
บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

2.1 คุณภาพน้าํ 
น้ําที่ไหลลงสูทะเลสาบมาจากแมน้ํา ลําคลอง น้ําไหลลน น้ําบาดาล และน้ําฝน 

องคประกอบทางเคมีของน้ําในทะเลสาบมีความแตกตางจากน้ําในแมน้ํา ลําคลอง หรือหวยที่ไหล
ลงทะเลสาบแหงนั้นเล็กนอย ความแตกตางของคุณภาพน้ําในแมน้ําที่ไหลลงทะเลสาบ และน้ําใน
ทะเลสาบเกิดจากความเรว็ของกระแสน้ําในแมน้ําที่ลดลง จึงทําใหสารแขวนลอยที่มีอยูในน้าํ
ตกตะกอนลงสูใตน้ํา และมผีลทําใหความขุนของน้ําลดลง นอกจากนีช้วงเวลาการกกัเก็บของน้ําใน
ทะเลสาบซึ่งมีระยะนานจะชวยทําใหลดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้าํในแตละฤดูกาลลง (สมใจ, 
2532) 

โดยปกติคณุภาพของน้ําในแมน้ําจะแตกตางกับคุณภาพของน้ําในทะเลสาบ จะมีการ
เปล่ียนแปลงในบริเวณที่มีการไหลลงทะเลสาบ ปริมาณของสารแขวนลอยจะตกตะกอนทับถมลง
ไปยังพื้นของทะเลสาบ เปนผลมาจากการไหลของน้ําที่ลดความเร็วลง ในขณะทีส่ารละลายทางเคมี
ของน้ําในแมน้ําลดการเคลื่อนที่และตกตะกอน (Wetzel, 1983; กนก, 2543) 

ในการระบุปริมาณของสารอินทรียจะไมมกีารแยกชนิดของสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา 
โดยทั่วไปมักจะระบใุนรูปของสารอินทรียที่เปนคารบอน (TOC) หรือระบุในลักษณะผลกระทบ
ของสารอินทรียตอส่ิงแวดลอม (BOD) (สมใจ, 2532) ซ่ึงการศึกษานเิวศวิทยาของอางเก็บน้ํา ควร
เลือกศึกษาคณุภาพน้ําทางกายภาพและเคมบีางประการ ที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ซ่ึงสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการติดตามตรวจสอบ แตสามารถนํามาประเมินผลได
สมบูรณ (ศิริเพ็ญ, 2543) 

2.2 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีบางประการของแหลงน้ํา 
2.2.1 ความขุน (Turbidity) 
ความขุนของน้ําเปนผลของอนุภาคแขวนลอยพวกสารอนินทรีย และของแข็งที่เปน

สารอินทรีย เชน ดินเหนยีว ดินโคลน อนภุาคคารบอเนต แพลงตอน และส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ตาง ๆ ใน 
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น้ํา พวกอนภุาคของแข็งที่แขวนลอยเหลานี้จะเปนสาเหตุใหแสงที่สองลงในน้ําเกดิการกระจายออก
จากน้ํา และดูดซึมแสงบางสวนเอาไวทําใหแสงสองลงไปในน้ําที่ระดับความลึกมากขึ้นมีปริมาณ
ลดลง (นันทนา, 2539) ความขุนอาจเกิดจากของแข็งแขวนลอยนานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกนัมาก 
ขนาดของสิ่งแขวนลอยขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา ยกตวัอยางเชน กรณีของอางเก็บน้ํา 
ทะเลสาบ หรือแหลงน้ําที่อยูในสภาวะสงบนิ่ง ความขุนมักเกิดจากคอลลอยด (Colloid) ซ่ึงมีขนาด
เล็กมาก ของแข็งแขวนลอยขนาดใหญจะตกตะกอนในแหลงน้ําประเภทนี้ ทําใหเหลือแตของแข็ง
แขวนลอยขนาดเล็กเสมอ (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ของแข็งแขวนลอยที่เปนความขุนในน้ําอาจเปนสารอินทรียหรือสารอนนิทรียก็ได ขึ้นอยู
กับสิ่งที่น้ําไดไหลไปสัมผัส อาจกลาวไดวา ความขุนเปนลักษณะเฉพาะของน้ําผิวดินเทานัน้ 
เนื่องจากมกีารสัมผัสระหวางน้ําผิวดินกับสิ่งตาง ๆ บนผิวโลก น้ําใตผิวดินมักไมมคีวามขุน ตน
กําเนิดของน้ําผิวดินมักเปนน้ําซึมหรือมาจากแหลงน้ําใตดิน ระยะแรกของน้ําผิวดินจงึใสหรือมี
ความขุนต่ํา ตอมาเมื่อน้ําไหลลงในที่ต่ําและกลายเปนแมน้ําลําคลอง แหลงน้ําก็จะไดรับหรือสัมผัส
กับสิ่งตาง ๆ หลากหลาย ทาํใหเกดิมีมลทนิตาง ๆ ในน้ํา บางสิ่งสามารถละลายไดก็ทาํใหแหลงน้ํามี
ปริมาณสารละลายเพิ่มขึ้น ส่ิงที่ไมสามารถละลายน้ําไดก็จะปรากฏเปนความขุนใหเห็น กิจกรรม
ทางเกษตร เชน ฟารม หรือการเพาะปลูกตาง ๆ ก็ทําใหมีการชะลางของดินและเพิ่มความขุนใหกบั
น้ํา นอกจากนี ้น้ําฝนที่เกิดขึน้ตอนตนฤดูฝน อาจถือเปนน้ําที่ใชในการทําความสะอาดพื้นดนิ (ซ่ึงมี
ความสกปรกสะสมมาตลอดทั้งป) และไหลลงแหลงน้ําผิวดิน ทําใหแมน้ําลําคลองมีความขุนมาก 
ความขุนในกรณีนี้จึงเกิดจากฝุนละอองตาง ๆ รวมทั้งหนาดินที่หลุดออกมาดวย ในกรณีนี้ความขุน
มักเกิดจากสารอนินทรียเปนสวนใหญ แตก็อาจมีสารอินทรียปะปนอยูในปริมาณสูงไดเชนกัน (มั่น
สิน และมั่นรักษ, 2545) 

ความขุนของแหลงน้ําผิวดนิจะมีคาสูงและแปรปรวนไปตามฤดูกาล โดยมีความขุนสูงที่สุด
ในชวงฤดูฝนและต่ําที่สุดในชวงฤดูรอนและหนาว สวนอางเก็บน้ําตาง ๆ หรือหนองน้ําขนาดใหญ 
มักมีความขุนต่ําตลอดป คาความขุนของน้ํามีหนวยเปน NTU (Nephelometric Turbidity Unit) 
เปนหนวยความขุนที่ไดจากการใชอุปกรณที่เรียกวา Nephelometer ซ่ึงวัดปริมาณแสงสะทอนใน
มุม 90° ที่เกิดจากลําแสงกระทบกับอนภุาคความขุนในน้ํา การวเิคราะหคุณภาพน้ําธรรมชาติ (หรือ
น้ําดี) นยิมวดัความขุนมากกวาของแข็งแขวนลอยเพราะวัดไดงายกวามาก โดยทั่วไป น้ําธรรมชาติ
มักมี “ตัวเลข” คาความขุนสูงกวาคาของแข็งแขวนลอย (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 
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2.2.2 สภาพนาํไฟฟา (Electric Conductivity, EC) 
น้ํามีความสามารถในการนําไฟฟาไดตามความเขมขนของอิออนตาง ๆ น้ําที่มีอิออนมากจะ

นําไฟฟาไดดกีวาน้ําที่มีอิออนนอย อัตราสวนระหวางสภาพนําไฟฟาตอปริมาณของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (Total dissolved solid, TDS) จะมีคาสูงสําหรับน้ําที่มีพีเอชสูงมาก (เปนดางมาก) หรือพี
เอชต่ํามาก (เปนกรด) และมีคาลดลงสําหรับน้ําที่มีพีเอชอยูในชวงเปนกลาง (เชน 6 – 8) (มัน่สิน 
และมั่นรักษ, 2545) 

สภาพนําไฟฟาของสารละลาย หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟา ซ่ึงมีหนวยเปนโมห 
(mho) โดยเปนปฏิภาคผกผันกับสภาพตานทานไฟฟาทีม่ีหนวยเปนโอหม (ohm) ในน้ําธรรมชาติ
จะมีสภาพนําไฟฟาต่ํา จึงมหีนวยเปนไมโครโมห (micromho) ในการวัดจึงใช electrodes จุมลง
ในน้ําลึก 1 cm ดังนั้นคาการนําไฟฟาจะมีหนวยเปนไมโครโมห/ซม. (µmho/cm) ซ่ึงคานี้จะแปร
ผันตรงกับจํานวนและชนดิของอิออนที่อยูในสารละลาย นอกจากนัน้อุณหภูมยิังเปนปจจยัอีกอยาง
ที่มีผลตอความเร็วของอิออน เชน ในน้ําที่ปราศจากมลพิษ (unpolluted water) คาการนําไฟฟาจะ
เพิ่มขึ้น 2.5% ทุก ๆ องศาของอุณหภูมิที่เพิม่ขึ้น ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิที่ 25°C เปนอุณหภูมิมาตรฐาน
ในการวัดหาคาการนําไฟฟา (นันทนา, 2539; มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

สภาพนําไฟฟา เปนตัวเลขที่บอกถึงความสามารถในการนํากระแสไฟฟาของน้ําตัวอยาง 
ซ่ึงมีคามากหรือนอยนั้นขึน้อยูกับความเขมขนของสารมีประจุทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ํา และ
อุณหภูมิขณะที่ทําการวัด (วไิลลักษณ, 2533) น้ําที่มีพีเอชต่ํา (มี H+ มาก) หรือมีพีเอชสูง (มี OH- 
มาก) จะวัดคาสภาพนําไฟฟาไดสูงกวาอิออนตัวอ่ืน เนื่องจาก H+ และ OH- สามารถนําไฟฟาได
มากกวาอิออนอื่น ๆ (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

2.2.3 ความเปนกรด-เบส (Potential of Hydrogen Ion Activity, pH) 
pH เปนลักษณะสมบัติที่สําคัญมากของน้ําที่สามารถวัดไดงาย และมบีทบาทสําคัญไมมาก

ก็นอยตอกระบวนการตาง ๆ ทั้งทางดานน้ําดีและน้ําเสยี ในทางปฏบิัติ ถือวา pH ของน้ํามีคาอยู
ในชวง 0 - 14 น้ําที่เปนกลางถือวามี pH เทากับ 7 น้ําที่เปนกรดและดางถือวามี pH นอยกวา หรือ
มากกวา 7 ตามลําดับ โดยทัว่ไปมักถือวาน้ําที่เปนกลาง ตองม ีpH เทากับ 7 หลักเกณฑนีจ้ะถูกตองก็
ตอเมื่อน้ํามีอุณหภูมิเทากับ 25°C พอดี การที่เปนเชนนี้เนื่องจาก Kw = 10-14 ที่อุณหภูมิ 25°C (มั่น
สิน และมั่นรักษ, 2545) 

pH ของน้ําในธรรมชาติจะมีคาอยูในชวง 4.0 – 9.0 แตชวง pH ที่เหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตใน
น้ํามักจะมีคาอยูในชวง 6.0 – 8.0 น้ําธรรมชาติสวนมากมกัจะมีคา pH มากกวา 7 ซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจาก
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ในน้ํามีปริมาณไอออนพวกไบคารบอเนตและคารบอเนต เปนองคประกอบอยูดวย (นันทนา, 2539) 
ระดับ pH ในบอเล้ียงปลาและสัตวน้ํามีความสําคัญมาก เนื่องจากเกีย่วพันโดยตรงกับการ
เจริญเติบโตของปลาและสัตวน้ํา (ภาคผนวก) แหลงน้ําในพืน้ที่สวนใหญของประเทศไทยไมมี
ปญหาในเรื่อง pH ผิดปรกติ ยกเวนในบริเวณที่มกีารทําเหมืองแร อาจมีปญหาการรั่วซึมของน้ําที่มี 
pH ต่ําเขาสูบอปลาตลอดจนแหลงน้ําผิวดินอื่น ๆ เชน ลําธาร หนอง บึง เปนตน (มั่นสิน และมัน่
รักษ, 2545) 

การวัดคา pH โดยวิธีไฟฟา อาศัยอุปกรณที่เรียกวา พีเอชมิเตอร (pH Meter) เครื่องวัดพี
เอชหรือพีเอชมิเตอรสามารถวัดความเขมขนของ H+ ได โดยการวดัความตางศักยที่เกิดจาก H+ 
เปรียบเทียบกบัความตางศักยมาตรฐาน (มัน่สิน และมั่นรักษ, 2545) 

2.2.4 ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissloved Oxygen, DO) 
ออกซิเจนเปนกาซที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ทั้งที่อาศัยอยูบน

พื้นดินและในน้ํา ส่ิงมีชีวติในน้ําไดรับออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของพืชที่ปลอยออกซิเจน
อิสระออกมาละลายอยูในน้ําและจากการแพรของออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูพื้นน้าํ ออกซิเจน
เปนกาซที่ละลายน้ําไดนอยมากและไมทําปฏิกิริยาทางเคมกีับน้ํา การละลายของออกซิเจนขึ้นอยูกับ
ความดัน อุณหภูม ิ และปรมิาณของแข็งละลาย ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําธรรมชาติและน้ําเสยี
ขึ้นอยูกับลักษณะทางเคม ี กายภาพ และกระบวนการชีวเคมีในสิ่งมชีีวิต คาออกซิเจนละลายมี
ความสําคัญใชบอกใหทราบไดวา น้ํานั้นมีความเหมาะสมเพียงใดตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตใน
น้ําและใชในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย และมลภาวะทางน้ํา (มั่นสนิ และมั่นรักษ, 2545) 

ธรรมชาติของออกซิเจนในการละลายน้ําไดนอย เปนปจจัยทีจ่ํากัดขดีความสามารถในการ
ทําความสะอาดตัวเองของน้าํธรรมชาติ และเปนเหตุผลที่ทําใหตองมกีารบําบัดน้ําเสียชุมชนหรือน้ํา
เสียอุตสาหกรรมกอนระบายทิ้งแหลงน้ําตาง ๆ (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 

ออกซิเจนละลายน้ําเปนปจจยัสําคัญอยางที่สุดในการเพาะเลี้ยงปลาและสัตวน้ํา ความสําเร็จ
หรือลมเหลวของการทําฟารมสัตวน้ํา มักขึ้นอยูกับความสามารถของผูประกอบการในการ
แกปญหาเรื่องการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา (ภาคผนวก) บอปลาทีม่ีออกซิเจนละลายน้ําอยูนอย
เปนเวลานาน ๆ อาจเปนอันตรายตอปลาได ในทางตรงกันขาม ปลาที่เล้ียงอยูในน้าํที่มีออกซิเจน
ละลายอยูสูงเกนิระดับอิ่มตวัก็เปนโรคได (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ปลามักทนออกซิเจนละลายน้ําต่ําไดดใีนฤดูหนาวมากกวาในฤดูรอน โดยทัว่ไปนั้นความ
เขมขนของ DO ในน้ําที่เหมาะสมตอการดาํรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา คือ 5 มิลลิกรัม/ลิตร และปลา
จะเริ่มตายเมื่อมี DO ต่ํากวา 3 มิลลิกรัม/ลิตร (นันทนา, 2539; มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) 
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ในการวิเคราะหคาความเขมขนของ DO ถือวาเปนพืน้ฐานเพื่อการหาคา Biochemical 

Oxygen demand (BOD) ซ่ึงเปนคาที่บงชี้การเกิดปญหามลพิษของแหลงน้ํา เพราะเปนการวัดหา
ปริมาณความตองการใชออกซิเจนของพวกจุลินทรียทีใ่ชในกระบวนการยอยสลายในสภาพที่มี
ออกซิเจน (นนัทนา, 2539) 

2.2.5 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 
จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียโดยใชออกซิเจนในการหายใจ ปริมาณสารอินทรียที่มีมาก

เกินไปทําใหออกซิเจนละลายน้ําในธรรมชาติมีไมพอเพยีง สภาวะขาดอากาศจึงเกดิขึน้และมีผลทํา
ใหเกดิการเนาเหม็นของแหลงน้ําและการเสียชีวิตของสัตวน้ําตาง ๆ ที่ขาดออกซิเจน (มั่นสิน และ
มั่นรักษ, 2545) 

วิธีการหาคาบโีอดีนั้น ทําไดโดยการวิเคราะหปริมาณของกาซออกซิเจนที่ละลายน้ําเริ่มตน 
และที่เหลือภายหลังจากการเก็บน้ําตัวอยางที่อุณหภูมิ 20°C เปนเวลา 5 วัน คาบีโอดทีี่หาไดนี้คือคา 
BOD5 ซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของคาบีโอดีทั้งหมด ในกรณีของน้ําเสยีจากชุมชนสวนใหญและจาก
โรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิด BOD5 ของน้ําเหลานีจ้ะมีคาประมาณ 70 – 80 % ของคาบีโอดี
ทั้งหมด (วิไลลักษณ, 2533) 

คาบีโอดีที่ได หมายถึง สารอินทรียในน้ําเสีย (อาจเรียกวาเปนความสกปรก) ที่ยอยสลายได
ทางชีวภาพ (โดยใชออกซิเจน) ถาวัดพบบโีอดีเขมขนมากแสดงวามีความสกปรกมาก ถาวัดพบบีโอ
ดีเขมขนต่ําแสดงวามีความสกปรกนอย ความสกปรกในที่นี้ หมายถึง ความสกปรกที่เกิดจาก
สารอินทรียซ่ึงทําใหแหลงน้ําเกิดการเนาเหม็นได (มั่นสิน และมั่นรักษ, 2545) คาบีโอดีนี้จะบอกให
ทราบถึงปริมาณของกาซออกซิเจนที่ละลายน้ําที่จะตองถูกใชไปในการยอยสลายสารอินทรียเมื่อน้ํา
ในแหลงน้ําถูกปนเปอน บอกใหทราบถึงภาระของเสีย (waste loading) ของกระบวนการบําบัดน้ํา
เสียทางชีวภาพ และยังบอกใหทราบถึงประสิทธิภาพของกระบวนการดังกลาวดวย (วิไลลักษณ, 
2533) 

สําหรับแหลงน้ําผิวดิน เชน แมน้ํา ลําคลองตาง ๆ รวมทั้งอางเก็บน้าํ คาบีโอดีมีคาต่ํากวา
ของน้ําเสียมาก ระดับความสกปรกของแหลงน้ําผิวดนิซึ่งเปนแหลงน้ําธรรมชาติเปรียบเทียบไมได
กับของแหลงน้ําเสีย แหลงน้ําผิวดินที่สะอาดตองมีบีโอดีไดไมเกิน 1 – 2 มิลลิกรัม/ลิตร หรือตองไม
ตรวจพบบีโอดีเลย ถาพบวาบีโอดีสูงถึง 3 – 5 มิลลิกรัม/ลิตร ในแหลงน้ําผิวดนิก็ถือวาแหลงน้าํมี
ความสกปรกมาก (แสดงวามีการปนเปอนจากน้ําเสยีอยูในระดับสูง) (มัน่สิน และมั่นรักษ, 2545) 
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2.2.6 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 
การวิเคราะหหาซีโอดี (COD) เปนวิธีวิเคราะหหาความสกปรกของน้ําเสียตาง ๆ ที่นิยมกนั

อยางแพรหลายและจัดเปนวธีิสากลทั่วไป วิธีนี้เปนการวดัปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ําเสีย เพื่อใหเกิดคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนผลปฏิกิริยาสุดทาย เงื่อนไข
สําคัญในการวเิคราะหซีโอด ี คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันตองเกิดขึน้โดยอาศัยออกซิไดซิงเอเจนต 
(Oxidizing Agent) อยางแรง ภายใตสภาวะที่เปนกรดเขมขนและมอุีณหภูมิสูง คาซีโอดีนี้บอกถึง
ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มีอยูในน้ํา (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) ดังนั้นคาซีโอดีของน้ําจึงแสดง
ใหเห็นถึงความรุนแรงของการปนเปอนหรือการเนาเสียเชนเดียวกับคาบีโอดี แตคาซีโอดีไมไดบง
บอกถึงปริมาณสารอินทรียที่สามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย ซ่ึงเปนปริมาณสารอินทรียที่จะ
ถูกยอยสลายจริงในธรรมชาติ อยางไรกต็ามคาซีโอดีก็ยังเปนที่นยิมใช และมักใชแทนคาบีโอดี
บอยครั้งทั้งนี้เนื่องจากการหาคาซีโอดีนี้ทําไดงาย สะดวก และรวดเรว็กวาการหาคาบีโอดีมาก (วิไล
ลักษณ, 2533) กลาวคือ การวิเคราะหหาซีโอดีใชเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง ในขณะที่บีโอดีตองใช
เวลานานถึง 5 วันจึงจะรูผล (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ในระหวางการวิเคราะหหาคาซีโอดี (COD) สารอินทรียในน้ําจะถกูเปลี่ยนเปน
คารบอนไดออกไซดและน้าํ โดยไมเกีย่งวาสารอินทรียสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดดีเพยีงใด 
ดวยเหตนุี้ คาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และอาจสูงกวามากถาน้ํามีสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได
ยากอยูเปนจํานวนมาก ซีโอดีจึงไมไดบอกผูวิเคราะหใหรูถึงความยากหรืองายในการถูกยอยสลาย
ทางชีวภาพของสารอินทรีย (มั่นสิน และมัน่รักษ, 2545) 

ซีโอดี (COD) และบีโอดี (BOD) ลวนเปนตัวแปรที่ใชแสดงหรือบอกถึงคาความเขมขน
ของความสกปรก (หมายถึงสารอินทรียที่เนาเหมน็ได) ถาซีโอดีและบีโอดีมีคาสูง แสดงวาความ
สกปรกมีมาก แตถาตัวแปรทัง้สองมีคาต่ํา ก็แสดงวาความสกปรกมีนอย หากจะกลาววา บีโอดีเปน
ความตองการออกซิเจนที่วดัโดยวิธีชวีภาพ ก็ตองกลาววา ซีโอดีเปนความตองการออกซิเจนที่วดั
โดยวิธีเคมี หรืออาจกลาววา บีโอดีเปนความตองการออกซิเจนทางชวีภาพ (มั่นสนิ และมั่นรกัษ, 
2545) 

อัตราสวนของคาซีโอดีและคาบีโอดีสําหรับน้ําเสียชนิดตาง ๆ มีคาไมเทากันเนื่องจาก
สวนประกอบของน้ําเสียแตกตางกัน อัตราสวนระหวางบีโอดีและซีโอดี (BOD : COD) อาจ
เปนไดตั้งแต 0.1 – 0.8 (หรืออยูนอกชวงดังกลาวก็ได) แตมักไมเกนิ 1 น้าํเสียที่ยอยสลายทางชีวภาพ
ไดดีควรมี BOD/COD ไมนอยกวา 0.5 อัตราสวน BOD/COD ยิ่งต่ําก็ยิ่งแสดงวา การยอยสลาย
ทางชีวภาพเกดิขึ้นไดยาก บีโอดีและซีโอดีก็ยังมีความสัมพันธกันและเปนความสัมพันธเฉพาะของ
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ระบบนั้นเทานั้น เนื่องจากซีโอดีเปนตัวแปรที่มีความหมายเชนเดียวกบับีโอดี ประโยชนของซีโอดี
จึงสามารถใชเหมือนกับของบีโอดี กลาวโดยสรุป ขอมูลซีโอดีมีประโยชนดังนี้ (มัน่สิน และมั่น
รักษ, 2545) 

• เมื่อใชพิจารณารวมกับคาบีโอดี ทําใหบอกไดวา น้ําเสียมแีนวโนมในการยอยสลายโดยทาง
ชีวภาพ ไดยากหรืองายเพียงใด 

• ใชในการประมาณคาบีโอดอียางคราว ๆ ถารูแหลงกาํเนิดหรือที่มาของตัวอยางน้าํ การ
ประมาณคาบโีอดีจากคาซีโอดี จะสามารถทําไดแมนยําขึ้น 

• เปนขอมูลพื้นฐานที่ใชในการคํานวณออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 

• เปนขอมูลที่มีประโยชน สําหรับการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย 

2.3 การสํารวจระยะไกล 

ขอมูลสัมผัสระยะไกล (Remote Sensing) เปนวิทยาศาสตรและศิลปะของการไดมาซึ่ง
ขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่หรือปรากฏการณจากเครื่องบันทึกขอมูล โดยปราศจากการเขาไปสัมผัส
วัตถุเปาหมาย โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการเก็บบันทึกขอมูล (Lillesand and 

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

การใชดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลกในระบบขอมูลระยะไกล เปนการผสมผสานกัน
ระหวางเทคโนโลยีการบันทึกภาพ (image technology) และเทคโนโลยีการสื่อสาร 
(communication technology) เขาดวยกัน โครงการดาวเทยีม Landsat เดิมเปนโครงการของ
องคการบริหารการบินและอวกาศแหงชาตสิหรัฐอเมริกา (NASA) ตอมาไดมกีารโอนกิจการ
ดาวเทยีม Landsat ใหโครงการดาวเทยีมสํารวจทรัพยากรโลก EOSAT (Earth Resource 

Technology Satellite) ถูกจัดตั้งเมื่อ ค.ศ. 1967 ตอมาโครงการฯ ไดเปล่ียนชือ่เปน โครงการ 

“ดาวเทยีมสํารวจทรัพยากรแผนดิน” หรือ “Landsat” ดาวเทียมดวงแรกที่ถูกสงออกปฏิบัติการ คือ 
ERTS-1 หรือตอมาเปลี่ยนชือ่เปน Landsat-1 (สุวิทย, 2533; ถาวร, 2540ก) ระบบเก็บขอมูล MSS 
(Multispectral Scanner) ของดาวเทียม Landsat มี 4 ชวงคลื่น คือ แบนด 4 ใหรายละเอยีด
เกี่ยวกับความตื้นลึกของน้ํา และการกระจายของตะกอนน้ํา แบนด 5 ใหรายละเอยีดเกี่ยวกับลักษณะ
ภูมิประเทศ ทางน้ํา ถนน แหลงชุมชน การใชที่ดินและการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ ปาไม พืน้ที่
เพาะปลูก แบนด 6 และ 7 ใหรายละเอียดเกี่ยวกบัความแตกตางระหวางพื้นดินกับพื้นน้ํา พืน้ที่น้าํ
ทวม ธรณีสัณฐาน ธรณีโครงสราง ขอมูล MSS 1 ภาพ ครอบคลุมพื้นที่ 185 x 185 ตารางกิโลเมตร 
มีรายละเอียดขอมูล 80 เมตร x 80 เมตร ระบบเก็บขอมูลของดาวเทียม Landsat อีกระบบหนึง่ที่
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ไดรับการปรับปรุงใหไดรายละเอียดดีกวา MSS คือ ระบบ TM (Thematic Mapper) โดยม ี 7 
ชวงคลื่น ชวงคลื่นที่ 1 หรือ แบนด 1 ใชในการทําแผนที่ชายฝง ความแตกตางระหวางดนิกับพชื
พรรณ แบนด 2 ใชประเมินความแข็งแรงของพืช แบนด 3 ใชแยกชนิดของพืชพรรณ แบนด 4 ใช
กําหนดปริมาณของมวลชีวภาพ (Biomass) และจําแนกแหลงน้ํา แบนด 5 ใหขอมูลเกีย่วกับ
ความชื้นของดนิ ความแตกตางระหวางเมฆกับหิมะ แบนด 6 ใชหาแหลงความรอน แบนด 7 ใช
จําแนกชนิดของหิน และการทําแผนที่แสดงบริเวณ Hydrothermal รายละเอียดของขอมูล 30 เมตร 
x 30 เมตร (สุวิทย, 2533) 

ปจจุบันเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลจากระยะไกล และการพัฒนาประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอรทัง้ทางดานโปรแกรม (software) และอุปกรณคอมพวิเตอร (hardware) (สิทธิเดช, 
2543) ทําใหขอมูลสัมผัสระยะไกล (Remote Sensing) เปนแหลงขอมูลเชิงพื้นที่ที่เหมาะสําหรบั
นํามาใชประโยชนในงานสาขาตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะใหขอมูลทีท่ันสมัย และ
สามารถทํางานกับระบบคอมพิวเตอรไดโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ การใชขอมูลรีโมทเซนซิง มีขอ
ไดเปรียบที่สําคัญคือ ลดตนทุน (สมพร, 2543) 

2.3.1 คุณสมบตัิของภาพดาวเทียม 

ภาพดาวเทยีม (Remote Sensing Image) เปนภาพที่ไดจากการบนัทึกภาพภูมิประเทศ
หรือพื้นที่ทางอากาศโดยวิธีการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม ซ่ึงเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรและ
เทคนิคในการเก็บบันทึกขอมลูของวัตถุตาง ๆ ที่กระทําในระยะไกลโดยไมสัมผัสวัตถุนั้น การ
ถายภาพทางอากาศดวยกลองถายรูปธรรมดาสามารถกระทําไดเฉพาะเวลากลางวันทีม่ีแสงสวาง
เพียงพอ ในขณะทีก่ารบันทกึขอมูลในระบบ Remote Sensing นั้น ไมจําเปนตองอาศัยแสงสวาง 
แตอาศัยการรบัรังสีที่แผออกจากวัตถุหรือสะทอนจากวตัถุ จึงสามารถบันทึกขอมูลไดทั้งในเวลา
กลางวันและเวลากลางคืน นอกจากนี้ยังสามารถบันทึกขอมูลในชวงคลื่นที่กลองธรรมดาบันทึก
ไมได โดยขอมูลที่ไดรับมีรายละเอียดภาพ (Spatial Resolution) แตกตางกนัไป และขอมูลภาพ
ดาวเทยีมที่ไดบันทึกสามารถสงมายังสถานีรับภาคพื้นดนิไดทันที (ศิริ, 2545ข) 

ขอมูลภาพดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่บันทึกดวยระบบกลองหลายชวงคล่ืน มีขอมูลอยูใน
ลักษณะตัวเลข (Digital Data) คือ ขอมูลที่ไดจากการแปลขอมูลในรูปแบบตาง ๆ เชน ขอความ
ตัวเลข ลายเสน ตลอดจนรปูภาพ หรือแผนที่ตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบรหัสตัวเลขที่สามารถดําเนิน
กรรมวิธีขอมูลดวยคอมพวิเตอรได โดยแตละจุดภาพจะมีคาตัวเลขที่ใชแทนความสวางของขอมูล มี
คาตั้งแต 0 – 255 (256 ระดบั) โดย 0 จะแทนสีดํา และคาตัวเลขเหลานีจ้ะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีความ
สวางมากขึ้นซึง่คาสูงสุด คือ 255 จะแทนสีขาว คาตัวเลขซึ่งแตกตางกนัระหวางสีดําจนถึงสีขาวนี้ 
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เรียกวา คาความเขมสีเทา ซ่ึงสามารถนําขอมูลที่มีปริมาณมากเหลานี้ไปผลิตเปนภาพขาวดําและ
ภาพสีผสม ตลอดจนนํามาวเิคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอร ทําใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น (กอง
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทยีม, 2532; ถาวร, 2540ก; ศิริ, 2545ข) 

วัตถุบนพื้นผิวโลกแตละชนดิ มักมีลักษณะการสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
แตกตางกนั ทัง้นี้ขึ้นอยูกับคณุสมบัติในการดูดซับ สงผาน และสะทอนพลังงานของวัตถุแตละชนดิ 
ซ่ึงสงผลใหคาพลังงานที่ถูกเก็บบันทึกแตกตางกันไป ขอมูลระยะไกลไดจากการเก็บบนัทกึคา
พลังงานแสงที่สะทอนกลับจากวัตถุแตละชนิดที่แตกตางกัน โดยกําหนดชวงคลื่น (spectral 

range) ในการรับขอมูลออกเปนแบนด (band) ทําใหวตัถุที่ปรากฏบนภาพขอมูลในแบนดตาง ๆ มี
คาพลังงานที่ถูกเก็บบันทกึแตกตางกันไป ความแตกตางของคาพลังงานถูกเก็บบันทึกไวในลักษณะ
ของ “คาระดับสีเทา” (grey level) ที่แตกตางกันไป ความแตกตางในระดับของสีนี้มีสวนชวยใน
การจําแนกรายละเอียดเปนอยางมาก (วนิิตา, 2531; ถาวร, 2540ก) และยังสามารถแสดงลักษณะ
ความหยาบละเอียด (texture) และลักษณะเงา (shadow) ที่แตกตางกัน ซ่ึงความหยาบละเอียดของ
ขอมูลข้ึนอยูกบัรายละเอียดในเนื้อหาของวตัถุ และลักษณะของเงาขึ้นอยูกับตําแหนงของวัตถุนั้น ๆ 
ที่สัมพันธกับดวงอาทิตย (ถาวร, 2540ก) 

การใชขอมูลจากดาวเทียมดานการเกษตร สวนใหญใชศกึษาหาพื้นที่เพาะปลูก ความชื้นใน
ดิน การเปลี่ยนแปลงบริเวณเพาะปลูกพชืเศรษฐกิจ การประเมินความเสียหายจากศัตรูพืช เปนตน 
ซ่ึงจําเปนตองใชขอมูลที่ทันตอเหตุการณและมีความตอเนื่อง ประกอบกับดาวเทียม LANDSAT 
ระบบ TM ดาวเทียม SPOT และ MOS-1 ที่ใหขอมูลรายละเอียดสูง จึงเปนการเพิม่ประสิทธิภาพ
ในการใชขอมลูจากดาวเทียมยิ่งขึ้น และเนื่องจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมีวงโคจรจากเหนือลง
ใต และกลับมายังจุดเดิมในเวลาทองถ่ินอยางสม่ําเสมอ และในชวงเวลาที่แนนอน ขอมูลภาพจาก
ดาวเทยีมจะถูกบันทึกซ้ําพื้นที่เดิมโดยการโคจรกลับมาของดาวเทยีมแตละดวงอยางเปนระบบ เชน 
LANDSAT ทุก ๆ 16 วัน MOS ทุก ๆ 17 วัน และ SPOT ทุก ๆ 26 วัน ทําใหไดขอมูลบริเวณ
เดียวกันหลาย ๆ ชวงเวลาที่ทันสมัย สามารถเปรียบเทียบและตดิตามการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ของ
ภาพบริเวณเดยีวกัน ซ่ึงถายภาพในวนัและฤดูตางกันไดเปนอยางดแีละชวยใหมีโอกาสที่จะไดขอมูล
ที่ไมมีเมฆปกคลุม (สุรชัย, 2533; ถาวร, 2540ก; ศิริ, 2545ก; ศิริ, 2545ข) 
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2.3.2 ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ํา 
ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามความยาวชวงคลื่น ขึ้นอยูกับ

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนผลเนื่องจากธรรมชาติของน้ําเอง และเนื่องจากสภาพตาง ๆ 
ของน้ําวามีส่ิงตาง ๆ เจือปนอยูมากนอยเพยีงใด การใชขอมูลดานรีโมทเซนซิง ทําการสํารวจแหลง
น้ําสามารถทําไดงายในชวงคลื่น Near Infrared เพราะวาเปนคณุสมบัติการดูดกลนืของชวงคลื่นนี้ 
ในขณะที่การศึกษาสภาวะของน้ําจะทําไดดีในชวง Visible ซ่ึงที่ชวงคล่ืนนี้ ปฏิกิริยาของพลังงานที่
เกิดขึ้นคอนขางสลับซับซอน ขึ้นอยูกับอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ เชน พลังงานน้ําทีส่ะทอนจากน้าํ 
อาจเนื่องมาจากการสะทอนที่ผิวหนาน้ํา อนุภาคที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือจากกนบอน้ํา (Lillesand 

and Kiefer, 1994; พรอมจิตร, 2533) ในน้ําลึกที่กนบอน้ํามีผลกระทบนอยมาก คุณสมบัติการ
สะทอนแสงของน้ําไมไดเกดิขึ้นจากเฉพาะน้ํานัน้เอง แตเกี่ยวเนื่องจากสสารในน้ํานั้น (Lillesand 

and Kiefer, 1994) 

ลักษณะการสะทอนพลังงานของน้ําขึ้นอยูกับคุณภาพของน้ํา ความลึกของน้ํา การดูดกลืน
พลังงานของน้ําจะมีคามากทีช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล จึงทําใหงานทาํแผนที่แหลงน้ําโดยใชรีโมท
เซนซิงทําไดงายในชวงคลื่นดังกลาว อยางไรก็ตามสภาพของแหลงน้าํที่มีอยูมากมายนี้ ทําใหเกดิ
ความลําบากในการแบงแยกในชวงคลื่นทีส่ามารถมองเห็นได ปฏิสัมพันธระหวางพลังงานและ
สสารในชวงคลื่นเหลานี้มีความซับซอน และขึ้นอยูกับปจจัยที่มีความเกี่ยวพันกันหลายอยาง เชน คา
สะทอนจากแหลงน้ําแหงหนึ่ง อาจเปนผลเนื่องมาจากปฏิสัมพันธระหวางพืน้ผิวหนาน้ํากับสาร
แขวนลอยที่อยูในน้ํา หรือทองน้ํา ถึงแมวาน้ําจะลึกมาก แตก็ยังไดรับอิทธิพลจากสารแขวนลอยที่
อยูเหนือผิวหนาน้ํา (สมพร, 2543) 

การสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะที่แตกตางจากลักษณะของวัตถุอ่ืนอยางชัดเจน
โดยเฉพาะในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล สามารถเขียนเสนขอบเขตของน้ําไดงาย น้ําที่ปรากฏบนผิว
โลกมีหลายสภาพดวยกัน เชน น้ําขุน น้ําใส น้ําที่มีวัชพืชปะปนจะมคีาแตกตางกนั บางครั้งพื้นทีท่ี่
รองรับน้ําอาจจะมีผลตอการสะทอนพลังงานของน้ํา น้ําใสจะดดูกลืนพลังงานเล็กนอยที่ชวงคลื่นต่ํา
กวา 0.6 µm และสะทอนแสงต่ํามากในชวงคลื่นที่มองเห็นได การสงผานพลังงานจะเกิดขึ้นสงู
ในชวงแสงสีน้ําเงินและเขียว แตน้ําที่มตีะกอนหรือส่ิงเจือปนการสะทอนและการสงผานพลังงาน
จะเปลี่ยนไป เชน น้ําที่มีตะกอนดินแขวนลอยอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากการชะลางพังทลายของ
ดิน จะสะทอนพลังงานในชวง Visible มากกวาน้ําใส ถามีคลอโรฟลลในน้ํามากขึ้น การสะทอน
พลังงานในชวงคลื่นแสงสีน้ําเงินจะลดลง และในชวงคลื่นสีเขียวจะเพิ่มขึ้น เปนประโยชนในการ
ติดตามและคาดคะเนปริมาณสาหราย นอกจากนี ้ ขอมลูการสะทอนพลังงาน ยังเปนประโยชนใน
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การสํารวจคราบน้ํามันและมลพิษจากโรงงาน สวนการวเิคราะหหาปรมิาณออกซิเจน คาความเปน
กรดเปนดางหรือปริมาณเกลือในน้ํา ไมสามารถสังเกตไดโดยตรงจากการสะทอนพลังงานของน้ํา 
นอกจากบางกรณีเทานั้น (Lillesand and Kiefer, 1994; พรอมจิตร, 2533; สมพร, 2543; ศิริ, 2545
ข) 

ลักษณะการสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับธรรมชาติของน้ําเอง และ
คุณภาพของน้าํดวยวามีส่ิงเจอืปนอยูมากนอยเพียงใด โดยธรรมชาติของน้ํา น้ําจะสะทอนพลังงาน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่น 0.4 – 0.75 µm และจะดูดซับพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี
ในชวงคลื่น 0.8 µm (infrared) เปนตนไป ซ่ึงจะทําใหแหลงน้ําปรากฏในภาพชวงคลื่น infrared 
เปนสีเขม แตกตางจากทรัพยากรพืชและดนิอยางชัดเจน (ถาวร, 2540ก) สําหรับบรเิวณแมน้ําและ
แหลงน้ํามีคาการสะทอนสูงในแบนด 1, 2 และ 3 โดยมีคาการสะทอนต่าํในแบนด 4, 5 และ 7 (ศิริ, 
2545ข) 

ส่ิงเจือปนในน้าํเปนองคประกอบที่สําคัญที่ทําใหลักษณะปฏิสัมพันธของน้ํา และพลังงาน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปจากธรรมชาติของน้ํา ส่ิงเจือปนตาง ๆ ในน้ํา เชน ตะกอนดนิ 
ตะกอนแร สารเคมีบางชนิด จะทําใหเกดิการกระจัดกระจายกลับ (back scattering) ของพลังงานที่
ตกกระทบ มากกวาแหลงน้าํที่อยูในสภาพปกติ ซ่ึงจะมีผลทําใหไดขอมูลภาพแตกตางจากแหลงน้ํา
ที่ไมมีส่ิงเจือปน (ถาวร, 2540ก) 

2.3.3 ศึกษาการวิเคราะหคุณภาพน้าํดวยภาพดาวเทียม 

แมวาเครื่องสงสัญญาณ (sensor) ระบบ Thematic Mapper (TM) จะไดรับการออกแบบ
มาเพื่อศึกษาเกีย่วกับพื้นโลกและมักมีขอจํากัดในการศึกษาลักษณะรูปรางแหลงน้ํา แตดาวเทยีม 
Landsat-5 TM ไดรับการพิสูจนแลววาสามารถศึกษาน้ําในทะเลสาบได (Brivio et al., 2001) 
จากการศึกษาของ Giardino et al. (2001) พบวาขอมูล TM มีประสิทธิภาพในการระบุการ
กระจายของตวัแปรที่กําหนดคุณภาพน้ําบริเวณผิวหนาน้าํของแหลงน้ําจืด เชน ความโปรงแสง 
ความเขมขนคลอโรฟลล และอุณหภูมนิ้ํา 

TM แบนด 1 – 4 อยูในชวงที่คล่ืนแสงผานน้ําได ทําใหทราบขอมูลบางตัวเกีย่วกับคุณภาพ
น้ํา (Giardino et al., 2001) ชวงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาหาพื้นทีแ่หลงน้ํา ไดแก ชวง
คล่ืน reflective infrared (10.4 – 12.5 และ 2.08 – 2.35 µm) และชวงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับ
การศึกษาคณุภาพของแหลงน้ํา ไดแก ชวงคลื่น 0.5 – 0.6 µm (ถาวร, 2540ก) ซ่ึงสามารถสองลงไป
ในน้ําใสไดลึกถึง 15 – 20 เมตร (Lillesand and Kiefer, 1994) 
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คุณสมบัติที่มองเห็นไดดวยตาเปลา (เชน คาการสะทอนแสง) ของน้ําขึน้อยูกับความเขมขน
และลักษณะของตะกอนแขวนลอย แพลงกตอนพืช และอินทรยีวัตถุที่ละลายในน้ํา เครื่องสง
สัญญาณ (sensor) สามารถวัดรังสีดวงอาทิตยที่หลายความยาวคลื่นทีส่ะทอนกับผิวน้ํามี
ความสัมพันธกับตัวแปรคุณภาพน้ํา เชน ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวม (Total suspended 

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

ภาพถายดาวเทียมจึงมีศักยภาพที่นาสนใจสําหรับตรวจสอบขอบเขต และประเมนิคุณภาพ
น้ําในทะเลสาบและสภาพน้าํ นอกจากนีห้ากรวมเวลาที่ครอบคลุม (temporal coverage) ความ
ละเอียดของจดุภาพดาวเทยีม (spatial resolution) และขอมูลที่เปนประโยชนเขาดวยกันจะทําให
ระบบดาวเทียม Landsat เปนประโยชนโดยตรงในการประเมินทะเลสาบ (Kloiber et al., 2002) 
ซ่ึงขอมูล remote sensing สามารถใชเตรียมขอมูลในการวัดตัวแปรอทุกวิทยาที่ยังไมเคยเปนไปได
โดยวิธีดั้งเดิม และสามารถเตรียมขอมูลในชวงเวลาเดยีวกันสําหรับใชในการศึกษาทางอุทกวิทยาได 
(Engman, 1995) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับตะกอนในทะเลและคุณภาพของน้าํบริเวณชายฝง โดยสังเกตจากระดับความขุนของน้ํา ซ่ึง
ปรากฏในภาพจากดาวเทียม LANDSAT ซ่ึงใหผลดี โครงการที่ศึกษา ไดแก การแพรกระจายของ
ตะกอนแขวนลอยบริเวณรอบเกาะภูเก็ตซึ่งเปนบริเวณที่มกีารทําเหมืองแรดีบุก จากเทคนิคการเนน
ภาพจากดาวเทียมทําใหแยกระดับตะกอนที่มีระดับความขุนตาง ๆ กันออกได และการเปรียบเทยีบ
ภาพจากดาวเทียมตางระยะเวลาที่ถายภาพในชวงหลายป นอกจากการศึกษาตะกอนในทะเลแลว ยงั
ไดศึกษาการแพรกระจายตัวของตะกอนในบริเวณปากแมน้ําตาง ๆ ของอาวไทยตอนบนปากแมน้าํ
เจาพระยา บางปะกง และทาจีน ระบบขอมูลของดาวเทยีม SPOT ใหประโยชนในการศึกษาดาน
สมุทรศาสตรและชายฝง การพังทลายและการตกตะกอน สําหรับ MOS-1 มีระบบเก็บขอมูล 
VTIR ซ่ึงมีชวงคลื่น Visible Thermal Infrared สามารถทะลุผานน้ํา ประมาณ 40 – 50 เมตรได 
ซ่ึงก็นับวามีประโยชนอยางยิ่งในทางสมุทรศาสตร และการประมง (สุวิทย, 2533) 

ภาพดาวเทยีม Landsat-5 TM (Thematic Mapper) ถูกเลือกเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูล 
broadband reflectance ใชทุกแบนดของ TM ตั้งแตแบนด 1 (TM 1) ถึง แบนด 7 (TM 7) และ
ที่ใชมากคือ TM 1 – TM 4 และ TM 6 สําหรับ TM แบนด 1 – 4 เปนแบนด visible-near 

infrared เปนชวงคลื่นที่แสงสองผานน้ําได ซ่ึงเปนการเตรียมขอมูลเกีย่วกับคุณภาพน้ําบางประการ 
(Giardino et al., 2001; Kloiber et al., 2002; Wang et al., 2004) 
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Wang et al. (2004) ไดศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ํา ป ค.ศ. 1988 และ 
1996 โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม Thematic Mapper (TM) และขอมูลบนพื้นดิน ผลการศึกษา
พบวา การประเมินคุณภาพน้ําโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมและการวัดคาการสะทอนแสงที่ผิวน้ํา
ในพื้นที่มีความสัมพันธกันสูงมาก และความแตกตางรากที่สอง (root mean square) ระหวางดชัน ี
2 ชนิดมีคาใกลเคียงกันคืออยูระหวางคา 0.02 – 0.03 ของแตละแบนดของ TM ในชวงคลื่น 
Visible-Near Infrared (VI-NIR) นอกจากนีย้ังพบวาคาการสะทอนแสงของ TM แบนด 1 – 4 
และการวัดมลพิษอินทรีย (organic pollution) ไดแก ปริมาณคารบอนอินทรียรวม (TOC) 
ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชวีเคม ี (BOD) และปริมาณออกซิเจนทีต่องการใชในการ
ออกซิไดซ (COD) มีความสัมพันธกันสูง และพบวาคุณภาพน้ําของอางเก็บน้าํสวนใหญแยลง 
แหลงที่มาของมลพิษที่เพิ่มขึน้มาจากการเพิ่มขึ้นของมลพิษทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม 
และบานเรือน 

Koukal et al. (2004) พบวาคุณภาพน้าํในแมน้ําที่มพีื้นที่ใกลเคยีงกับพื้นที่เขตเมอืงและ
พื้นที่อุตสาหกรรมเปนมลพิษรุนแรง ซ่ึงปญหาคุณภาพน้าํหลัก ไดแก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(DO) ต่ํา น้ํามคีวามขุนสูง ประกอบไปดวยอินทรียวัตถุและแอมโมเนยี และปนเปอนดวยโลหะบาง
ชนิด 

ระบบดาวเทียมสําหรับขอมูลสัมผัสระยะไกล ใชในการจัดเตรียมขอมูลเพื่อวัดคณุสมบัติ
การมองเห็นดวยตาเปลาของตะกอนในน้ํา (Harrington et al., 1992) การใชฐานขอมูลดาวเทียม
ประเมินคุณภาพน้ํา จะไดมาจากความสัมพนัธทางสถิติระหวางชวงคลื่นการสะทอนแสงของมลพิษ 
(เชน ตะกอนแขวนลอย) ใกลกับผิวน้ําและความสัมพนัธกับขอมูลจริง (ตัวอยางน้าํ) (Nellis et al., 

1998) 

2.3.4 การอางอิงตําแหนงทางภูมิศาสตร 
การทํางานดานรีโมทเซนซิงมักจะใชขอมลูอางอิงประกอบดวยเสมอ ขอมูลอางอิงไดจาก

การเก็บรวบรวม การสังเกตเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่ และปรากฏการณทั้งหลายที่สามารถตรวจไดดวย
เครื่องบันทึก ขอมูลเหลานี้อาจแสดงไดในหลายรูปแบบ และอาจจะไดมาจากหลายแหลง ขอมูล
อางอิงอาจจะหมายถึง การวดัอุณหภูมิ และคุณสมบัติทางดานเคมีและฟสิกสของวัตถุ ขณะที่ทําการ
เก็บขอมูลก็จะมีการบันทึกตาํแหนงทางภูมศิาสตรของวัตถุพรอมกันไปดวย เพื่อหาความสัมพันธ
กับตําแหนงของวัตถุดังกลาวในภาพขอมลู ในปจจุบันนี้ เครื่องกําหนดพิกดัภูมิศาสตร (Global 

Positioning System, GPS) ไดถูกนํามาใชมากขึ้น เพื่อชวยบนัทึกตําแหนงของวตัถุในพื้นที่ได
รวดเร็วยิ่งขึ้น เพื่อชวยวเิคราะหและแปลความหมายขอมูลรีโมทเซนซิง เพื่อชวยในการแกไข
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ขอบกพรองจากระบบบันทกึขอมูล และเพื่อชวยตีความขอมูลที่แยกออกจากขอมูลรีโมทเซนซิงให
ถูกตองยิ่งขึ้น (สมพร, 2543) 

การสํารวจขอมูลภาคพื้นดินมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูวิเคราะหทราบถึงสภาพจริงของพื้นที่วา
มีสภาพสิ่งปกคลุมดินในบริเวณตาง ๆ เปรียบเทียบกบัขอมูลภาพดาวเทียมมีลักษณะเปนอยางไร 
แลวใชขอมูลจากการสํารวจภาคพื้นดนิไปเปนตัวอยางสําหรับการวิเคราะหจําแนกประเภทขอมูล
ดาวเทยีมตอไป (ศิริ, 2545ข) 

ขอมูลภาคสนาม และ/หรือ ขอมูลพื้นฐานอื่น ๆ ที่สามารถใชอางอิงในความถูกตองของ
รายละเอียดสิ่งที่ตองการจําแนกและประเมนิคาความถูกตอง โดยเรียกในสวนนี้วา “Reference 

data” ซ่ึงโดยทั่วไป “Reference data” ตองสามารถบอกพิกัดตาํแหนงที่แนนอนและให
คุณลักษณะของจุดที่ตองการพิสูจนทราบได เชน ขอมูลการตรวจสอบภาคสนามทีไ่ดจากการรังวดั
พิกัดจากดาวเทียม GPS เปนตน (ถาวร, 2540ข) 

2.4 การใชประโยชนท่ีดินภายในขอบเขตพืน้ท่ีลุมน้ํากับคณุภาพน้ํา 
น้ํายอมไหลจากสันเขาลงที่ต่ําและทางน้ําเสมอ และขอบเขตลุมน้ําตอเนือ่งเชื่อมโยงจากลุม

น้ําขนาดเล็กไปหาขนาดที่ใหญขึ้นโดยไมทับกัน และผลกระทบดานสิ่งแวดลอมสวนใหญตรวจวดั
ไดที่ปากทางน้าํไหลออก (outlet) พืน้ที่ลุมน้ําจึงเปนหนวยพื้นที่ที่เหมาะสมที่สุด ที่จะใชเปนฐาน
ในการพัฒนาแบบจําลองทุกกระบวนการที่เกี่ยวของกับภาวะมลพิษทางน้ํา ทั้งนี้เพราะอะไรที่
เกิดขึ้นในพืน้ที่ลุมน้ําจะออกมาที่ปากทางออกของน้ํา (outlet) แหงเดียวเทานั้น (นิพนธ, 2545) ซ่ึง
ในการศึกษานี ้ ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคณุภาพน้ํากับการใชประโยชนที่ดนิบริเวณลุมน้าํ
ของลําน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้าํ 

ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา เปนตัวแปรสําคัญที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้าํบริเวณ
ผิวน้ํา การเขาใจความสัมพันธระหวางตวัแปรเหลานี้และคุณภาพน้ําจะชวยในการทํานายศักยภาพ
ของมลภาวะทางน้ําและพัฒนาการจัดการพื้นที่ลุมน้ํา เพื่อขจัดหรือลดความเสี่ยงในการเกดิมลภาวะ
ทางน้ํา (Xiao and Ji, 2005) การเคลื่อนที่ของน้ําผานพื้นผิวภูมิประเทศจะพดัพานาํเศษซากตาง ๆ 
มลพิษ และอินทรียวัตถุไปกับน้ําดวย (Demers, 2002) ซ่ึงน้ําจะเคลื่อนที่ผานพื้นผิวภูมิประเทศโดย
การไหลแบบอิ่มตัว (saturated flow) ไปจนกระทั่งไหลลงสูลําธาร (Hall and Olson, 1991) 

2.4.1 ขอบเขตพื้นท่ีลุมน้ํา 
GIS ใชประโยชนอยางกวางขวางในการสนับสนุนการศึกษาปริมาณและคุณภาพน้าํ โดย 

GIS และ  DEM (Digital Elevation Model) สามารถใชสรางขอบเขตลุมน้ําไปยังจุด หรือพืน้ที่
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ที่สนใจ (Maidment and Djokic, 2000) ซ่ึงรูปรางของพื้นผิวจะเปนตัวกําหนดวาน้ําจะไหลผาน
พื้นที่นั้นอยางไร เปนวิธีการอธิบายลักษณะทางฟสิกสของพื้นผิว โดยการใชแบบจําลองระดับความ
สูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) เปนขอมูลตั้งตนในการวาดเคาโครงระบบ
ระบายน้ําและกําหนดปริมาณลักษณะของระบบนั้น (ESRI, 2002) ซ่ึงมีความสําคัญเพิ่มขึ้น
เนื่องจากความสัมพันธของการไดมาของขอมูล DEM มีมูลคาที่สมเหตุสมผลกับราคาและมีระดบั
ความถูกตองทีสั่มพันธกับแผนที่ที่ใชประโยชนในปจจุบนั (FAO, 1997) โดยจะใช DEM ในการ
สรางแบบจําลองพื้นที่ลุมน้ําและโครงขายลําธาร ซ่ึงจะถูกออกแบบเพื่อแสดงวาน้ําจะเริ่มตนที่ใด
และจะไหลไปที่ใด (Demers, 2002) 

แบบจําลองภมูิประเทศเชิงตัวเลข (Digital Surface Model) คือ แบบจําลองภูมปิระเทศที่
ถูกสรางขึ้นจากขอมูลแผนที่สภาพภูมิประเทศ โดยขอมูลเสนชั้นความสูงหรือขอมูลเชิงพื้นที่ใน
ลักษณะตาง ๆ ที่มีการแสดงคาพิกัดทางตําแหนง และคาความสูง (ถาวร, 2540ก) โดยสวนมาก
โครงสรางขอมูล DEM เปนโครงสรางราสเตอร (raster) หรือโครงสรางกริด (Grid) ที่ใชแทน
พื้นผิวตอเนื่อง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโลก (Maidment and Djokic, 2000; Demers, 2002; ESRI, 

2002) 

ขอบเขตลุมน้ํา (Watershed) และโครงขายลําน้ําที่สรางมาจาก DEM เปนขอมูลเบื้องตน
ของแบบจําลองพื้นผิวอุทกวทิยาเกือบทั้งหมด แบบจําลองเหลานี้ใชสําหรับกําหนดความสูง เวลา 
และน้ําไหลทวม เชนเดยีวกนักับการหาพืน้ที่ที่กอใหเกดิมลภาวะตอลําน้ํา หรือทํานายผลกระทบอืน่
ตอสภาพภูมิประเทศ (ESRI, 2002) 

2.4.2 การใชประโยชนท่ีดินกับคุณภาพน้ํา 
น้ําเปนพืน้ฐานสําคัญของชีวิตมนุษย และมีบทบาทหนาที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมตาม

ธรรมชาติ (Maidment, 2002) การกระทําของมนุษยสงผลตอภูมิอากาศของโลก และการ
เปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดินสงผลกระทบโดยตรงตอน้ําและวงจร biogeochemical 
โครงสรางของพืช และผลผลิตพืช (Krysanova et al., 2000) ปญหาเรื่องคุณภาพของน้ํามี
แนวโนมที่จะรุนแรงขึ้นตามลําดับ เนื่องจากการเติบโตของชุมชน การเพิ่มขึ้นของประชากร การ
พัฒนาทางการเกษตรและอุตสาหกรรม การบําบัดน้ําเสียที่ไรประสิทธิภาพ ลวนสงผลตอคุณภาพน้าํ
ในแมน้ําตาง ๆ ทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง จนเกนิกวาที่ธรรมชาติจะทําความ
สะอาดใหไดเหมือนเดิม (เผด็จ, 2544) ดินที่ใชประโยชนเพื่อผลผลิตทางการเกษตรนั้น เมื่อใชไมถูก
วิธีหรือปราศจากการอนุรักษก็จะเปนตวักําเนิดภาวะมลพษิของน้ําไดมาก แมน้ําเกือบทุกสายใน
ประเทศไทยเกิดภาวะมลพิษในน้ําเนื่องมาจากตะกอนดนิ ทั้งนี้เพราะแหลงที่ดินที่มีความอดุม
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สมบูรณก็เปนพื้นที่เกษตรกรรมมักอยูใกลแหลงน้ํา ตะกอนดินนับวาเปนทั้งตวักอใหดินเสื่อมคา
และทําใหคุณภาพน้ําเลวลง ซ่ึงปจจุบันงานวิจยัที่เนนหนักถึงตวัการที่ทําใหเกิดมลพิษของน้ําที่มา
จากลุมน้ําเกษตรกรรมมีมากขึ้นและสรุปไดวา ตวัการใหญดังกลาวกค็ือ ดินตะกอนและสารเคมี
การเกษตร (นพินธ, 2545) 

การที่คุณภาพน้ําต่ําลงสาเหตุสวนใหญเกดิจากการเพิ่มขึ้นของประชากร การใชทีด่ินที่ผิด
ประเภท ขาดการวางแผนการใชประโยชนที่ดิน ขาดมาตรการอนรัุกษดินและน้าํ ประชาชนบน
พื้นที่สูงขาดความรู ความตระหนกัและจติสํานึกในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
(เผด็จ, 2544) หากพืน้ที่บริเวณตนน้าํมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ไมวาจะงานดาน
การเกษตรหรือมีการเปลี่ยนแปลงสภาพพืน้ที่แบบอื่น ๆ ยอมกอใหเกดิภาวะไมสมดลุตามธรรมชาติ
เดิมและมีผลกระทบตอพื้นทีรั่บน้ําที่รวบรวมน้ําเขาสูจุดรวมน้ํา และทําหนาที่ในการสงน้ําใหกับลุม
น้ําตอนลางถัดไป (ปนเพชร, 2547) เนื่องจากน้ําเปนทรัพยากรประเภทที่ใชแลวหมุนเวยีนใหมีใช
ตลอดเวลามีคุณสมบัติที่พิเศษ เชน ไหลลงสูที่ต่ํา ตัวทําละลายที่ด ี อุมความรอนไดมาก เปล่ียน
สถานะเปนของเหลว ของแข็ง และไอได เปนตน ส่ิงตาง ๆ เปนตัวช้ี (Indicator) ที่สําคัญ ไมวา
อะไรจะเกิดขึน้บนพื้นที่ตนน้ําหรือที่สูงจะถูกนําสูพื้นลางทั้งปริมาณที่ไหล ความสม่ําเสมอในการ
ไหล และคณุภาพของน้ํา ทําใหผูที่อยูในพื้นราบหรือพื้นที่ตอนลาง ไดพบวาความผิดถูกในการใช
ทรัพยากรธรรมชาติหรือกิจกรรมใดก็ตามที่มนุษยสรางขึ้นบนที่สูงนัน้ มีผลตอพื้นที่ขางเคียง หรือ
พื้นที่ตอนลาง น้ําจึงเปนทรพัยากรหลักทีใ่ชเปนเครื่องชี ้ เปนจุดเดนสาํคัญในผลหรือประสิทธิภาพ
ของแผนการจดัการพื้นที่ลุมน้ํา (เผด็จ, 2544) 

ความหลากหลายของลักษณะภูมิประเทศ มักมีผลตอความหลากหลายของสภาพนิเวศวิทยา
และอุทกวิทยาและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณของมลพิษทางน้ําที่สงไปยังทะเลสาบ ลําธาร 
และแมน้ํา (Xiao and Ji, 2005) นอกจากนีผู้ที่ทําการศึกษาผลกระทบจากการใชที่ดนิตอคุณภาพน้ํา 
พบวาการใชประโยชนที่ดนิในแตละประเภท ขนาด และความเขมขนของกิจกรรมทีต่างกันไป เชน 
พื้นที่ปาไม พื้นที่เกษตรกรรม แหลงทีอ่ยูอาศัยของชมุชน ทําใหคณุภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงไป
ในทางที่เลวลงจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยดังกลาว และการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่แตกตางกนัไป 
(เผด็จ, 2544) รวมไปถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมในทองถ่ินและจํานวนประชากรที่เพิม่ขึ้นตางสงผล
กระทบตอระบบนิเวศวิทยาของทะเลสาบและคุณภาพน้าํในนั้น (Giardino et al., 2001) โดย
การศึกษาคณุภาพน้ําทางเคมีสวนใหญ จะทําการวิเคราะหปริมาณความตองการออกซิเจนทาง
ชีวเคมี (BOD) เพื่อใชเปนดชันีช ี้วัดคณุภาพน้ํา ซ่ึงมักพบวาพื้นที่ชุมชนและพืน้ที่เกษตรโดยเฉพาะ
ปศุสัตวหรือการเพาะเลี้ยงชายฝงมีอิทธิพลทําใหคา BOD สูง สงผลใหคุณภาพน้ําแยลงลง (พจนา, 
2536; ปราโมทย, 2538; เสาวนีย, 2545) 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


