด

นครสวรรค์ เป็นแมน่ า้เจ้าพระยา 

 2.1.2 ลักษณะภูมินิเวศน์ลุ่มน า้น่าน 

  - ลกัษณะเป็นวงั หลง (น า้ครก) แก่ง หาด ดอน โหลง่ ตืด้ (สวนริมน า้)  
 - พืน้ท่ีลุม่น า้นา่น ตอนบนในเขตพืน้ท่ีจงัหวดันา่น จะเป็นลกัษณะบางแหง่เป็นท่ีราบเชิงเขา 
บางแหง่ก็เป็นท่ีลาดชนั ไหลเ่ขา ผืนป่าดงดบิ ป่าดบิชืน้ 
 - ริมแม่น า้น่านจะเป็นพืน้ท่ีการเกษตรริมน า้ เช่น ข้าวโพด ถัว่ (ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ถัว่ด า ถัว่
เขียว) ไร่ข้าว นาข้าวเป็นบางสว่น 
 - พืน้ท่ีลุ่มน า้น่านตอนกลาง จะเป็นท่ีราบลุ่ม วิถีเกษตรริมน า้จะเป็นสวนผกัตา่งๆ (ผกักาด 
มนัแกว ถัว่ตา่งๆ ไร่ยาสบู นาข้าว ไร่ข้าวโพด) 
 - พืน้ท่ีตอนปลายในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัน่านจะเป็นพืน้ท่ีลาดชนัตามหุบเขา ล าน า้น่านส่วน
ใหญ่จะลดัเลาะตามหบุเขา ผืนท่ีลุม่น า้นา่นสว่นใหญ่จะเป็นป่า เขา การเกษตรจะเป็น ข้าวโพดเป็น
สว่นใหญ่ 
 - พืน้ท่ีลุม่น า้นา่นตอนกลาง และตอนปลาย จะเป็นท่ีราบลุม่ วิถีเกษตรจะเป็นการ ท านา 
ท าสวนเป็นส่วนใหญ่ หรือการบริโภค /อปุโภค เป็นหลกั (เครือข่ายแม่น า้ภาคเหนือ.ลุ่มแม่น า้น่าน 
สืบค้นเม่ือ 20 กรกฎาคม 2558. จาก http://northern-thailand-river.com.) 
 
2.2 ความหมาย และประโยชน์ของน า้ 

 2.2.1 น า้ (Water)  

 สารประกอบท่ีมีอยู่จ านวนมหาศาลบนผิวโลก ได้แก่สารประกอบท่ีเรียกว่าน า้ น า้มีอยู่
ประมาณ 1.5 พนัลูกบาศก์กิโลเมตรหรือในจ านวนนีร้้อยละ 97 อยู่ในมหาสมทุร และเป็นน า้แข็งท่ี
ขัว้โลก ธารน า้แข็ง ทะเลสาบ แม่น า้ น า้ส่วนท่ีเป็นแหล่งน า้ผิวดิน และแหล่งน า้ใต้ดินท่ีสามารถ
น ามาใช้นัน้มีเพียงร้อยละ 0.63 เท่านัน้ นอกนัน้เป็นน า้ท่ีกลายเป็นน า้แข็งอยู่ท่ีขัว้โลก น า้ท่ีพบใน
แหล่งน า้ธรรมชาตินัน้เป็นน า้ท่ีได้มาจากฝนท่ีตกลงมาสู่พืน้โลก ในขณะท่ีดวงอาทิตย์ท าให้น า้
ระเหยจากมหาสมทุรขึน้สูบ่รรยากาศวนัละ 875 ลกูบาศก์กิโลเมตร ในขณะท่ีฝนตกผ่านบรรยากาศ
ของโลกนัน้จะเอาแก๊สและสารตา่งๆไว้ด้วย ฉะนัน้น า้ฝนจะมีกาศออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์
ละลายอยู่เสมอ น า้ฝนท่ีตกลงมาจะเป็นแหล่งน า้ผิวดินได้แก่ แม่น า้ ล าคลอง บึง หนอง และแหล่ง
น า้ใต้ดนิ  
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 น า้มีคุณสมบัติพิเศษมีได้ในโลกทัง้สามสถานะคือ ของแข็ง ของเหลว แก๊ส มีจุด

เดือด100 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นมากที่สุดที่ 4 องศาเซลเซียส และน า้เป็นตัวท า

ละลายที่ดี และเป็นตัวท าความเยน็ท่ีดี  

 จากปรากฏการณ์ธรรมชาติเก่ียวกบัวฏัจกัรของน า้ เม่ือน ามาพิจารณาแล้วจะแบง่ออกได้
เป็น 3 ประเภท  
 1. น า้จากบรรยากาศ ( Atmospheric water ) ได้แก่ น า้ท่ีอยู่ในสภาพเป็นไอ เช่น หมอก
และเมฆ น า้ท่ีอยู่ในสภาพของเหลว เช่น ฝนและน า้ค้าง และน า้ท่ีอยู่ในสภาพของแข็ง เช่น ลกูเห็บ 
และหิมะ น า้จากบรรยากาศนีเ้กิดขึน้ได้ก็เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาวะทางอุตนุิยมวิทยา ซึ่งมี
องค์ประกอบท่ีส าคญัคือ กระแสลม อณุหภมูิ และความดนัอากาศท าให้เกิดเหตกุารณ์ตา่งๆขึน้  
 2. น า้ผิวดิน ( Subsurface water ) ได้แก่ น า้จากบรรยากาศท่ีตกสู่พืน้โลก แล้วไหลหรือ 
ถกูกกัอยูใ่นล าธาร แมน่ า้หนอง ทะเลสาบ ทะเล หรือมหาสมทุร 
 3. น า้ใต้ดิน ( Subsurface water ) ได้แก่น า้จากบรรยากาศท่ีตกลงมาสู่พืน้โลก แล้วซึมลง
ใต้ดิน ถกูกกัเก็บไว้ในดินและในหิน น า้ใต้ดินส่วนท่ีซึมอยู่ในดิน ในระดบัความลึกเท่าท่ีรากของพืช
จะไชลงไปถึง น า้ชนิดนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อพืช เรียกว่าน า้ในดิน ( Soil water ) ซึ่งอาจจะแห้ง
หายไปถ้าไม่มีฝนตกลงมาเพิ่มเติม หรือถูกแดดจนระเหยเป็นไอไปหมด บอ่ขุดซึ่งมีน า้ใช้ในฤดฝูน 
แห้งในฤดแูล้ง เป็นบอ่ท่ีได้จากน า้ในดิน ส่วนท่ีเหลือจากการดดูซึมของดินจะไหลซึมลึกลงไปอีกจน
ไปถกูกกัอยูใ่นช่องว่างของเศษหิน ดิน ทราย หรือหิน จนกระทัง่วตัถเุหล่านัน้อ่ิมตวัด้วยน า้ เรียกน า้
บาดาล 
 2.2.2 ประโยชน์ของน า้  

 น า้เป็นสิ่งจ าเป็นอยา่งยิ่งในการด ารงชีวิต ไม่ว่าจะเป็นมนษุย์สตัว์เล็กๆ สตัว์ใหญ่ตลอดจน
พืชถ้าขาดน า้แล้วก็ต้องแห้งเห่ียวและเฉาตายในท่ีสดุ มนษุย์ต้องใช้น า้และมีความส าพนัธ์กบัน า้ใน
ชีวิตประจ าวนัตัง้แตต่ื่นนอนเห็นได้อย่างชดัเจน เช่น ในการด่ืม ใช้ส าหรับหงุต้มอาหาร ใช้ช าระล้าง
สิ่งสกปรกตา่ง ๆ ใช้ซกัผ้า ใช้ในเคร่ืองท าความร้อนเป็นต้น  
 - การเกษตรกรรม ใช้ท านาท าสวนเลีย้งสตัว์ 
 - การอตุสาหกรรมตา่งๆ ใช้ในการหลอ่เย็น การช าระล้าง การก าจดัขยะ ตลอดจนใช้ในการ
ดบัเพลิง 
 - การนนัทนาการ เป็นแหล่งพกัผ่อนหย่อนใจ ส าหรับการท่องเท่ียว การตกปลา การเล่น
กีฬาทางน า้ ตลอดจนการประกอบอาชีพการท่องเท่ียว 
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 น า้มีความส าคญัต่อชีวิตมนุษย์มากเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัส าหรับชีวิตมนุษย์ รองจาก
อากาศ ( ออกซิเจน ) มนษุย์สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้เม่ือขาดอาหารเป็นเดือนๆ ( จากสถิติโลกครัง้
สดุท้าย ) มนษุย์สามารถอดอาหารได้นานถึง 64 วนั จึงตาย ) แตถ้่าขาดน า้เพียงแค ่2-3 วนั มนษุย์
อาจจะตายทนัที ทัง้นีเ้พราะน า้เป็นตวัท่ีมีบทบาทส าคญัตอ่ร่างกายมนษุย์มาก กลา่วคือ 
 1. เซลล์ในร่างกายมนษุย์ต้องการเพ่ือไปท าให้โครงสร้างของเซลล์คงรูปอยู่ได้ และสามารถ
ท างานได้ตามปกต ิ
 2. น า้เป็นตวัน าอาหารไปเลีย้งกล้ามเนือ้ต่างๆ และเวลาเดียวกันน า้ก็เป็นตวัน าของเสีย
ออกจากกล้ามเนือ้นัน้ๆ ด้วย และขบัถ่ายออกมาจากร่างกายมนุษย์ในรูปของเหง่ือและปัสสาวะ
เป็นต้น 
 3. น า้ช่วยในการเสริมสร้างและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของกล้ามเนือ้ ช่วยหล่อล่ืนไขข้อ
ตา่งๆ ของร่างกาย ชว่ยยอ่ยอาหาร ชว่ยให้โลหิตไหลเวียนทัว่ร่างกาย 
 4. ช่วยรักษาและควบคมุอุณหภูมิในร่างกายให้อยู่ในระดบัปกติ หากร้อนเกินไปก็ต้อง
ระบายออกมาในรูปของเหง่ือเป็นต้น 
 ถึงแม้น า้จะมีประโยชน์แก่มนุษย์อย่างมหาศาลแต่ก็มีโทษอยู่หลายประการด้วยกัน ดัง
ตวัอยา่งเชน่ 
 1. ในฤดนู า้หลาก น า้ท่วมบ้านเรือนประชาชน ไร่นาเสียหาย ถนนหนทางช ารุดอยู่บ่อยๆ 
หรือท่ีเรียกวา่อทุกภยั 
 2. น า้ยงัเป็นพาหะน าโรคตา่งๆ มาสูค่น เช่น โรคอหิวาตกโรค ไข้รากสาด ไข้รากสาด-เทียม 
โรคบดิ โรคท้องร่วง ฯลฯ ซึง่โรคพวกนีเ้รียกวา่ โรคท่ีเกิดจากน า้เป็นส่ือ 
 3. น า้ท่ีมีคณุภาพไม่ดี ไม่ถูกต้องตามหลกัสขุาภิบาล เช่น น า้มีเชือ้แบคทีเรียท่ีน าโรคตา่งๆ 
หรือสารเคมีทีเป็นพิษตา่งๆ เจือปนอยูอ่าจท าให้เราเจ็บป่วยหรือตายได้ 
 ฉะนัน้จึงควรแสวงหาแหล่งน า้ท่ีสะอาดไม่มีสารพิษไม่มีเชือ้โรค ส าหรับอปุโภคบริโภค จึง
เกิดระบบการปรับปรุงควบคมุคณุภาพน า้หรือระบบประปา ปัจจบุนัปัญหาการสขุาภิบาลน า้ด่ืมน า้
ใช้เป็นท่ีหน้าสนใจของประชาชน การปรับปรุงคุณภาพน า้ ทัง้ทางด้านฟิสิกส์ ทางด้านเคมี และ
ทางด้านชีววิทยาของน า้ดบิ ก่อนน ามาใช้อปุโภคบริโภค จงึมีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง  
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2.3 ประเภท ลักษณะ แหล่งก าเนิดและผลกระทบของน า้เสีย 
 2.3.1 สิ่งสกปรกในน า้เสีย 
 สิ่งสกปรกในน า้เสียเป็นสิ่งท่ีต้องการก าจัดออกจากน า้เสียให้มากท่ีสุด เพ่ือให้น า้นัน้มี
สภาพท่ีดีขึน้ก่อนท่ีจะปลอ่ยออกไปสูแ่หลง่น า้อ่ืนๆ สิ่งสกปรกท่ีเจือปนอยูใ่นน า้เสียทัว่ๆไป มีดงันีคื้อ 
 1. สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เชน่เศษข้าว พืชผกั ชิน้เนือ้  
 2. สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร่ธาตตุา่งๆ ท่ีไม่อาจท าให้เกิดน า้เน่าเหม็นแตอ่าจเป็นอนัตรายต่อ
สิ่งมีชีวิต หรือเป็นอุปสรรคในการะบวนการผลิตน า้ประปา ได้แก่ คลอไรด์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
ซลัเฟอร์ เป็นต้น 
 3. โลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ และสามารถ
สะสมอยูใ่นวงจรอาหาร เกิดเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต เชน่ ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะมาจาก
น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและสารเคมีท่ีใช้ในการก าจัดศัตรูพืชปนเปือ้นมากับน า้ทิง้จาก
การเกษตร  
 4. น า้มนัและสารลอยน า้ตา่ง ๆ เป็นอปุสรรค์ตอ่การสงัเคราะห์แสงและกีดขวางการละลาย
ของออกซิเจนจากอากาศสูน่ า้ นอกจากนัน้ยงัท าให้เกิดสภาพท่ีไมน่า่ด ู
 5. ความร้อน ท าให้อุณหภูมิของน า้เสียสูงขึน้ มีผลท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยา การใช้
ออกซิเจนของจริุนทรีย์ และลดระดบัการละลายของออกซิเจนในน า้ 
 6. ของแข็งจะประกอบด้วยของแข็งแขวนลอย ( Suspended Solids ) ตะกอนหนัก 
(Settleable Solids ) และของแข็งละลาย ( Dissolved Slid ) ซึง่ทอ่จมตวัลงสู่ล าน า้ท าให้เกิดสภาพ
ไร้ออกซิเจนท่ีท้องน า้ ท าให้แหล่งน า้ต่ืนเขิน มีความขุ่นสูง มีผลกระทบตอ่การด ารงชีพของสตัว์น า้
และการน าน า้ไปใช้ประโยชน์ 

7 สีและความขุ่น มกัเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ กระดาษ ฟอกหนงั และ
โรงฆา่สตัว์ สีและความขุน่จะขดัขวางกระบวนการสงัเคราะห์แสงในล าน า้ท าให้เกิดสภาพท่ีไมน่า่ดู 
 8. กรดและด่าง วดัโดยคา่ pH (พีเอช) ค่าพีเอชท่ีมีค่ามากกว่า 7 หมายถึง น า้นัน้มีสภาพ
เป็นด่าง ค่าพีเอชมีค่าน้อยกว่า 7 หมายถึง น า้นัน้มีสภาพเป็นกรด  น า้สะอาดจะต้องมีค่าพีเอช
เท่ากับ 7 ค่าพีเอชมีผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้และการน าน า้ไปใช้ประโยชน์ ค่าพีเอช
ของน า้ทิง้ท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นชว่ง 5 ถึง 9  

9. สารก่อให้เกิดฟอง/สารซักฟอก ได้แก่ ผงซักฟอก สบู่ ฟองจะกีดกันการกระจายของ

ออกซิเจนในอากาศสูน่ า้ และเป็นอนัตรายตอ่ปลา 
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10. จุลินทรีย์ ( Microorganism ) น า้เสียจากโรงฟอกหนงั โรงฆ่าสตัว์ หรือโรงงานผลิต

อาหารกระป๋องจะมีจลุินทรีย์เป็นจ านวนมาก 

11. สารกัมมันตภาพรังสี อาจจะมาจากโรงพยาบาล หรือองค์กรของรัฐบาล เป็นสาร

อนัตรายเม่ือสะสมอยูใ่นสิ่งมีชีวิตจะก่อให้เกิดมะเร็งได้ 

 12. ธาตอุาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ถ้ามีปริมาณสูงจะท าให้เกิดการเจริญเติบโต

เกินขีดของสาหร่าย ( Algae Bloom ) ซึ่งจะลดระดบัอกซิเจนในน า้ในช่วงเวลากลางคืนและท าให้

เกิดวชัพืชน า้ ซึง่เป็นปัญหาแก่การสนัจรทางน า้และการน าไปใช้ 

13. กลิ่น เกิดจาก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟล์ (     ) ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของสารินทรีย์

แบบไร้อากาศ จากแหลง่โรงงานอตุสาหกรรมตา่งๆ เชน่ โรงงานท าปลาป่น โรงฆา่สตัย์เป็นต้น 

 2.3.2 ประเภทของน า้เสีย 

 น า้เสียแบง่ออกเป็นประเภทตามแหลง่ก าเนิด ได้เป็น 4 ประเภท 

 1. น า้เสียจากแหลง่ชมุชน ( Domestic Wastewater )  

 น า้เสียประเภทนีโ้ดยทัว่ไปมาจาก 2 แหล่งใหญ่คือ 1.น า้เสียจากอาคารท่ีพกัอาศยั ได้แก่ 

น า้เสียท่ีเกิดจากสิ่งปฏิกูลและน า้เสียท่ีมาจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น ประกอบอาหาร การล้างภาชนะ

อปุกรณ์ และช าระล้างร่างกาย เป็นต้น 2. น า้เสียจากสถานประกอบการตา่งๆ สิ่งสกปรกท่ีปนอยู่ใน

น า้เสียประเภทนีมี้ทัง้สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ น า้เสียจากแหลง่ชมุชนแตล่ะแหง่แตก็่มีลกัษณะ

และปริมาณท่ีแตกตา่งกนัออกไป 

2. น า้เสียจากแหลง่อตุสาหกรรม ( Industrial Wastewater ) 

 มีลกัษณะแตกตา่งกนัออกไปแล้วแตช่นิดของโรงงานอตุสาหกรรม ส่วนใหญ่จะมาจากส่วน

ตา่งๆ จองกระบวนการอตุสาหกรรม เชน่ 

  2.1 น า้หล่อเย็น (Cooling Water ) เป็นน า้เสียท่ีเกิดจากการระบายความร้อนใน

เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตา่งๆ น า้หล่อเย็นมีอณุหภูมิสงูถึง 40-60 องศาเซลเซียส ความร้อนนีจ้ดัเป็น

สิ่งสกปรกอยา่งหนึง่เชน่กนั คือท าให้เกิด Thermal Pollution  

  2.2 น า้ล้าง ( Wash Water ) ได้แก่ น า้เสียท่ีมาจากการล้างวตัถดุิบ เคร่ืองจกัร 

อุปกรณ์ต่างๆ และพืน้โรงงาน เป็นต้น น า้ล้างนีอ้าจมีความสกปรกมากๆ เช่น มีคราบน า้มัน มี

สารเคมีตา่งๆ ท่ีใช้ท่ีการท าความสะอาดละลายอยู่ 
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  2.3 น า้จากกระบวนการผลิต (Process Wastewater) เป็นน า้เสียท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิต สว่นใหญ่เป็นน า้ท่ีสกปรกคอ่นข้างมาก      

  2.4 น า้เสียอ่ืนๆ ( Miscellaneous Wastewater ) เช่น น า้เสียจากหม้อน า้ น า้เสีย

จากเคร่ืองกรองความกระด้างของน า้ ฯลฯ 

 3. น า้เสียจากการเกษตร (Agricultural Wastewaters )  

 ได้แก่น า้เสียจากการเพาะปลูกและเลีย้งสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเลีย้งสัตว์ท่ีเป็น

ลกัษณะของอตุสาหกรรม เชน่ สกุร โค ปลา และกุ้ง เป็นต้น 

 4. น า้ท่ีเกิดจากน า้ฝน ( Storm Sewage ) 

 ได้แก่ น า้ฝนท่ีตกลงมาแล้วไหลนองไปตามพืน้ดิน น า้เสียประเภทนีไ้ม่จ าเป็นต้องผ่าน

ระบบบ าบดัสามารถปลอ่ยลงสูแ่หลง่รับน า้ได้เลย  

 2.3.3 ตัวก าหนด ( Parameters ) ที่ใช้แสดงลักษณะของน า้เสีย  

แบง่ออกเป็น 3 ประเภทคือ 
 1. ตวัก าหนดทางกายภาพ ( Physical Parameter ) ได้แก่ อุณหภูมิของน า้ ของแข็ง
ทัง้หมด ของแข็งละลายน า้ ของแข็งแขวนลอยระเหย ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
 2. ตวัก าหนดทางเคมี ( Chemical Parameter ) ได้แก่ ความเป็น กรด – เบส คลอไรด์ 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ออกซิเจนละลาย บีโอดี ซีโอดี ฟอสฟอรัส ทีเคเอ็น-ไนโตรเจน 
 3. ตวัก าหนดทางชีวภาพ ( Biological Parameter ) ได้แก่ การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ
โคลิฟอร์มในน า้เสีย 
 2.3.4 แหล่งและประเภทของมลพษิของน า้ 

 สิ่งท่ีท าให้เกิดมลพิษในแหล่งน า้มีท่ีมาหลายแหล่งด้วยกัน เราอาจจ าแนกประเภทของ
มลพิษของน า้ตามตามแหลง่ท่ีมาของสารมลพิษ คือ 
 1. มลพิษของน า้ท่ีเกิดจากน า้โสโครกของแหล่งชุมชน ( Domestic wastewaters ) น า้
โสโครกจากแหลง่ชมุชน เป็นน า้โสโครกท่ีจดัได้ว่ามีส่วนประกอบคอ่นข้างคงท่ี สิ่งท่ีควบคมุลกัษณะ
และสว่นประกอบของน า้โสโครก ได้แก่ 
  1) ลักษณะของชุมชน ถ้าเป็นชุมชนท่ีมีการใช้น า้ต่อบุคคลท่ีจ ากัดก็จะท าให้มี
ความเข้มข้นของสิ่งสกปรกมาก  
  2) ระบบท่อระบายน า้ ถ้ามีท่อระบายน า้โสโครกจากบ้านเรือนแยกน า้ล้นผิวถนน
หรือผิวดิน หรือไม่มีน า้โสโครกจากโรงงานอุตสาหกรรมย่อยมาปะปนแล้วความเข้มข้นและ
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สว่นประกอบของน า้โสโครกก็จะคงท่ี ความยาวของระบบท่อก็มีความส าคญั เน่ืองจากถ้าระบบท่อ
มีความยาวมากกเกินไป ก็จะท าให้เกิดการเนา่เสียขึน้ภายในทอ่ และก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นเนา่ 
  3) อตัราการไหลภายในทอ่ ในแตล่ะวนัอตัราการไหลอาจไมเ่ท่ากนั ฉะนัน้จึงอาจมี
ผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของน า้โสโครกได้ 
 ถ้าน า้โสโครกจากแหลง่ชมุชนถกูถ่ายเทลงสู่แหล่งน า้โดยไม่มีการก าจดัสิ่งโสโครกท่ีละลาย
อยูใ่นน า้หรือแขวนลอยอยูอ่อกเสียก่อน ก็จะก็ให้เกิดผลกระทบตอ่แหลง่น า้ได้ดงันี ้
  1. ผลกระทบทางด้านสาธารณสขุ อาจท าให้เกิดการแพร่กระจายของเชือ้โรค เช่น 
เชือ้บิด และอหิวาตกโรค ทางการสาธารณสุขได้ใช้แบคทีเรียพวกหนึ่งเป็นดชันีมาตรฐานคณุภาพ
น า้ แบคทีเรียพวกนีไ้ด้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยปกติแบคทีเรียพวกนีจ้ะอาศยัอยู่ในล าไส้ของคน
และสตัว์ โดยไมก่่อให้เกิดโรค ถ้าพบแบคทีเรียพวกนีม้ากในแหลง่น า้ก็แสดงวา่แหล่งน า้นัน้ มีโอกาส
ท่ีจะมีเชือ้โรคบางชนิดท่ีเป็นอนัตรายปะปนอยู ่   
  2. ผลกระทบในเร่ืองการลดปริมาณ การละลายของออกซิเจน แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้
โสโครกจากชุมชนอาจเกิดการเน่าเสียขึน้ได้ การเน่าเสียของน า้เกิดจากการท างานของจุลชีพพวก
หนึ่งท่ีต้องการออกซิเจนเพ่ือการหายใจ ถ้ามีน า้โสโครกเป็นเป็นอินทรีย์สารมาก ก็จะท าให้มีการ
ยอ่ยสลายมากขึน้ และออกซิเจนจะลดปริมาณลงไปมากด้วย 
  3. ผลกระทบในแง่ความสวยงามของแหล่งน า้ น า้โสโครกจากแหล่งชุมชนท่ีมี
ปริมาณตะกอนท่ีแขวนลอยอยู่สูง อาจท าให้น า้เปล่ียนสีได้ การเน่าเสียของน า้ ท าให้หมดความ
สวยงาม นอกจากนีก้ลิ่นท่ีเน่าเสียยงัก่อให้เกิดความร าคาญต่อผู้คนท่ีอาศยัอยู่ใกล้แหล่งน า้ท่ีเน่า
เสียนัน้ 

 2.3.5 มลพษิของน า้ที่เกิดจากการเกษตรกรรม (agricultural wastewaters) 
 วิวฒันาการในด้านการเกษตรนัน้ ถ้าไม่มีการวางแผนท่ีดีพอก็อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมได้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะการเกษตรกรรมนัน้เก่ียวข้องกบัใช้น า้ซึง่สว่นใหญ่ได้มาจากการชนละ
ประทาน และเก่ียวข้องกับการใช้สารเคมีชนิดต่างๆ  เพ่ือเพิ่มผลผลิตของพืช เช่น การใช้ปุ๋ ยท่ีมี
ส่วนประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เพ่ือเป็นธาตอุาหารของพืช การใช้ยาปราบศตัรูพืชก็มี
บทบาทท่ีส าคญัมากในการอยูร่อดของพืช  การใช้สารประกอบเหลา่นีมี้ทัง้ข้อดีและข้อเสีย ยาปราบ
ศตัรูพืชท่ีถกูฉีดพน่ลงไปในไร่และนา่นัน้บางสว่นจะตดิอยูต่ามใบ บางส่วนก็อาจถกูพดัพาโดยลมไป
ตกยงัท่ีตา่งๆ เพ่ือฝนตกก็จะถกูชะล้างลงสู่แหล่งน า้และก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่
ในน า้ สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสก็เช่นเดียวกันถ้าใช้มากเกินไป เม่ือมีการชะล้างลงสู่
แหลง่น า้ก็จะเกิดผลกระทบ ท าให้น า้มีธาตอุาหารมากเกินควร อาจก่อให้เกิดแพร่พนัธุ์อย่างรวดเร็ว
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ของแพลงค์ตอนพืช และผลตอ่มก็คือการลดลงของออกซิเจนในน า้ในเวลากลางคืน มีผลกระทบตอ่
พวกสตัว์น า้ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณนัน้ (รัตน์กาญจน์ ฤดีเจริญสกลุ,2553) 

2.4 มาตรฐานน า้ผิวดนิและการจ าแนกประเภท  

 ประเทศไทยได้ก าหนดมาตรฐานคณุภาพน า้ผิวดนิตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แหง่ชาต ิฉบบัท่ี 8 ( พ.ศ. 2537 ) ออกตามความในพระราชบญัญตั ิและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
พ.ศ. 2535 ดงัรายละเอียดในตาราง 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดนิ 
 

ดัชนีคุณภาพน า้1/ 
 

หน่วย 
 

ค่าทางสถิติ 
เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ ตามการแบ่ง 

ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 
ประเภท 
ที่ 1 

ประเภท
ที่ 2 

ประเภท
ที่ 3 

ประเภท
ที่ 4 

ประเภท 
ที่ 5 

1. สี กลิ่น และรส   
  (Colour, Odour and Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 

2. อณุหภมิู (Temperature) °ซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
3. ความเป็นกรดดา่ง (pH) - - ธ 5.0 – 9.0 5.0 – 9.0 5.0 – 9.0 - 
4. ออกซิเจนละลาย(DO)2/ มก./ล.  ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5. บีโอดี (BOD) มก./ล. P20 ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6. แบคทีเรียกลุม่โคลิฟอร์มทัง้หมด 
(Total Coliform Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - 
 

8. ไนเตรต (NO3)ในหน่วยไนโตรเจน มก./ล. - ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3)ในหน่วย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟีนอล (Phenols) มก./ล. - ธ 0.005 0.005 0.005 - 

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

12. นิคเกิล (Ni) มก./ล. - ธ 0.1 0.1 0.1 - 

13. แมงกานีส (Mn) มก./ล. - ธ 1.0 1.0 1.0 - 

14. สงักะสี (Zn)  มก./ล. - ธ 1.0 1.0 1.0 - 

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

0.005* 
0.05** 

0.005* 
0.05** 

- 
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ตารางท่ี 1 มาตรฐานคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดนิ (ต่อ) 
 

 
ดัชนีคุณภาพน า้1/ 

 
หน่วย 

 
ค่าทางสถิติ 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด2/ ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 

   ประเภท 
ที่ 1 

ประเภท
ที่2 

ประเภท
ที่ 3 

ประเภท 
ที่ 4 

ประเภท 
ที่ 5 

16. โครเมียมชนิดเฮ๊กซาวาเล้นท์ 
 (Cr Hexavalent) 

มก./ล. - ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะกัว่ (Pb) มก./ล. - ธ 0.05 0.05 0.05 - 

18. ปรอททัง้หมด (Total Hg) มก./ล. - ธ 0.002 0.002 0.002 - 

19. สารหน ู(As) มก./ล. - ธ 0.01 0.01 0.01 - 

20. ไซยาไนด์ (Cyanide) มก./ล. - ธ 0.005 0.005 0.005 - 

21. กัมมนัตภาพรังสี(Redioactivity) 
-คา่รังสีแอลฟา (Alpha) 
-คา่รังสีเบตา (Beta) 

เบคเคอเรล/ล. 
เบคเคอเรล/ล. 

 
- 
- 

 
ธ 
ธ 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
- 
 

22. สารฆ่าศตัรูพืชและสตัว์ชนิดที่มี
คลอรีนทัง้หมด (Total 
Organochlorine Pesticides) 

มก./ล. - ธ 0.05 0.05 0.05 - 

23. ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม/ล. - ธ 1.0 1.0 1.0 - 

24. บีเอชซีชนิดแอลฟา  
(Alpha-BHC) 

ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.02 0.02 0.02 - 
 

25. ดิลดรีน (Dieldrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.2 0.2 0.2 
 

- 

26. อลัดรีน (Aldrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.1 0.1 0.1 - 

27.เฮปตาคลอร์และเฮปตาคลออี
ปอกไซด์ (Heptachor & 
Heptachorepoxide) 

 
ไมโครกรัม/ล. 

 
- 

 
ธ 

 
0.2 

 
0.2 

 
0.2 

 

- 

28. เอนดรีน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ ไมส่ามารถตรวจสอบได้ตาม 
วิธีการตรวจสอบที่ก าหนด 

- 

ที่มา :  ส านกังานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 3, 2558 ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ.

2537) ออกตามความในพระราชบญัญตัสิง่เสริม และรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ.2535 

          เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพน า้ในแหลง่น า้ผิวดนิ ตีพิมพ์ในราชกิจจานเุบกษา เล่ม 111 ตอนท่ี

16 ลงวนัท่ี 24 กมุภาพนัธ์ 2537) 
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หมายเหตุ : 1/ก าหนดคา่มาตรฐานเฉพาะในแหลง่น า้ประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหลง่น า้ประเภทท่ี 1 
ให้เป็นไปตามธรรมชาต ิและแหลง่น า้ประเภทท่ี5ไมก่ าหนดคา่ 
      2/คา่ DO เป็นเกณฑ์มาตรฐานต ่าสดุ 
            ธ  เป็นไปตามธรรมชาติ 
       ธ’ อณุหภมูิของน า้ต้องไมส่งูกว่าอณุหภมูิตามธรรมชาตเิกิน 3 องศาเซลเซียส 
       * น า้ท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3ไมเ่กินกวา่ 100  มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
       ** น า้ท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
         °ซ    องศาเซลเซียส 
         P20 เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 20 จากจ านวนตวัอย่างน า้ทัง้หมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอย่าง
ตอ่เน่ือง 
         P80 เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 80 จากจ านวนตัวอย่างน า้ทัง้หมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอย่าง
ตอ่เน่ือง 
        มก./ล  มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
        MPN  เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 

2.4.1 การแบ่งประเภทแหล่งน า้ผิวดนิ 
 ประเภทท่ี 1 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีมีคุณภาพน า้ท่ีมีสภาพตามธรรมชาติ โดนปราศจากน า้ทิง้
จากกิจกรรมทกุประเภท และสามารถใช้ประโยชน์เพ่ือ 
  1. การอปุโภค และบริโภคต้องผา่นกระบวนการฆา่เชือ้โรคตามปกติก่อน 
  2. การขยายพนัธ์ตามธรรมชาตขิองสิ่งมีชีวิตระดบัพืน้ฐาน 
  3. การอนรัุกษ์ระบบนิเวศของแหลง่น า้ 
 ประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพ่ือ 
  1. การอุปโภคบริโภคต้องผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้โรคตามปกติ และผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคณุภาพทัว่ไปก่อน 
  2. การอนรัุกษ์สตัว์น า้ 

  3. การประมง 

  4. การวา่ยน า้และกีฬาทางน า้ 

 ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น

ประโยชน์เพ่ือ 
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  1. การอุปโภคบริโภคต้องผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้โรคตามปกติ และผ่านกระบวนการ

ปรับปรุงคณุภาพทัว่ไปก่อน 

  2. การเกษตร 

 ประเภทท่ี 4 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น

ประโยชน์เพ่ือ 

  1. การอุปโภคและบริโภคต้องผ่านขบวนการฆ่าเชือ้โรคตามปกติและผ่านกระบนการ

ปรับปรุงคณุภาพน า้ทัว่ไปก่อน 

  2. การอตุสาหกรรม 

 ประเภทท่ี 5 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้ทิง้จัดกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น

ประโยชน์เพ่ือการคมนาคม 

 ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน า้ประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน า้ประเภทท่ี 1 ให้

เป็นไปตามธรรมชาต ิและแหลง่น า้ประเภทท่ี 5 ไมก่ าหนดคา่ 

 ธ  เป็นไปตามธรรมชาต ิ

 ธ’ อณุหภมูิของน า้จะต้องไมส่งูกวา่ธรรมชาตเิกิน 3 องศาเซลเซียส 

2.5 คุณภาพน า้ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ และวิธีการประเมินคุณภาพน า้ 

 2.5.1 คุณภาพน า้ทางกายภาพ ( Physical quality ) 

1. สี ( Colour )  

 สีของน า้มักเกิดจากสารละลายในน า้ตามธรรมชาติ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ สีท่ีแท้จริง       
( True Colour ) เกิดจากการละลายของสารประกอบท่ีมีอยู่ในน า้ และสีปรากฏ ( Apparent 
Colour ) เกิดจากการสะท้อนของสิ่งท่ีแขวนลอยอยู่ในน า้หรือไม่ก็อาจเกิดการสะท้อนของท้องฟ้า
สารละลายท่ีท าให้เกิดสีท่ีแท้จริง ได้แก่ โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต และส่วนประกอบของสาร
ทัง้สามตวัดงักล่าว สีของน า้ไม่สามารถบอกผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรง แตอ่าจจะบอกประเภท
ของสิ่งเจือบนในน า้ได้  

2. ความขุ่น ( Turbilidity )  

 ความขุ่นของน า้เกิดขึน้เน่ืองจากพวกสารท่ีไม่ละลายน า้ขนาดเล็กแขวนลอยในน า้             
( Suspended ) ตา่ง ๆ ซึ่งสารพวกนีไ้ม่ยอมให้แสงผ่านไปได้โดยตลอดหรือสามารถท าให้แสงเกิด
การหกัเหไปคนละทิศละทาง หรือกระจายไม่เป็นระเบียบ จึงท าให้มองเห็นน า้นัน้ขุ่น ความขุ่นไม่มี
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ผลต่อสขุภาพอนามยัมากนกั แต่ท าให้น า้นัน้ไม่ชวนด่ืม น่ารังเกียจ มีผลต่อระบบการกรอง ท าให้
เคร่ืองกรองน า้อดุตนัและเสียเร็ว และมีผลตอ่ระบบการฆ่าเชือ้ด้วยคลอรีน เน่ืองจากสารแขวนลอย
จะห่อหุ้มจุลินทรีย์ไว้ ท าให้คลอรีนไม่สามารถท าลายจุลินทรีย์ จึงต้องปรับปรุงคุณภาพน า้ให้มี
ความขุน่ต ่า เพ่ือให้คลอรีนมีประสิทธิภาพในการฆา่เชือ้  

3. อุณหภูมิ ( Temperature )  
 อณุหภมูิของน า้เป็นปัจจยัอนัหนึ่งท่ีมีอิทธิพลทัง้โดยตรงและทางอ้อมตอ่การด าลงชีวิตของ
สัตว์ จึงจ าเป็นจะต้องท าการตรวจสอบเพ่ือหาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้เป็นระยะๆ โดยปกติ
อณุหภูมิของน า้ตามธรรมชาติจะผนัแปรตามอณุหภูมิของอากาศ ซึ่งขึน้อยู่กบัฤดกูาล ระดบัความ
สงูและลกัษณะของภูมิประเทศ นอกจากนีย้งัขึน้อยู่กบัความเข้มขึน้ของแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ 
กระแสลม ความลกึ ปริมาณสารแขวนลอยและสภาพแวดล้อมทัว่ไปของแหล่งน า้ การเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิน า้ตามธรรมชาติจะคอ่ยเป็นค่อยไปอย่างช้าๆ และไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการด าเนิน
ชีวิตของสตัว์น า้ โดยเฉพาะปลาจดัอยูใ่นพวกสตัว์เลือดเย็น ซึ่งไม่สามารถปรับอณุหภูมิของร่างกาย
ให้คงท่ีเหมือนสัตว์เลือดอุ่น อุณหภูมิของร่างกายสัตว์น า้จะเปล่ียนไปตามอุณหภูมิของน า้ และ
สภาพแวดล้อมท่ีอาศยัอยู่ แต่จะต้องอยู่ในขอบเขตท่ีเหมาะสม ( Optimum Temperature ) 
ผลกระทบท่ีส าคญัตอ่สิ่งมีชีวิตในน า้ท่ีมีอณุหภูมิขึน้คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้จะมีอตัรา
การผกผนัหรือตรงข้ามของอุณหภูมิของน า้ กล่าวคือ เม่ืออณุหภูมิของน า้สงูขึน้ ปริมาณออกซิเจน
ในน า้จะลดลง ในขณะท่ีขบวนการเมตาบอริซึมจะแปรผนัตามอุณหภูมิ จะท าให้สตัว์น า้ต้องการ
ออกซิเจนเพิ่มขึน้ จึงเกิดปัญหาการขาดออกซิเจนได้ การท างานของแบคทีเรียและจุลินทรีย์ชนิด
ตา่งๆในการย่อยสะลายสิ่งปฏิกลูตา่งๆในน า้ก็จะเพิ่มขึน้ และต้องใช้ออกซิเจนเพิ่มมากขึน้ด้วย ท า
ให้แหลง่น า้อาจขาดออกซิเจนเร็วขึน้ เป็นเหตใุห้เกิดความเนา่เสียได้  
 2.5.2 คุณภาพน า้ทางเคมี  
 1. กรด – เบส ( pH )  
 วดัโดยคา่พีเอช ( pH ) เกิดจากการแตกตวัให้อนมุลูกรด – เบส มีคา่ตัง้แต ่0 -14 คา่พีเอ
ชมากกวา่ 7 หมายถึง ความเป็นเบส  คา่พีเอชน้อยกวา่ 7 หมายถึงความเป็นกรด น า้สะอาดจะมีคา่
พีเอชเท่ากับ 7 ค่าพีเอชมีผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้ต่อการกัด
กร่อนของน า้ วตัถปุระสงค์หลกัในการก าหนดเกณฑ์คา่พีเอช เพ่ือลดการกดักร่อนและเส่ือมสภาพ
ของระบบทอ่จา่ยน า้  
  2. ออกซิเจนที่ละลายในน า้ ( Dissolved Oxygen , DO ) 
 การหาคา่ออกซิเจนละลาย คือ การหาคา่ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้ เป็นลกัษณะส าคญั
จะบอกให้ทราบว่าน า้นัน้มีความเหมาะสมเพียงใด ต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้ และแนว
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การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในน า้วา่เป็นน า้ประเภทใช้ออกซิเจนอิสระ ( aerobic ) หรือไม่ใช่ออกซิเจน
อิสระ ( anaerobic ) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้มีความสมัพนัธ์กบั 
  1. อณุหภมูิของน า้ 
  2. ความดนับรรยากาศ 
  3. สิ่งเจือปนในน า้  
       ความส าคญัของ DO  
 DO ในน า้เสียเป็นตวัชีว้่าปฏิกิริยาทางชีวะท่ีเกิดขึน้ จะเกิดโดยจุลชีพ aerobic หรือ 
anaerobic organism ประเภท aerobic organism ใช้ออกซิเจนอิสระเพ่ือออกซิไดส์สารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ เกิดเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไม่เป็นอนัตราย ในขณะท่ี anaerobic organism ท าให้เกิด
ออกซิเดชนัโดยการรีดวิส์เกลืออนินทรีย์บางตวั เชน่     

     เกิดผลิตภณัฑ์ท่ีมีกลิ่นเหม็น organism  
ทัง้สองชนิดพบทัว่ไปในธรรมชาติ จึงจ าเป็นต้องรักษาสภาวะท่ีพวก aerobic organism ชอบไว้       
( คือมีออกซิเจน ) มิฉะนัน้ anaerobic organism จะเข้ามาแทนท่ี การหาคา่ DO เพ่ือท่ีจะรักษา
สภาพ aerobic condition ในน า้ธรรมชาติ ซึ่งจะสามารถรับสิ่งสกปรกจากแหล่งตา่ง ๆ นอกจากนี ้
ยงัใช้ในการรักษาสภาวะท่ีเหมาะสมในขบวนการ aerobic treatment process ด้วย 
 1. คา่ DO มีความส าคญัในการท่ีจะรักษาสภาวะของน า้ท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต
ของปลา และสตัว์น า้อ่ืน คือให้มี DO ปริมาณพอเหมาะ เช่น ไม่น้อยกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
ต้น 
 2. คา่ DO เป็นพืน้ฐานของคา่ บีโอดี (  Biochemical Oxygen Demand , BOD ) เพ่ือหา
ก าลงัความสกปรกของน า้เสีย และอตัราการออกซิเดนชนัทางชีววิทยา ซึ่งวดัได้โดยการวดัค่า DO 
ท่ีเหลือ ณ เวลาตา่งๆ 
 3. ค่า DO เป็นปัจจัยส าคญัในการควบคุมการกัดกร่อนของเหล็ก โดยเฉพาะในท่อ
น า้ประปาและในหม้อต้มน า้ โดยเฉพาะในหม้อน า้ไม่ควรมี DO เลย แต่ถ้าความดนัต ่ากว่า    250 
ปอนด์  ตอ่ตารางนิว้  ( psi ) มี DO ได้ 0.015 พีพีเอ็ม 
 4. ค่า DO ช่วงในการควบคมุอตัราเร็วของปฏิกิริยาใน aerobic treatment process 

เพ่ือให้แนใ่จวา่มีออกซิเจนเพียงพอท่ีจะรักษาสภาวะ aerobic ไว้ได้อีกทัง้ปอ้งกนัการใช้อากาศมาก

เกินควร 

 3. ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี ( Biochemical Oxygen Demand , BOD ) 
 BOD คือ ปริมาณออกซิเจนอิสระท่ีจุลชีพ ( microorganisms ) ต้องการใช้ในขบวนการ
ยอ่ยสลายสารอินทรีย์ ใช้เป็นดชันีชีค้วามสกปรกของแหลง่น า้และน า้เสีย 
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 การวิเคราะห์หาคา่บีโอดี เป็นการวิเคราะห์เพ่ือท่ีจะทราบถึงปริมาณความสกปรกของน า้ใน
แม่น า้ล าคลอง น า้ทิง้จากอาคารบ้านเรือน น า้ทิง้จากโรงพยาบาล และโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือ
ประโยชน์ในการออกแบบบ าบดัน า้เสีย ควบคมุสภาพน า้ทิง้และศกึษาประสิทธิภาพของระบบนัน้ ๆ 
โดยคดิเปรียบเทียบในรูปแบบของปริมาณออกซิเจนท่ีจลุชีพต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์     
  ความส าคญัของคา่ BOD  
 1. เพ่ือหาก าลงัของ sewage และ industrial waste ในเทอมของออกซิเจนท่ีต้องการเพ่ือ
ใช้การออกซิไดส์สารอินทรีย์ 
 2. ใช้หาปริมาณของสารอินทรีย์ ท่ีมีอยู่ในน า้เพ่ือน าไปหาอตัราออกซิไดส์ท่ีเกิด เพ่ือหา
อตัราท่ี BOD จะถกูใช้ไป 
 3. ใช้ในการควบคมุความสกปรกของล าธาร แม่น า้ ว่าควรจะก าจดัสารอินทรีย์ท่ีจะทิง้ลง
น า้แคไ่หนเพ่ือท่ีจะให้มีระดบัออกซิเจนในน า้เหลืออยู่ตามต้องการ 
 4. ใช้วดัความสามารถของแหลง่น า้ท่ีจะก าจดัความสกปรกโดยธรรมชาติ 
 5. ใช้ตรวจคณุภาพของ effluent ปลอ่ยทิง้ลงน า้ 
 6. ใช้หาประสิทธิภาพของโรงก าจดัน า้โสโครก 
 7. ใช้เป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพของแหลง่น า้และน า้เสีย  

4. ค่าการน าไฟฟ้า ( Conductivity ) 

 เป็นการวัดความสามารถของน า้ท่ีจะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านคุณสมบตัิข้อนีข้ึน้อยู่กับ
ความเข้มข้น ชนิดของอิออนท่ีมีอยู่ในน า้และอณุหภูมิท่ีท าการวดัโดยน า้ท่ีมีอิออนของสารตา่งๆอยู่
สามารถน าไฟฟ้าได้ทัง้นัน้ คา่ Conductivity ไม่ได้เป็นคา่เฉพาะของอิออนตวัหนึ่ง แต่เป็นค่ารวม
ของอิออนทัง้หมดในน า้ คา่นีไ้ม่ได้บอกให้ทราบถึงชนิดของสารท่ีอยู่ในน า้นัน้ บอกแตเ่พียงว่ามีการ
เพิ่มหรือลดของอิออนท่ีละลายในน า้เท่านัน้ กล่าวคือ ถ้าค่า Conductivity เพิ่มขึน้ก็แสดงว่าสารท่ี
แตกตวัในน า้มีเพิ่มขึน้หรือถ้าค่า Conductivity เพิ่มขึน้ก็แสดงว่าสารท่ีแตกตวัได้ในน า้มีเพิ่มขึน้ 
หรือถ้าคา่ Conductivity ลดลงก็แสดงวา่สารท่ีแตกตวัได้ในน า้ลดน้อยลง 

5. ความกระด้าง ( Hardness )  
 เกิดจากเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีละลายอยู่ในน า้ ความกระด้างแบ่งเป็น 2 ชนิด 
คือ ความกระด้างชัว่คราว เกิดจากเกลือไบคาร์บอเนตของธาตแุคลเซียม และแมกนีเซียม แก้ไขได้
ด้วยการต้ม และเกลือกระด้างถาวรเกิดจากเกลือคลอไรด์และซัลเฟตของแคลเซียม และ



26 
  

แมกนีเซียมไมส่ามารถปรับปรุงได้ด้วยวิธีการต้มได้ความกระด้างไม่มีผลตอ่สขุภาพอนามยัมากนกั 
แตมี่ผลตอ่ 
การซักล้างท าให้เปลืองสบู่ ท าให้เกิดตะกอน หม้อต้มและท าให้มีรสเฝ่ือน ในระบบประปาน า้มี
ความกระด้างอยู่บ้างเล็กน้อยจะเป็นประโยชน์เพราะท าให้ท่อ ไม่ผรุ่อน แตถ้่าความกระด้างสงู ท า
ให้เกิดโทษ คือ การอุดตนัของท่อ ในระบบหม้อน า้ท่อน า้ร้อนอาจอุดตนัและเกิดระเบิดได้ ( รัตน์
กาญจน์ ฤดีเจริญสกลุ, 2553) 

 6. ฟอสเฟต ( Phosphate ) 

 ฟอสฟอรัสในน า้ธรรมชาติและในน า้โสโครกอยู่ในรูปแบบต่างๆกัน ของฟอสเฟส เช่น ออร์

โธฟอสเฟต อินทรีย์ฟอสเฟต หรือ คอนเดนส์ฟอสเฟต ฟอสเฟสเหล่านีอ้าจจะอยู่ในรูปท่ีละลายน า้

หรือในซากพืชและซากสตัว์ ฟอสเฟสรูปตา่งๆ เข้ามาปะปนมนน า้ธรรมชาติและน า้โสโครกได้หลาย

ทาง เชน่ เตมิลงไปในน า้ประปาเพ่ือกนัการตกตะกอนภายหลงัของ [CaCO]_3 และเพ่ือหลีกเล่ียง

การท า recarbannation นอกจากนีย้งัมาจากน า้ท่ีใช้ในการเกษตร (ในรูปของออร์โธฟอตเฟต) ซึ่ง

จะถกูชะล้างมาในน า้ฝน เป็นต้น  

 ฟอสฟอรัสเป็นธาตท่ีุจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์มีกจะพบว่าเป็น growth 
limiting nutrient ของแหล่งน า้อยู่เนืองๆ ดงันัน้ในการปล่อยน า้โสโครก หรือน า้ท่ีผ่านการก าจดั
ความโสโครกแล้วก็ตามลงในแหลง่น า้ อาจจะกระตุ้นให้เกิดการเจริญเติบโตของพืชน า้อย่างรวดเร็ว
อนัก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมาได้  

 7. ไนไตรท์ ( Nitrite )  

 ไนไตรท์เป็นสารท่ีอยู่กึ่งกลางของวัฏจักรไนโตรเจน ทัง้ขัน้ตอนการออกซิเดชันของ
แอมโมเนียเป็นไนไตรท์และในขัน้ตอนการรีดกัชนัของไนเตรท ซึ่งกระบวนการทัง้สองนีอ้าจเกิดใน
ระบบบ าบดัน า้เสียทางชีววิทยา ระบบประปาและในน า้ธรรมชาติ ไนไตรท์ ปริมาณเล็กน้อยท่ีพบใน
น า้เกิดจากการสลายตัวทางชีวะของโปรตีน ซึ่งเป็นตัวชีใ้ห้ทราบถึงความสกปรกเน่ืองจาก
สารอินทรีย์ อาจพบไนไตรท์บ้างในน า้เสียท่ีผา่นการบ าบดัแล้ว แตม่กัพนในปริมาณท่ีน้อยคือไม่เกิน 
1 มิลลิกรัม / ลิตร ในน า้ผิวดินและน า้ใต้ดินมีค่าต ่ากว่า 0.1 มิลิกรัม / ลิตร  ไนโตรเจนและ
สารประกอบไนโตรเจน 
  ไนโตรเจนมีความส าคญัตอ่ระบบนิเวศวิทยาของแหลง่น า้มากเพราะเป็นส่วนประกอบของ
อินทรีย์สารหลายชนิด ท่ีมีความส าคญัตอ่ความเป็นอยู่ของพืชและสตัว์ เช่น เป็นส่วนประกอบของ
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โปรตีน ไนโตรเจนเม่ือเข้าสู่แหล่งน า้แล้ว จะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปของสารประกอบหลายรูปซึ่งมี
ความเก่ียวข้องกบัพืชสตัว์และสภาพแวดล้อมภายในแหลง่น า้นัน้อยา่งมาก 
 เม่ือสารประกอบไนโตรเจนเข้ามาอยู่ในระบบนิเวศน์ของแหล่งน า้แล้ว จะเกิดขบวนการ
เปล่ียนแปลงสภาพสารอินทรีย์ไนโตรเจน ( Organic nitrogen ) ท่ีพบมากในโปรตีน ซึ่งพืชและสตัว์
สามารถน าไปใช้ในการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโต ไปเป็นสารอินทรีย์ไนโตรเจน ( Inorganic 
nitrogen ) ได้แก่ ( NO_3 ) , ไนไตรท์ ( NO_2 ) , แอมโมเนีย ( NH_3^+) และ ก๊าซไนโตรเจน         
( N_2 ) และจากสารอนินทรีย์ ไปเป็นสารอินทรีย์ กระบวบการเหลา่นนีเ้กิดขึน้ได้ทัง้ปฏิกิริยาเคมีท่ีมี
สิ่งมีชีวิตเป็นผู้ด าเนินการ ได้แก่ การรับเข้าทางชีวภาพ ( Biological assimilation ) การย่อยสลาย  
( Decomposition ) ซึ่งเกิดเป็นวงจร จากนัน้ไนโตรเจนจะถูกออกไปจากระบบโดยการเปล่ียน
สารประกอบไนโตรเจน ให้เป็นก๊าซไนโตรเจน ( Denitrification ) สารประกอบไนโตรเจนท่ีถูก
สงัเคราะห์แล้ว และถูกใช้ไปโดยพืชหรือสตัว์ ซึ่งอยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ ไนโตรเจรท่ีถูก
ปลอ่ยออกมาในน า้ เชน่ ขีกุ้้ ง เศษอาหาร ซากแพลงค์ตอน จะถกูย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ และเชือ้รา
บางชนิด เป็นการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจน ( aerobic condition ) สารประกอบอินทรีย์
ไนโตรเจนจะถูกย่อยได้เป็นแอมโมเนีย ( NH_3 ) ด้วยกระบวนการท่ีเรียกว่า Ammonification 
จากนัน้แอมโมเนียจะถกู oxidized อีกขัน้หนึ่งโดย Nitrifying bacteria ซึ่งได้แก่แบคทีเรียในสกุล 
Nitrosomonas แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถใช้แอมโมเนีย ( NH_3 ) แล้วเปล่ียนให้เป็น ไนไตรท์          
( NO_2 ) อย่างไรก็ตาม ( NO_2 ) อาจเกิดจากปฏิกิริยา reduction ของไนเตรท ( NO_3 ) โดย
สาหร่ายเซลล์เดียวในสกลุ Chlorella ซึ่งสามารถลดออกซิเจนในไนเตรทได้ ไนไตรท์  ( NO_2 ) จะ
ถกูเปล่ียนให้เป็น ไนเตรท ( NO_3 ) โดยจากเติมออกซิเจน ซึ่งแบคทีเรียท่ีสามารถใช้ไนไตรท์ ได้แก่ 
แบคทีเรียในสกุล Nitrobater พืชสามารถใช้ไนไตรท์ในการเจริญเติบโต และใช้ในการสงัเคราะห์
โปรตีน ในแหล่งน า้ ท่ี มีไนเตรทสูง  อาจท าให้มีการเพิ่มปริมาณของพืชน า้  อย่างรวดเร็ว                    
( Eutrophication ) และเป็นสาเหตทุ าให้สตัว์น า้ได้รับผลกระทบ จากการท่ีปริมาณออกซิเจนลดลง 
ในเวลากลางคืน มีแบคทีเรียท่ีสามารถเปล่ียนไนเตรทให้อยู่ในรูปของ ก๊าซไนโตรเจน ( N_2 ) คือ 
Dinitrifying bacteria ภายใต้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน จากนัน้จึงปลดปล่อย N_2 สู่แหล่งน า้ และ
ระเหยออกไปสู่อากาศ ในกรณีไม่มีออกซิเจน และมีสารอินทรีย์คาร์บอนไม่เพียงพอ แทนท่ี
แบคทีเรียในกลุ่ม Denitrifier เช่น Pseudomonas , Alkaligenes และ Vibrio จะท าให้เกิด
ไนโตรเจน ซึ่งเป็นผลผลิตสุดท้าย แต่จะท าให้เกิดไนไตรท์แทน ซึ่งหมายความว่าปฏิกิรินาท่ีเกิดขึน้
นัน้ไมส่มบรูณ์ ไนไตรท์ เกิดจากการเปล่ียนรูปทางเคมี ของสารประกอบไนโตรเจน โดยกิจกรรมของ
จลุินทรีย์กลุ่ม คีโมออโต้โทรป ( Chemoautotroph ) ท่ีสามารถดงึออกซิเจนออกจากสารประกอบ
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ไนโตรเจน ( ไนเตรท ) มาใช้เพ่ือการด ารงชีพ ในกรณีท่ีขาดออกซิเจน หรือออกซิเจนไม่เพียงพอ จน
ท าให้เกิดการสะสมของไนไตรท์ เช่น การสะสมของ ของเสียจากขีกุ้้ ง เศษอาหารเหลือ เน่ืองจาก
การให้อาหารมากเกินไป ซากแพลงค์ตอน เหล่านีเ้ป็นสารประกอบของไนโตรเจน ท่ีท าให้เกิดไน
ไตรท์ขึน้ภายในบอ่เลีย้งกุ้งได้  
 การเกิดขึน้ของไนเตรทเกิดขึน้เน่ืองจาก 
 1. ขบวนการ ไนตริฟิเคชัน่ ( Nitrification ) ท่ีไมส่มบรูณ์ เน่ืองจากขาดออกซิเจน และความ
ไมส่มดลุของสดัสว่นระหวา่ง คาร์บอน กบั ไนโตรเจน ( C : N ratio )  
 2. ขบวนการ ดีไนตริฟิเคชั่น ( Denitrification ) ท่ีไม่สมบูรณ์ เพราะขบวนการ  
Denitrification ท่ีจะเกิดขึน้ได้อย่างสมบูรณ์ในสภาวะตามธรรมชาติเป็นไปได้ยาก เ น่ืองจาก
จ าเป็นต้องอาศยัปัจจยัประกอบหลายๆ อยา่ง โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในระบบ ต้องใช้
พลงังานเป็นจ านวนมาก เพ่ือดงึอิเลคตรอนออก  ( Electron Transfer System ) ; ETS จึงเกิดการ
สะสมของไนโตรเจนขึน้ 

   
         

                    
 
 3. ขบวนการ ไนเตรท รีดกัชัน่ ( Nitrate reduction ) ในสภาวะการขาดออกซิเจนท่ีพืน้บอ่ 
จะมีจลุินทรีย์บางชนิด สามารถดงึออกซิเจนจากไนเตรทมาใช้จนเกิดเป็น ไนไตรท์ และมีการสะสม
เกิดขึน้  

   
                     

       
 

 ผลการทบเน่ืองจากไนไตรท์ (    
    ) 

 สารประกอบไนโตรเจน เช่น โปรตีน เป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัของสตัว์น า้ การให้อาหารใน
ปริมาณท่ีมากเกินไปจะท าให้เกิดการสะสมของของเสีย ซึ่งของเสียท่ีสะสมอยู่บริเวณพืน้บอ่จะถูก
ย่อยสะลายโดยจลุินทรีย์ ในภาวะท่ีออกซิเจนไม่เพียงพอหรือขาดออกซิเจน การย่อยสะลายนัน้จะ
ท าให้เกิดการสะสมของ แอมโมเนีย และ ไนไตรท์ จากการตรวจวิเคราะห์น า้ ในบอ่เลีย้งกุ้ ง พบว่า
เกิดการสะสมของไนไตรท์ในปริมาณมาก จนเป็นอนัตรายตอ่กุ้ ง และสิ่งแวดล้อมภายในแหล่งน า้ 
ไนไตรท์มีคุณสมบัติในการจับกับเม็ดเลือดได้เร็วกว่าออกซิเจน จึงท าให้สัตว์น า้ใช้ออกซิเจนท่ี
ละลายน า้ได้น้อยลง ซึ่งกุ้ งต้องใช้ออกซิเจนในขบวนการเผาผลาญอาหาร ( metabolism ) เพ่ือการ
ด ารงชีวิต และการเจริญเติบโต แต่เน่ืองจากไนไตรท์ท าให้น า้นัน้ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของกุ้ ง พิษของไนไตรท์ ท าให้กุ้ งลอกคราบไม่ออก กุ้ งเปลือกนิ่ม กินกันเองขณะลอกคราบ การ
เจริญเตบิโตช้าลง กุ้งออ่นแอและตายในท่ีสดุ  
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 8. โลหะหนัก ( Heavy metal )  
 โลหะหนกั หมายถึง โลหะท่ีมีความหนาแน่นเกินกว่า  5 กรัม / ลบ.ซม ตวัอย่างเช่น ตะกั่ว 
แคดเมียม ปรอท นิกเกิล โครเมียม โคบอลต์ สงักะสี เหล็ก ทองแดง เป็นต้นโลหะหนกัส่วนใหญ่มี
คณุสมบตัิทางกายภาพท่ีคล้ายคลึงกัน แตส่มบตัิทางเคมีแตกต่างกนัมาก จึงมีผลท าให้เป็นพิษ ท่ี
เกิดขึน้กบัสิ่งมีชีวิตแตกต่างกนัออกไปเป็นหลายแบบ ระดบัความเป็นพิษของโลหะหนกัแตล่ะชนิด
แตกต่างกนัออกไป บางชนิดมีพิษสูงมาก แม้จะมีระดบัความเข้มข้นต ่ามาก เช่น ปรอท แคดเมียม 
โลหะหนกับางชนิดแม้เป็นองค์ประกอบท่ีจ าเป็นตอ่การเจริญเตบิโต และเมตาบอลิซึม ของสิ่งมีชีวิต 
แตถ้่ามีระดบัมากเกินไปก็สามารถเป็นอนัตรายได้ เช่น ทองแดง สงักะสี เหล็ก และตะกัว่ 
 ผลของทองแดงต่อสิ่งมีชีวิต 
 ทองแดงจดัเป็น essential trace metal เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของเอนไซม์หลายชนิด
ในร่างกาย เช่น ferroxidase เป็นเอนไซม์ท่ีมีความส าคญัในขบวนการสร้าง Hemoglobin ถ้าขาด
ทองแดงก็จะเป็นโรคโลหิตจาง เกิดอาการผิดปกติของระบบหมนุเวียนโลหิตและหวัใจ นอกจากนี ้
เอนไซม์ amine oxidase ท่ีมีความส าคญัต่อการสร้างโปรตีน elastin และ collagen ซึ่งเป็น
สว่นประกอบของ connective ท่ีให้ความแข็งแรงตอ่โครงกระดกู 

ผลของสังกะสีต่อสิ่งมีชีวิต 
   สงักะสีเป็น essential trace metal คือเป็นสว่นหนึง่ของโครงสร้างเอนไซม์ เช่น Carbonic 
anhydrase , Lactic acid dehydrogenases และอีกหลายชนิดของ Peptidases เอนไซม์เหล่านีมี้
ความส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของสตัว์ และพืช ส่วนสงักะสีมีความส าคญัตอ่ Activity ดงักล่าว 
นอกจากนีส้งักะสียงัเป็นส่วนประกอบของ active insulin เช่น Globin , Zinc Insulin , Protamine 
Zinc Insulin ซึง่ได้จากการ isolate ของตบัออ่น 

ผลของเหล็กต่อสิ่งมีชีวิต 
 เหล็กไม่ปรากฏเป็นพิษตอ่ร่างกาย ยิ่งไปกว่านัน้เป็นธาตท่ีุร่างกายต้องการในปริมาณน้อย 
เป็นโลหะท่ีจ าเป็นต่อระบบการย่อยอาหาร เม็ดเลือดแดงของคนและสตัว์ มีองค์ประกอบท าหน้าท่ี
น าออกซิเจนไปสู่เซลล์ตา่ง ๆ ของร่างกาย ผู้ ใหญ่ต้องการธาตเุหล็กปกติวนัละ 8 – 10 มิลลิกรัม ถ้า
น้อยกว่านีจ้ะเป็นโรคโลหิตจาง ( Anemia ) แตถ้่ามากเกินไปจะท าให้เกิดอาการคล่ืนเหียนอาเจียน 
ช็อก โคมาและอาจถึงตายได้ เด็กได้รับเหล็กในรูป เฟอรัสซัลเฟต ในปริมาณน้อยเพียง 5 เกรน          
( 324 มิลลิกรัม ) อาจท าให้ถึงตายได้     
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 ผลของตะก่ัวต่อสิ่งมีชีวิต 
 ตะกั่ว เป็นสารพิษท่ีมีความร้ายแรงต่อสุขภาพอนามยั เม่ือได้รับเข้าสู่ร่างกาย โดยเฉพาะ
ทารก เดก็ และหญิงมีครรภ์ จะไวตอ่พิษนีม้าก ดงันัน้ในน า้บริโภคจึงก าหนดให้สารตะกัว่ได้ ไม่เกิน
0.005 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  

2.5.3 คุณภาพน า้ทางชีวภาพ 
 คณุภาพน า้ทางแบคทีเรีย ถือว่ามีความส าคญัท่ีสดุ เพราะน า้ท่ีใช้ด่ืมนัน้อาจมีเชือ้โรคท่ีท า
ให้เกิดโรคภยัไข้เจ็บขึน้ได้ โดยเฉพาะโรคท่ีเกิดจากน า้เสียเป็นส่ือ ( waterborn disease ) ซึ่งจาก
เชือ้แบคทีเรีย ท่ีท าให้เกิดโรค ( pathogenic bacteria ) เช่น ไทฟอยด์ บิด อหิวาตกโรค เป็นต้นโดน
เชือ้โรคเหล่านีไ้ด้ปนเปือ้นลงในแหล่งน า้ ท าให้เกิดโรคระบาดได้ เชือ้แบคทีเรียท่ีปนเปือ้นอยู่มนน า้
อาจจะแบง่ได้เป็น 2 สว่นดงันี ้ 
  1. Enteric pathogens เป็นเชือ้แบคทีเรียชนิดหนึ่งเป็นอนัตารายและสามารถท าให้เกิด
โรคได้ในคน เชือ้แบคทีเรียพวกนีส้ามารถเจริญได้ดีในอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คือเท่ากับ
อุณหภูมิในร่างกายของคน ได้แก่ เชือ้ Vibrio cholerae ซึ่งท าให้เกิดโรคอหิวาตกโรค เชือ้ 
Salmonella typhi ท าให้เกิดโรคไทฟอยด์ และกลุ่ม Shigella ท าให้เกินโรคบิด เป็นต้น เม่ือผู้ ป่วย
เป็นโรคดังกล่าว ถ่ายอุจจาระลงไปปนเปือ้นในแหล่งน า้ แบคทีเรียพวกนีจ้ะอยู่ในน า้ได้เป็น
เวลานาน การท่ีจะตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียพวกนีจ้ากน า้มีกรรมวิธีท่ีละเอียดรอบครอบและยุ่งยาก
มาก ดงันัน้การตรวจวิเคราะห์น า้ทางแบคทีเรีย จงึไมน่ิยมตรวจเชือ้พวกนีโ้ดยตรง  
 2. Colifrom bacteria เป็นแบคทีเรียพวกนีอ้ยู่ในล าไส้คนและสตัว์มากท่ีสดุ โดยจะมีอยู่
ล าไส้ของสตัว์เลือดอุ่นทกุชนิด ในอจุาระของคนปกติ 1 กรัม จะมีเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มประมาณ 
1 แสน ถึง 1พนัล้านเซลล์ (รัตน์กาญจน์ ฤดีเจริญกลุ,2553 อ้างอิง โกมล และคณะ, 2523)  โดย
ปกติแล้วเชือ้แบคทีเรียพวกนีไ้ม่ก่อให้เกิดโรคเป็น non-pathogens แต่เม่ือถ่ายอุจจาระลงไป
ปนเปือ้นในน า้ มนัสามารถด ารงชีวิตอยูใ่นน า้ได้นานกวา่พวกแรก การตรวจวิเคราะห์ก็ง่ายกว่าพวก
แรก ดงันัน้ในการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้จึงนิยมใช้แบคทีเรียโคลิฟอร์มเป็นตวับ่งชีถ้ึงคณุภาพ
แบคทีเรียของน า้              
 สาเหตท่ีุเลือกเอาเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มเป็นตวับง่ชีใ้นการตรวจคณุภาพน า้(รัตน์กาญจน์ 
ฤดีเจริญกลุ,2553 อ้างอิง โกมล และคณะ, 2523) ได้สรุปเหตผุลท่ีน าเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มเป็น
ตวับง่ชี ้ในการตรวจคณุภาพน า้ทางด้านแบคทีเรียดงันี ้ 
  1. การตรวจหาเชือ้แบคทีเรียท่ีมีอยู่ในน า้ท าได้ง่ายกว่าการการตรวจหาพวก 
Enteric pathogen ตวัอ่ืนๆ เพราะเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มสามารถย่อยน า้ตาลแลกโตสได้ กรดกบั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง้แบคทีเรียอ่ืนๆ ยอ่ยน า้ตาลแลกโตสได้ก็มีเหมือนกนัแตจ่ านวนน้อยมาก 
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  2. เน่ืองจากเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์ม ปกติจะอยู่ในอจุจาระคนและสตัว์ประมาณ
ร้อยละ 95 % และอยู่ในดินประมาณร้อยละ 5 % เท่านัน้ ดงันัน้ น า้ท่ีตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์ม
จงึหมายถึงน า้มีโอกาสถกูปนเปือ้นจากอจุจาระถึงร้อยละ 95 % 
  3. .ในสภาพอยา่งเดียวกนั คือ น า้ชนิดเดียวกนั อณุหภูมิเท่ากนั เชือ้แบคทีเรียโคลิ
ฟอร์มจะมีความทนทานได้ดีกวา่ Enteric pathogen  
  4. เม่ือตรวจพบเชือ้แบคทีเรียในน า้ อาจสามารถลงความเห็นได้ว่าน า้นัน้มีอจุจาระ
คนหรือสตัว์ปนอยูด้่วย 
   การตรวจพบเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มในน า้ จึงเป็นเคร่ืองชีใ้ห้ทราบว่าน า้นัน้มีความ
สกปรกมากน้อยเพียงใด ไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ กล่าวคือ ถ้าตรวจพบโคลิฟอร์มมากแสดงว่าน า้นัน้
สกปรกมาก ถ้าน า้สกปรกน้อยก็จะพบเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อย หรืออาจจะไม่พบเลยทัง้น่ีเพราะ
โรคท่ีอาศัยน า้เป็นส่ือนัน้ ส่วนใหญ่เป็นโรคเก่ียวกับทางเดินอาหาร โดยธรรมชาตินัน้จะปะปน
ออกมาพร้อมกบัอจุจาระของผู้ ป่วยด้วย  
 ภาควิชาชีววิทยา (2552). มหาวิทยาลัยนเรศวร. ได้จ าแนกเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์ม
ออกเป็น 2 ชนิด ตามแหลง่ท่ีมาคือ 
 1. Fecal coliform bacteria พวกนีอ้าศยัอยู่ในล าไส้ของสตัว์เลือดอุ่น ถกูขบัถ่ายออกมา
จากอจุจาระ ทกุครัง้ท่ีเกิดโรคระบาดเก่ียวกบัทางเดินอาหารจะพบเชือ้แบคทีเรียนีด้้วยตวัอย่างเช่น 
E. coli เป็นต้น 
 2. Non – fecal coliform bacteria พวกนีอ้าศยัอยู่ในดินและพืชมีอนัตรายน้อยกว่าพวก
แรก แต่ใช้เป็นแบคทีเรียชีแ้นะของความไม่สะอาดของน า้ได้ เช่น Enterobacter aerogenes 
คณุสมบตัขิองเชือ้แบคทีเรียโคลิฟอร์มมีดงันี ้
 1. รูปร่างทอ่นเล็กๆ ไมมี่สปอร์ ( non-spore forming ) 
 2. ย้อมสี กรัมสีแรกไมต่ดิ เป็นพวกกรัมเนคกาตีฟ (Gram negative ) 
 3. สามารถย้อยพวกแลกโตส ( lactose ) ให้เกิดกรดและก๊าซ เม่ือเอาไปบม่ท่ีอณุหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เวลา 24 หรือ 48 ชัว่โมง 
 4. สามารถเจริญได้ในทัง้ในสภาพท่ีมีอากาศ (aerobic) และไม่มีอากาศ (anaerobic) จึง
นบัแบคทีเรียพวกนีเ้ป็นพวกแฟคคลัเตตีฟ (facultative anaerobes)   
 5. สามารถท าให้เกิดก๊าซจากอาหารเหลว (liquid media) บรินเลียนกรีนแลกโตสสไบล์
บรอธ ( brilliant green lactose bile broth ) ท่ีอณุหภูมิ35 องศาเซลเซียส ภายใน 48 ชัว่โมง หรือ
เร็วกวา่นัน้   
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 6. สามารถเจริญในอาหารแข็ง (solid media) อีเอ็มบี (EMB,Eosine mephylene) ท่ี 35 
องศาเซลเซียส ในเวลา 24 ชัว่โมง  
การประเมินคณุภาพน า้ทางชีวภาพ 
 โดยทัว่ไปการประเมินคณุภาพน า้ทางชีวภาพจะประเมินจากแบคทีเรียวิทยาอาจจ าแนก
ออกได้ 3 วิธี  คือ การตรวจหาจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของโรคโดยตรง (รัตน์กาญจน์ ฤดีเจริญกุล
,2553 อ้างอิง Staley และ Stanley,1986)  

1. การตรวจหาจลุินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคโดยตรง  
 วิธีการนีไ้มเ่หมาะท่ีจะใช้ในงานประจ าเน่ืองจากจลุินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตขุองโรคซึ่งอาจพบได้
ในน า้โสโครกมีมากมายหลายประเภท เช่น แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว  ในขณะเดียวกันก็
จ าเป็นต้องวิเคราะห์ดชันีด้านอ่ืนๆอีกมากด้วย เพ่ือให้แน่ใจว่าน า้มีคณุภาพท่ีปลอดภัยพอส าหรับ
การด่ืมหรือสัมผัสบางประการ นอกจากนีก้ารตรวจหาจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของโรคท าได้ยาก 
เน่ืองจากมีจ านวนน้อยและมกัทนอยูใ่นน า้ธรรมชาตไิด้ไมน่านเม่ือปะปนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 
ฉะนัน้ วิธีการและอาหารท่ีใช้เพาะเลีย้งจงึมีความเฉพาะเจาะจงสงูและยุง่ยาก 

2. การตรวจนบัจ านวนแบคทีเรียทัง้หมด 
 เป็นการตรวจนบัจ านวน heterotrophic bacteria ในน า้ 1 มิลลิลิตรท่ีอณุหภูมิ 20 และ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ในอาหาร glucose yeast agar (plate count agar) แบคทีเรีย
ท่ีเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะเป็นแบคทีเรียท่ีมีอยู่ในแหล่งน า้ธรรมชาติ และดิน 
ส าหรับแบคทีเรียท่ีเจริญดีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะเป็นแบคทีเรียท่ีมีอยู่ในทางเดินอาหาร
ของคนและสตัว์เลือดอุ่นซึ่งอาจปนเปือ้นลงสู่แหล่งน า้ วิธีการตรวจนบัแบคทีเรียวิธีนีจ้ะตรวจนับ
จ านวนแบคทีเรียในแหล่งน า้ได้ต ่ากว่าความเป็นจริง เน่ืองจากแบคทีเรียแตล่ะชนิดมีความต้องการ
สารอาหารและสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตแตกต่างกนั วิธีการและอาหารเลีย้ง
เชือ้เพียงอยา่งเดียวจงึไมอ่าจท าให้นบัจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดได้อยา่งแท้จริง     
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2.6 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และแนวคิดทางด้านการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ี  
 2.6.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System : GIS คือ
กระบวนการท างานเก่ียวกับข้อมูลในเชิงพืน้ท่ีด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ท่ีใช้ก าหนดข้อมูลและ
สารสนเทศ ท่ีมีความสมัพนัธ์กับต าแหน่งในเชิงพืน้ท่ี เช่น ท่ีอยู่ บ้านเลขท่ี สมัพนัธ์กับต าแหน่งใน
แผนท่ี ต าแหนง่ เส้นรุ้ง เส้นแวง ข้อมลูและแผนท่ีใน GIS เป็นระบบข้อมลูสารสนเทศท่ีอยู่ในรูปของ
ตารางข้อมูล และฐานข้อมูลท่ีมีส่วนสมัพันธ์กับข้อมูลเชิงพืน้ท่ี (Spatial Data) ซึ่งรูปแบบและ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลเชิงพืน้ท่ีทัง้หลาย จะสามารถน ามาวิเคราะห์ด้วย GIS และท าให้ส่ือ
ความหมายในเร่ืองการเปล่ียนแปลงท่ีสมัพนัธ์กับเวลาได้ เช่น การแพร่ขยายของโรคระบาด การ
เคล่ือนย้าย ถ่ินฐาน การบุกรุกท าลาย การเปล่ียนแปลงของการใช้พืน้ท่ี ฯลฯ ข้อมูลเหล่านี ้เม่ือ
ปรากฏบนแผนท่ีท าให้สามารถแปลและส่ือความหมาย ใช้งานได้ง่าย GIS เป็นระบบข้อมลูข่าวสาร
ท่ีเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์ แตส่ามารถแปลความหมายเช่ือมโยงกบัสภาพภูมิศาสตร์อ่ืนๆ สภาพท้องท่ี 
สภาพการท างานของระบบสมัพนัธ์กบัสดัสว่นระยะทางและพืน้ท่ีจริงบนแผนท่ี ข้อแตกตา่งระหว่าง 
GIS กบั MIS นัน้สามารถพิจารณาได้จากลกัษณะของข้อมลู คือ ข้อมลูท่ีจดัเก็บใน GIS มีลกัษณะ
เป็นข้อมลูเชิงพืน้ท่ี (Spatial Data) ท่ีแสดงในรูปของภาพ (graphic) แผนท่ี (map) ท่ีเช่ือมโยงกบั
ข้อมลูเชิงบรรยาย (Attribute Data) หรือฐานข้อมลู (Database)การเช่ือมโยงข้อมลูทัง้สองประเภท
เข้าด้วยกัน จะท าให้ผู้ ใช้สามารถท่ีจะแสดงข้อมูลทัง้สองประเภทได้พร้อมๆ กัน เช่นสามารถจะ
ค้นหาต าแหนง่ของจดุตรวจวดัควนัด า – ควนัขาวได้โดยการระบุช่ือจดุตรวจ หรือในทางตรงกนัข้าม 
สามารถท่ีจะสอบถามรายละเอียดของ จุดตรวจจากต าแหน่งท่ีเลือกขึน้มา ซึ่งจะต่างจาก MIS ท่ี
แสดง ภาพเพียงอย่างเดียว โดยจะขาดการเช่ือมโยงกบัฐานข้อมลูท่ีเช่ือมโยงกบัรูปภาพนัน้ เช่นใน 
CAD (Computer Aid Design) จะเป็นภาพเพียงอย่างเดียว แตแ่ผนท่ีใน GIS จะมีความสมัพนัธ์
กบัต าแหน่งในเชิงพืน้ท่ีทางภูมิศาสตร์ คือค่าพิกัดท่ีแน่นอน ข้อมูลใน GIS ทัง้ข้อมลูเชิงพืน้ท่ีและ
ข้อมูลเชิงบรรยาย สามารถอ้างอิงถึงต าแหน่งท่ีมีอยู่จริงบนพืน้โลกได้โดยอาศยัระบบพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ (Geocode) ซึ่งจะสามารถอ้างอิงได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ข้อมลูใน GIS ท่ีอ้างอิงกบั
พืน้ผิวโลกโดยตรง หมายถึง ข้อมูลท่ีมีค่าพิกัดหรือมีต าแหน่งจริงบนพืน้โลกหรือในแผนท่ี เช่น 
ต าแหน่งอาคาร ถนน ฯลฯ ส าหรับข้อมลู GIS ท่ีจะอ้างอิงกบัข้อมลูบนพืน้โลกได้โดยทางอ้อมได้แก่ 
ข้อมูลของบ้าน(รวมถึงบ้านเลขท่ี ซอย เขต แขวง จงัหวดั และรหสัไปรษณีย์) โดยจากข้อมูลท่ีอยู ่
เราสามารถทราบได้ว่าบ้านหลงันีมี้ต าแหน่งอยู่ ณ ท่ีใดบนพืน้โลก เน่ืองจากบ้านทกุหลงัจะมีท่ีอยู่
ไมซ่ า้กนั (อไุรวรรณ  คีรีทอง, 2556) 
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 2.6.2 การประมาณค่าในช่วงรูปแบบ (Kriging) 
 เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีสนันิฐานตากระยะทางหรือทิศทางระหว่างจุดตวัอย่างแต่ละจุด 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความส าพันธ์เชิงพืน้ท่ีท่ีสามรถน ามาใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้บน
พืน้ผิวได้ ด้วนวิธีการ kriging นี ้จ าท าการเลือกสมการทางคณิตศาตร์ท่ีเหมาะสมกบัจดุตวัอย่างท่ี
เลือกไว้ หรือจดุตวัอย่างทัง้หมด ภายในรัศมีท่ีก าหนดเพ่ือให้ค่าผลลพัธ์ในแตล่ะพืน้ท่ีออกมา ทัง้นี ้
kriging ท างานหลายขัน้ตอน โดยผสมผสานการส ารวจวิเคราะห์ค่าทางสถิติของข้อมูล การท า
แบบจ าลองแบบ Variogram การสร้างพืน้ผิว และยงัมีส่วนท่ีสามารถตรวจดคูวามแปรปรวนของ
พืน้ผิวได้อีกด้วย วิธีการนีม้กัใช้ในกรณีต้องการทราบความสมัพนัธ์ของระยะทาง หรือทิศทางท่ีมีผล
ตอ่การเปล่ียนแปลงของข้อมลู โดยมกัจะใช้ในทางปฐพีวิทยาและธรณีวิทยา แต่บางครัง้พบว่าใช้
ค านวณปริมาณน า้ฝน 
 Kriging เป็นการค านวณพืน้ผิวใช้แนวคิดความสมัพนัธ์ของคา่ Z โดยทฤษฏีนีเ้ช่ือว่าคา่ Z 
ย่อมมีความสมัพนัธ์ท่ีสามารถแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในรูปแบบต่างๆ 
ได้ จะน าคา่ Z มาค านวณหาความสมัพนัธ์โดยหาคา่ Semi-Variance แบบ Spherical ใช้มาก และ
ดลูกัษณะกราฟว่า สมการ Match กับสมการใดบ้าง โดยอาจเป็นสมการ Linear, Exponential, 
Gussain จะสมมตุวิา่ระยะทางหรือทิศทางระหวา่งจดุตวัอยา่งมีผลกระทบการสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีท่ีใช้
ในการอธิบายการเปล่ียนแปลงในพืน้ผิว เหมาะกบัสมการคณิตศาสตร์ท่ีระบจุ านวนของจดุ หรือจดุ
ทัง้หมดภายในรัศมีท่ีระบ ุเพ่ือก าหนดคา่ผลลพัธ์ของแตล่ะต าแหนง่ 
 Kriging เป็นวิธีการคล้าย IDW คือ สิ่งท่ีอยู่ใกล้กนัจะมีความคล้ายคลึงกนัมากกว่าสิ่งอยู่
ไกลกันออกไป และใช้เทคนิคค่าเฉล่ียถ่วงน า้หนักจากจุดข้อมูลท่ีอยู่รอบต าแหน่งท่ีต้องการ
พยากรณ์คา่ แตจ่ะมีสมการท่ีอ้างอิงทางคณิตศาสตร์มากกว่า และอาศยัระยะทางจากจุดข้อมลูทกุ
คู่ เพ่ือแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกันเชิงพืน้ท่ี  (Spatial autocorrelation) (สุเพชร จิรขจรกุล, 
2555) 
 2.6.3 อัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี (Spatial Autocorrelation)  
  คือ การค านวณหาค่าสถิติเพ่ือแสดงความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี ท่ีใกล้เคียงกันและมีค่า
ใกล้เคียงกนัจะท าให้คา่ของสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีสงู เพราะฉะนัน้หากต้องการค านวณคา่สหสมัพนัธ์
จะต้องขึน้อยู่กับค่าของพืน้ท่ีหรือปัจจัยท่ีมีผลต่อกันระหว่างพืน้ท่ีหนึ่งและอีกพืน้ท่ีหนึ่งท่ี อยู่
ใกล้เคียง การค านวณหาคา่สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีท่ีใช้กนัทัว่ไป ได้แก่  

1. การค านวณแบบ (Geary’s C) จะเป็นการค านวณค่าเฉล่ียนของผลรวมจากการยก
ก าลงัสองของผลต่างระหว่างค่าประจ าเซลล์ท่ีอยู่ติดกบัเซลล์ศนูย์กลางกับคา่เฉล่ียของค่าประจ า
เซลล์ทัง้หมดของกริด  ดงัสมการตอ่ไปนี ้
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 (   )∑  ∑  ∑   (    )  

 (∑  ∑     (    ) )
 

   
  เม่ือ               เป็นคา่ความสมัพนัธ์ของเกียร่ี 

                  เป็นตวัแปรอิสระ 

                      เป็นคา่เฉล่ียนของตวัแปรอิสระ 
          Wij          เป็นคา่ถ่วงน า้หนกัของต าแหนว่ง I และ j 
          N            เป็นจ านวนตวัแปรอิสระ 
 
 จากสมการท่ี 1 แสดงให้เป็นว่าถ้าผลรวมของค่าความแตกต่างระหว่างค่าประจ าเซลล์

ศนูย์กลาง และคา่ประจ าเซลล์ท่ีติดกบัเซลล์ศนูย์กลาง (      )  เม่ือให้เซลล์ในกริดเป็นเซลล์
ศนูย์กลางหากมีคา่น้อยกว่าผลรวมของคา่แตกตา่งระหว่างคา่ประจ าศนูย์กลางกบัคา่ประจ าเซลล์

เฉล่ียทัง้หมดของกริด (     ) เม่ือให้ทกุเซลล์ในกริดนัน้เป็นเซลล์ศนูย์กลางแล้วท าให้คา่ท่ีได้นัน่มี
ค่าท่ีน้อยกว่า 1 นั่นคือเซลล์ท่ีอยู่ใกล้กันนัน่มีค่าประจ าเซลล์เฉล่ีทัง้หมดของกริดหรือเซลล์ท่ีอยู่
ตดิกนันัน่มีคา่เทา่กบัหรืออาจใกล้เคียงใกล้มากกว่าเซลล์ท่ีอยู่ไกลออกไป ท าให้ข้อมลูภายในกริดมี
ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีมีนยัส าคญัผลท่ีได้จากการค านวณ นัน่คือคา่ตวัแปรท่ีเป็นประจ าเซลล์ตา่งๆ 
ภายในกริดนัน่มีการจดัตวัท่ีเป็นอิสระต่อกันหรือไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน เม่ือค่าเป็น 1หรือเข้าใกล้ 1 
หากคา่น้อยกว่า 1 นัน่คา่ของตวัแปรในกริดจะมีความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีระหว่างเซลล์มาก หรือมีค่า
เทา่กนัหรือใกล้เคียงกนัต าแหนง่ใกล้กนั และถ้ามีคา่มากกว่า 1 จะตรงข้ามโดยสิน้เชิง (นรีรัตน์ จิตร
ธร, ภทัรพร แก้วดี ,2558) 
 2. ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน (Moran’s I Index) 
 คา่ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน เป็นคา่ท่ีชีว้ดัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีสนใจ 
ในพืน้ท่ี โดยเปรียบเทียบคา่ตวัแปรท่ีสนใจในต าแหนง่ใดต าแหนง่หนึง่ กบัคา่ตวัแปรท่ีสนใจ 
ในต าแหนง่อ่ืนๆ ทัง้หมด ซึ่งค านวณได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้
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  เม่ือ  I   เป็นคา่ความสมัพนัธ์ของมอแรน 

           χ i ,χ j เป็นตวัแปรอิสระ 
              χ   เป็นคา่เฉล่ียของตวัแปรอิสระ 
          ωij เป็นคา่ถ่วงน า้หนกัของต าแหนง่ i และ j 
                 n   เป็นจ านวนตวัแปรอิสระ 
  
 ทัง้นี ้I จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 โดยคา่ท่ีเข้าใกล้ 1 แสดงวา่มีสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี 
ในทิศทางเดียวกนั ถ้าคา่เข้าใกล้ -1 แสดงวา่มีสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีในทิศทางตรงข้าม และคา่ 0 
แสดงวา่มีการกระจายตวัแบบสุม่หรือไมมี่รูปแบบแนน่อน โดยคา่ I ท่ีคา่น้อยกวา่ 0 มีรูปแบบการ 
จดัตวัแบบกระจายตวั (Dispersed Pattern) และคา่ I ท่ีคา่มากกวา่ 0 มีรูปแบบการจดัตวัแบบเป็น 
กลุม่ (Clustered Pattern) ซึง่การวิเคราะห์คา่คะแนนมาตรฐานของมอแรน (ZI) (ESRI, 2008) 
ค านวณได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

ค่าคะแนนมาตรฐาน (Z-Scores) 
 เป็นคา่ท่ีสามารถใช้เปรียบเทียบข้อมลูระหว่างชดุได้ เพ่ือแก้ปัญหาการวิเคราะห์ เชิงสถิติท่ี
พบกนัโดยทัว่ไป คือ ข้อมลูแตล่ะชดุ ส่วนใหญ่จะมีคา่เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เท่ากนั 
ด้วยเหตนีุ ้จึงต้องมีการปรับคา่มาตรฐานให้กับข้อมูลทุกชุดท่ีจะนามาใช้ให้มีค่าคะแนนมาตรฐาน
เดียวกนั 
 ค่าความน่าจะเป็น (P -Value) 
 ความนา่จะเป็น (Probability) คือ คา่ท่ีใช้ประเมินสถานการณ์ท่ียงัไม่เกิดขึน้ โดยพิจารณา
วา่ เม่ือถึงเวลาเกิดเหตกุารณ์แล้ว จะเกิดในลกัษณะใด มีโอกาสท่ีจะเกิดมากน้อยเพียงใด 
 
 หมายเหตุ 
 ถ้าคะแนนมาตรฐาน (Z-Scores) สงู และ คา่ความน่าจะเป็น ( P- Value) ต ่าแสดงว่าจดุ
นัน้มีปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีสงู อีกทัง้ มีนยัส าคญัทางสถิติ (นรีรัตน์ จิตรธร, ภทัรพร แก้วดี, 
2558) 
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2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ประกรณ์ เลิศสุวรรณไฟศาล (2552) ได้ท าการวิเคราะห์คณุภาพน า้ในแม่น า้น่าน ในเขต

อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลกเพ่ือการบริหารทรัพยากรน า้ โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างน า้จากแม่น า้
น่าน ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก แบ่งเป็น 6 จุด ใช้เวลาในการศึกษาเป็นเวลา 9 เดือน 
ตัง้แต่เดือน ตลุาคม 2551 ถึง เดือน มิถุนายน 2552 โดยการเก็บตวัอย่างน า้จากการสุ่มตามจุดท่ี
ก าหนดด้วยท่ีเก็บตวัอย่างน า้แบบรวม (Integrated Sampling) เก็บน า้จากจดุกลางของล าน า้ด้วย
อุปกรณ์เก็บน า้ (Water sample) บรรจุน า้ตวัอย่างลงในขวดพลาสติกโพลิโพทีลีน แล้วน ามา
วิเคราะห์ทางกายภาพ คือ อณุหภมูิ ความขุน่ ทางเคมี คือ ความเป็นกรด-เบส  คา่ DO , BOD ฟอส
เฟส ไนไตรท์ และโลหะหลักต่างๆ ทางชีววิทยา คือ การวิเคราะห์หาจ านวนปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย  
 รัตน์กาญจน์ ฤดีเจริญสกุล ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาคุณภาพน า้ของบึงสีไฟ อ.เมือง จ.
พิจิตร (2553) การศกึษานีไ้ด้ท าการเก็บตวัอย่างน า้จากจุดเก็บตวัอย่าง 8 จดุ โดยแบ่งออกเป็น 2 
ช่วง ช่วงแรกเป็นฤดนู า้มาก (Wet Season) และช่วงท่ีสองเป็นฤดนู า้น้อย  (Dry Season) โดย
ศกึษาตวัชีว้ดัตา่งๆ ทัง้กายภาพ เคมี และชีวภาพ ผลการศกึษาพบว่าในช่วงฤดนู า้มาก ระดบัความ
ลึก 1.7-5.0 เมตร ตรวจพบ Vibio cholera ในบางสถานีแตท่กุสถานีตรวจไม่พบ Sallmonella sp. 
และในช่วงฤดนู า้น้อย ระดบัความลึก 1.3-3.5 เมตร ตรวจพบ Vibio cholera ในบางสถานีแตทุ่ก
สถานีตรวจไมพ่บ Sallmonella sp. 
 วรศกัดิ ์บญุพวง, คมศกัดิ์ สรุะผดั และ นฐัพงศ์ สิทธิวงศ์ (2554) ได้ศกึษาเร่ือง การจดัการ
ทรัพยากรน า้ผิวดนิเพ่ือการอปุโภคและบริโภคในลุ่มน า้แควน้อย ผลการศกึษาพบว่าแม่น า้แควน้อย
มีความแปรปรวนเป็นอย่างมากในด้านปริมาณและระยะเวลาการไหล และมีอตัราส่วนน า้ในฤดู
แล้งอยู่ระหว่างร้อยละ 7-12 เท่านัน้ ซึ่งท าให้ในฤดแูล้งบางปีแทบจะไม่มีน า้ในล าธารเลย ปัญหา
คณุภาพในด้านกายภาพและเคมีมีความสมัพนัธ์กนัเป็นอย่างมาก คือมีสภาพความขุ่นสงูตลอดปี 
และมีเหล็กและแมงกานีสละลายอยูใ่นน า้ในปริมาณท่ีสงู 

ประกรณ์ เลิศสุสรรณไพศาล (2543) ได้ท าการวิเคราะห์น า้ในคลองโคกช้างเขตอ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยใช้วิธีการตรวจตรวจ 7 วิธี โดยวิธีการสุ่มเก็บตวัอย่างน า้ตามฤดกูาร 
โดนสุ่มเก็บตวัอย่าง 5 สถานีรอบๆ บงึโคกช้าง ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก โดยเก็บในฤดู
ฝนช่วงเดือนพฤษภาคม 2543 ฤดูหนาวช่วงเดือนธันวาคม 2543 และช่วงฤดูร้อนเดือนเมษายน 
2544 คา่อณุหภูมิ คา่ความเป็นกรด – เบส อยู่ในช่วง 26.3 – 28.7 องศา 7.2 – 7.9 ตามล าดบั คา่
ปริมาณ DO และ BOD พบอยู่ในช่วง 3.10 – 6.40 และ 1.00 – 2.21 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และปริมาณ
ฟอสเฟสและไนไตรท์ – ไนโตเจน หาโดยเทียบสี ( UV – Visible Spectrophotometry ) พบว่าอยู่
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ในชว่ง 1.61 - 2.60 และ 2.10 – 3.60 สว่นในล้านส่วน (พีพีเอ็ม) ส าหรับปริมาณเหล็กและตะกัว่หา
โดยวิธีอะตอมมิกแอบเซอร์ชนัสเปกโทรโฟโตเมตรี พบอยู่ในช่วง 0.01 – 0.03 และ 0.00 – 0.021 
สว่นในล้านสว่น (พีพีเอ็ม) ตามล าดบั ผลจากการวิเคราะห์พบว่าคา่ปริมาณ  DO และ BOD อยู่ใน
เกณฑ์สงูสว่นของคณุภาพน า้อ่ืนๆ ในล าน า้คลองโคกช้าง อยู่ในเกณฑ์ปกติตามมาตรฐานคณุภาพ
น า้ในแหลง่น า้ผิวดนิตามพระราชบญัญตัสิง่เสริม และรักษาสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ. 2535        
 นรีรัตน์ จิตรธร , ภทัรพร แก้วดี (2558) ได้ศกึษาเร่ืองการวิเคราะห์พืน้ท่ีภยัพิบตัิโคลนถล่ม
ในเขตต าบล น า้ไผ่ อ าเภอน า้ปาด จงัหวดัอตุรดิตถ์ เป็นการบูรณการวิเคราะห์แบบพหุปัจจยั ด้วย
การวิเคราะห์เชิงล าดบัศกัดิ ์และเทคนิควิเคราะห์แบบภูมิสถิติ ด้วยการวิเคราะห์ความชนัเชิงพืน้ผิว
และการวิเคราะห์จุดความร้อน มาใช้ร่วมกับซอฟแวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือหาความ
ความรุนแรงของพืน้ท่ีเส่ียงภยัโคลนถลม่ ส าหรับการวิเคราะห์แบบล าดบัศกัดิ์ผลการวิเคราะห์พบว่า  
พืน้ท่ีเส่ียงมากท่ีสดุอยู่ในความชยัร้อยละ 0 – 5 มีเนือ้ท่ีประมาณ 86.4 ตารางกิโลเมตร (54,000 ไร่ 
) ผลการวิเคราะห์จุดเส่ียงเร่งด่วนพบว่า จุดเส่ียงระดบัสูงจะสอดคล้องกบัการวิเคราะห์เชิงล าดบั
ศกัดิ ์และการวิเคราะห์ความชนัเชิงพืน้ผิว 

ชยัวฒัน์ สขุดี (2552) ได้ท าการวิเคราะห์คณุภาพน า้ในแม่น า้น่าน เขตอ าเภอเมือง จงัหวดั
พิษณุโลก โดยใช้วิธีการ 7 วิธี โดยท าการสุ่มเก็บตวัอย่างน า้ตามฤดูการ โดยสุ่มเก็บตัวอย่าง 5 
สถานีตลอดแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จังหวดัพิษณุโลก โดยเก็บในฤดฝูนช่วงเดือน 
สิงหาคม 2541 ฤดูหนาวช่วงเดือน ธันวาคม 2541 และช่วงฤดูร้อน เดือน เมษายน 2542 ค่า
อณุหภมูิ คา่ความเป็นกรดเบส และคา่ความขุน่ ผลจากการวิเคราะห์พบว่าคา่ความขุ่นและปริมาณ
เหล็กอยูใ่นเกณฑ์ปกตติามมาตรฐานและส่วนคณุภาพน า้อ่ืน ๆ ในแม่น า้น่านอยู่ในเกณฑ์ปกติตาม
มาตราฐานคณุภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดิน ตามพระราชบญัญัติส่งเสริมสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 
2535 



 
 

บทที่ 3 

 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
การศึกษาการวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดั

พิษณุโลก ด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น เป็นการศึกษา

คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยวิเคราะห์คณุภาพน า้ในพืน้ท่ีศกึษา

ด้วยเทคนิคอตัสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation)

และสร้างแผนท่ีพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น (Kriging interpolation)  มีวิธีด าเนินการ

ศกึษา ดงันี ้

3.1 ขัน้ตอนการศกึษา 

3.2 ข้อมลูและแหลง่ข้อมลู 

3.3 เคร่ืองมือและโปรแกรมท่ีใช้ 

3.4 การประมวลผลข้อมลู และการวิเคราะห์ข้อมลู 

3.1 ขัน้ตอนการศึกษา 

 3.1.1. การเตรียมการ 

       - ทบทวนเอกสาร แนวคดิ ทฤษฏี หลกัการท่ีเก่ียวข้อง 

      - ก าหนดวตัถปุระสงค์ ขอบเขตการศกึษา 

 3.1.2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

               - ตดิตอ่หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง และรวบรวมข้อมลูตา่ง ๆ ท่ีจ าเป็น 

 3.1.3 การประมวลผลข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

   - การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้เคร่ืองมือ Kriging ในการสร้างแผนท่ีพืน้ผิวสถิติด้วย

วิธีการประมาณคา่ (Kriging interpolation)  

   - ค านวณหาค่าสถิติเพ่ือแสดงความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่มด้วย

เคร่ืองมือ (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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 3.1.4. การเขียนและการน าเสนอรายงาน 

  - เขียนรายงานการวิจยั 

  - สรุปผลและน าเสนอ 

3.2 ข้อมูลและแหล่งข้อมูล 

 3.2.1 ข้อมูลทุตภิูมิ (Secondary Data)  

 เป็นข้อมลูด้านเอกสาร ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ซึง่ได้มาจากแหลง่ข้อมลูตา่งๆ ดงันี ้

 - ส านกังานหอสมดุ มหาวิทยาลยันเรศวร  

 - ห้องสมุดคณะเกษตรศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย

นเรศวร จงัหวดัพิษณโุลก 

 - ข้อมลูคณุภาพน า้ทางกายภาพ ได้แก่ คา่พารามิเตอร์อณุหภมูิ และความขุน่ 

 - ข้อมลูคณุภาพน า้ทางเคมี ได้แก่ คา่พารามิเตอร์ไนเตรท และตะกัว่ 

 - ข้อมูลคณุภาพน า้ทางชีวภาพ ได้แก่ ค่าพารามิเตอร์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน 

สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 ได้มาจากส างานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 

3 และงานวิจยัของ นาย ประกรณ์ เลิศสวุรรณไฟศาล ปี 2552 

 - ข้อมูลแม่น า้ ขอบเขตต าบล ขอบเขตอ าเภอ ขอบเขตจังหวัดได้มาจาก ผู้ ช่วย

ศาสตราจารย์ ร้อยเอก ดร. อนชุิต วงษ์สาโรจน์ 

 - เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

3.3 เคร่ืองมือและโปรแกรมที่ใช้ 

 1. คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (Notebook) 

 2. โปรแกรม Microsoft Office Word 2010 และ Microsoft Office Excel 2010  

   - ใช้พิมพ์เอกสาร และกรอกข้อมลู 

 3. โปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร์ ArcGIS 10.2  

  - ใช้ในการจดัท าแผนท่ี และวิเคราะห์ข้อมลูระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 

 4. เคร่ืองพิมพ์ (Printer) 
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3.4 การประมวลผลข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูของงานวิจยัครัง้นีจ้ะแบง่ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกจะเป็นการวิเคราะห์

ข้อมลูคณุภาพน า้ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ด้วยวิธีการประมาณคา่ (Kriging)  ส่วนท่ี

สองเป็นการค านวณหาค่าสถิติเพ่ือแสดงความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราเพิ่มด้วยเคร่ืองมือ 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

3.4.1. วิเคราะห์ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบ Kriging  

 เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีสนันิฐานตากระยะทางหรือทิศทางระหว่างจุดตวัอย่างแต่ละจุด 

ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความส าพันธ์เชิงพืน้ท่ีท่ีสามรถน ามาใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้บน

พืน้ผิวได้ ด้วนวิธีการ kriging นี ้จะท าการเลือกสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัจดุตวัอย่างท่ี

เลือกไว้ หรือจดุตวัอย่างทัง้หมด ภายในรัศมีท่ีก าหนดเพ่ือให้ค่าผลลพัธ์ในแตล่ะพืน้ท่ีออกมา ทัง้นี ้

kriging ท างานหลายขัน้ตอน โดยผสมผสานการส ารวจวิเคราะห์ค่าทางสถิติของข้อมูล การท า

แบบจ าลองแบบ Variogram การสร้างพืน้ผิว และยงัมีส่วนท่ีสามารถตรวจดคูวามแปรปรวนของ

พืน้ผิวได้อีกด้วย วิธีการนีม้กัใช้ในกรณีต้องการทราบความสมัพนัธ์ของระยะทาง หรือทิศทางท่ีมีผล

ตอ่การเปล่ียนแปลงของข้อมลู  

สมการการประมาณคา่ (Kriging) 

 

 

     โดยท่ี       Z(    )    คา่ท่ีวดัได้ในสถานท่ี  

          𝜆           คา่ถ่วงน า้หนกัของต าแหนง่   

             0         สถานท่ีคาดการณ์ 

         N          จ านวนของคา่ท่ีวดัได้ 

 Kriging เป็นการค านวณพืน้ผิวใช้แนวคิดความสมัพนัธ์ของคา่ Z โดยทฤษฏีนีเ้ช่ือว่าคา่ Z 

ยอ่มมีความสมัพนัธ์ท่ีสามารถแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในรูปแบบตา่งๆ  

ได้ จะน าคา่ Z มาค านวณหาความสมัพนัธ์โดยหาคา่ Semi-Variance แบบ Spherical ใช้มาก และ

ดลูกัษณะกราฟว่า สมการ Match กับสมการใดบ้าง โดยอาจเป็นสมการ Linear, Exponential, 

Gussain จะสมมตุวิา่ระยะทางหรือทิศทางระหวา่งจดุตวัอยา่งมีผลกระทบการสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีท่ีใช้
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ในการอธิบายการเปล่ียนแปลงในพืน้ผิว เหมาะกบัสมการคณิตศาสตร์ท่ีระบจุ านวนของจดุ หรือจดุ

ทัง้หมดภายในรัศมีท่ีระบ ุเพ่ือก าหนดคา่ผลลพัธ์ของแตล่ะต าแหนง่ 

 3.4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่แบบอัตราเพิ่ม  (Incremental Spatial 

Autocorrelation) 

  คือการค านวณหาคา่สถิติเพ่ือแสดงความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของระยะทางท่ีเพิ่มขึน้ในพืน้ท่ี

หนึง่ๆ ซึง่พืน้ท่ี ท่ีใกล้เคียงกนัและมีคา่ใกล้เคียงกนัจะท าให้คา่ของสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีสงู เพราะฉะ

นัน่หากต้องค านวณหาคา่สหสมัพนัธ์จะต้องขึน้อยู่กบัคา่ของพืน้ท่ีหรือปัจจยัท่ีมีผลตอ่กนัระหว่าง

พืน้ท่ีหนึ่งและอีกพืน้ท่ีหนึ่งท่ีอยู่ใกล้เคียงกัน  โดยจะน าคา่พารามิเตอร์ของคณุภาพน า้ท่ีได้มาแต่

ละจดุ มาวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Incremental Spatial Autocorrelation ถ้าคา่คะแนนมาตรฐาน 

(Z - Scores) ท่ีได้มาจากการปรับค่าข้อมูลระหว่างจุดให้มีค่าคะแนนมาตรฐานเดียวกันนัน้

แตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัปริมาณความเข้มข้นของสารแตล่ะชนิดในบริเวณจดุนัน้ๆ โดยจะมีคา่ความ

นา่จะเป็น (P-Value) เป็นตวัชีว้ดัถ้าคะแนนมาตรฐาน (Z - Scores) สงูและคา่ความน่าจะเป็น (P-

Value) ต ่าแสดงวา่จดุนัน้มีปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีสงู  

 

 

 

 

 

 

 



 

     บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

การศึกษาการวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จงัหวัด
พิษณุโลก ด้วยเทคนิคอัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น เป็นการศึกษา
คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ ความขุ่น ทางเคมี ได้แก่ ตะกั่ว ไนเตรท 
และทางชีวภาพ ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยวิเคราะห์คณุภาพน า้ในพืน้ท่ีศึกษาด้วยเทคนิคอตั
สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) และสร้างแผนท่ี
พืน้ผิวสถิตเิชิงความนา่จะเป็น (Kriging interpolation) โดยแบง่การวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 2 ส่วน
ได้แก่ 

4.1 วิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีการประมาณคา่แบบ Kriging  

 4.2 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial        

  Autocorrelation) 

  

4.1 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการประมาณค่าแบบ Kriging  

 Kriging เป็นวิธีการประมาณคา่แบบความนา่จะเป็นท่ีสนันิฐานจากระยะทาง หรือทิศทาง

ระหวา่งจดุตวัอยา่งแตล่ะจดุ ซึง่สะท้อนให้เห็นถึงความส าพนัธ์เชิงพืน้ท่ี ท่ีสามารถน ามาใช้อธิบาย

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้บนพืน้ผิวได้ ด้วยวิธีการ kriging นี ้จะท าการเลือกสมการทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับจุดตวัอย่างคณุภาพน า้ทัง้หมด ภายในรัศมีระยะทางแม่น า้ท่ีก าหนด

เพ่ือให้คา่ผลลพัธ์ในแตล่ะพืน้ท่ีออกมา  

 
  
 
 



44 
 

4.1.1 การวิเคราะห์อุณหภูมิน า้ในแม่น า้น่านช่วงท่ีไหลผ่านตัวเมือง
พิษณุโลกด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) ตัง้แต่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง 
เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 9 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 10 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน กันยายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging)
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ภาพท่ี 11 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน ตุลาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 12 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน ธันวาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 14 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 



47 
 

 
ภาพท่ี 15 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน กุมภาพันธ์ 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 16 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 17 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของอุณหภูมิในแม่น า้น่าน 

เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging)
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4.1.2. การวิเคราะห์ความขุ่นน า้ในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมืองพษิณุโลกด้วย

วิธีการประมาณค่า (Kriging) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 18 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 19 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน กันยายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 20 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน ตุลาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 21 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 22 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน ธันวาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 23 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 24 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน กุมภาพันธ์ 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 25 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 26 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของความขุ่นในแม่น า้น่าน 

เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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4.1.3. การวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมืองพษิณุโลก

ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 

2552 

 
ภาพท่ี 27 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 28 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน กันยายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 29 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน ตุลาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 30 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 31 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน ธันวาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 32 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 33 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน กุมภาพันธ์ 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 34 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 35 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่าน 

เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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4.1.4 การวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมืองพิษณุโลก

ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) ตัง้แต่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 

2552 

 
ภาพท่ี 36 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท  

ในแม่น า้น่าน เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 37 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน กันยายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 38 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน ตุลาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 39 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 40 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน ธันวาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 41 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 42 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน กุมภาพันธ์ 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 43 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 44 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณไนเตรท 

ในแม่น า้น่าน เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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4.1.5 การวิเคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัว

เมืองพษิณุโลกด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน 

เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 45 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 46 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน กันยายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 47 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน ตุลาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 48 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 49 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน ธันวาคม 2551 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 50 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 51 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน กุมภาพันธ์ 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 

 

 
ภาพท่ี 52 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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ภาพท่ี 53 ผลการวิเคราะห์พืน้ผิวสถติเิชิงความน่าจะเป็นของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในแม่น า้น่าน เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการประมาณค่า (Kriging) 
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4.2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial 

Autocorrelation) 

  คือการค านวณหาค่าสถิติเพ่ือแสดงความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของระยะทางท่ีเพิ่มขึน้

ในพืน้ท่ีหนึ่งๆ ซึ่งพืน้ท่ี ท่ีใกล้เคียงกันและมีค่าใกล้เคียงกันจะท าให้ค่าของสหสัมพนัธ์เชิงพืน้ท่ีสูง 

เพราะฉะนัน่หากต้องค านวณหาคา่สหสมัพนัธ์จะต้องขึน้อยู่กบัคา่ของพืน้ท่ีหรือปัจจยัท่ีมีผลตอ่กัน

ระหว่างพืน้ท่ีหนึ่งและอีกพืน้ท่ีหนึ่งท่ีอยู่ใกล้เคียงกัน  โดยจะน าค่าพารามิเตอร์ของคณุภาพน า้ท่ี

ได้มาแตล่ะจุด มาวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Incremental Spatial Autocorrelation ถ้าคา่คะแนน

มาตรฐาน (Z - Scores) ท่ีได้มาจากการปรับคา่ข้อมลูระหว่างจดุให้มีคา่คะแนนมาตรฐานเดียวกนั

นัน้แตกต่างกัน ขึน้อยู่กับปริมาณความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดในบริเวณจุดนัน้ๆ โดยจะมีค่า

ความน่าจะเป็น (P-Value) เป็นตวัชีว้ดัถ้าคะแนนมาตรฐาน (Z - Scores) สงูและคา่ความน่าจะ

เป็น (P-Value) ต ่าแสดงวา่จดุนัน้มีปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีสงู 

 

 4.2.1 การวิเคราะห์อุณหภูมิน า้ในแม่น า้น่านช่วงท่ีไหลผ่านตัวเมืองพิษณุโลกด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่ แบบอัตราส่วนเพิ่ม ( Incremental Spatial 

Autocorrelation) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 54 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 55 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน กนัยายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน กนัยายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 56 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 57 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 58 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 59 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 60 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 61 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 62 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิ เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

4.2.2 การวิเคราะห์ความขุ่นน า้ในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมืองพษิณุโลกด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial 

Autocorrelation) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 63 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 64 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน กนัยายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน กนัยายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 65 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 66 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 67 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 15 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 68 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน มกราคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 69 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 17 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 70 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน มีนาคม 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 71 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของความขุน่ เดือน เมษายน 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

4.2.3. การวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมืองพิษณุโลก

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่แบบอัตราส่วนเพิ่ม ( Incremental Spatial 

Autocorrelation) ตัง้แตเ่ดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 72 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 20 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน สิงหาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 73 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน กนัยายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 



89 
 

ตารางท่ี 21 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน กนัยายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 74 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน ตลุาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 75 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน พฤศจิกายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 76 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 77 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน มกรคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน มกรคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 78 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 79 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน มีนาคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน มีนาคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 80 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน เมษายน 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณตะกัว่ เดือน เมษายน 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

4.2.4. การวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทในแม่น า้น่านช่วงท่ีไหลผ่านตัวเมืองพษิณุโลก

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial 

Autocorrelation)  ตัง้แต ่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 81 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน สิงหาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน สิงหาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 82 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน กนัยายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 30 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน กนัยายน 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 83 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน ตลุาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 31 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน ตลุาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 84 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน พฤศจิกายน 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม  

(Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 32 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน พฤศจิกายน 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม   

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 85 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 33 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน ธนัวาคม 2551 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 86 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน มกราคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 34 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน มกราคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 87 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 35 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม  

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 88 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน มีนาคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 36 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน มีนาคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 89 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน เมษายน 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 37 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณไนเตรท เดือน เมษายน 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

4.2.5. การวิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรียในแม่น า้น่านช่วงที่ไหลผ่านตัวเมือง

พษิณุโลกด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่แบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental 

Spatial Autocorrelation)  ตัง้แต ่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 90 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน สิงหาคม 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม  

(Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 38 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน สิงหาคม 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 91 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน กนัยายน 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 39 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน กนัยายน 2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 92 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน ตลุาคม  2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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กราฟท่ี 40 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน ตลุาคม  2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 93 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน พฤศจิกายน  2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 41  ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน พฤศจิกายน  

2551 ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 94 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน ธนัวาคม  2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 42 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน ธนัวาคม  2551 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 95 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน มกราคม  2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 43 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน มกราคม  2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 96 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 44 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน กมุภาพนัธ์ 2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 97 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน มีนาคม 2552 ด้วย

วิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 45 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน มีนาคม  2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม  

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

 
ภาพท่ี 98 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน เมษายน 2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

 (Incremental Spatial Autocorrelation) 
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ตารางท่ี 46 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เดือน เมษายน 2552 

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม 

(Incremental Spatial Autocorrelation) 

 
 

หมายเหต ุ: Distance  ระยะทางระหวา่งจดุ 

  Moran’s Index  คา่ดชันีมอแรน 

  Expected Index คา่ดชันีท่ีคาดหวงั 

  Variance  ความแปรปรวน 

  Z-score  คา่คะแนนมาตรฐาน 

  P-value   ความนา่จะเป็น 

  Peaks   จดุสงูสดุท่ีจดุก่อนหน้า และหลงั มีคา่ Z-score ท่ีต ่า 

กวา่ และเป็นจดุท่ีมี คา่คะแนนมาตรฐานสงูท่ีสดุ 



 
 

บทที่  5 

 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาการวิเคราะห์คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดั

พิษณุโลก ด้วยเทคนิคอัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น เป็นการศึกษา
คณุภาพน า้ของแม่น า้น่าน ทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ ความขุ่น ทางเคมี ได้แก่ ตะกั่ว ไนเตรท 
และทางชีวภาพ ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยวิเคราะห์คณุภาพน า้ในพืน้ท่ีศึกษาด้วยเทคนิคอตั
สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราส่วนเพิ่ม (Incremental Spatial Autocorrelation) และสร้างแผนท่ี
พืน้ผิวสถิตเิชิงความนา่จะเป็น (Kriging)  ซึง่สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

1. ผลการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีการประมาณคา่ Kriging  
2. ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอตัราสว่นเพิ่ม (Incremental Spatial           

Autocorrelation) 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการประมาณค่า Kriging  
 จากการวิเคราะห์คณุภาพน า้ในแม่น า้น่านท่ีไหลผ่านตวัเมืองจงัหวดัพิษณุโลกด้วยวิธีการ 
ประมาณค่า Kriging พบว่าบริเวณช่วงแม่น า้ตอนล่างท่ีไหลผ่านตวัเมืองพิษณุโลก หรือตัง้แต ่
บริเวณจดุท่ี 2 สะพานนเรศวรลงไปนัน้ จะมีปริมาณความเข้มข้นของสารต่างๆ สงูกว่าบริเวณช่วง
แม่น า้ตอนบนท่ีก าลงัไหลเข้ามายงัตวัเมืองพิษณุโลกในเขตพืน้ท่ีศกึษา มีเพียงความขุ่นท่ีเม่ือไหล
เข้าตวัเมืองแล้วความขุ่นนัน้ลดลง ปัจจยัท่ีส่งผลท าให้อณุหภูมิ ความขุ่น ในแม่น า้น่านแตกตา่งกนั
นัน้ อนัเน่ืองมาจากฤดกูาล จะเห็นได้ว่าเม่ือเข้าสู่ฤดรู้อนในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ ถึงเดือน เมษายน 
อณุหภมูิของน า้จะสงูกวา่ ฤดฝูน และฤดหูนาว ในชว่งเดือน สิงหาคม ถึงเดือน มกราคม ส่วนปัจจยั
ท่ีส่งผลให้ปริมาณความเข้มข้นของสารตา่งๆ แตกตา่งกนันัน้ เกิดจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณ
รอบแมน่ า้ท่ีปลอ่ยน า้ทิง้น า้เสียลงแมน่ า้จงึท าให้ปริมาณของสารตา่งๆ นัน้สะสมเพิ่มมากขึน้ 
 5.1.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีแบบอัตราส่วนเพิ่ม (Incremental 
Spatial Autocorrelation) 
 จากการวิเคราะห์คณุภาพน า้ในแม่น า้น่านท่ีไหลผ่านตวัเมืองจงัหวดัพิษณุโลกด้วยวิธีการ 
(Incremental Spatial Autocorrelation) พบว่าแตล่ะจดุมีคา่คะแนนมาตรฐาน (Z - Scores) ท่ี
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ได้มาจากการปรับคา่ข้อมูลระหว่างจุดของแต่ละจุดนัน้แตกตา่งกนั  ซึ่งจะขึน้อยู่กับปริมาณความ
เข้มข้นของสารแตล่ะชนิดในบริเวณจดุนัน้ๆ โดยจะมีคา่ความน่าจะเป็น (P-Value) เป็นตวัชีว้ดั ถ้า
คา่คะแนนมาตรฐาน (Z - Scores) สูงและค่าความน่าจะเป็น (P-Value) ต ่า แสดงว่าจุดนัน้มี
ปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีสงู ส่วนคา่ความแปรปรวน (Variance) คือคา่ความคาดเคล่ือนของ
ปริมาณสารท่ีคาดเคล่ือนไปจากเดิม โดยจะมีจดุสงูสดุ (Peaks) เป็นจดุท่ีบง่บอกว่าบริเวณจดุใดมี
คา่คะแนนมาตรฐาน (Z - Scores) หรือมีปริมาณสารตา่งๆ สงูท่ีสดุ 
 
5.2 อภปิรายผล 

 จากการศึกษาการวิเคราะห์คุณภาพน า้ของแม่น า้น่าน ท่ีไหลผ่านในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ด้วยเทคนิคอัตสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี และพืน้ผิวสถิติเชิงความน่าจะเป็น พบว่า
ปัจจัยท่ีส่งผลให้อุณหภูมิ ความขุ่น และความความเข้มข้นของสาร ในแม่น า้น่านช่วงต่างๆ นัน้
แตกต่างกัน ได้แก่ ปัจจัยทางด้านฤดูกาล และปัจจัยทางด้านการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณรอบๆ 
แมน่ า้ 

 ปัจจยัทางด้านการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณรอบๆ แม่น า้นัน้มีอิทธิพลมากท่ีสุด เน่ืองจาก
การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีแตกต่างกันของบริเวณแม่น า้น่านตอนบนในพืน้ท่ีศึกษานัน้ ส่วนมากเป็น
พืน้ท่ีชานเมือง มีการใช้ประโยชน์ท่ีดินในการเพราะปลกู หรือเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ จึงมีน า้ทิง้
น า้เสียลงแมน่ า้นา่นน้อย ซึง่แตกตา่งกบัแมน่ า้นา่นตอนกลาง และตอนล่างในพืน้ท่ีศกึษา ท่ีมีการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแบบเมืองมีชุมชน ท่ีอยู่อาศยั ร้านค้า ร้านอาหาร และหน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐ
และเอกชน ต่างๆ มากมายท าให้เกิดน า้ทิง้น า้เสียลงแม่น า้น่านมากกว่า จึงท าให้ปริมาณความ
เข้มข้นของสารตา่งๆ นัน้เพิ่มมากขึน้นัน้เอง  

ปัจจัยทางด้านฤดกูาลก็เป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีสงผลให้อุณหภูมิ ของน า้ในแม่น่านในแต่ละ
เดือนนัน้แตกตา่งกนัออกไป เม่ือเข้าสูฤ่ดรู้อนในชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ ถึงเดือนเมษายน อณุหภูมิของ
น า้จะสงูกว่าในช่วงเดือน สิงหาคม ถึงเดือน มกราคม ซึ่งเป็นฤดฝูน และฤดหูนาว แตค่วามขุ่นของ
น า้นัน้จะแตกต่างกันออกไป เม่ือเข้าสู่ฤดรู้อนในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือนเมษายน ความขุ่น
ของน า้นัน้จะขุ่นน้อยกว่า อันเน่ืองมากจากปริมาณฝนท่ีน้อย แต่ในช่วงเดือน สิงหาคม ถึงเดือน 
มกราคม ซึง่เป็นชว่งฤดฝูนปริมาณฝนท่ีตกลงมาท าให้ความขุ่นของน า้ในแมน่ า้น่านนัน้เพิ่มมากขึน้ 
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ข้อเสนอแนะ  

1. การวิเคราะห์คุณภาพน า้ของแม่น า้น่านในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกหาก
ต้องการศกึษาเพิ่มเตมิ ควรศกึษาแมน่ า้ในพืน้ท่ีท่ีกว้างขึน้ หรือ เพิ่มจดุส ารวจคณุภาพน า้ให้มากขึน้ 

2. ควรศกึษาวิเคราะห์สารอ่ืนๆ ให้หลากหลายมากขึน้ เช่น ความเป็นกรดดา่ง แคดเมียม 
แมงกานีส บีโอดี  

3. ศึกษาข้อมลูท่ีมีความเป็นปัจจุบนัมากขึน้  เน่ืองจากข้อมูลท่ีมีความเป็นปัจจบุนัจะมี
ความถกูต้อง และแมน่ย ามากกวา่ในปีท่ีผา่นมา  

4. ควรน าผลการวิเคราะห์คณุภาพน า้ท่ีได้ มาเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน า้ 
เพ่ือให้เห็นภาพท่ีชดัเจนยิ่งขึน้ขึน้ 
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