
บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

2.1 คุณภาพน้าํ 
น้ําที่ไหลลงสูทะเลสาบมาจากแมน้ํา ลําคลอง น้ําไหลลน น้ําบาดาล และน้ําฝน 

องคประกอบทางเคมีของน้ําในทะเลสาบมีความแตกตางจากน้ําในแมน้ํา ลําคลอง หรือหวยที่ไหล
ลงทะเลสาบแหงนั้นเล็กนอย ความแตกตางของคุณภาพน้ําในแมน้ําที่ไหลลงทะเลสาบ และน้ําใน
ทะเลสาบเกิดจากความเรว็ของกระแสน้ําในแมน้ําที่ลดลง จึงทําใหสารแขวนลอยที่มีอยูในน้าํ
ตกตะกอนลงสูใตน้ํา และมผีลทําใหความขุนของน้ําลดลง นอกจากนีช้วงเวลาการกกัเก็บของน้ําใน
ทะเลสาบซึ่งมีระยะนานจะชวยทําใหลดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้าํในแตละฤดูกาลลง (สมใจ, 
2532) 

โดยปกติคณุภาพของน้ําในแมน้ําจะแตกตางกับคุณภาพของน้ําในทะเลสาบ จะมีการ
เปล่ียนแปลงในบริเวณที่มีการไหลลงทะเลสาบ ปริมาณของสารแขวนลอยจะตกตะกอนทับถมลง
ไปยังพื้นของทะเลสาบ เปนผลมาจากการไหลของน้ําที่ลดความเร็วลง ในขณะทีส่ารละลายทางเคมี
ของน้ําในแมน้ําลดการเคลื่อนที่และตกตะกอน (Wetzel, 1983; กนก, 2543) 

ในการระบุปริมาณของสารอินทรียจะไมมกีารแยกชนิดของสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา 
โดยทั่วไปมักจะระบใุนรูปของสารอินทรียที่เปนคารบอน (TOC) หรือระบุในลักษณะผลกระทบ
ของสารอินทรียตอส่ิงแวดลอม (BOD) (สมใจ, 2532) ซ่ึงการศึกษานเิวศวิทยาของอางเก็บน้ํา ควร
เลือกศึกษาคณุภาพน้ําทางกายภาพและเคมบีางประการ ที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ซ่ึงสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการติดตามตรวจสอบ แตสามารถนํามาประเมินผลได
สมบูรณ (ศิริเพ็ญ, 2543) 

2.2 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีบางประการของแหลงน้ํา 
2.2.1 ความขุน (Turbidity) 
ความขุนของน้ําเปนผลของอนุภาคแขวนลอยพวกสารอนินทรีย และของแข็งที่เปน

สารอินทรีย เชน ดินเหนยีว ดินโคลน อนภุาคคารบอเนต แพลงตอน และส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ตาง ๆ ใน 
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น้ํา พวกอนภุาคของแข็งที่แขวนลอยเหลานี้จะเปนสาเหตุใหแสงที่สองลงในน้ําเกดิการกระจายออก
จากน้ํา และดูดซึมแสงบางสวนเอาไวทําใหแสงสองลงไปในน้ําที่ระดับความลึกมากขึ้นมีปริมาณ
ลดลง (นันทนา, 2539) ความขุนอาจเกิดจากของแข็งแขวนลอยนานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกนัมาก 
ขนาดของสิ่งแขวนลอยขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา ยกตวัอยางเชน กรณีของอางเก็บน้ํา 
ทะเลสาบ หรือแหลงน้ําที่อยูในสภาวะสงบนิ่ง ความขุนมักเกิดจากคอลลอยด (Colloid) ซ่ึงมีขนาด
เล็กมาก ของแข็งแขวนลอยขนาดใหญจะตกตะกอนในแหลงน้ําประเภทนี้ ทําใหเหลือแตของแข็ง
แขวนลอยขนาดเล็กเสมอ (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ของแข็งแขวนลอยที่เปนความขุนในน้ําอาจเปนสารอินทรียหรือสารอนนิทรียก็ได ขึ้นอยู
กับสิ่งที่น้ําไดไหลไปสัมผัส อาจกลาวไดวา ความขุนเปนลักษณะเฉพาะของน้ําผิวดินเทานัน้ 
เนื่องจากมกีารสัมผัสระหวางน้ําผิวดินกับสิ่งตาง ๆ บนผิวโลก น้ําใตผิวดินมักไมมคีวามขุน ตน
กําเนิดของน้ําผิวดินมักเปนน้ําซึมหรือมาจากแหลงน้ําใตดิน ระยะแรกของน้ําผิวดินจงึใสหรือมี
ความขุนต่ํา ตอมาเมื่อน้ําไหลลงในที่ต่ําและกลายเปนแมน้ําลําคลอง แหลงน้ําก็จะไดรับหรือสัมผัส
กับสิ่งตาง ๆ หลากหลาย ทาํใหเกดิมีมลทนิตาง ๆ ในน้ํา บางสิ่งสามารถละลายไดก็ทาํใหแหลงน้ํามี
ปริมาณสารละลายเพิ่มขึ้น ส่ิงที่ไมสามารถละลายน้ําไดก็จะปรากฏเปนความขุนใหเห็น กิจกรรม
ทางเกษตร เชน ฟารม หรือการเพาะปลูกตาง ๆ ก็ทําใหมีการชะลางของดินและเพิ่มความขุนใหกบั
น้ํา นอกจากนี ้น้ําฝนที่เกิดขึน้ตอนตนฤดูฝน อาจถือเปนน้ําที่ใชในการทําความสะอาดพื้นดนิ (ซ่ึงมี
ความสกปรกสะสมมาตลอดทั้งป) และไหลลงแหลงน้ําผิวดิน ทําใหแมน้ําลําคลองมีความขุนมาก 
ความขุนในกรณีนี้จึงเกิดจากฝุนละอองตาง ๆ รวมทั้งหนาดินที่หลุดออกมาดวย ในกรณีนี้ความขุน
มักเกิดจากสารอนินทรียเปนสวนใหญ แตก็อาจมีสารอินทรียปะปนอยูในปริมาณสูงไดเชนกัน (มั่น
สิน และมั่นรักษ, 2545) 

ความขุนของแหลงน้ําผิวดนิจะมีคาสูงและแปรปรวนไปตามฤดูกาล โดยมีความขุนสูงที่สุด
ในชวงฤดูฝนและต่ําที่สุดในชวงฤดูรอนและหนาว สวนอางเก็บน้ําตาง ๆ หรือหนองน้ําขนาดใหญ 
มักมีความขุนต่ําตลอดป คาความขุนของน้ํามีหนวยเปน NTU (Nephelometric Turbidity Unit) 
เปนหนวยความขุนที่ไดจากการใชอุปกรณที่เรียกวา Nephelometer ซ่ึงวัดปริมาณแสงสะทอนใน
มุม 90° ที่เกิดจากลําแสงกระทบกับอนภุาคความขุนในน้ํา การวเิคราะหคุณภาพน้ําธรรมชาติ (หรือ
น้ําดี) นยิมวดัความขุนมากกวาของแข็งแขวนลอยเพราะวัดไดงายกวามาก โดยทั่วไป น้ําธรรมชาติ
มักมี “ตัวเลข” คาความขุนสูงกวาคาของแข็งแขวนลอย (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 
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2.2.2 สภาพนาํไฟฟา (Electric Conductivity, EC) 
น้ํามีความสามารถในการนําไฟฟาไดตามความเขมขนของอิออนตาง ๆ น้ําที่มีอิออนมากจะ

นําไฟฟาไดดกีวาน้ําที่มีอิออนนอย อัตราสวนระหวางสภาพนําไฟฟาตอปริมาณของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (Total dissolved solid, TDS) จะมีคาสูงสําหรับน้ําที่มีพีเอชสูงมาก (เปนดางมาก) หรือพี
เอชต่ํามาก (เปนกรด) และมีคาลดลงสําหรับน้ําที่มีพีเอชอยูในชวงเปนกลาง (เชน 6 – 8) (มัน่สิน 
และมั่นรักษ, 2545) 

สภาพนําไฟฟาของสารละลาย หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟา ซ่ึงมีหนวยเปนโมห 
(mho) โดยเปนปฏิภาคผกผันกับสภาพตานทานไฟฟาทีม่ีหนวยเปนโอหม (ohm) ในน้ําธรรมชาติ
จะมีสภาพนําไฟฟาต่ํา จึงมหีนวยเปนไมโครโมห (micromho) ในการวัดจึงใช electrodes จุมลง
ในน้ําลึก 1 cm ดังนั้นคาการนําไฟฟาจะมีหนวยเปนไมโครโมห/ซม. (µmho/cm) ซ่ึงคานี้จะแปร
ผันตรงกับจํานวนและชนดิของอิออนที่อยูในสารละลาย นอกจากนัน้อุณหภูมยิังเปนปจจยัอีกอยาง
ที่มีผลตอความเร็วของอิออน เชน ในน้ําที่ปราศจากมลพิษ (unpolluted water) คาการนําไฟฟาจะ
เพิ่มขึ้น 2.5% ทุก ๆ องศาของอุณหภูมิที่เพิม่ขึ้น ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิที่ 25°C เปนอุณหภูมิมาตรฐาน
ในการวัดหาคาการนําไฟฟา (นันทนา, 2539; มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

สภาพนําไฟฟา เปนตัวเลขที่บอกถึงความสามารถในการนํากระแสไฟฟาของน้ําตัวอยาง 
ซ่ึงมีคามากหรือนอยนั้นขึน้อยูกับความเขมขนของสารมีประจุทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ํา และ
อุณหภูมิขณะที่ทําการวัด (วไิลลักษณ, 2533) น้ําที่มีพีเอชต่ํา (มี H+ มาก) หรือมีพีเอชสูง (มี OH- 
มาก) จะวัดคาสภาพนําไฟฟาไดสูงกวาอิออนตัวอ่ืน เนื่องจาก H+ และ OH- สามารถนําไฟฟาได
มากกวาอิออนอื่น ๆ (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

2.2.3 ความเปนกรด-เบส (Potential of Hydrogen Ion Activity, pH) 
pH เปนลักษณะสมบัติที่สําคัญมากของน้ําที่สามารถวัดไดงาย และมบีทบาทสําคัญไมมาก

ก็นอยตอกระบวนการตาง ๆ ทั้งทางดานน้ําดีและน้ําเสยี ในทางปฏบิัติ ถือวา pH ของน้ํามีคาอยู
ในชวง 0 - 14 น้ําที่เปนกลางถือวามี pH เทากับ 7 น้ําที่เปนกรดและดางถือวามี pH นอยกวา หรือ
มากกวา 7 ตามลําดับ โดยทัว่ไปมักถือวาน้ําที่เปนกลาง ตองม ีpH เทากับ 7 หลักเกณฑนีจ้ะถูกตองก็
ตอเมื่อน้ํามีอุณหภูมิเทากับ 25°C พอดี การที่เปนเชนนี้เนื่องจาก Kw = 10-14 ที่อุณหภูมิ 25°C (มั่น
สิน และมั่นรักษ, 2545) 

pH ของน้ําในธรรมชาติจะมีคาอยูในชวง 4.0 – 9.0 แตชวง pH ที่เหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตใน
น้ํามักจะมีคาอยูในชวง 6.0 – 8.0 น้ําธรรมชาติสวนมากมกัจะมีคา pH มากกวา 7 ซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจาก
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ในน้ํามีปริมาณไอออนพวกไบคารบอเนตและคารบอเนต เปนองคประกอบอยูดวย (นันทนา, 2539) 
ระดับ pH ในบอเล้ียงปลาและสัตวน้ํามีความสําคัญมาก เนื่องจากเกีย่วพันโดยตรงกับการ
เจริญเติบโตของปลาและสัตวน้ํา (ภาคผนวก) แหลงน้ําในพืน้ที่สวนใหญของประเทศไทยไมมี
ปญหาในเรื่อง pH ผิดปรกติ ยกเวนในบริเวณที่มกีารทําเหมืองแร อาจมีปญหาการรั่วซึมของน้ําที่มี 
pH ต่ําเขาสูบอปลาตลอดจนแหลงน้ําผิวดินอื่น ๆ เชน ลําธาร หนอง บึง เปนตน (มั่นสิน และมัน่
รักษ, 2545) 

การวัดคา pH โดยวิธีไฟฟา อาศัยอุปกรณที่เรียกวา พีเอชมิเตอร (pH Meter) เครื่องวัดพี
เอชหรือพีเอชมิเตอรสามารถวัดความเขมขนของ H+ ได โดยการวดัความตางศักยที่เกิดจาก H+ 
เปรียบเทียบกบัความตางศักยมาตรฐาน (มัน่สิน และมั่นรักษ, 2545) 

2.2.4 ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissloved Oxygen, DO) 
ออกซิเจนเปนกาซที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ทั้งที่อาศัยอยูบน

พื้นดินและในน้ํา ส่ิงมีชีวติในน้ําไดรับออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของพืชที่ปลอยออกซิเจน
อิสระออกมาละลายอยูในน้ําและจากการแพรของออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูพื้นน้าํ ออกซิเจน
เปนกาซที่ละลายน้ําไดนอยมากและไมทําปฏิกิริยาทางเคมกีับน้ํา การละลายของออกซิเจนขึ้นอยูกับ
ความดัน อุณหภูม ิ และปรมิาณของแข็งละลาย ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําธรรมชาติและน้ําเสยี
ขึ้นอยูกับลักษณะทางเคม ี กายภาพ และกระบวนการชีวเคมีในสิ่งมชีีวิต คาออกซิเจนละลายมี
ความสําคัญใชบอกใหทราบไดวา น้ํานั้นมีความเหมาะสมเพียงใดตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตใน
น้ําและใชในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย และมลภาวะทางน้ํา (มั่นสนิ และมั่นรักษ, 2545) 

ธรรมชาติของออกซิเจนในการละลายน้ําไดนอย เปนปจจัยทีจ่ํากัดขดีความสามารถในการ
ทําความสะอาดตัวเองของน้าํธรรมชาติ และเปนเหตุผลที่ทําใหตองมกีารบําบัดน้ําเสียชุมชนหรือน้ํา
เสียอุตสาหกรรมกอนระบายทิ้งแหลงน้ําตาง ๆ (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

ออกซิเจนละลายน้ําเปนปจจยัสําคัญอยางที่สุดในการเพาะเลี้ยงปลาและสัตวน้ํา ความสําเร็จ
หรือลมเหลวของการทําฟารมสัตวน้ํา มักขึ้นอยูกับความสามารถของผูประกอบการในการ
แกปญหาเรื่องการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา (ภาคผนวก) บอปลาทีม่ีออกซิเจนละลายน้ําอยูนอย
เปนเวลานาน ๆ อาจเปนอันตรายตอปลาได ในทางตรงกันขาม ปลาที่เล้ียงอยูในน้าํที่มีออกซิเจน
ละลายอยูสูงเกนิระดับอิ่มตวัก็เปนโรคได (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ปลามักทนออกซิเจนละลายน้ําต่ําไดดใีนฤดูหนาวมากกวาในฤดูรอน โดยทัว่ไปนั้นความ
เขมขนของ DO ในน้ําที่เหมาะสมตอการดาํรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา คือ 5 มิลลิกรัม/ลิตร และปลา
จะเริ่มตายเมื่อมี DO ต่ํากวา 3 มิลลิกรัม/ลิตร (นันทนา, 2539; มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 
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ในการวิเคราะหคาความเขมขนของ DO ถือวาเปนพืน้ฐานเพื่อการหาคา Biochemical 

Oxygen demand (BOD) ซ่ึงเปนคาที่บงชี้การเกิดปญหามลพิษของแหลงน้ํา เพราะเปนการวัดหา
ปริมาณความตองการใชออกซิเจนของพวกจุลินทรียทีใ่ชในกระบวนการยอยสลายในสภาพที่มี
ออกซิเจน (นนัทนา, 2539) 

2.2.5 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 
จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียโดยใชออกซิเจนในการหายใจ ปริมาณสารอินทรียที่มีมาก

เกินไปทําใหออกซิเจนละลายน้ําในธรรมชาติมีไมพอเพยีง สภาวะขาดอากาศจึงเกดิขึน้และมีผลทํา
ใหเกดิการเนาเหม็นของแหลงน้ําและการเสียชีวิตของสัตวน้ําตาง ๆ ที่ขาดออกซิเจน (มั่นสิน และ
มั่นรักษ, 2545) 

วิธีการหาคาบโีอดีนั้น ทําไดโดยการวิเคราะหปริมาณของกาซออกซิเจนที่ละลายน้ําเริ่มตน 
และที่เหลือภายหลังจากการเก็บน้ําตัวอยางที่อุณหภูมิ 20°C เปนเวลา 5 วัน คาบีโอดทีี่หาไดนี้คือคา 
BOD5 ซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของคาบีโอดีทั้งหมด ในกรณีของน้ําเสยีจากชุมชนสวนใหญและจาก
โรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิด BOD5 ของน้ําเหลานีจ้ะมีคาประมาณ 70 – 80 % ของคาบีโอดี
ทั้งหมด (วิไลลักษณ, 2533) 

คาบีโอดีที่ได หมายถึง สารอินทรียในน้ําเสีย (อาจเรียกวาเปนความสกปรก) ที่ยอยสลายได
ทางชีวภาพ (โดยใชออกซิเจน) ถาวัดพบบโีอดีเขมขนมากแสดงวามีความสกปรกมาก ถาวัดพบบีโอ
ดีเขมขนต่ําแสดงวามีความสกปรกนอย ความสกปรกในที่นี้ หมายถึง ความสกปรกที่เกิดจาก
สารอินทรียซ่ึงทําใหแหลงน้ําเกิดการเนาเหม็นได (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) คาบีโอดีนี้จะบอกให
ทราบถึงปริมาณของกาซออกซิเจนที่ละลายน้ําที่จะตองถูกใชไปในการยอยสลายสารอินทรียเมื่อน้ํา
ในแหลงน้ําถูกปนเปอน บอกใหทราบถึงภาระของเสีย (waste loading) ของกระบวนการบําบัดน้ํา
เสียทางชีวภาพ และยังบอกใหทราบถึงประสิทธิภาพของกระบวนการดังกลาวดวย (วิไลลักษณ, 
2533) 

สําหรับแหลงน้ําผิวดิน เชน แมน้ํา ลําคลองตาง ๆ รวมทั้งอางเก็บน้าํ คาบีโอดีมีคาต่ํากวา
ของน้ําเสียมาก ระดับความสกปรกของแหลงน้ําผิวดนิซึ่งเปนแหลงน้ําธรรมชาติเปรียบเทียบไมได
กับของแหลงน้ําเสีย แหลงน้ําผิวดินที่สะอาดตองมีบีโอดีไดไมเกิน 1 – 2 มิลลิกรัม/ลิตร หรือตองไม
ตรวจพบบีโอดีเลย ถาพบวาบีโอดีสูงถึง 3 – 5 มิลลิกรัม/ลิตร ในแหลงน้ําผิวดนิก็ถือวาแหลงน้าํมี
ความสกปรกมาก (แสดงวามีการปนเปอนจากน้ําเสยีอยูในระดับสูง) (มัน่สิน และมั่นรักษ, 2545) 
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2.2.6 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 
การวิเคราะหหาซีโอดี (COD) เปนวิธีวิเคราะหหาความสกปรกของน้ําเสียตาง ๆ ที่นิยมกนั

อยางแพรหลายและจัดเปนวธีิสากลทั่วไป วิธีนี้เปนการวดัปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ําเสีย เพื่อใหเกิดคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนผลปฏิกิริยาสุดทาย เงื่อนไข
สําคัญในการวเิคราะหซีโอด ี คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันตองเกิดขึน้โดยอาศัยออกซิไดซิงเอเจนต 
(Oxidizing Agent) อยางแรง ภายใตสภาวะที่เปนกรดเขมขนและมอุีณหภูมิสูง คาซีโอดีนี้บอกถึง
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มีอยูในน้ํา (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) ดังนั้นคาซีโอดีของน้ําจึงแสดง
ใหเห็นถึงความรุนแรงของการปนเปอนหรือการเนาเสียเชนเดียวกับคาบีโอดี แตคาซีโอดีไมไดบง
บอกถึงปริมาณสารอินทรียที่สามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย ซ่ึงเปนปริมาณสารอินทรียที่จะ
ถูกยอยสลายจริงในธรรมชาติ อยางไรกต็ามคาซีโอดีก็ยังเปนที่นยิมใช และมักใชแทนคาบีโอดี
บอยครั้งทั้งนี้เนื่องจากการหาคาซีโอดีนี้ทําไดงาย สะดวก และรวดเรว็กวาการหาคาบีโอดีมาก (วิไล
ลักษณ, 2533) กลาวคือ การวิเคราะหหาซีโอดีใชเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง ในขณะที่บีโอดีตองใช
เวลานานถึง 5 วันจึงจะรูผล (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ในระหวางการวิเคราะหหาคาซีโอดี (COD) สารอินทรียในน้ําจะถกูเปลี่ยนเปน
คารบอนไดออกไซดและน้าํ โดยไมเกีย่งวาสารอินทรียสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดดีเพยีงใด 
ดวยเหตนุี้ คาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และอาจสูงกวามากถาน้ํามีสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได
ยากอยูเปนจํานวนมาก ซีโอดีจึงไมไดบอกผูวิเคราะหใหรูถึงความยากหรืองายในการถูกยอยสลาย
ทางชีวภาพของสารอินทรีย (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ซีโอดี (COD) และบีโอดี (BOD) ลวนเปนตัวแปรที่ใชแสดงหรือบอกถึงคาความเขมขน
ของความสกปรก (หมายถึงสารอินทรียที่เนาเหมน็ได) ถาซีโอดีและบีโอดีมีคาสูง แสดงวาความ
สกปรกมีมาก แตถาตัวแปรทัง้สองมีคาต่ํา ก็แสดงวาความสกปรกมีนอย หากจะกลาววา บีโอดีเปน
ความตองการออกซิเจนที่วดัโดยวิธีชวีภาพ ก็ตองกลาววา ซีโอดีเปนความตองการออกซิเจนที่วดั
โดยวิธีเคมี หรืออาจกลาววา บีโอดีเปนความตองการออกซิเจนทางชวีภาพ (มั่นสนิ และมั่นรกัษ, 
2545) 

อัตราสวนของคาซีโอดีและคาบีโอดีสําหรับน้ําเสียชนิดตาง ๆ มีคาไมเทากันเนื่องจาก
สวนประกอบของน้ําเสียแตกตางกัน อัตราสวนระหวางบีโอดีและซีโอดี (BOD : COD) อาจ
เปนไดตั้งแต 0.1 – 0.8 (หรืออยูนอกชวงดังกลาวก็ได) แตมักไมเกนิ 1 น้าํเสียที่ยอยสลายทางชีวภาพ
ไดดีควรมี BOD/COD ไมนอยกวา 0.5 อัตราสวน BOD/COD ยิ่งต่ําก็ยิ่งแสดงวา การยอยสลาย
ทางชีวภาพเกดิขึ้นไดยาก บีโอดีและซีโอดีก็ยังมีความสัมพันธกันและเปนความสัมพันธเฉพาะของ
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ระบบนั้นเทานั้น เนื่องจากซีโอดีเปนตัวแปรที่มีความหมายเชนเดียวกบับีโอดี ประโยชนของซีโอดี
จึงสามารถใชเหมือนกับของบีโอดี กลาวโดยสรุป ขอมูลซีโอดีมีประโยชนดังนี้ (มัน่สิน และมั่น
รักษ, 2545) 

• เมื่อใชพิจารณารวมกับคาบีโอดี ทําใหบอกไดวา น้ําเสียมแีนวโนมในการยอยสลายโดยทาง
ชีวภาพ ไดยากหรืองายเพียงใด 

• ใชในการประมาณคาบีโอดอียางคราว ๆ ถารูแหลงกาํเนิดหรือที่มาของตัวอยางน้าํ การ
ประมาณคาบโีอดีจากคาซีโอดี จะสามารถทําไดแมนยําขึ้น 

• เปนขอมูลพื้นฐานที่ใชในการคํานวณออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 

• เปนขอมูลที่มีประโยชน สําหรับการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย 

2.3 การสํารวจระยะไกล 

ขอมูลสัมผัสระยะไกล (Remote Sensing) เปนวิทยาศาสตรและศิลปะของการไดมาซึ่ง
ขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่หรือปรากฏการณจากเครื่องบันทึกขอมูล โดยปราศจากการเขาไปสัมผัส
วัตถุเปาหมาย โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการเก็บบันทึกขอมูล (Lillesand and 

Kiefer, 1994; ถาวร, 2540ก; สมพร, 2543) 

การใชดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลกในระบบขอมูลระยะไกล เปนการผสมผสานกัน
ระหวางเทคโนโลยีการบันทึกภาพ (image technology) และเทคโนโลยีการสื่อสาร 
(communication technology) เขาดวยกัน โครงการดาวเทยีม Landsat เดิมเปนโครงการของ
องคการบริหารการบินและอวกาศแหงชาตสิหรัฐอเมริกา (NASA) ตอมาไดมกีารโอนกิจการ
ดาวเทยีม Landsat ใหโครงการดาวเทยีมสํารวจทรัพยากรโลก EOSAT (Earth Resource 

Technology Satellite) ถูกจัดตั้งเมื่อ ค.ศ. 1967 ตอมาโครงการฯ ไดเปล่ียนชือ่เปน โครงการ 

“ดาวเทยีมสํารวจทรัพยากรแผนดิน” หรือ “Landsat” ดาวเทียมดวงแรกที่ถูกสงออกปฏิบัติการ คือ 
ERTS-1 หรือตอมาเปลี่ยนชือ่เปน Landsat-1 (สุวิทย, 2533; ถาวร, 2540ก) ระบบเก็บขอมูล MSS 
(Multispectral Scanner) ของดาวเทียม Landsat มี 4 ชวงคลื่น คือ แบนด 4 ใหรายละเอยีด
เกี่ยวกับความตื้นลึกของน้ํา และการกระจายของตะกอนน้ํา แบนด 5 ใหรายละเอยีดเกี่ยวกับลักษณะ
ภูมิประเทศ ทางน้ํา ถนน แหลงชุมชน การใชที่ดินและการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ ปาไม พืน้ที่
เพาะปลูก แบนด 6 และ 7 ใหรายละเอียดเกี่ยวกบัความแตกตางระหวางพื้นดินกับพื้นน้ํา พืน้ที่น้าํ
ทวม ธรณีสัณฐาน ธรณีโครงสราง ขอมูล MSS 1 ภาพ ครอบคลุมพื้นที่ 185 x 185 ตารางกิโลเมตร 
มีรายละเอียดขอมูล 80 เมตร x 80 เมตร ระบบเก็บขอมูลของดาวเทียม Landsat อีกระบบหนึง่ที่
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ไดรับการปรับปรุงใหไดรายละเอียดดีกวา MSS คือ ระบบ TM (Thematic Mapper) โดยม ี 7 
ชวงคลื่น ชวงคลื่นที่ 1 หรือ แบนด 1 ใชในการทําแผนที่ชายฝง ความแตกตางระหวางดนิกับพชื
พรรณ แบนด 2 ใชประเมินความแข็งแรงของพืช แบนด 3 ใชแยกชนิดของพืชพรรณ แบนด 4 ใช
กําหนดปริมาณของมวลชีวภาพ (Biomass) และจําแนกแหลงน้ํา แบนด 5 ใหขอมูลเกีย่วกับ
ความชื้นของดนิ ความแตกตางระหวางเมฆกับหิมะ แบนด 6 ใชหาแหลงความรอน แบนด 7 ใช
จําแนกชนิดของหิน และการทําแผนที่แสดงบริเวณ Hydrothermal รายละเอียดของขอมูล 30 เมตร 
x 30 เมตร (สุวิทย, 2533) 

ปจจุบันเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลจากระยะไกล และการพัฒนาประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอรทัง้ทางดานโปรแกรม (software) และอุปกรณคอมพวิเตอร (hardware) (สิทธิเดช, 
2543) ทําใหขอมูลสัมผัสระยะไกล (Remote Sensing) เปนแหลงขอมูลเชิงพื้นที่ที่เหมาะสําหรบั
นํามาใชประโยชนในงานสาขาตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะใหขอมูลทีท่ันสมัย และ
สามารถทํางานกับระบบคอมพิวเตอรไดโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ การใชขอมูลรีโมทเซนซิง มีขอ
ไดเปรียบที่สําคัญคือ ลดตนทุน (สมพร, 2543) 

2.3.1 คุณสมบตัิของภาพดาวเทียม 

ภาพดาวเทยีม (Remote Sensing Image) เปนภาพที่ไดจากการบนัทึกภาพภูมิประเทศ
หรือพื้นที่ทางอากาศโดยวิธีการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม ซ่ึงเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรและ
เทคนิคในการเก็บบันทึกขอมลูของวัตถุตาง ๆ ที่กระทําในระยะไกลโดยไมสัมผัสวัตถุนั้น การ
ถายภาพทางอากาศดวยกลองถายรูปธรรมดาสามารถกระทําไดเฉพาะเวลากลางวันทีม่ีแสงสวาง
เพียงพอ ในขณะทีก่ารบันทกึขอมูลในระบบ Remote Sensing นั้น ไมจําเปนตองอาศัยแสงสวาง 
แตอาศัยการรบัรังสีที่แผออกจากวัตถุหรือสะทอนจากวตัถุ จึงสามารถบันทึกขอมูลไดทั้งในเวลา
กลางวันและเวลากลางคืน นอกจากนี้ยังสามารถบันทึกขอมูลในชวงคลื่นที่กลองธรรมดาบันทึก
ไมได โดยขอมูลที่ไดรับมีรายละเอียดภาพ (Spatial Resolution) แตกตางกนัไป และขอมูลภาพ
ดาวเทยีมที่ไดบันทึกสามารถสงมายังสถานีรับภาคพื้นดนิไดทันที (ศิริ, 2545ข) 

ขอมูลภาพดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่บันทึกดวยระบบกลองหลายชวงคล่ืน มีขอมูลอยูใน
ลักษณะตัวเลข (Digital Data) คือ ขอมูลที่ไดจากการแปลขอมูลในรูปแบบตาง ๆ เชน ขอความ
ตัวเลข ลายเสน ตลอดจนรปูภาพ หรือแผนที่ตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบรหัสตัวเลขที่สามารถดําเนิน
กรรมวิธีขอมูลดวยคอมพวิเตอรได โดยแตละจุดภาพจะมีคาตัวเลขที่ใชแทนความสวางของขอมูล มี
คาตั้งแต 0 – 255 (256 ระดบั) โดย 0 จะแทนสีดํา และคาตัวเลขเหลานีจ้ะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีความ
สวางมากขึ้นซึง่คาสูงสุด คือ 255 จะแทนสีขาว คาตัวเลขซึ่งแตกตางกนัระหวางสีดําจนถึงสีขาวนี้ 
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เรียกวา คาความเขมสีเทา ซ่ึงสามารถนําขอมูลที่มีปริมาณมากเหลานี้ไปผลิตเปนภาพขาวดําและ
ภาพสีผสม ตลอดจนนํามาวเิคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอร ทําใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น (กอง
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทยีม, 2532; ถาวร, 2540ก; ศิริ, 2545ข) 

วัตถุบนพื้นผิวโลกแตละชนดิ มักมีลักษณะการสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
แตกตางกนั ทัง้นี้ขึ้นอยูกับคณุสมบัติในการดูดซับ สงผาน และสะทอนพลังงานของวัตถุแตละชนดิ 
ซ่ึงสงผลใหคาพลังงานที่ถูกเก็บบันทึกแตกตางกันไป ขอมูลระยะไกลไดจากการเก็บบนัทกึคา
พลังงานแสงที่สะทอนกลับจากวัตถุแตละชนิดที่แตกตางกัน โดยกําหนดชวงคลื่น (spectral 

range) ในการรับขอมูลออกเปนแบนด (band) ทําใหวตัถุที่ปรากฏบนภาพขอมูลในแบนดตาง ๆ มี
คาพลังงานที่ถูกเก็บบันทกึแตกตางกันไป ความแตกตางของคาพลังงานถูกเก็บบันทึกไวในลักษณะ
ของ “คาระดับสีเทา” (grey level) ที่แตกตางกันไป ความแตกตางในระดับของสีนี้มีสวนชวยใน
การจําแนกรายละเอียดเปนอยางมาก (วนิิตา, 2531; ถาวร, 2540ก) และยังสามารถแสดงลักษณะ
ความหยาบละเอียด (texture) และลักษณะเงา (shadow) ที่แตกตางกัน ซ่ึงความหยาบละเอียดของ
ขอมูลข้ึนอยูกบัรายละเอียดในเนื้อหาของวตัถุ และลักษณะของเงาขึ้นอยูกับตําแหนงของวัตถุนั้น ๆ 
ที่สัมพันธกับดวงอาทิตย (ถาวร, 2540ก) 

การใชขอมูลจากดาวเทียมดานการเกษตร สวนใหญใชศกึษาหาพื้นที่เพาะปลูก ความชื้นใน
ดิน การเปลี่ยนแปลงบริเวณเพาะปลูกพชืเศรษฐกิจ การประเมินความเสียหายจากศัตรูพืช เปนตน 
ซ่ึงจําเปนตองใชขอมูลที่ทันตอเหตุการณและมีความตอเนื่อง ประกอบกับดาวเทียม LANDSAT 
ระบบ TM ดาวเทียม SPOT และ MOS-1 ที่ใหขอมูลรายละเอียดสูง จึงเปนการเพิม่ประสิทธิภาพ
ในการใชขอมลูจากดาวเทียมยิ่งขึ้น และเนื่องจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมีวงโคจรจากเหนือลง
ใต และกลับมายังจุดเดิมในเวลาทองถ่ินอยางสม่ําเสมอ และในชวงเวลาที่แนนอน ขอมูลภาพจาก
ดาวเทยีมจะถูกบันทึกซ้ําพื้นที่เดิมโดยการโคจรกลับมาของดาวเทยีมแตละดวงอยางเปนระบบ เชน 
LANDSAT ทุก ๆ 16 วัน MOS ทุก ๆ 17 วัน และ SPOT ทุก ๆ 26 วัน ทําใหไดขอมูลบริเวณ
เดียวกันหลาย ๆ ชวงเวลาที่ทันสมัย สามารถเปรียบเทียบและตดิตามการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ของ
ภาพบริเวณเดยีวกัน ซ่ึงถายภาพในวนัและฤดูตางกันไดเปนอยางดแีละชวยใหมีโอกาสที่จะไดขอมูล
ที่ไมมีเมฆปกคลุม (สุรชัย, 2533; ถาวร, 2540ก; ศิริ, 2545ก; ศิริ, 2545ข) 
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2.3.2 ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ํา 
ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามความยาวชวงคลื่น ขึ้นอยูกับ

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนผลเนื่องจากธรรมชาติของน้ําเอง และเนื่องจากสภาพตาง ๆ 
ของน้ําวามีส่ิงตาง ๆ เจือปนอยูมากนอยเพยีงใด การใชขอมูลดานรีโมทเซนซิง ทําการสํารวจแหลง
น้ําสามารถทําไดงายในชวงคลื่น Near Infrared เพราะวาเปนคณุสมบัติการดูดกลนืของชวงคลื่นนี้ 
ในขณะที่การศึกษาสภาวะของน้ําจะทําไดดีในชวง Visible ซ่ึงที่ชวงคล่ืนนี้ ปฏิกิริยาของพลังงานที่
เกิดขึ้นคอนขางสลับซับซอน ขึ้นอยูกับอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ เชน พลังงานน้ําทีส่ะทอนจากน้าํ 
อาจเนื่องมาจากการสะทอนที่ผิวหนาน้ํา อนุภาคที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือจากกนบอน้ํา (Lillesand 

and Kiefer, 1994; พรอมจิตร, 2533) ในน้ําลึกที่กนบอน้ํามีผลกระทบนอยมาก คุณสมบัติการ
สะทอนแสงของน้ําไมไดเกดิขึ้นจากเฉพาะน้ํานัน้เอง แตเกี่ยวเนื่องจากสสารในน้ํานั้น (Lillesand 

and Kiefer, 1994) 

ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ําขึ้นอยูกับคุณภาพของน้ํา ความลึกของน้ํา การดูดกลืน
พลังงานของน้ําจะมีคามากทีช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล จึงทําใหงานทาํแผนที่แหลงน้ําโดยใชรีโมท
เซนซิงทําไดงายในชวงคลื่นดังกลาว อยางไรก็ตามสภาพของแหลงน้าํที่มีอยูมากมายนี้ ทําใหเกดิ
ความลําบากในการแบงแยกในชวงคลื่นทีส่ามารถมองเห็นได ปฏิสัมพันธระหวางพลังงานและ
สสารในชวงคลื่นเหลานี้มีความซับซอน และขึ้นอยูกับปจจัยที่มีความเกี่ยวพันกันหลายอยาง เชน คา
สะทอนจากแหลงน้ําแหงหนึ่ง อาจเปนผลเนื่องมาจากปฏิสัมพันธระหวางพืน้ผิวหนาน้ํากับสาร
แขวนลอยที่อยูในน้ํา หรือทองน้ํา ถึงแมวาน้ําจะลึกมาก แตก็ยังไดรับอิทธิพลจากสารแขวนลอยที่
อยูเหนือผิวหนาน้ํา (สมพร, 2543) 

การสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะที่แตกตางจากลักษณะของวัตถุอ่ืนอยางชัดเจน
โดยเฉพาะในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล สามารถเขียนเสนขอบเขตของน้ําไดงาย น้ําที่ปรากฏบนผิว
โลกมีหลายสภาพดวยกัน เชน น้ําขุน น้ําใส น้ําที่มีวัชพืชปะปนจะมคีาแตกตางกนั บางครั้งพื้นทีท่ี่
รองรับน้ําอาจจะมีผลตอการสะทอนพลังงานของน้ํา น้ําใสจะดดูกลืนพลังงานเล็กนอยที่ชวงคลื่นต่ํา
กวา 0.6 µm และสะทอนแสงต่ํามากในชวงคลื่นที่มองเห็นได การสงผานพลังงานจะเกิดขึ้นสงู
ในชวงแสงสีน้ําเงินและเขียว แตน้ําที่มตีะกอนหรือส่ิงเจือปนการสะทอนและการสงผานพลังงาน
จะเปลี่ยนไป เชน น้ําที่มีตะกอนดินแขวนลอยอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากการชะลางพังทลายของ
ดิน จะสะทอนพลังงานในชวง Visible มากกวาน้ําใส ถามีคลอโรฟลลในน้ํามากขึ้น การสะทอน
พลังงานในชวงคลื่นแสงสีน้ําเงินจะลดลง และในชวงคลื่นสีเขียวจะเพิ่มขึ้น เปนประโยชนในการ
ติดตามและคาดคะเนปริมาณสาหราย นอกจากนี ้ ขอมลูการสะทอนพลังงาน ยังเปนประโยชนใน
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การสํารวจคราบน้ํามันและมลพิษจากโรงงาน สวนการวเิคราะหหาปรมิาณออกซิเจน คาความเปน
กรดเปนดางหรือปริมาณเกลือในน้ํา ไมสามารถสังเกตไดโดยตรงจากการสะทอนพลังงานของน้ํา 
นอกจากบางกรณีเทานั้น (Lillesand and Kiefer, 1994; พรอมจิตร, 2533; สมพร, 2543; ศิริ, 2545
ข) 

ลักษณะการสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับธรรมชาติของน้ําเอง และ
คุณภาพของน้าํดวยวามีส่ิงเจอืปนอยูมากนอยเพียงใด โดยธรรมชาติของน้ํา น้ําจะสะทอนพลังงาน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่น 0.4 – 0.75 µm และจะดูดซับพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี
ในชวงคลื่น 0.8 µm (infrared) เปนตนไป ซ่ึงจะทําใหแหลงน้ําปรากฏในภาพชวงคลื่น infrared 
เปนสีเขม แตกตางจากทรัพยากรพืชและดนิอยางชัดเจน (ถาวร, 2540ก) สําหรับบรเิวณแมน้ําและ
แหลงน้ํามีคาการสะทอนสูงในแบนด 1, 2 และ 3 โดยมีคาการสะทอนต่าํในแบนด 4, 5 และ 7 (ศิริ, 
2545ข) 

ส่ิงเจือปนในน้าํเปนองคประกอบที่สําคัญที่ทําใหลักษณะปฏิสัมพันธของน้ํา และพลังงาน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปจากธรรมชาติของน้ํา ส่ิงเจือปนตาง ๆ ในน้ํา เชน ตะกอนดนิ 
ตะกอนแร สารเคมีบางชนิด จะทําใหเกดิการกระจัดกระจายกลับ (back scattering) ของพลังงานที่
ตกกระทบ มากกวาแหลงน้าํที่อยูในสภาพปกติ ซ่ึงจะมีผลทําใหไดขอมูลภาพแตกตางจากแหลงน้ํา
ที่ไมมีส่ิงเจือปน (ถาวร, 2540ก) 

2.3.3 ศึกษาการวิเคราะหคุณภาพน้าํดวยภาพดาวเทียม 

แมวาเครื่องสงสัญญาณ (sensor) ระบบ Thematic Mapper (TM) จะไดรับการออกแบบ
มาเพื่อศึกษาเกีย่วกับพื้นโลกและมักมีขอจํากัดในการศึกษาลักษณะรูปรางแหลงน้ํา แตดาวเทยีม 
Landsat-5 TM ไดรับการพิสูจนแลววาสามารถศึกษาน้ําในทะเลสาบได (Brivio et al., 2001) 
จากการศึกษาของ Giardino et al. (2001) พบวาขอมูล TM มีประสิทธิภาพในการระบุการ
กระจายของตวัแปรที่กําหนดคุณภาพน้ําบริเวณผิวหนาน้าํของแหลงน้ําจืด เชน ความโปรงแสง 
ความเขมขนคลอโรฟลล และอุณหภูมนิ้ํา 

TM แบนด 1 – 4 อยูในชวงที่คล่ืนแสงผานน้ําได ทําใหทราบขอมูลบางตัวเกีย่วกับคุณภาพ
น้ํา (Giardino et al., 2001) ชวงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาหาพื้นทีแ่หลงน้ํา ไดแก ชวง
คล่ืน reflective infrared (10.4 – 12.5 และ 2.08 – 2.35 µm) และชวงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับ
การศึกษาคณุภาพของแหลงน้ํา ไดแก ชวงคลื่น 0.5 – 0.6 µm (ถาวร, 2540ก) ซ่ึงสามารถสองลงไป
ในน้ําใสไดลึกถึง 15 – 20 เมตร (Lillesand and Kiefer, 1994) 
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คุณสมบัติที่มองเห็นไดดวยตาเปลา (เชน คาการสะทอนแสง) ของน้ําขึน้อยูกับความเขมขน
และลักษณะของตะกอนแขวนลอย แพลงกตอนพืช และอินทรยีวัตถุที่ละลายในน้ํา เครื่องสง
สัญญาณ (sensor) สามารถวัดรังสีดวงอาทิตยที่หลายความยาวคลื่นทีส่ะทอนกับผิวน้ํามี
ความสัมพันธกับตัวแปรคุณภาพน้ํา เชน ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended 

solids, TSS) ได (Hellweger et al., 2004) 

ภาพถายดาวเทียมจึงมีศักยภาพที่นาสนใจสําหรับตรวจสอบขอบเขต และประเมนิคุณภาพ
น้ําในทะเลสาบและสภาพน้าํ นอกจากนีห้ากรวมเวลาที่ครอบคลุม (temporal coverage) ความ
ละเอียดของจดุภาพดาวเทยีม (spatial resolution) และขอมูลที่เปนประโยชนเขาดวยกันจะทําให
ระบบดาวเทียม Landsat เปนประโยชนโดยตรงในการประเมินทะเลสาบ (Kloiber et al., 2002) 
ซ่ึงขอมูล remote sensing สามารถใชเตรียมขอมูลในการวัดตัวแปรอทุกวิทยาที่ยังไมเคยเปนไปได
โดยวิธีดั้งเดิม และสามารถเตรียมขอมูลในชวงเวลาเดยีวกันสําหรับใชในการศึกษาทางอุทกวิทยาได 
(Engman, 1995) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับตะกอนในทะเลและคุณภาพของน้าํบริเวณชายฝง โดยสังเกตจากระดับความขุนของน้ํา ซ่ึง
ปรากฏในภาพจากดาวเทียม LANDSAT ซ่ึงใหผลดี โครงการที่ศึกษา ไดแก การแพรกระจายของ
ตะกอนแขวนลอยบริเวณรอบเกาะภูเก็ตซึ่งเปนบริเวณที่มกีารทําเหมืองแรดีบุก จากเทคนิคการเนน
ภาพจากดาวเทียมทําใหแยกระดับตะกอนที่มีระดับความขุนตาง ๆ กันออกได และการเปรียบเทยีบ
ภาพจากดาวเทียมตางระยะเวลาที่ถายภาพในชวงหลายป นอกจากการศึกษาตะกอนในทะเลแลว ยงั
ไดศึกษาการแพรกระจายตัวของตะกอนในบริเวณปากแมน้ําตาง ๆ ของอาวไทยตอนบนปากแมน้าํ
เจาพระยา บางปะกง และทาจีน ระบบขอมูลของดาวเทยีม SPOT ใหประโยชนในการศึกษาดาน
สมุทรศาสตรและชายฝง การพังทลายและการตกตะกอน สําหรับ MOS-1 มีระบบเก็บขอมูล 
VTIR ซ่ึงมีชวงคลื่น Visible Thermal Infrared สามารถทะลุผานน้ํา ประมาณ 40 – 50 เมตรได 
ซ่ึงก็นับวามีประโยชนอยางยิ่งในทางสมุทรศาสตร และการประมง (สุวิทย, 2533) 

ภาพดาวเทยีม Landsat-5 TM (Thematic Mapper) ถูกเลือกเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูล 
broadband reflectance ใชทุกแบนดของ TM ตั้งแตแบนด 1 (TM 1) ถึง แบนด 7 (TM 7) และ
ที่ใชมากคือ TM 1 – TM 4 และ TM 6 สําหรับ TM แบนด 1 – 4 เปนแบนด visible-near 

infrared เปนชวงคลื่นที่แสงสองผานน้ําได ซ่ึงเปนการเตรียมขอมูลเกีย่วกับคุณภาพน้ําบางประการ 
(Giardino et al., 2001; Kloiber et al., 2002; Wang et al., 2004) 
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Wang et al. (2004) ไดศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ํา ป ค.ศ. 1988 และ 
1996 โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม Thematic Mapper (TM) และขอมูลบนพื้นดิน ผลการศึกษา
พบวา การประเมินคุณภาพน้ําโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมและการวัดคาการสะทอนแสงที่ผิวน้ํา
ในพื้นที่มีความสัมพันธกันสูงมาก และความแตกตางรากที่สอง (root mean square) ระหวางดชัน ี
2 ชนิดมีคาใกลเคียงกันคืออยูระหวางคา 0.02 – 0.03 ของแตละแบนดของ TM ในชวงคลื่น 
Visible-Near Infrared (VI-NIR) นอกจากนีย้ังพบวาคาการสะทอนแสงของ TM แบนด 1 – 4 
และการวัดมลพิษอินทรีย (organic pollution) ไดแก ปริมาณคารบอนอินทรียรวม (TOC) 
ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชวีเคม ี (BOD) และปริมาณออกซิเจนทีต่องการใชในการ
ออกซิไดซ (COD) มีความสัมพันธกันสูง และพบวาคุณภาพน้ําของอางเก็บน้าํสวนใหญแยลง 
แหลงที่มาของมลพิษที่เพิ่มขึน้มาจากการเพิ่มขึ้นของมลพิษทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม 
และบานเรือน 

Koukal et al. (2004) พบวาคุณภาพน้าํในแมน้ําที่มพีื้นที่ใกลเคยีงกับพื้นที่เขตเมอืงและ
พื้นที่อุตสาหกรรมเปนมลพิษรุนแรง ซ่ึงปญหาคุณภาพน้าํหลัก ไดแก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(DO) ต่ํา น้ํามคีวามขุนสูง ประกอบไปดวยอินทรียวัตถุและแอมโมเนยี และปนเปอนดวยโลหะบาง
ชนิด 

ระบบดาวเทียมสําหรับขอมูลสัมผัสระยะไกล ใชในการจัดเตรียมขอมูลเพื่อวัดคณุสมบัติ
การมองเห็นดวยตาเปลาของตะกอนในน้ํา (Harrington et al., 1992) การใชฐานขอมูลดาวเทียม
ประเมินคุณภาพน้ํา จะไดมาจากความสัมพนัธทางสถิติระหวางชวงคลื่นการสะทอนแสงของมลพิษ 
(เชน ตะกอนแขวนลอย) ใกลกับผิวน้ําและความสัมพนัธกับขอมูลจริง (ตัวอยางน้าํ) (Nellis et al., 

1998) 

2.3.4 การอางอิงตําแหนงทางภูมิศาสตร 
การทํางานดานรีโมทเซนซิงมักจะใชขอมลูอางอิงประกอบดวยเสมอ ขอมูลอางอิงไดจาก

การเก็บรวบรวม การสังเกตเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่ และปรากฏการณทั้งหลายที่สามารถตรวจไดดวย
เครื่องบันทึก ขอมูลเหลานี้อาจแสดงไดในหลายรูปแบบ และอาจจะไดมาจากหลายแหลง ขอมูล
อางอิงอาจจะหมายถึง การวดัอุณหภูมิ และคุณสมบัติทางดานเคมีและฟสิกสของวัตถุ ขณะที่ทําการ
เก็บขอมูลก็จะมีการบันทึกตาํแหนงทางภูมศิาสตรของวัตถุพรอมกันไปดวย เพื่อหาความสัมพันธ
กับตําแหนงของวัตถุดังกลาวในภาพขอมลู ในปจจุบันนี้ เครื่องกําหนดพิกดัภูมิศาสตร (Global 

Positioning System, GPS) ไดถูกนํามาใชมากขึ้น เพื่อชวยบนัทึกตําแหนงของวตัถุในพื้นที่ได
รวดเร็วยิ่งขึ้น เพื่อชวยวเิคราะหและแปลความหมายขอมูลรีโมทเซนซิง เพื่อชวยในการแกไข
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ขอบกพรองจากระบบบันทกึขอมูล และเพื่อชวยตีความขอมูลที่แยกออกจากขอมูลรีโมทเซนซิงให
ถูกตองยิ่งขึ้น (สมพร, 2543) 

การสํารวจขอมูลภาคพื้นดินมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูวิเคราะหทราบถึงสภาพจริงของพื้นที่วา
มีสภาพสิ่งปกคลุมดินในบริเวณตาง ๆ เปรียบเทียบกบัขอมูลภาพดาวเทียมมีลักษณะเปนอยางไร 
แลวใชขอมูลจากการสํารวจภาคพื้นดนิไปเปนตัวอยางสําหรับการวิเคราะหจําแนกประเภทขอมูล
ดาวเทยีมตอไป (ศิริ, 2545ข) 

ขอมูลภาคสนาม และ/หรือ ขอมูลพื้นฐานอื่น ๆ ที่สามารถใชอางอิงในความถูกตองของ
รายละเอียดสิ่งที่ตองการจําแนกและประเมนิคาความถูกตอง โดยเรียกในสวนนี้วา “Reference 

data” ซ่ึงโดยทั่วไป “Reference data” ตองสามารถบอกพิกัดตาํแหนงที่แนนอนและให
คุณลักษณะของจุดที่ตองการพิสูจนทราบได เชน ขอมูลการตรวจสอบภาคสนามทีไ่ดจากการรังวดั
พิกัดจากดาวเทียม GPS เปนตน (ถาวร, 2540ข) 

2.4 การใชประโยชนท่ีดินภายในขอบเขตพืน้ท่ีลุมน้ํากับคณุภาพน้ํา 
น้ํายอมไหลจากสันเขาลงที่ต่ําและทางน้ําเสมอ และขอบเขตลุมน้ําตอเนือ่งเชื่อมโยงจากลุม

น้ําขนาดเล็กไปหาขนาดที่ใหญขึ้นโดยไมทับกัน และผลกระทบดานสิ่งแวดลอมสวนใหญตรวจวดั
ไดที่ปากทางน้าํไหลออก (outlet) พืน้ที่ลุมน้ําจึงเปนหนวยพื้นที่ที่เหมาะสมที่สุด ที่จะใชเปนฐาน
ในการพัฒนาแบบจําลองทุกกระบวนการที่เกี่ยวของกับภาวะมลพิษทางน้ํา ทั้งนี้เพราะอะไรที่
เกิดขึ้นในพืน้ที่ลุมน้ําจะออกมาที่ปากทางออกของน้ํา (outlet) แหงเดียวเทานั้น (นิพนธ, 2545) ซ่ึง
ในการศึกษานี ้ ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคณุภาพน้ํากับการใชประโยชนที่ดนิบริเวณลุมน้าํ
ของลําน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้าํ 

ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา เปนตัวแปรสําคัญที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้าํบริเวณ
ผิวน้ํา การเขาใจความสัมพันธระหวางตวัแปรเหลานี้และคุณภาพน้ําจะชวยในการทํานายศักยภาพ
ของมลภาวะทางน้ําและพัฒนาการจัดการพื้นที่ลุมน้ํา เพื่อขจัดหรือลดความเสี่ยงในการเกดิมลภาวะ
ทางน้ํา (Xiao and Ji, 2005) การเคลื่อนที่ของน้ําผานพื้นผิวภูมิประเทศจะพดัพานาํเศษซากตาง ๆ 
มลพิษ และอินทรียวัตถุไปกับน้ําดวย (Demers, 2002) ซ่ึงน้ําจะเคลื่อนที่ผานพื้นผิวภูมิประเทศโดย
การไหลแบบอิ่มตัว (saturated flow) ไปจนกระทั่งไหลลงสูลําธาร (Hall and Olson, 1991) 

2.4.1 ขอบเขตพื้นท่ีลุมน้ํา 
GIS ใชประโยชนอยางกวางขวางในการสนับสนุนการศึกษาปริมาณและคุณภาพน้าํ โดย 

GIS และ  DEM (Digital Elevation Model) สามารถใชสรางขอบเขตลุมน้ําไปยังจุด หรือพืน้ที่
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ที่สนใจ (Maidment and Djokic, 2000) ซ่ึงรูปรางของพื้นผิวจะเปนตัวกําหนดวาน้ําจะไหลผาน
พื้นที่นั้นอยางไร เปนวิธีการอธิบายลักษณะทางฟสิกสของพื้นผิว โดยการใชแบบจําลองระดับความ
สูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) เปนขอมูลตั้งตนในการวาดเคาโครงระบบ
ระบายน้ําและกําหนดปริมาณลักษณะของระบบนั้น (ESRI, 2002) ซ่ึงมีความสําคัญเพิ่มขึ้น
เนื่องจากความสัมพันธของการไดมาของขอมูล DEM มีมูลคาที่สมเหตุสมผลกับราคาและมีระดบั
ความถูกตองทีสั่มพันธกับแผนที่ที่ใชประโยชนในปจจุบนั (FAO, 1997) โดยจะใช DEM ในการ
สรางแบบจําลองพื้นที่ลุมน้ําและโครงขายลําธาร ซ่ึงจะถูกออกแบบเพื่อแสดงวาน้ําจะเริ่มตนที่ใด
และจะไหลไปที่ใด (Demers, 2002) 

แบบจําลองภมูิประเทศเชิงตัวเลข (Digital Surface Model) คือ แบบจําลองภูมปิระเทศที่
ถูกสรางขึ้นจากขอมูลแผนที่สภาพภูมิประเทศ โดยขอมูลเสนชั้นความสูงหรือขอมูลเชิงพื้นที่ใน
ลักษณะตาง ๆ ที่มีการแสดงคาพิกัดทางตําแหนง และคาความสูง (ถาวร, 2540ก) โดยสวนมาก
โครงสรางขอมูล DEM เปนโครงสรางราสเตอร (raster) หรือโครงสรางกริด (Grid) ที่ใชแทน
พื้นผิวตอเนื่อง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโลก (Maidment and Djokic, 2000; Demers, 2002; ESRI, 

2002) 

ขอบเขตลุมน้ํา (Watershed) และโครงขายลําน้ําที่สรางมาจาก DEM เปนขอมูลเบื้องตน
ของแบบจําลองพื้นผิวอุทกวทิยาเกือบทั้งหมด แบบจําลองเหลานี้ใชสําหรับกําหนดความสูง เวลา 
และน้ําไหลทวม เชนเดยีวกนักับการหาพืน้ที่ที่กอใหเกดิมลภาวะตอลําน้ํา หรือทํานายผลกระทบอืน่
ตอสภาพภูมิประเทศ (ESRI, 2002) 

2.4.2 การใชประโยชนท่ีดินกับคุณภาพน้ํา 
น้ําเปนพืน้ฐานสําคัญของชีวิตมนุษย และมีบทบาทหนาที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมตาม

ธรรมชาติ (Maidment, 2002) การกระทําของมนุษยสงผลตอภูมิอากาศของโลก และการ
เปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดินสงผลกระทบโดยตรงตอน้ําและวงจร biogeochemical 
โครงสรางของพืช และผลผลิตพืช (Krysanova et al., 2000) ปญหาเรื่องคุณภาพของน้ํามี
แนวโนมที่จะรุนแรงขึ้นตามลําดับ เนื่องจากการเติบโตของชุมชน การเพิ่มขึ้นของประชากร การ
พัฒนาทางการเกษตรและอุตสาหกรรม การบําบัดน้ําเสียที่ไรประสิทธิภาพ ลวนสงผลตอคุณภาพน้าํ
ในแมน้ําตาง ๆ ทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง จนเกนิกวาที่ธรรมชาติจะทําความ
สะอาดใหไดเหมือนเดิม (เผด็จ, 2544) ดินที่ใชประโยชนเพื่อผลผลิตทางการเกษตรนั้น เมื่อใชไมถูก
วิธีหรือปราศจากการอนุรักษก็จะเปนตวักําเนิดภาวะมลพษิของน้ําไดมาก แมน้ําเกือบทุกสายใน
ประเทศไทยเกิดภาวะมลพิษในน้ําเนื่องมาจากตะกอนดนิ ทั้งนี้เพราะแหลงที่ดินที่มีความอดุม
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สมบูรณก็เปนพื้นที่เกษตรกรรมมักอยูใกลแหลงน้ํา ตะกอนดินนับวาเปนทั้งตวักอใหดินเสื่อมคา
และทําใหคุณภาพน้ําเลวลง ซ่ึงปจจุบันงานวิจยัที่เนนหนักถึงตวัการที่ทําใหเกิดมลพิษของน้ําที่มา
จากลุมน้ําเกษตรกรรมมีมากขึ้นและสรุปไดวา ตวัการใหญดังกลาวกค็ือ ดินตะกอนและสารเคมี
การเกษตร (นพินธ, 2545) 

การที่คุณภาพน้ําต่ําลงสาเหตุสวนใหญเกดิจากการเพิ่มขึ้นของประชากร การใชทีด่ินที่ผิด
ประเภท ขาดการวางแผนการใชประโยชนที่ดิน ขาดมาตรการอนรัุกษดินและน้าํ ประชาชนบน
พื้นที่สูงขาดความรู ความตระหนกัและจติสํานึกในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
(เผด็จ, 2544) หากพืน้ที่บริเวณตนน้าํมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ไมวาจะงานดาน
การเกษตรหรือมีการเปลี่ยนแปลงสภาพพืน้ที่แบบอื่น ๆ ยอมกอใหเกดิภาวะไมสมดลุตามธรรมชาติ
เดิมและมีผลกระทบตอพื้นทีรั่บน้ําที่รวบรวมน้ําเขาสูจุดรวมน้ํา และทําหนาที่ในการสงน้ําใหกับลุม
น้ําตอนลางถัดไป (ปนเพชร, 2547) เนื่องจากน้ําเปนทรัพยากรประเภทที่ใชแลวหมุนเวยีนใหมีใช
ตลอดเวลามีคุณสมบัติที่พิเศษ เชน ไหลลงสูที่ต่ํา ตัวทําละลายที่ด ี อุมความรอนไดมาก เปล่ียน
สถานะเปนของเหลว ของแข็ง และไอได เปนตน ส่ิงตาง ๆ เปนตัวช้ี (Indicator) ที่สําคัญ ไมวา
อะไรจะเกิดขึน้บนพื้นที่ตนน้ําหรือที่สูงจะถูกนําสูพื้นลางทั้งปริมาณที่ไหล ความสม่ําเสมอในการ
ไหล และคณุภาพของน้ํา ทําใหผูที่อยูในพื้นราบหรือพื้นที่ตอนลาง ไดพบวาความผิดถูกในการใช
ทรัพยากรธรรมชาติหรือกิจกรรมใดก็ตามที่มนุษยสรางขึ้นบนที่สูงนัน้ มีผลตอพื้นที่ขางเคียง หรือ
พื้นที่ตอนลาง น้ําจึงเปนทรพัยากรหลักทีใ่ชเปนเครื่องชี ้ เปนจุดเดนสาํคัญในผลหรือประสิทธิภาพ
ของแผนการจดัการพื้นที่ลุมน้ํา (เผด็จ, 2544) 

ความหลากหลายของลักษณะภูมิประเทศ มักมีผลตอความหลากหลายของสภาพนิเวศวิทยา
และอุทกวิทยาและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณของมลพิษทางน้ําที่สงไปยังทะเลสาบ ลําธาร 
และแมน้ํา (Xiao and Ji, 2005) นอกจากนีผู้ที่ทําการศึกษาผลกระทบจากการใชที่ดนิตอคุณภาพน้ํา 
พบวาการใชประโยชนที่ดนิในแตละประเภท ขนาด และความเขมขนของกิจกรรมทีต่างกันไป เชน 
พื้นที่ปาไม พื้นที่เกษตรกรรม แหลงทีอ่ยูอาศัยของชมุชน ทําใหคณุภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงไป
ในทางที่เลวลงจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยดังกลาว และการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่แตกตางกนัไป 
(เผด็จ, 2544) รวมไปถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมในทองถ่ินและจํานวนประชากรที่เพิม่ขึ้นตางสงผล
กระทบตอระบบนิเวศวิทยาของทะเลสาบและคุณภาพน้าํในนั้น (Giardino et al., 2001) โดย
การศึกษาคณุภาพน้ําทางเคมีสวนใหญ จะทําการวิเคราะหปริมาณความตองการออกซิเจนทาง
ชีวเคมี (BOD) เพื่อใชเปนดชันีช ี้วัดคณุภาพน้ํา ซ่ึงมักพบวาพื้นที่ชุมชนและพืน้ที่เกษตรโดยเฉพาะ
ปศุสัตวหรือการเพาะเลี้ยงชายฝงมีอิทธิพลทําใหคา BOD สูง สงผลใหคุณภาพน้ําแยลงลง (พจนา, 
2536; ปราโมทย, 2538; เสาวนีย, 2545) 
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