
บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

3.1 พื้นท่ีศึกษา 
การกําหนดพืน้ที่ศึกษาสําหรับงานวิจยัคร้ังนี้ไดใชตวัแปรดานขนาดของอางเก็บน้ําและการ

ใชประโยชนที่ดินเหนืออางเก็บน้ําเปนตัวกําหนดพื้นที ่ โดยเลือกอางเก็บน้ําที่มีขนาดพื้นที่มากกวา 
200 ไรขึ้นไป เพื่อใหสามารถวิเคราะหคณุภาพน้ําจากภาพถายดาวเทียมได และการใชประโยชน
ที่ดินบริเวณพืน้ที่เหนืออางเก็บน้ําแตกตางกัน ไดแก พื้นที่ปาไม พื้นที่เกษตร และพื้นที่ชุมชน 
จํานวน 8 แหง เพื่อศึกษาความสัมพนัธของการใชประโยชนที่ดนิและคณุภาพน้ําในอางเก็บน้ํา 
ภายในเขตพืน้ที่ 3 จังหวัดภาคเหนือ ไดแก จ.เชียงใหม จ.เชียงราย และ จ.ลําพูน (รูปที่ 3.1) และ
กําหนดขอบเขตลุมน้ําที่รวบรวมน้ําเขาอางเก็บน้ําที่เลือกโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(Geographic Information System, GIS) โดยมีรายละเอียดของแหลงน้ําดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 พื้นทีศ่ึกษา จ.เชยีงใหม จ.เชยีงราย และ จ.ลําพูน 
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3.1.1 เขื่อนแมกวงอุดมธารา ตั้งอยูที่ตําบลลวงเหนือ อําเภอดอยสะเกด็ จังหวัดเชยีงใหม มี
ความสูงจากระดับน้ําทะเล 350 เมตร สรางขึ้นเมื่อประมาณป พ.ศ. 2519 โดยพระราชดําริของ
พระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหวั สรางแลวเสร็จและเปดดําเนินการอยางเปนทางการเมื่อวันที่ 9 
กุมภาพนัธ 2540 เปนเขื่อนกกัเก็บน้ําขนาดใหญมีพื้นที่รับน้ํา 569 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ผิวน้ํา 11.8 
ตารางกิโลเมตร ความลึกระหวาง 40 - 45 เมตร และปริมาณของน้าํ 263 ลานลูกบาศกเมตร โดย
ประกอบดวยตัวเขื่อนขนาดใหญ 1 แหง และเขื่อนดนิปดชองเขาขาดอีก 2 แหง คือ เขื่อนฝงซาย 
และเขื่อนฝงขวา รับน้ํามาจากทางน้ําเขา 2 แหง คือ บริเวณหวยแมกวงรับน้ําจากน้ําแมกวง และหวย
แมลายรับน้ําจากลําน้ําแมลาย ตําบลหนองแหวง อําเภอสันทราย จังหวัดเชยีงใหม บริเวณเขื่อนนีม้ี
คลองสงน้ําหรือทางน้ําออกสายใหญ 2 สายพรอมอาคารประกอบ คือ คลองสงน้ําสายใหญฝงซาย 
สงน้ําใหแกพืน้ที่เพาะปลูกบริเวณอําเภอดอยสะเก็ด จงัหวัดเชียงใหม และอําเภอบานธิ อําเภอเมือง 
จังหวดัลําพูน จํานวน 88,690 ไร สวนคลองสงน้ําสายใหญฝงขวา สงน้ําใหแกพื้นทีเ่พาะปลูกบริเวณ
อําเภอสันทราย จังหวดัเชียงใหม จํานวน 11,560 ไร นอกจากนีย้ังสงน้าํใหพื้นที่ชลประทานเดิม คือ 
คลองสงน้ํากลางซึ่งมีอยูจํานวน 74,750 ไร (ยุวดี และคณะ, 2540; ธีรศักดิ์, 2541; จีรพร, 2545) รวม
พื้นที่โครงการฯ ทั้งสิ้น 175,000 ไร ซ่ึงโครงการฯ ตองรับผิดชอบการจัดสรรน้ําเพื่อกิจกรรมตาง ๆ 
เพื่อการเพาะปลูกแยกเปนออก 2 ชวง ไดแก ชวงฤดูฝน (การเพาะปลูกขาวนาป) ตองจัดสรรน้ํา
ใหกับพื้นที่การปลูกขาวจํานวนทั้งสิ้นประมาณ 126,823 ไร การสงน้ําแบบตลอดเวลาโดยเริ่มสงน้ํา
ตั้งแตกลางเดอืนมิถุนายน และส้ินสุดการสงน้ํากลางเดือนพฤศจกิายนของทุกป สวนชวงฤดแูลง 
(การเพาะปลูกพืชฤดูแลง) ตองจัดสรรน้ําใหกับพื้นที่การปลูกพืชฤดูแลง (พืชผักสวนครัว พืชไร 
และสวนผลไม) จํานวนทั้งสิ้นประมาณ 87,500 ไร การสงน้ําแบบหมุนเวียน โดยเริ่มสงน้ําตั้งแต
ปลายเดือนธันวาคม และส้ินสุดในเดือนเมษายนของทกุป  

นอกจากนี้ยังใชน้ําเพื่อการประปา การอุปโภคบริโภค และการอุตสาหกรรม เพื่อการผลิต
น้ําประปาในเขตสุขาภิบาล อําเภอดอยสะเก็ด เพื่อการผลิตน้ําประปาในเขตอําเภอเมือง จังหวดั
เชียงใหม และเพื่อการนิคมอตุสาหกรรมในเขตจังหวัดลําพูน (กรมชลประทาน, ไมระบุปที่พิมพ) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณเขือ่นแมกวง จากแผนที่
การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2543 (ชาญชัย และคณะ, 2548) รวมกลุมการใชประโยชนทีด่ินกลุม
ยอยทั้งหมดเปนกลุมหลัก มพีื้นที่เกษตร 2,916 ไร พื้นที่ปาไม 547 ไร และพื้นที่เมือง 743 ไร 

3.1.2 เขื่อนแมงัดสมบูรณชล สรางปดกั้นลําน้ําแมงัด ที่บานแมวะ ตําบลชอแล จังหวัด
เชียงใหม เร่ิมกอสรางป พ.ศ. 2528 สามารถอํานวยประโยชนเพื่อการชลประทาน คือ สงน้ําใหแก
พื้นที่เพาะปลูกในที่ราบเชิงเขาทั้งสองฝงของลําน้ําแมงัด อยูในทองที่อําเภอแมแตง จงัหวัดเชียงใหม 
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และเปนแหลงน้ําตนทุนทีแ่นนอนใหแกพื้นที่ชลประทานโครงการแมแฝก พื้นที่โครงการ
ชลประทานแมปงเกา และพื้นที่ชลประทานของฝายราษฎรในลําน้ําแมปง เขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
เปนเขื่อนดนิ มีความสูง 59 เมตร และสันเขื่อนมีความกวาง 9 เมตร ยาว 1,950 เมตร สามารถกักเกบ็
น้ําที่ระดับเก็บกัก 265 ลานลูกบาศกเมตร พื้นที่ผิวน้ําทีร่ะดับน้ําเก็บกกั 16 ตารางกโิลเมตร (กรม
ชลประทาน, ไมระบุปที่พิมพ) 

ในฤดูฝนจะทาํนาป 90% ของพื้นที่ทั้งหมดและที่เหลืออีก 10% นั้นเปนพืชสวน เชน ลําไย 
ล้ินจี่ มะมวง เปนตน ผลผลิตขาวนาปเฉลีย่ 72 ถัง/ไร สําหรับพืชสวนนั้นผลผลิตจะขึ้นอยูกับสภาพ
อากาศในแตละป สวนฤดแูลงจะปลูกขาวนาปรัง และพชืไรประมาณ 60% ของพื้นที่ปลูกขาวนาป 
พืชไรที่ปลูกนัน้สวนใหญ ไดแก ถ่ัวเหลือง มันฝรั่ง ยาสูบ และพืชอ่ืน ๆ ผลผลิตเฉลี่ยขาวนาปรัง 68 
ถัง/ไร ถ่ัวเหลือง 27 กก./ไร มันฝรั่ง 2,714 กก./ไร และยาสูบ 2,505 กก./ไร (กรมชลประทาน, ไม
ระบุปที่พิมพ) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณเขือ่นแมงัด จากการยุบ
รวมกลุมการใชประโยชนทีด่ินกลุมยอยทัง้หมดเปนกลุมหลักของแผนที่การใชประโยชนที่ดิน ป 
พ.ศ. 2543 (ชาญชัย และคณะ, 2548) มีพืน้ที่เกษตร 7,655 ไร พื้นที่ปาไม 729 ไร พืน้ที่อ่ืน ๆ 24 ไร 
และพื้นทีเ่มือง 866 ไร 

3.1.3 อางเก็บน้ําแมตีบ ตั้งอยูในเขตบานฝงหมื่น หมู 10 ตําบลมะเขือแจ อําเภอเมือง จังหวัด
ลําพูน อางเก็บน้ําแมตีบสรางขึ้นเพื่อแกปญหาความเดอืดรอนขาดแคลนน้ําทําการเพาะปลูกใหแก
เกษตรกรในเขตตําบลมะเขือแจและใกลเคยีง มีความจ ุ 9.6 ลานลูกบาศกเมตร เนือ้ที่ชลประทาน 
4,250 ไร (ณฏฐพงษ และณัฐวุฒิ, 2541) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณอางเก็บน้ําแมตบี จาก
แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2548 โดยชาญชัย และคณะ (2548) จากการยบุรวมกลุมการใช
ประโยชนที่ดนิกลุมยอยเปนกลุมหลัก มีพืน้ที่เกษตร 243 ไร และพื้นทีป่าไม 91 ไร 

3.1.4 อางเก็บน้ําหวยตงึเฒา ตั้งอยูในเขตตําบลดอนแกว อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม สูง
จากระดับน้ําทะเล 340 เมตร มีความจ ุ 1.4 ลานลูกบาศกเมตร มีพื้นที่รับน้ําเชื่อมตอกบัลําน้ําแมเยน็ 
ลําน้ําเหมืองและบางสวนของดอยสุเทพ-ปุย เปนอางเก็บน้ําในโครงการพระราชดําริของ
พระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหวั สรางเมื่อป พ.ศ. 2523 เพื่อแกปญหาการขาดแคลนน้ําที่ใชใน
โครงการเกษตรกรรมทหารของทหารบกจังหวัดเชียงใหมและหมูบานตวัอยางหวยตึงเฒา ใน
ปจจุบันนอกจากใชน้ําในอางเก็บน้ําเพื่อการเกษตรแลว ยังใชเปนแหลงพกัผอนหยอนใจของ
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นักทองเที่ยวและประชาชนในจังหวัดเชยีงใหม มีการสรางแพตกปลา แพจําหนายอาหารและ
เครื่องดื่ม (นพรัตน, 2543; เกียรติศักดิ์, 2544) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา เหนือบริเวณอางเก็บน้ําหวยตึงเฒา 
จากแผนทีก่ารใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2543 โดยชาญชัย และคณะ (2548) จากการยุบรวมกลุมการ
ใชประโยชนที่ดินกลุมยอยทั้งหมดเปนกลุมหลัก มีพื้นที่ปาไม 137 ไร พื้นที่อ่ืน ๆ 12 ไร และพื้นที่
เมือง 23 ไร 

3.1.5 ทะเลสาบดอยเตา ตั้งอยูในเขตอําเภอดอยเตา จังหวดัเชียงใหม เปนแหลงน้ําที่มขีนาด
ใหญที่สุดในบริเวณภาคเหนอืตอนบนของประเทศไทย มีพื้นที่ประมาณ 36,000 ไร เปนแหลงรับน้าํ
จากแมน้ําปง แมน้ําแจม และแมน้ําล้ี น้ําในทะเลสาบนีไ้ดใชประโยชนหลายดาน เชน ใชในการ
ชลประทานในพื้นที่เกษตรกรรมหลายหมื่นไร ใชในการอุปโภคบริโภคของประชากรในอําเภอดอย
เตา ใชเปนแหลงน้ํานิ่งเพื่อการประมง ซ่ึงใหผลผลิตมากกวา 200,000 กิโลกรัมตอป เปนสถานที่
ทองเที่ยวที่มีชือ่เสียงยิ่งของจงัหวัดเชียงใหม โดยเฉพาะการทําแพภตัตาคารและแพที่พักอาศัยใน
ทะเลสาบ ซ่ึงกําลังไดรับความนิยมเปนอยางสูง นอกจากนั้นยังเปนเสนทางคมนาคมจากอําเภอดอย
เตาจังหวัดเชยีงใหมถึงอําเภอสามเงาจังหวดัตาก (อินทิรา, 2546) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณทะเลสาบดอยเตา จาก
แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2543 (ชาญชัย และคณะ, 2548) โดยการยบุรวมกลุมการใช
ประโยชนที่ดนิกลุมยอยเปนกลุมหลัก มีพืน้ที่เกษตร 198,532 ไร พื้นที่ปาไม 8,292 ไร พื้นที่อ่ืน ๆ 
1,937 ไร และพื้นที่เมือง 18,000 ไร 

3.1.6 อางเก็บน้ําหนองบัว ตัง้อยูในเขตอําเภอเมือง จังหวดัเชียงราย แผนที่การใชประโยชน
ที่ดินป พ.ศ. 2543 โดยชาญชัย และคณะ (2548) จากการยุบรวมกลุมการใชประโยชนที่ดินกลุมยอย 
ภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณอางเก็บน้ําหนองบัวเปนกลุมหลัก มีพื้นที่เกษตร 365 ไร 
พื้นที่ปาไม 46 ไร และพื้นทีเ่มือง 11 ไร 

3.1.7 ฝายหนองหลวง เปนแหลงน้ําภายในซึ่งจัดอยูในอนุกรมของแหลงน้ําประเภทที่มีการ
ไหลเวยีนแบบไมตอเนื่องที่มขีนาดใหญที่สุดในจังหวัดเชยีงราย ดวยลักษณะยาวรีโดยมีสวนที่กวาง
ที่สุดประมาณ 4 กิโลเมตร และสวนที่ยาวที่สุดประมาณ 7 กิโลเมตร ประกอบกับความลึกนอยทีสุ่ด
ในฤดูแลงและมากที่สุดในชวงน้ําหลากอยูระหวาง 2 เมตร และ 6 เมตร ตามลําดับ ทําใหหนอง
หลวงมีพื้นที่ผิวน้ําโดยเฉลี่ยประมาณ 9,196 ตารางกิโลเมตร และสามารถกักเก็บน้ําไดประมาณ 19 
ลานลูกบาศกเมตร (มนัส, 2531) 
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แหลงตนน้ําทีสํ่าคัญของหนองหลวง คือ เทือกเขาและเนินเขาที่วางตัวอยูโดยรอบ
โดยเฉพาะอยางยิ่งเทือกเขาดอยปุยในเขตอาํเภอเมืองเชยีงราย และอําเภอพาน ลําหวยสายสําคัญที่
เปนทางไหลของน้ําจากแหลงตนน้ําสูหนองหลวง คือ หวยสัก หวยพญาเกา และหวยรองเบอ กรณี
ที่หนองหลวงมีน้ํามากเกนิไปปริมาณน้ําสวนที่เกินจะไหลผานฝายน้ําลนลงสูแมน้ําสกึ๋นแลวไหลลง
สูแมน้ําแมลาว แมน้ํากก และแมน้ําโขง รวมความยาว 64 กิโลเมตร (มนัส, 2531) 

หนองหลวงมทีี่ตั้งหางจากตวัจังหวัดเชียงรายไปทางตะวนัออกเปนระยะทางประมาณ 17 
กิโลเมตร อยูในเขตพื้นที่ของ 2 อําเภอ คือ อําเภอเมืองเชยีงราย และอําเภอเวยีงชัย ใชประโยชนเพื่อ
การเกษตรและการประมง โดยเฉพาะอยางยิ่งประชาชนในตําบลเวยีงชัยยังไดใชน้ําจากหนองหลวง
เพื่อการทํานาปรังดวย (มนสั, 2531) 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณฝายหนองหลวง จาก
การยุบรวมกลุมการใชประโยชนที่ดนิกลุมยอยทั้งหมด เปนกลุมหลักของแผนที่การใชประโยชน
ที่ดินป พ.ศ. 2543 (ชาญชัย และคณะ, 2548) มีพื้นที่เกษตร 1,337 ไร พื้นที่ปาไม 1,276 ไร พื้นที่อ่ืน 
ๆ 130 ไร และพื้นที่เมือง 338 ไร 

3.1.8 อางเก็บน้ําหวยสัก ตัง้อยูในเขตอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงราย พืน้ที่การใชประโยชน
ที่ดินภายในขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนือบริเวณอางเก็บน้ําหวยสัก จากการยุบรวมกลุมการใช
ประโยชนที่ดนิกลุมยอยทั้งหมดเปนกลุมหลัก ของแผนที่การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2543 (ชาญ
ชัย และคณะ, 2548) มีพื้นที่เกษตร 729 ไร และพื้นที่ปาไม 182 ไร 

3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
การประเมินคณุภาพน้ําในอางเก็บน้ําบางพื้นที่ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชขอมูล

ภาพถายดาวเทียม ไดแบงการศึกษาออกเปน 5 ขั้นตอนหลัก (รูปที่ 3.2) โดยข้ันตอนแรกทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําจากพื้นที่ศึกษา และนําตวัอยางน้ําทีไ่ดมาวิเคราะหตัวแปรคุณภาพน้าํในหองทดลอง 
จากนั้นวิเคราะหคุณภาพน้ําและการใชประโยชนทีด่ินจากภาพถายดาวเทียม ขั้นตอนที่ 3 สราง
สมการถดถอยเสนตรงเชิงซอน ระหวางตัวแปรคุณภาพน้ําที่ไดจากการวิเคราะหในหองทดลองกบั
ตัวแปรคุณภาพน้ําที่ไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม แลวนําสมการที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ไป
วิเคราะหคาคุณภาพน้ําจากภาพถายดาวเทียมในป พ.ศ. 2531 และขัน้ตอนสุดทายเปนการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํากับการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดนิระหวางป พ.ศ. 2531 - 2548 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนหลักของการศึกษา 

* ชาญชัย และคณะ (2548) 

3.3 การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 
ตัวแปรสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยอุณหภมูิน้ําและ

อากาศ (°C) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) คาความเปนกรดดางของน้ํา (pH) คาการนําไฟฟา 
คาความขุนของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการสลายสารอินทรีย (BOD) และปริมาณ
ออกซิเจนที่ตองการใชในการออกซิไดซ (COD) โดยกาํหนดจดุเก็บตวัอยางน้ําทั้งหมด 8 แหลงน้ํา 
ไดแก 

ตัวอยางน้ํา ภาพดาวเทียม 

ป พ.ศ.2531 

คาคุณภาพน้ําป 48 

คาคุณภาพน้ําป 31 

คาการสะทอนแสง
ของน้ํา 

สมการคุณภาพน้ํา 

คาการสะทอนแสง
ของน้ํา 

ปรับมาตรฐาน
ขอมูลภาพดาวเทียม 

วิเคราะห
ตัวอยางน้ํา 

สรางสมการ 
multiple linear regression 

ปรับมาตรฐาน
ขอมูลภาพดาวเทียม 

จําแนกภาพดาวเทียม 

แผนที่การใช
ประโยชนที่ดินป 48 

ภาพดาวเทียม 

ป พ.ศ.2548 

แผนที่การใช
ประโยชนที่ดินป 31* 

การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน 

ผลกระทบจากการใชประโยชนที่ดินตอคุณภาพน้ํา 

วิเคราะหความสัมพันธ 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา 
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แหลงน้ําที่ 1 อางเก็บน้ําหนองบัว ในเขต ต.บานดู อ.เมือง จ.เชียงราย 

แหลงน้ําที่ 2 ฝายหนองหลวง ในเขต ต.เวียงชัย อ.เวยีงชัย จ.เชียงราย 

แหลงน้ําที่ 3 อางเก็บน้ําหวยสัก ในเขต ต.หวยสัก อ.เมือง อ.เชียงราย 

แหลงน้ําที่ 4 เขื่อนแมงัด ในเขต ต.แมปง อ.พราว จ.เชยีงใหม 

แหลงน้ําที่ 5 เขื่อนแมกวง ในเขต ต.ลวงเหนือ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชยีงใหม 

แหลงน้ําที่ 6 อางเก็บน้ําหวยตึงเฒา ในเขต ต.ดอนแกว อ.แมริม จ.เชียงใหม 

แหลงน้ําที่ 7 อางเก็บน้ําแมตบี ในเขต ต.มะเขือแจ อ.เมือง จ.ลําพูน 

แหลงน้ําที่ 8 ทะเลสาบดอยเตา ในเขต ต.ทาเดื่อ อ.ดอยเตา จ.เชียงใหม 

ทําการเก็บตวัอยางน้ําแหงละ 4 – 10 จุด ตามขนาดของอางเก็บน้ํา และการเก็บตวัอยางน้ํา
ระหวางจุดในอางเก็บน้ําเดยีวกันจะใชเวลาเดินทางจากจดุหนึ่งไปยังอกีจุดหนึ่งไมเกนิ 30 – 60 นาที 
นอกจากนี้ตองเก็บตัวอยางน้ําในพืน้ที่แหลงน้ําใหตรงกนักับชวงทีด่าวเทียมเคลื่อนที่ผาน (Brivio 

et al., 2001; Wang et al., 2004) โดยจะเก็บตัวอยางน้าํจากความลึก 1 เมตร (ฝายวิเคราะหตัวอยาง
น้ํา, 2541) ที่ระยะหางจากเรอื 1 เมตร เพื่อใชวิเคราะหในหองทดลอง ผลการวิเคราะหที่ไดจะนําไป
หาความสัมพนัธกับการประเมินคณุภาพน้ําโดยใชภาพถายดาวเทยีม 

ขณะที่ทําการเก็บขอมูล จะทําการบันทกึตําแหนงทางภูมิศาสตรของวัตถุพรอมกันไปดวย 
เพื่อหาความสมัพันธกับตําแหนงของวัตถุดังกลาวในภาพขอมูล (สมพร, 2543) ระบุตําแหนงทีต่ั้ง
บนพื้นดนิของเรือเก็บตัวอยาง โดยใชระบบดาวเทยีมกําหนดพกิัดบนพื้นโลก (Global Position 

System, GPS) ที่สามารถพกพาได (Wang et al., 2004) 

3.3.1 อุปกรณและวิธีการ 

1. ขวดเก็บตัวอยางน้ําจุดละ 3 ขวด ไดแก ขวด BOD ขวด COD และขวด DO โดยติดฉลาก
บอกตําแหนงจุดที่เก็บ และกอนเก็บตวัอยางตองใชตัวอยางน้ําที่จะเกบ็กลั้ว (rinse) ขวด
เก็บตัวอยางกอน 2 - 3 คร้ัง (ฝายวิเคราะหตัวอยางน้ํา, 2541) 

2. ถังน้ําแข็ง กระติกน้ํา ถุงพลาสติก และยางรัด สําหรับรัดปากขวดไมใหน้ําหกออกมา 
เนื่องจากตวัอยางที่จะทําการวิเคราะหหาปริมาณ BOD และ DO ตองเก็บตัวอยางเต็มขวด 
และปดฝาใหสนิท เพื่อเปนการปองกนัไมใหอากาศที่เหลืออยูบนผิวน้ําละลายเขาไปใน
ตัวอยาง เปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหกับตวัอยางน้ํา และจะทําใหผลการวเิคราะห
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คลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได และแชเย็นเก็บรักษาตวัอยางน้ําไวกอนการวิเคราะห เพื่อ
ลดการทํางานของพวกจุลินทรีย และลดอตัราเร็วของการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพและทางเคมี (ฝายวเิคราะหตัวอยางน้ํา, 2541) 

3. Suction เก็บตัวอยางน้ํา สายยาง แบตเตอรี่ขนาด 9 โวลท และไมยาว 1 เมตร สําหรับเก็บ
ตัวอยางน้ําที่ระยะหางจากเรอืออกไปประมาณ 1 เมตร และที่ระดับความลึก 1 เมตร 

4. เครื่องวัด DO สําหรับวัดปรมิาณออกซิเจนที่ละลายน้ําขณะนัน้ 

5. ระบบดาวเทียมกําหนดพิกดับนพื้นโลก (Global Position System, GPS) สําหรับใช
ระบุตําแหนงที่ตั้งบนพื้นดนิของเรือเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่อง GPS ที่สามารถพกพาได 
(Wang et al., 2004) 

6. เทอรโมมิเตอร 2 อัน สําหรับวัดอุณหภูมนิ้ําและอากาศ 

7. สมุดบันทึก เพื่อบันทึกชื่อของแหลงน้ํา สถานีเก็บ วันที่ เวลา อุณหภูมนิ้ําและอากาศ ระดับ
น้ํา สภาพภูมอิากาศ คุณลักษณะของน้ําที่วัดในสนาม ชื่อผูเก็บตัวอยางน้ํา และลักษณะ
ทั่วไปของแหลงน้ําที่มองเหน็และอาจมีผลเกี่ยวของกับคณุภาพน้ํา (สมใจ, 2532) 

3.3.2 การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

• วัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ําโดยใช pH meter 

• วัดคาการนําไฟฟาของน้ํา โดยใช Conductivity meter 

• วัดคาความขุนของน้ํา โดยใช Turbidity meter 

• วัดคา DO ของน้ําโดยใช DO meter  

• วัดคา BOD ของน้ํา โดยวธีิการวัดบีโอดมีี 2 วิธี คือ วธีิตรงสําหรับน้ําธรรมชาติตาง ๆ 
และวิธีเจือจางสําหรับน้ําเสียตาง ๆ และน้าํที่มีบีโอดีสูงกวา 5 มก./ล. ตัวอยางน้ําจาก
แหลงน้ําธรรมชาติมักมีบีโอดีไมถึง 7 มก./ล. การวัดบโีอดีมักวัดไดโดยตรง (ไมตอง
เจือจาง) วิธีวดับีโอดีแบบตรงกระทําไดโดยนําน้ําตัวอยางปริมาณ 1 ลิตร จากที่แชเย็น
ไวในถังน้ําแขง็มาตั้งทิ้งไว เพื่อปรับอุณหภูมิของน้ําตัวอยางใหมีคาใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหอง เติมอากาศดวยการเปาลม (ผานหัวลูกฟูชนดิที่ใชในตูปลาสวยงาม) ดวย
เครื่องเปาอากาศขนาดเล็ก จนกระทั่งน้ําตวัอยางอิ่มตวัดวยกาซออกซิเจนประมาณ 3 
ชั่วโมง จากนั้นคอย ๆ เทน้ําตัวอยางลงในขวดบโีอดีจนเต็ม โดยระวังอยาใหมี
ฟองอากาศ และเทตัวอยางน้ําที่เหลือลงในบีกเกอรแลวทําการหาปริมาณกาซออกซิเจน
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ที่ละลายน้ําในบีกเกอรทันท ี (DO0) สวนขวดบีโอดนีัน้ ปดจุกแลวปดดวยกระดาษ
อะลูมิเนียมอีกทีหนึ่งเพื่อปองกันไมใหน้ําระเหย นําไปอบที่ 20±1°C เปนเวลา 5 วัน 
แลวหาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายน้ําในวันที่ 5 (DO5) เนื่องจากปฏิกิริยาชีวเคมีที่
เกิดขึ้นในขวดบีโอดี เกิดจากการเจริญเตบิโตของแบคทีเรียซ่ึงมีการกินอาหารซึ่งเปน
สารอินทรียในน้ําเสีย การกินอาหารเปนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชอากาศ ทําให
มีการใชหรือบริโภคกาซออกซิเจนในขวดบโีอดี การยอยสลายสารอินทรียจนหมดมิได
เกิดขึ้นทนัที โดยทั่วไปพบวาใชเวลาไมนอยกวา 20 วนั นั่นคือในแตละวันแบคทีเรีย
สามารถยอยสลายสารอินทรียไปบางสวน ซ่ึงอาจวัดไดเปนปริมาณความเขมขนของซี
โอดีและดีโอที่ลดลงในแตละวัน ในทางปฏิบัติบีโอดีมาตรฐานเปนคาที่วัดไดจากการ
บมที่อุณหภูม ิ 20°C เปนเวลา 5 วนัพอดี บางครั้งจงึเรียกวา BOD5 หรือ BOD5 
(20°C) (วิไลลักษณ, 2533; มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) ซ่ึงสามารถคํานวณหาคาบีโอดี
ของน้ําตัวอยางดังสมการที่ 3.1 

BOD (mg/l) = (DO0) - (DO5) …………………………………....…. 3.1 

• วัดคา COD ตามวิธีการของวิไลลักษณ (2533) โดยข้ันตอนแรกดดูน้าํตัวอยาง 20.00 
มิลลิลิตร ดวยปเปต ใสลงในขวดรีฟกซ (เปนขวดรีฟกซกนแบน คอขวดเปน ground-

glass 24/40) แลวเติมปรอทซัลเฟต (HgSO4) ลงไป 0.4 กรัม และใสลูกแกวลงไป
พอประมาณ จากนั้นคอย ๆ เติมสารละลายกรดซัลฟุริค (เติมเงินซลัเฟต) ลงไป 5 
มิลลิลิตร อยางชา ๆ พรอมกับเขยาขวดเพื่อละลายปรอทซัลเฟต ทําใหเย็นแลวเติม
สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมต (0.025 นอรมัล) ลงไป 10 มิลลิลิตร แลว
เขยาใหเขากัน จากนั้นตอขวดรีฟกซเขากบัคอนเดนเซอร (เปนคอนเดนเซอร 24/40 
ground-glass joint) แลวเปดน้ําหลอเย็นเขาคอนเดนเซอร คอย ๆ เติมสารละลาย
กรดซัลฟุริคลงไปอีก 25 มิลลิลิตร ทางปลายเปดดานบนของคอนเดนเซอร พรอมทั้ง
เขยาขวดเพื่อผสมใหเขากัน แลวเปดเตา (เตาไฟฟา หรือเตาแกส) ทําการรีฟกซ 2 
ช่ัวโมง ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวลางเอาสารที่ติดอยูขาง ๆ คอนเดนเซอรลงไปในขวดรี
ฟกซ โดยใชน้ํากลั่นเทลงไปทางปลายเปดดานบนของคอนเดนเซอร แลวทําใหมี
ปริมาตรทั้งหมดเปน 140 มลิลิลิตร ดวยน้าํกลั่น ตั้งทิ้งไวใหเยน็ จากนัน้นําสารละลายที่
ไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมเฟอรรัสซัลเฟต (0.01 นอรมัล) โดย
ใชสารละลายเฟอรโรอินเปนอินดิเคเตอร และตองทําการหาคา blank โดยการใชน้ํา
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กล่ันแทนน้ําตวัอยาง แลวดาํเนินวิธีการเดยีวกันกับน้ําตวัอยางซึ่งสามารถคํานวณหาคา
ซีโอดีของน้ําตัวอยางดังสมการที่ 3.2 

COD (mg/l) = [(B – A) x N x 8 x 1000] / C …………………….... 3.2 

เมื่อ A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมเฟอรรัสซัลเฟตที่ใชในการ 

         ไตเตรตน้ําตัวอยาง, มลิลิลิตร 

B = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมเฟอรรัสซัลเฟตที่ใชในการ 

         ไตเตรตน้ํากลั่น, มิลลิลิตร 

N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมเฟอรรัสซัลเฟต, นอรมัล 

C = ปริมาตรของน้ําตัวอยาง, มิลลิลิตร 

3.4 การวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 

ขอมูลระยะไกลที่เปนแผนภาพหรือแผนฟลม มีความสะดวกและใชอุปกรณตลอดจนพื้น
ความรูที่คอนขางงายกวาขอมูลระยะไกลในรูปแบบเชิงตวัเลข แตมขีอเสียเปรียบตรงที่เปนขอมูล
ลักษณะตายตวั ไมสามารถปรับเปลี่ยนคุณภาพและลักษณะเทคนิคการวิเคราะหขอมูลได ในขณะที่
ขอมูลเชิงตัวเลขมีความคลองตัวในการปรับปรุงคุณภาพขอมูล มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหและ
จําแนกรายละเอียดขอมูล สามารถจัดเก็บ เรียกคน และวเิคราะหเพิ่มเตมิไดเทาที่ตองการ ตลอดจน
สามารถปรับเปลี่ยนเทคนิคในการวิเคราะหดวยหลักการทางคณิตศาสตรในลักษณะตาง ๆ ได 
ขอมูลระยะไกลที่เปนขอมูลเชิงตัวเลข ไดมาจากการเกบ็บันทึกขอมูลพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ของวัตถุตาง ๆ ดวยระบบบนัทึกขอมูล (sensor) และถูกแปลงเปนพลังงานไฟฟาและเปลี่ยนเปนคา
ขอมูลเชิงตัวเลข (Digital Number, DN) ในที่สุด (ถาวร, 2540ก) 

การศึกษานีใ้ชขอมูลภาพถายดาวเทยีมครอบคลุมพื้นที่ศึกษา 3 จังหวดั ไดแก จังหวัด
เชียงใหม เชยีงราย และลําพูน โดยมภีาพถายดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM ทั้งหมดจํานวน 4 
scene ซ่ึงแตละ scene มีขนาดพื้นที่ 185 x 185 ตารางกิโลเมตร คือ Path/Row 130/46 บันทึกใน
วันที่ 16 กุมภาพันธ 2548 และ 131/46 – 131/48 บันทึกในวันที ่ 23 กุมภาพนัธ 2548 โดย 
Path/Row 130/46 ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาจังหวดัเชยีงราย และ Path/Row 131/46 – 131/48 
ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา จ.เชยีงใหม และ จ.ลําพูน (รูปที่ 3.3) ซ่ึงภาพดาวเทียมทั้ง 4 scene ไดรับ
ความอนุเคราะหจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
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รูปท่ี 3.3 ดัชนภีาพจากดาวเทียม Landsat บริเวณประเทศไทย (กองสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวย 

 ดาวเทยีม, 2533) 
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3.4.1 การนําเขาขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ขอมูลตนฉบับ (raw data) ของภาพถายดาวเทยีม Lansat 5 ระบบ TM (Thematic 

Mapper) เปนขอมูลเชิงตัวเลขจัดเก็บในรปูแบบ GeoTiff ระบบ BSQ (Band Sequential) ใน
แผน CD ทําการนําเขา (import) ขอมูลภาพดวยโปรแกรม ER Mapper version 6.2 รวม 7 ชวง
คล่ืน (band) ของภาพถายดาวเทียม 1 scene โดยนําเขาเปนรูปแบบ .ers (ER Mapper raster 

dataset) บันทึกขอมูลแบบ 8 bit-integer การนําเขาขอมูลภาพไดทําการกําหนดขอมูลพื้นหลักฐาน 
(datum) ใหเปน Indian 75 ระบบพิกดั (coordinate system) ของภาพ คือ NUTM (North / 
Universal Transverse Mercator) กริดโซน (grid zone) เทากับ 47 (สิทธิเดช, 2543; ชาญชัย 
และคณะ, 2545; วรวีรุกรณ, 2547) กําหนดความละเอยีดของจุดภาพ (cell size) เทากับ 25 x 25 
เมตร 

3.4.2 การปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนง 
การปรับแกคาความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของขอมูลภาพ เปนการปรับคาความผิดพลาด

ของขอมูลภาพ โดยการยดึโยงภาพใหเปนไปตามตําแหนงที่ถูกตองบนพื้นที่จริง โดยกําหนดจุด
ควบคุมภาคพืน้ดิน (Ground Control Point, GCPs) (ERDAS, 1999; สิทธิเดช, 2543) ให
กระจายทั่วทั้งพื้นที่ขอมูลภาพอยางนอยจํานวน 50 – 60 จุด โดย GCPs ถูกกําหนดขึ้นมาเพื่อใช
ควบคุมความถูกตองของขอมูลในเชิงพื้นที่ ซ่ึงอางอิงคาพิกัดตําแหนงจากขอมูลภาพดาวเทยีม 
Landsat 5 ระบบ TM ที่ไดรับการตรวจสอบและปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงแลว (ถาวร
, 2540ข; วรวรุีกรณ, 2547) แบบ Image-to-image registration ซ่ึงเปนการแกไขทางเรขาคณิต
โดยการเปรียบเทียบภาพขอมูลตั้งแตสองภาพขึ้นไปที่มคีวามแตกตางกันในเรื่องของชวงคลื่น เวลา
ที่บันทึกภาพ โดยใชภาพหนึ่งเปนภาพอางอิง (Reference image) สวนภาพอื่น ๆ ก็จะถูกนํามา
เปรียบเทียบและปรับใหเขากับภาพทีใ่ชอางอิง (สมพร, 2543) 

คาความคลาดเคลื่อนที่ถูกปรับคํานวณไดจาก Least mean square regression ของชุด 
GCPs ที่ไดกาํหนดไวทั้งหมด ผลการคํานวณจะไดคาสัมประสิทธิ์ที่นํามาประกอบการคํานวณหา
คา RMSE (Root Mean Square Errors) ของชุด GCPs 2 ชุด ระหวาง GCPs ของภาพจาก
ดาวเทยีมที่ตองการปรับแก กับ GCPs ของชุดที่ใชอางอิง (referencing) ซ่ึงคา RMSE จะเปนคา
ระบุเกณฑการยอมรับไดของความถูกตองเชิงตําแหนงในการปรับแกแตละภาพ โดยปกติคา 
RMSE จะตองนอยกวาหรอืเทากับคาขนาดรายละเอยีด (Resolution) ของขอมูลภาพที่กําลังทํา
การปรับแกอยูนั้น (ถาวร, 2540ข; สิทธิเดช, 2543; วรวีรุกรณ, 2547) 
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หลังจากที่มีการแกไขความบดิเบี้ยวของภาพเสร็จแลว ขนาดและตําแหนงของจุดภาพเดิมก็
จะมีการเปลีย่นแปลงไปบาง เพราะจดุภาพในภาพผลลัพธจะถูกจดัเรยีงตัวใหม แกไขโดยวิธีการจัด
ขอมูลใหม หรือ Resampling โดยวิธีการประสานเชิงลูกบาศก (Cubic convolution หรือ Bi-

cubic resampling) เปนวิธีการกําหนดจุดภาพในภาพใหมโดยใชคาเฉลี่ยของระยะทางระหวาง
จุดภาพขอมูลนําเขาที่อยูโดยรอบตั้งแต 16 จุดขึ้นไป ทําใหภาพมคีวามคมชัดและมีความตอเนื่อง 
เพื่อที่จะสรางภาพใหมโดยการจัดจุดภาพในภาพทั้งหมดใหอยูในรูปกรดิสี่เหล่ียมผืนผา เพื่อให
สอดคลองกับตําแหนงทีเ่ปล่ียนไป (สมพร, 2543) 

3.4.3 การปรับมาตรฐานภาพถายดาวเทียม 

พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มาจากแสงอาทิตย กอนตกกระทบกับวัตถุตาง ๆ บนพื้นโลก 
และถูกเก็บบนัทึกขอมูลดวยเครื่องสงสัญญาณ (sensor) ของดาวเทยีมนั้น ไดผานชั้นบรรยากาศมา
กอนซึ่งเปนตวักลางที่กอใหเกิดผลกระทบ หรือการเปลี่ยนแปลงของคลื่นแสงได เชน การหักเห
เปล่ียนทิศทาง ความเขม ความยาว และความถี่ของคลื่น ทั้งนี้เพราะบรรยากาศของโลกประกอบไป
ดวย ฝุนละออง ไอน้ํา และกาซตาง ๆ จํานวนมาก (ถาวร, 2540ก) ดังนั้นจึงตองทําการปรับแก
ภาพถายดาวเทียมกอนการแปลภาพ 

ปรับมาตรฐาน (calibrate) และปรับแกสัญญาณรบกวนทางบรรยากาศ (atmospheric 

correction) ของภาพถายดาวเทียมกอนแปลภาพ โดยการปรับมาตรฐานระดับสัญญาณเชิงตัวเลข 
(digital signal levels, DSLs) ตามวิธีการของ Chander and Markham (2003) โดยสมการที่ 
3.3 เปนการเปลี่ยนคาขอมูลเชิงตัวเลข (DN) กลับไปใหอยูในหนวยคาความสวาง (radiance) 

Lλ = [((LMAXλ  - LMINλ) / (QCALMAX)) * QCAL] + LMINλ  ……… 3.3 

เมื่อ Lλ   = ความสวางของแถบความยาวคลื่น (Spectral Radiance) ที่ชองเครื่อง 
    สงสัญญาณ (sensor aperture) ในหนวย Wm-2sr-1µm-1 

LMINλ  = spectral radiance ต่ําสุด ในหนวย Wm-2sr-1µm-1 (ตารางที่ 3.1) 
LMAXλ  = spectral radiance สูงสุด ในหนวย Wm-2sr-1µm-1 (ตารางที่ 3.1) 
QCAL   = ปรับมาตรฐานคาขอมูลเชิงตัวเลข (DN) ใน pixel 

QCALMIN  = คาต่ําสุดจากการปรับมาตรฐานคาขอมูลเชิงตัวเลขใน pixel = 0 

QCALMAX  = คาสูงสุดจากการปรับมาตรฐานคาขอมูลเชิงตัวเลขใน pixel = 255 
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จากนั้นแปลงคาความสวางจากสมการที่ 3.3 ใหอยูในรูปคาการสะทอนแสง (reflectance) 
ดังสมการที่ 3.4 

ρp = π Lλ d2 / ESUNλ cosθs  ………………………………………………. 3.4 

เมื่อ ρp   = คาการสะทอนแสงของโลก 

π   = 3.141593 

Lλ   = ความสวางของแถบความยาวคลื่นที่ชองเครื่องสงสัญญาณ  
     ในหนวย Wm-2sr-1µm-1 

d   = ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย ในหนวย A.U. (ตารางที่ 3.2) 
θs   = มุมที่ดวงอาทิตยตรงศรีษะ (solar zenith angle) ในหนวยองศา 
ESUNλ = คาเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (exo-atmospheric) ในหนวย  

    (Wm-2µm-1) (ตารางที่ 3.3) 

ตารางที่ 3.1 L-5 TM Postcalibration Dynamic Ranges for U.S. Processed NLAPS Data 

Spectral Radiances, LMINλ and LMAXλ in W/(m2.sr.µm) 
Processing From March 1, 1984 

Date To May4, 2003 
After May 5, 2003 

Band LMINλ LMAXλ Grescale Brescale LMINλ LMAXλ Grescale Brescale 
1 -1.52 152.10 0.602431 -1.52 -1.52 193.0 0.762824 -1.52 
2 -2.84 296.81 1.175100 -2.84 -2.84 365.0 1.442510 -2.84 
3 -1.17 204.30 0.805765 -1.17 -1.17 264.0 1.039880 -1.17 
4 -1.51 206.20 0.814549 -1.51 -1.51 221.0 0.872588 -1.51 
5 -0.37   27.19 0.108078 -0.37 -0.37   30.2 0.119882 -0.37 
6  1.2378   15.303 0.055158  1.2378  1.2378   15.303 0.055158  1.2378 
7 -0.15   14.38 0.056980 -0.15 -0.15   16.5 0.065294 -0.15 

ท่ีมา: Chander and Markham, 2003 

ตารางที่ 3.2 Earth-Sun Distance in Astronomical Units 

DOY Distance DOY Distance DOY Distance 
1 0.9832 121 1.0076 242 1.0092 

15 0.9836 135 1.0109 258 1.0057 
32 0.9853 152     1.014 274 1.0011 
46 0.9878 166 1.0158 288 0.9972 
60 0.9909 182 1.0167 305 0.9925 
74 0.9945 196 1.0165 319 0.9892 
91 0.9993 213 1.0149 335     0.986 

106 1.0033 227 1.0128 349 0.9843 
DOY-Day of Year (Julian Day) 365 0.9833 

ท่ีมา: Chander and Markham, 2003 
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ตารางที่ 3.3 TM Exoatmospheric Spectral Irradiances 

Units: ESUN = W/(m2.µm) 
Model: Chance Spectrum CHKUR 
Band Landsat 4 Landsat 5 

1 1957 1957 
2 1825 1826 
3 1557 1554 
4 1033 1036 
5                    214.9                    215.0 
7                      80.72                      80.67 

ท่ีมา: Chander and Markham, 2003 

3.4.4 การสรางสมการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา 
การวิเคราะหคณุภาพน้ําจากภาพถายดาวเทียม จะใชเทคนิคทางสถิติกําหนดความสัมพันธ

ระหวางการประเมินคาการสะทอนแสงกบัตัวแปรคุณภาพน้ํา โดยใชสมการถดถอยเสนตรง
เชิงซอน (multiple linear regression) เนื่องจากมีสัมประสิทธิ์ความสัมพันธสูง เพื่อสราง
แบบจําลองทางสถิติระหวางตัวแปรที่ระบคุุณภาพน้ํา (Wang et al., 2004) ไดแก คา BOD คา 
COD คา DO คาความขุน คาการนําไฟฟา และคา pH กับคาการสะทอนแสงทีป่รับแกสัญญาณ
รบกวนทางบรรยากาศแลว (atmospheric correction reflectance) 

3.4.5 การแปลการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2548 

การแปลการใชประโยชนทีด่ินบริเวณเหนอือางเก็บน้ําพืน้ที่ศึกษา จากภาพถายดาวเทียมป 
พ.ศ. 2548 ในการศึกษานีใ้ชวิธีการจําแนกแบบไมควบคมุ (Unsupervised classification) ซ่ึงเปน
การจําแนกรายละเอียดขอมลูโดยการใชกลุมขอมูลตัวอยางที่ถูกสรางขึ้นดวยโปรแกรม ใชกรรมวิธี
ทางขอมูลตัวเลข เพื่อหาจุดภาพ (pixels) ที่มีการจับกลุมกัน (Clustering) ของคุณลักษณะการ
สะทอนของคลื่นแสงของวตัถุในลักษณะธรรมชาติ โดยอาศัยลักษณะเดนของการสะทอนคลื่นแสง 
เปนตัวแบงกลุมขอมูลดวยคาทางสถิติของขอมูล (ถาวร, 2540ข) แลวจึงนํากลุมขอมูลดังกลาวมา
แบงเปนประเภทตาง ๆ โดยแตละประเภทมีลักษณะเชิงคลื่นที่เหมือนกนั (สมพร, 2543) 

ทําการจําแนกแบบไมควบคมุ (unsupervised classification) ดวยโปรแกรม ER 

Mapper version 6.2 โดยกาํหนดจาํนวนครั้งในการทําซ้ํา (iteration) เทากับ 100 คร้ัง เปอรเซ็นต
ความคงที่ของผลการจําแนก (percent unchanged) เทากับ 98% จํานวนกลุมขอมูล (class) ที่
กําหนดใหโปรแกรมจําแนก (number of class) เทากับ 200 ช้ัน ขอมูลคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) ของขอมูลในแตละชั้นขอมูลเทากับ 0.1 และความแตกตางที่นอยที่สุดของ
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คาเฉลี่ยระหวางกลุมขอมูล (minimum distance to mean) เทากับ 0.3 (สิทธิเดช, 2543) สําหรับ
การจําแนกครั้งแรก จะแบงกลุมการใชประโยชนที่ดินตามคาการสะทอนแสงที่มีลักษณะเดน
ออกมาเปนกลุม ๆ เชน กลุมพื้นที่อยูอาศัย เปนตน จากนัน้ตัดคาการสะทอนแสงที่ไดจากการ
จําแนกครั้งแรกออก แลวนําสวนที่เหลือทีย่ังจําแนกไมไดนํามาจําแนกอีกครั้ง เพื่อใหไดการจําแนก
ที่มีความละเอยีดถูกตองมากยิ่งขึ้น แตกําหนดจํานวนชัน้การจําแนกเทากับ 150 ชั้น 

ปรับปรุงคุณภาพของขอมูลภาพโดยการสรางภาพดัชนพีชืพรรณ (Vegetation Index 

Image) เพื่อเนนคุณสมบัตขิองพืชพรรณสีเขียวที่มีระดบัของ green biomass ที่แตกตางกัน ใหมี
ความเดนชดัขึน้มามากกวาขอมูลอ่ืน ๆ (ถาวร, 2540ข; ER Mapper, 1998) รวมกบัการใชวิธีการ
จําแนกแบบไมควบคุม (unsupervised classification) เปนประโยชนอยางยิ่งในการจําแนกกลุม
พืชพรรณออกจากการใชประโยชนทีด่ินกลุมอื่น 

การจําแนกการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทยีมครั้งนี้ เลือกใชแบนด 4, 5 และ 7 ใน
การจําแนก เนื่องจากใหคาขอมูลระหวางแตละแบนดแตกตางกัน ทาํการจําแนกการใชประโยชน
ที่ดินดวยภาพถายดาวเทยีมแบนด 4, 5 และ 7 แบบไมควบคุม (unsupervised classification) (รูป
ที่ 3.4) จะสามารถจําแนกกลุมการใชประโยชนที่ดินจากคา Digital Number (DN) ของภาพถาย
ดาวเทยีมในขัน้แรกได 5 กลุม ไดแก พืน้ที่แหลงน้ํา (W1) พื้นที่เกษตร (A1) พืน้ที่เมือง (T1) พื้นที่
ปาไมผลัดใบ (EF1) และพื้นที่ปาผลัดใบ (DF1) 

ใชเทคนิคการสรางภาพดัชนพีืชพรรณ (Vegetation Index Image) เพื่อจําแนกคาการ
สะทอนแสงของพืชที่มีคา green biomass ที่แตกตางกันตามชนดิและอายุของพชื ซ่ึงจะสามารถ
แบงคาดัชนีพชืพรรณไดเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมที่มีคาดัชนีพืชพรรณสูง และกลุมที่มีคาดัชนีพืช
พรรณต่ํา (รูปที่ 3.4) ซ่ึงเมื่อแบงเปน 2 กลุม แลวนําขอมูลภาพแตละสวนไปจําแนกชั้นขอมูล 
(classify) ตามขบวนการจําแนกแบบไมควบคุม จะชวยทําใหไดคาขอมูลการสะทอนแสงของวัตถุ
บนผิวโลกที่ละเอียดขึ้น โดยพืชที่มีคา green biomass สูง (NDVI สูง) ไดแก พืน้ที่ปาไมผลัดใบ 
(EF2) และพืน้ที่เกษตร (A2) ซ่ึงเปนพืน้ที่นาขาวที่มีการปลูกพืชในฤดูแลง เชน การปลูกถ่ัวเหลือง 
เปนตน จะเปนกลุมที่ 1 สวนกลุมที่ 2 เปนกลุมที่มีคาดชันีพืชพรรณต่าํ (NDVI ต่ํา) ไดแก กลุมพื้นที่
เกษตร (A3) ซ่ึงเปนพื้นที่ทีม่ีพืชขนาดเล็ก หรืออาจเปนพืชที่เพิ่งเริ่มปลูกไดไมนาน กลุมพื้นที่เมือง 
(T2) พื้นทีแ่หลงน้ํา (W2) และพื้นที่ปาผลัดใบ (DF2)  

นอกจากการใช 2 เทคนิคที่กลาวขางตนแลว สามารถใชสมการ Highlighting water (ER 

Mapper, 1998) รวมในการจําแนกพื้นทีแ่หลงน้ําได (รูปที่ 3.4) โดยใชสมการ 3.5 ในการคํานวณ 
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Highlighting water = (band 5 / band 2) < 1.0 ………………………. 3.5 
จากสมการที่ 3.5 กําหนดใหคา band 5 / band 2 มีคานอยกวา 1 เปนคาการสะทอนแสง

แหลงน้ํา เนื่องจากแหลงน้ําโดยปกติมคีาการสะทอนแสงนอยมากเมื่อเทียบกับการใชประโยชน
ที่ดินอื่น ๆ ผลลัพธที่ไดจากสมการนี้จะไดพื้นที่ที่เปนแหลงน้ําทั้งหมด (W3) แตอาจจะมีบางสวนที่
ติดคา DN ของเงาเขาดวย เนื่องจากคาการสะทอนแสงของเงาเขามีคาใกลเคียงกบัคาการสะทอน
แสงของแหลงน้ํา ซ่ึงสามารถขจัดคา DN ของเงาเขาออกได โดยการซอนทับพื้นทีแ่หลงน้ํา (W3) 
กับพื้นทีแ่หลงน้ํา (W1) ที่ไดจากการจําแนกแหลงน้ําโดยวิธีการจําแนกชั้นขอมูล (classify) แบบ
ไมควบคุมของภาพถายดาวเทียมแบนด 4, 5 และ 7 และพื้นที่แหลงน้ํา (W2) จากการใชเทคนิคการ
สรางภาพดัชนพีืชพรรณ พื้นที่ที่ซอนทับตรงกันทั้ง 3 ช้ันขอมูลจะจําแนกเปนพืน้ที่แหลงน้ํา (รูปที่ 
3.5) จากนั้นนําพื้นที่แหลงน้ําที่ไดไปซอนทับกับพื้นทีแ่หลงน้ํา (W3) เพื่อตดัพื้นที่ที่เปนเงาเขา
ออกมา และนาํพื้นที่แหลงน้าํไปซอนทับกบัพื้นที่แหลงน้าํที่เปนผลลัพธจากการซอนทบักันระหวาง
พื้นที่แหลงน้ํา (W1) และพืน้ที่แหลงน้ํา (W2) เพื่อแยกพื้นที่เกษตรทีม่ีน้ําขัง ซ่ึงก็คือพื้นที่นาปรัง
ออกจากแหลงน้ําธรรมชาต ิ

นําชั้นขอมูลพื้นที่ปาไมผลัดใบ (EF1) มาซอนทับกับพืน้ที่ปาไมผลัดใบ (EF2) พื้นที่ที่
ตรงกันของ 2 ช้ันขอมูลจะจําแนกเปนพื้นทีป่าไมผลัดใบ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของกลุมการใชประโยชน
ที่ดินเปนพื้นทีป่าไม กลุมการใชประโยชนที่ดินกลุมอื่น ไดแก พื้นที่ปาผลัดใบ พื้นที่เกษตร และ
พื้นที่เมืองกใ็ชวิธีการเดยีวกนั 

รวมชั้นขอมูลที่จําแนกแลวท่ีเปนกลุมยอยใหเปนกลุมใหญ ไดแก นําพืน้ที่เงาเขามาซอนทับ
กับพื้นที่ปาไมผลัดใบและปาผลัดใบ เพื่อรวมเขาดวยกนัเปนพืน้ที่ปาไม1 (รูปที่ 3.5) สวนพืน้ที่
เกษตร1 เปนผลลัพธที่ไดมาจากการรวมกันของพื้นทีน่าปรังกับพื้นที่เกษตรที่ไดจากการซอนทบั
ขอมูลการจําแนกที่ตรงกันระหวางพื้นที่เกษตร (A1) และพื้นที่เกษตร (A2) 

นําชั้นขอมูลพื้นที่จําแนกการใชประโยชนที่ดินเรียบรอยแลวทั้ง 4 กลุม ไดแก พืน้ที่แหลง
น้ํา พื้นที่เกษตร1 พื้นที่ปาไม1 และพืน้ที่เมอืง1 มารวมกนัเปนกลุมการใชประโยชนที่ดินจําแนกแลว 
(รูปที่ 3.6) เพือ่นําไปตัด (mask) ออกจากขอมูลตั้งตน (แบนด 4, 5 และ 7 กับ NDVI ต่ํา) เมื่อนาํ
ขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ยังไมไดจําแนกมา classify อีกครั้ง ดวยขอมูลที่นอยลงกวาเดิมจะชวยให
การจําแนกพื้นที่ที่เหลืออยูซ่ึงไมสามารถจําแนกออกมาไดในการ classify คร้ังแรกไดละเอียด
ยิ่งขึ้นกวาเดิม 
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รูปท่ี 3.4 ขั้นตอนและวิธีการจําแนกกลุมพืน้ที่การใชประโยชนที่ดิน (ขัน้ตอนที่ 1) 

แบนด 4, 5, 7 ภาพตนฉบับ 

แหลงน้ํา W3 

การจําแนกแบบไมควบคุม การจําแนกคาดัชนีพืชพรรณ 

ภาพตนฉบับ 

การจําแนกคาแหลงน้ํา 

ปาผลัดใบ DF2 

แหลงน้ํา W2 

เมือง T2 

เกษตร A2 

ปาไมผลัดใบ EF2 

เกษตร A3 

แหลงน้ํา W1 

เกษตร A1 

ปาไมผลัดใบ EF1 

ปาผลัดใบ DF1 

เมือง T1 

NDVI สูง 

การจําแนกแบบไมควบคุม การจําแนกแบบไมควบคุม 

NDVI ตํ่า 
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รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนการจําแนกกลุมพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (ขั้นตอนที่ 2) 

แหลงน้ํา W1 แหลงน้ํา W3 

แหลงน้ํา 

เงาเขา 
นาปรัง 

ปาผลัดใบ 

ปาไมผลัดใบ 

เมือง 1 เกษตร 

เงาเขา ปาไมผลัดใบ 

ปาไม 1 เกษตร 1 

+ + 

X X 

X 

X 

X 

X X 
X 

แหลงน้ํา W2 

แหลงน้ํา W3 แหลงน้ํา W1 แหลงน้ํา W2 

ปาไมผลัดใบ EF1 ปาไมผลัดใบ EF2 

ปาผลัดใบ DF1 ปาผลัดใบ DF2 

เกษตร A1 เกษตร A2 เมือง T1 เมือง T2 

ปาผลัดใบ นาปรัง เกษตร 
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รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการจําแนกกลุมพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (ขั้นตอนที่ 3) 

แหลงน้ํา 
+ 

ปาไม 1 เกษตร 1 เมือง 1 

แบนด 4, 5, 7 NDVI ตํ่า 

การจําแนกแบบไมควบคุม การจําแนกแบบไมควบคุม 

ปาไม F3 

เกษตร A3 

เมือง T3 

ปาไม F4 

เกษตร A4 

เมือง T4 

ปาไม 2 

X 
ปาไม F3 ปาไม F4 

เกษตร 2 

X 
เกษตร A3 เกษตร A4 

เมือง 2 

X 
เมือง T3 เมือง T4 

พื้นที่อื่นๆ E1 

พื้นที่อื่นๆ E2 

mask mask 

กลุมการใชประโยชนที่ดิน 

พื้นที่อื่นๆ 

+ 
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การจําแนกใชวิธีการเดิมแตขอมูลตั้งตนใชเพียง 2 ภาพ คือ จากแบนด 4, 5 และ 7 กับ 
NDVI ต่ํา ดังรูปที่ 3.6 หลังจากการจําแนกแบบไมควบคุมแลวผลลัพธที่ไดจากการ classify ภาพ
แบนด 4, 5 และ 7 ไดแก พืน้ที่ปาไม (A3) พื้นที่เกษตร (F3) และพื้นที่เมือง (T3) สวนผลลัพธที่ได
จากการ classify ภาพ NDVI ต่ําก็ใหชั้นขอมูลกลุมการใชประโยชนที่ดินแบบเดียวกัน ไดแก พืน้ที่
ปาไม (A4) พืน้ที่เกษตร (F4) และพืน้ที่เมอืง (T4) 

นําพื้นที่ปาไม (A3) และพืน้ที่ปาไม (A4) มาซอนทับกันจะไดพื้นที่ปาไม2 เมื่อนําไปรวม
กับพื้นที่ปาไม1 ที่จําแนกไดแลวจากขางตน จะไดพื้นทีป่าไมทั้งหมด สําหรับพื้นที่เกษตร (A3) และ
พื้นที่เกษตร (A4) เมื่อนํามาซอนทับกัน สวนที่ตรงกนัจะเปนพืน้ที่เกษตร2 เมื่อรวมกบัพื้นที่เกษตร1 
จะเปนพื้นที่เกษตรทั้งหมด สวนพืน้ที่ทีไ่มตรงกันจะเปนพื้นที่การใชประโยชนทีด่ินอื่น ๆ (E1) 
ผลลัพธจากการซอนทับที่ตรงกันของพื้นที่เมือง (T3) และพื้นที่เมือง (T4) คือ พื้นที่เมือง2 เพื่อ
นําไปรวมกับพื้นที่เมือง1 เปนพื้นที่เมืองทั้งหมด และพื้นที่ที่การซอนทับไมตรงกนัจะจําแนกไดวา
เปนพื้นที่อ่ืน ๆ (E2) นําพื้นที่อ่ืน ๆ (E1) รวมกับพื้นที่อ่ืน ๆ (E2) เปนพื้นที่อ่ืน ๆ ทั้งหมด ดังรูปที่ 
3.6 

3.4.6 การสรางขอบเขตพื้นท่ีลุมน้ํา 
สรางขอบเขตลุมน้ําสาขา (watershed) หรือกําหนดโครงขายลําน้ํา (stream network) 

เพื่อนําไปใชในการศึกษาการใชประโยชนที่ดินบริเวณเหนืออางเก็บน้ําดวยเครื่องมือ Hydrology 

Modeling ในโปรแกรม ArcGIS version 9.0 โดยใช DEM (รูปที่ 3.7) ที่ครอบคลุม 3 จังหวัด ที่
มีพื้นที่ศึกษาเปนขอมูลตั้งตน จากนัน้สรางทิศทางการไหล (Flow Direction) จะไดทิศทางการ
ไหลของน้ําในพื้นที่ทั้งหมด ในบางพื้นทีห่ากมีลักษณะพื้นที่เปนหลุมจะทําใหการสรางทิศทางการ
ไหลของน้ําเบีย่งเบนไป หรือผิดพลาดได เนื่องจากน้ําจะไหลจากทีสู่งลงสูที่ต่ํา ซ่ึงน้ําจะไหลจาก
พื้นที่รอบ ๆ ที่สูงกวาลงไปในหลุมนัน้ น้าํจะไมไหลตอไปในทิศทางที่ควรจะเปน ดังนั้นจึงตองหา
พื้นที่ที่เกดิหลุม (Identify Sinks) เพื่อระบุตําแหนงที่มีลักษณะเปนหลุมในพื้นที่ ซ่ึงอาจเกิดจาก
สาเหตุที่ขอมูลผิดพลาดหรืออาจเกิดขึ้นจรงิในธรรมชาติ ควรกลบหลุม (Fill Sinks) เหลานั้นกอน 
เพื่อใหทิศทางการไหลของน้าํตอเนื่อง จากนัน้สรางทิศทางการไหลของน้าํใหมอีกครั้งโดยใช 
DEM ที่กลบหลุมเรียบรอยแลว (Adjust DEM) 
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รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนและวิธีการสรางขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําเหนืออางเก็บน้ํา 

จากนั้นนํา output ที่ไดไปสรางการไหลสะสม (Flow Accumulation) เพื่อหาคาการไหล
สะสมในแตละจุดตลอดลําน้ํา เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปสรางขอบเขตลุมน้ํา ซ่ึงจุดที่คาการไหลสะสม 
(Flow Accumulation) สูงที่สุดจะเปนจุดที่น้ําไหลออกจากลุมน้ํา ตลอดทั้งโครงขายลําน้ําที่น้ํา
ไหลผานไปยังปากทางน้ําไหลออก (outlet) สามารถจินตนาการ (visualized) ไดคลายกับตนไม 
โดยที่ฐานของตนไมเปนปากทางน้ําไหลออก กิ่งกานของตนไมเปนลําน้ํา (stream channel) 
(ESRI, 2002) โดยกําหนดใหมีคาการไหลสะสมต่ําที่สุดเทากับ 500 กริดเซลล เนื่องจากเมื่อนาํ
โครงขายลําน้ําที่ไดจากการจําลองดวยคาดังกลาวตรวจสอบกับเสนทางน้ําในแผนทีภู่มิประเทศ 
พบวามีความสอดคลองและเกือบครบถวนตามที่ปรากฏในขอมูลอางอิง (ปนเพชร, 2547) 

DEM

Flow Direction 

Identify Sinks 

Filling Sinks 

Adjust DEM 

Flow Accumulation Stream Network Watershed 

Flow Direction 
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3.4.7 การหาคาดัชนีคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2548 

สรางดัชนีคุณภาพน้ําจากตวัแปรคุณภาพน้าํที่ทําการศึกษา ไดแก คา BOD คา COD คา 
DO คา pH และคาการนําไฟฟาของน้ํา เพื่อใชวิเคราะหคุณภาพน้ําเฉพาะในการศึกษานี ้ โดย
กําหนดใหมีระดับคาคุณภาพน้ําแยถึงดีมคีาตั้งแต 1 – 5 ตามชวงคาที่กําหนดในตารางที่ 3.4 ซ่ึงแต
ละตัวแปรจะใหระดับคาทีแ่ตกตางกัน โดยคา pH และคา DO ของน้ําที่มีคาอยูในชวงที่เปนกลางจะ
มีผลกระทบตอคุณภาพน้ํานอยที่สุด ในขณะที่คา pH และคา DO ของน้ําที่สูงหรือต่ํามากเกินไป
เปนคาที่แสดงวาน้ําเกิดมลพษิอยางรุนแรง สวนคา BOD คา COD และคาของแข็งแขวนลอย 
(Suspended Solids, SS) ของน้ําที่มีคาต่ําแสดงวาน้ํามคีุณภาพดี ยิ่งมคีาเพิ่มสูงขึ้นมากเทาใดแสดง
วาน้ํามีคุณภาพแยลงเทานั้น โดยคาของแข็งแขวนลอยจะใชแทนคาความขุนของน้ํา ซ่ึงความความ
ขุน 1 หนวย (NTU) มีคาเทากับของแขง็แขวนลอยประมาณ 0.77 มก./ล (มั่นสนิ และมั่นรักษ, 
2545) สําหรับคาการนําไฟฟาของน้ําจากตารางที่ 3.4 กําหนดใหมีคาอยูระหวาง 100 - 500 โดยเปน
คาที่เหมาะสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําจืดโดยทั่วไป 

ตารางที่ 3.4 แนวทางการตีความหมายสําหรับตัวแปรตาง ๆ ตอผลกระทบในแหลงน้าํ 
ผลกระทบตอแหลงน้ํา 

ดัชนีคุณภาพน้าํ 
Excellent 
(clean) 

ไมมี-นอยมาก

Acceptable 
(Slightly 
Polluted) 
เล็กนอย 

Moderately 
Polluted 
พอสมควร 

Very 
Polluted 
อยางมาก 

Heavily 
Polluted 
รุนแรง 

pH 6.5-8.0 6.0-8.4 5.0-9.0 3.9-10.1 <3.9 หรือ 
>10.1 

DO (mg/l) 6.0-8.5 5.7-9.5 3.8-11.4 1.5-15.2 <1.5 หรือ 
>15.2 

BOD (mg/l) 1.5 1.6-3.0 3.1-6.0 6.1-12.0 12.0 

COD (mg/l) 10 10-20 21.40 41.80 >80 

SS (mg/l) 25 26-40 41-100 101-280 >280 
Conductivity 
(µS/cm) 100-500 เหมาะสําหรับการดาํรงชีวิตของสัตวน้ําจดืโดยทัว่ไป 

ที่มา: ดัดแปลงจากกษมา (2542) และมัลลิกา (2545) 

โดย Excellent (clean) ไมมี-นอยมาก   = 5 

Acceptable (Slightly Polluted) เล็กนอย = 4 
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Moderately Polluted พอสมควร  = 3 

Very Polluted อยางมาก   = 2 

Heavily Polluted รุนแรง   = 1 

3.4.8 การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและคุณภาพน้ําระหวางป พ.ศ. 2531 - 2548 

วิเคราะหดัชนคีุณภาพน้ําในพื้นที่ศึกษา และการใชประโยชนที่ดินเหนืออางเก็บน้ําจาก
ภาพถายดาวเทียมเมื่อป พ.ศ. 2531 เพื่อใชในการศกึษาความสัมพันธระหวางคณุภาพน้ํากับการ
เปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดินเหนืออางเก็บน้ํา โดยมีภาพถายดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM 

ทั้งหมดจํานวน 4 scene คือ Path/Row 130/46 บันทึกในวันที่ 2 กมุภาพันธ 2531 และ 131/46 – 
131/48 บันทึกในวนัที่ 9 กุมภาพันธ 2531 ซ่ึงภาพดาวเทยีมทั้ง 4 scene ไดรับความอนุเคราะหจาก
โครงการวิจัยระบบสนับสนนุการวางแผนจัดการทรัพยากรเพื่อการเกษตรและบริการระยะที่ 1 
ภาคเหนือตอนบน: การจําแนกระบบนิเวศเกษตรและการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึง
สนับสนุนโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.) 

วิเคราะหคุณภาพน้ําในป พ.ศ. 2531 โดยใชสมการที่คํานวณไดจากสมการวิเคราะหดัชนี
คุณภาพน้ํา เพือ่เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพน้ําทั้ง 2 ป คือ ป พ.ศ. 2531 และป พ.ศ. 2548 
กับการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดนิ 
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