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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

วรพงศ์ ฤกษ์เกลี้ยง : ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของฝนต่อการชะล้างไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT (IMPACT OF RAINFALL 
CHANGES ON NITROGEN AND PHOSPHORUS LEACHING IN UPPER U-TAPAO BASIN 
USING SWAT MODEL) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.ปัทมา สิงหรักษ์, อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.เพ็ญใจ สมพงษ์ชัยกุล {, 108 หน้า. 

การศึกษานี้ท้าการประเมินการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนลง
สู่คลองอู่ตะเภาโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนเป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลาซึ่งตั้งอยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน คือ การเก็บตัวอย่างดินในพื้น
ที่มาวิเคราะห์คุณสมบัติของดินตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน เพื่อน้าผลเข้าสู่แบบจ้าลองจ้านวน 38 สถานี ใน
เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 เมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของดินใน พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2548) 
พบว่า ปริมาณไนเตรทไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญจาก 1.61±2.52 เป็น 5.18±6.11 mg-
N/kg (P=0.001) และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและอนินทรีย์ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส้าคัญจาก 
15.2±17.5 เป็น 4.87±2.56 mg-N/kg (P=0.0007) และ 16.9±17.8 เป็น 10.1±6.76 mg-N/kg (P=0.02) 
ตามล้าดับ ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 
19.3±41.4 เป็น 36.1±41.6 mg-P/kg แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนที่สองคือการจ้าลองปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในคลองอู่ตะเภาโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ซึ่งท้าการปรับเทียบปริมาณน้้าท่า 
ตะกอน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด (พ.ศ. 2552–2556) ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจาก
แบบจ้าลองและค่าจากการตรวจวัดจริง พบว่าปริมาณน้้าท่ามีความสัมพันธ์ทั้งในเชิงปริมาณ และแนวโน้มใน
แต่ละช่วงเวลา ปริมาณตะกอนมีความสัมพันธ์ในเชิงแนวโน้มในแต่ละช่วงเวลา ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมี
ความสัมพันธ์กับช่วงเวลาการใส่ปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม โดยที่ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นสัมพันธ์กับ
ปริมาณน้้าฝนที่เพิ่มขึ้น และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดนั้นไม่มีความสัมพันธ์ที่ชัดเจนกับปริมาณน้้าฝนและ
ช่วงเวลาการใส่ปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม ส่วนที่สามคือการจ้าลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในอนาคต โดยใช้ข้อมูลสภาพฝนในอนาคต (พ.ศ. 2557–2586) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ RegCM3 
(A1B) แต่ยังคงรูปแบบสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินเหมือนในปัจจุบัน พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโน้มใกล้เคียงกับปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2552–2556) โดยมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
น้้าฝนและช่วงเวลาการใส่ปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม ส่วนของฟอสฟอรัสทั้งหมดไม่มีความสัมพันธ์ที่ชัดเจนกับ
ช่วงเวลาการใส่ปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม แต่จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนชัดเจนในช่วงที่มีปริมาณน้้าฝนน้อยโดยเฉพาะ
เดือนกุมภาพันธ์ 

 

 สาขาวชิา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2558 
 

ลายมือชื่อนสิิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
 
ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม   
   

 



 จ 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5587165120 : MAJOR ENVIRONMENTAL SCIENCE 
KEYWORDS: SWAT MODEL / NITROGEN / PHOSPHORUS 

WORAPONG RERKKLIANG: IMPACT OF RAINFALL CHANGES ON NITROGEN AND 
PHOSPHORUS LEACHING IN UPPER U-TAPAO BASIN USING SWAT MODEL. ADVISOR: 
PATAMA SINGHRUCK, Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF. PENJAI SOMPONGCHAIYAKUL, 
Ph.D.{, 108 pp. 

This study evaluated nitrogen and phosphorus leaching from the upper part of U-Tapao 
river catchment to U-Tapao river by Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model. The study 
area is a part of Songkhla lake basin in the southern Thailand. The study was divided into three 
parts comprising of sampling of soil properties for inclusion in SWAT model, model calibration 
and model projection. Soil samples were collected in April 2015 from 38 stations classified by 
land use types for chemical analyses in laboratory. Comparison with Suviboon (2005), showed 
that the content of nitrate-nitrogen was significantly increased from 1.61±2.52 to 5.18±6.11 mg-
N/kg (P=0.001). The means of ammonia-nitrogen and inorganic nitrogen were decreased from 
15.2±17.5 to 4.87±2.56 mg-N/kg (P=0.0007) and from 16.9±17.8 to 10.1±6.76 mg-N/kg (P=0.02), 
respectively. This result probably occurred from nitrification process. Available phosphorus was 
increased from 19.3±41.4 to 36.1±41.6 mg-P/kg but not significantly. The second part was 
simulation of nitrogen and phosphorus in U-Tapao river by SWAT model. The model was 
calibrated using 5 years (2009–2013) of discharge, suspended sediment, nitrate-nitrogen and 
total phosphorus. Simulated discharge and suspended sediment from the model correlated 
with observed data through time. Concentration of nitrate-nitrogen was correlated with rainy 
season and period of applying fertilizer, while concentration of total phosphorus showed no clear 
correlation with rainfall and crops. The last part of the study was projection of nitrogen and 
phosphorus leaching under climate change scenario assuming no change in land use. Projected 
rainfall for 30 years (2014–2043) from regional climate model RegCM3 under A1B scenario were 
applied to SWAT model. The results showed that the projected concentration of nitrate-nitrogen 
and total phosphorus were similar to current concentrations. The projected nitrate-nitrogen was 
correlated with rainfall and period of applying fertilizer as in the present. However the projected 
total phosphorus was obviously increased during dry periods especially in February. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 

 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้้ามีความจ้าเป็นส้าหรับพืชน้้าและสาหร่ายในการเจริญเติบโต 
แต่หากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้้ามากเกินไป ก่อให้เกิดปรากฏการณ์การยูโทรฟิเคชัน 
(eutrophication) ซ่ึงอาจท้าให้เกิดการเจริญเติบโตของพืชน้้าและสาหร่ายรวดเร็ว (phytoplankton 
bloom) ส่งผลให้แหล่งน้้าขาดออกซิเจน เนื่องจากเมื่อพืชน้้าและสาหร่ายตายและตกตะกอนเป็น
สารอินทรีย์สะสมในแหล่งน้้า  จุลินทรีย์ในแหล่งน้้าก็จะใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายเพ่ิมมากขึ้นตาม
ไปด้วย ท้าให้เกิดภาวะพร่องออกซิเจน (hypoxia) หรือขาดออกซิเจน (anoxia) (Camargo & 
Alonso, 2006; Fogg, 1965)  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ลงสู่แหล่งน้้ามาจาก 2 แหล่งใหญ่ คือ 
แหล่งก้าเนิดที่สามารถระบุต้าแหน่งได้ (point sources)  เช่น โรงงานอุตสาหกรรม และฟาร์มปศุ
สัตว์ เป็นต้น  และแหล่งก้าเนิดแบบแพร่กระจาย (non point sources)  เช่น พ้ืนที่เกษตรกรรม และ
ชุมชน เป็นต้น  

ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาเป็นลุ่มน้้าย่อยที่อยู่ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่
เกษตรกรรม โดยมีเป็นสวนยางพาราเป็นหลัก รองลงเป็นนาข้าว สวนปาล์ม และไม้ผลผสม  ในพ้ืนที่
ลุ่มน้้ าคลองอู่ตะเภาเกิดการชะล้างพังทลายของดิน ซึ่ งส่วนใหญ่จัดอยู่ ในระดับปานกลาง 
(5-15 ตัน/ไร่/ปี) และรองลงมาเป็นระดับรุนแรงมาก (มากกว่า 20 ตัน/ไร่/ปี) นอกจากนี้ปริมาณ
สารอาหารพืชในดินยังสูญเสียลงสู่แหล่งน้้าไปกับการชะล้างหน้าดิน (สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2553)  ส่งผลให้แหล่งน้้าตื้นเขินและเกิดยูโทรฟิเคชันใน
ทะเลสาบสงขลาซึ่งอยู่ปลายน้้า ซึ่งพบปรากฏการณ์การยูโทรฟิเคชันมาตั้งแต่ก่อนปี พ.ศ. 2527 และ
ทวีความรุนแรงขึ้นตั้งแต่ปลายปี พ.ศ. 2536 (เพ็ญใจ สมพงษ์ชัยกุล, 2548)  ปัจจัยพ้ืนฐานที่มีผลต่อ
การชะล้างพังทลายของดิน ได้แก่ ภูมิประเทศ ประเภทดิน พืชพันธุ์ กิจกรรมของมนุษย์ และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณน้้าฝนซึ่งเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้  อย่างที่ทราบการที่ก๊าซเรือน
กระจกในชั้นบรรยากาศของโลกได้เ พ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะตั้งแต่ในช่วงยุคปฏิวัติ
อุตสาหกรรมเป็นต้นมานั้นให้เกิดภาวะโลกร้อนที่มีความรุนแรงมากขึ้นซึ่งส่งผลให้ภูมิอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  (IPCC, 2001) และจากการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคต พบว่า ในพ้ืนที่บริ เวณภาคตะวันออกและภาคใต้แนวโน้มปริมาณฝนเพ่ิมมากขึ้น 
(ศุภกร ชินวรรโณ, 2551; ส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2552) 
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ดังนั้นเพ่ือให้การประเมินปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในคลองอู่ตะเภาตอนบนมี
ประสิทธิภาพและสามารถคาดการณ์อนาคต จึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องมีการน้าเครื่องมือหรือ
แบบจ้าลองที่มีความสามารถในการบ่งบอกถึงสถานภาพของแหล่งน้้าและปัจจัยทีมีผลต่อปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในล้าน้้า โดยการน้าแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT (Soil and Water 
Assessment Tool) ที่เป็นแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณน้้าท่า ตะกอน 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในล้าน้้า 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือสอบเทียบแบบจ้าลอง SWAT  ส้าหรับประเมินการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน  
ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนลงสู่คลองอู่ตะเภา 

1.2.2 เพ่ือประเมินผลกระทบของสภาพฝนในอนาคตต่อการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มน้้า
คลองอู่ตะเภาตอนบนลงสู่คลองอู่ตะเภา โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

สภาพฝนที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณสารอาหารพืชประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในคลองอู่ตะเภาตอนบน 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ประเมินการปริมาณการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนลงสู่
คลองอู่ตะเภา ด้วยแบบจ้าลอง SWAT ในช่วงปี พ.ศ.2552 – 2556 

1.4.2 ประเมินผลกระทบของสภาพฝนในอนาคตต่อการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มน้้า
คลองอู่ตะเภาลงสู่คลองอู่ตะเภา โดยใช้ข้อมูลการสภาพภูมิอากาศในอนาคตระยะ 30 ปี 
(พ.ศ. 2557-2587) จากแบบจ้าลอง RegCM3 ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนา
แบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM3 ส้าหรับประเทศไทย” ภายใต้ภาพฉาย
อนาคตสมมติ A1B 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สามารถประเมินการชะล้างไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาลงสู่คลองอู่
ตะเภา  

1.5.2 ประเมินผลกระทบสภาพฝน โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส้าหรับใน

วางแผนจัดการประเมินและป้องกันการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชันในทะเลสาบสงขลา 

 



 

 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

2.1.1  ไนโตรเจน 

ไนโตรเจนเป็นธาตุที่ใช้ในการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตทั้งบนบกและในน้้า   ในดินเป็นธาตุ
อาหารจ้าเป็นที่ต้องใช้ในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต ในน้้าไนโตรเจนเป็นสารอาหารที่จ้าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตและการเพ่ิมจ้านวนเซลล์ และเป็นตัวควบคุมหรือเป็นปัจจัยจ้ากัดการเจริญเติบโต 
(limiting factor)  ของแพลงก์ตอนพืช  (มนุวดี หังสพฤกษ์, 2532) 

สารประกอบไนโตรเจนในแหล่งน้้าแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ ประเภทแรกอยู่ในรูปแบบ
ของสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนประเภทที่ละลายน้้าได้ เช่น กรดอะมิโน และยูเรีย ประเภทที่สอง
อยู่ในรูปแบบของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย  (NH4

+) ไนไตรท์ (NO2
-) 

และไนเตรท (NO3
-) (กุลยา โอตากะ, 2547) 

ไนโตรเจนในแหล่งน้้ามีแหล่งที่มาทั้งจากธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย์ จากธรรมชาติ 
ได้แก่ จากกระบวนการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรีย์ และสาหร่ายบางชนิด และจากแหล่งน้้าใต้ดิน 
(ณัฐกานต์ พันชนะ, 2537; ประมาณ พรหมสุทธิรักษ์, 2531) ส่วนที่มาจากกิจกรรมของมนุษย์
สามารถแบ่งตามแหล่งก้าเนิดออกเป็น 2 แหล่ง คือ  แหล่งก้าเนิดมลพิษแบบทราบต้าแหน่งแน่นอน  
ซึ่ง มาจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล และฟาร์มเลี้ยงหมู เป็นต้น  และแหล่งก้าเนิดมลพิษแบบ
กระจาย โดยจะปล่อยไนโตรเจนเข้าสู่แหล่งน้้าในรูปของการไหลบ่า การซึมผ่านชั้นใต้ดิน มักจะมี
รูปแบบการปล่อยมลพิษไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับกิจกรรมต่างๆ ตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน ฤดูกาล และ
ปัจจัยอื่น เช่น สมบัติบางประการของดิน กิจกรรมการเกษตร ปริมาณน้้าฝน และการก่อสร้าง เป็นต้น 
(ยงยุทธ โอสถสภา, ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, อรรถศิษฐ์ วงศ์มณีโรจน์ และ ชัยสิทธิ์ ทองจู, 2541)  

2.1.2  ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสเป็นสารอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับพืช สัตว์ และมนุษย์ โดยฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหาร
ที่พบได้ทั้งในดินและน้้า ฟอสฟอรัสในน้้านั้นมีปริมาณต่้าซึ่งถือว่าเป็นปัจจัยจ้ากัดส้าหรับการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย และพืชน้้า  (Minnesota Pollution Control Agency, 2007)  รูปแบบ
ของฟอสฟอรัสในน้้าที่มีอยู่ในสองรูปแบบหลัก คือ รูปแบบแรกเป็นสารประกอบพวกอนินทรีย์
ฟอสเฟต (inorganic phosphate)  แบ่งย่อยออกเป็นออโธฟอสเฟต(orthophosphates) และ 
โพลีฟอสเฟต (polyphosphates) และรูปแบบที่สองเป็นสารประกอบพวกอินทรีย์ฟอสเฟต (organic 
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phosphates)  (ประเทือง เชาว์วันกลาง, 2534) ส่วนของฟอสฟอรัสในดินอยู่ในรูปอินทรีย์ฟอสเฟต 
และอนินทรีย์ฟอสเฟต (ศุภมาศ พินิชศักดิ์พัฒนา, จงรักษ์ จันทร์เจริญสุข, ผกาทิพย์ จินตกานนท์, 
วิโรจ อ่ิมพิทักษ์ และ อัญชลี สุทธิประการ, 2523) โดยพืชจะน้าไปใช้ประโยชน์ได้จะต้องอยู่ในรูปของ
สารอนินทรีย์ที่เกิดประโยชน์ต่อพืชมากที่สุด คือ กลุ่มออโธฟอสเฟต (กุลยา โอตากะ, 2547) 
ซึ่งฟอสฟอรัสในดินโดยทั่วไปมีปริมาณที่น้อย จัดว่าเป็นธาตุอาหารที่ขาดแคลนรองจากไนโตรเจน  
โดยที่ฟอสฟอรัสในดินโดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.02-0.15 %  (วิเชียร จาฏุพจน์, 2549) 

ฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า มีที่มาตามธรรมชาติจากการกร่อน (erosion) ของดิน และน้้าไหลบ่า
หน้าดิน โดยที่ติดไปกับอนุภาคดิน เนื่องจากฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ละลายน้้าได้น้อยมาก (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) และอีกส่วนจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น โรงงานผลิตผงซักฟอก และ
โรงงานผลิตปุ๋ยฟอสฟอรัส เป็นต้น และน้้าทิ้งจากอาคารบ้านเรือนหรือชุมชน (domestic waste) 
(ส้านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ, 2530) 

2.1.3 ผลกระทบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า  

การที่ธาตุอาหารเข้าสู่แหล่งน้้ามากเกินไปจะก่อให้เกิดยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการเจริญของแพลงก์ตอนพืชและพืชน้้า  ไนโตรเจนที่แพลงก์ตอนพืช 
และพืชน้้า ใช้ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของไนเตรท และแอมโมเนีย ส่วนฟอสฟอรัสมักเป็นพวกอินทรีย์
ฟอสเฟต และอนินทรีย์ฟอสเฟตที่ละลายน้้าได้หรือติดมากับตะกอน ซึ่งอาจท้าให้เกิดการเจริญเติบโต
ของพืชน้้าและสาหร่ายรวดเร็วและมากเกินไป (plankton bloom) ส่งผลท้าให้แหล่งน้้าขาด
ออกซิเจน เนื่องจากเมื่อพืชน้้าและสาหร่ายตายและตกตะกอนเป็นสารอินทรีย์สะสมในแหล่งน้้า  
จุลินทรีย์ในแหล่งน้้าก็จะใช้ออกซิเจนเพ่ือย่อยสลายเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้ วย ท้าให้เกิดภาวะพร่อง
ออกซิเจน (hypoxia) ลงลงจนสัตว์น้้าที่อาศัยในแหล่งน้้าตาย นอกจากนี้สัดส่วนธาตุอาหาร เช่น
ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส สัดส่วนของซิลิกาต่อไนโตรเจน หรือสัดส่วนของซิลิกาต่อฟอสฟอรัส สามารถ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบบางชนิดของแพลงก์ตอนพืช และท้าให้แพลงก์ตอนพืชบางชนิดเพ่ิมปริมาณ
ขึ้นอย่างรวดเร็วผิดปกติ (นิคม ละอองศิริวงศ์, ภาศกร ถมพลกรัง, ลักขณา ละอองศิริวงศ์, & ทอง
เพชร สันบูกา, 2547; ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนนา, 2545) 
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2.3. แบบจ าลอง SWAT 

SWAT ย่อมาจาก Soil and Water Assessment Tool เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่
สามารถเชื่อมต่อกับข้อมูลภูมิสารสนเทศได้ พัฒนาขึ้นโดย Dr. Jeff Arnold แบบจ้าลองนี้ได้ถูกพัฒนา
อย่างต่อเนื่องภายใต้ความร่วมมือ ระหว่าง Blackland Research Center, TAES กับ United 
States Department of Agriculture–Agricultural Research Service (USDA-ARS) ตั้งแต่ 
ปี ค.ศ. 1990 โดยแบบจ้าลอง SWAT นั้นจัดเป็นแบบจ้าลองประเภท continuous-time basin-
scale ซึ่งสามารถประเมินผลกระทบจากสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ สภาพทางอุทกวิทยา 
ชนิดของดินและการใช้ที่ดินของลุ่มน้้าต่อปริมาณน้้าท่า การกัดเซาะและการเคลื่อนย้ายตะกอน สาร
ปราบศัตรูพืช  วัฏจักรสารอาหาร (กิตติพงศ์ ทรงรักษ์เกียรติ์, 2549; ดวงฤทัย มงคลเคหา, 2555; 
โอฬาร เวศอุไร, 2548)  แบบจ้าลอง SWAT ต้องการข้อมูลที่เฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับ อากาศ 
คุณสมบัติของดิน ภูมิประเทศ พืชพรรณ และการจัดการที่ดินที่เกิดขึ้นภายในลุ่มน้้า โดยจะจ้าลอง
กระบวนการทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของน้้า การเคลื่อนที่ของตะกอน การ
เจริญเติบโตของพืช และ วัฏจักรสารอาหาร   นอกจากนี้แบบจ้าลอง SWAT มีการแบ่งลุ่มน้้าเป็น   
ลุ่มน้้าย่อย ซึ่งสามารถจ้าลองลุ่มน้้าที่มีลักษณะ และกระบวนการทางอุทกวิทยาที่แตกต่างกัน 
โดยข้อมูลที่ใช้ในแต่ละลุ่มน้้าย่อยจะแบ่งออกเป็นกลุ่ม ดังนี้  ข้อมูลสภาพอากาศ ข้อมูล หน่วย
ตอบสนองทางอุทกวิทยา  (Hydrologic Response Unit; HRUs)  ข้อมูลแหล่งน้้าและน้้าใต้ดิน 
แม่น้้าสายหลัก และช่วงล้าน้้าในส่วนที่ระบายน้้าในแต่ละลุ่มน้้าย่อย ซึ่งข้อมูล HRUs จะเป็นการแบ่ง
พ้ืนที่ในลุ่มย่อยโดยการใช้ประโยชน์ที่ดิน ลักษณะของดิน และความลาดชันเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง 
(ปรียาพร โกษา, 2553) 

แบบจ้าลอง SWAT จ้าเป็นต้องใช้พารามิเตอร์และข้อมูลการน้าเข้าที่ค่อนข้างมาก เนื่องจาก
แบบจ้าลองนี้เป็นแบบจ้าลองเชิงกายภายภาพแบบกระจายพารามิเตอร์ (Distributed Model) ดังนั้น
ความถูกต้องของการค้านวณจะใกล้เคียงกับสภาพจริงมากแค่ไหนนั้น จึงขึ้นกับความละเอียดของ
ข้อมูลที่มีบันทึกไว้และสามารถเป็นตัวแทนให้กับพ้ืนที่ศึกษาได้จริง อย่างไรก็ตามแบบจ้าลองนี้ 
สามารถน้าเสนอในเชิงกายภาพได้ชัดเจน อีกทั้งยังมีศักยภาพในการใช้พารามิเตอร์และจัดเตรียม
ข้อมูลการน้าเข้าที่มีจ้านวนมากให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถใช้งานได้ง่าย และมีช่วงของพารามิเตอร์ที่
แนะน้าตามทฤษฎีที่สมเหตุสมผลกับสภาพพ้ืนที่จริง โดยความส้าคัญจะอยู่ที่ความสามารถ และความ
เชี่ยวชาญของผู้ใช้แบบจ้าลอง (วินัย วังพิมูล, 2552)  

การประมวลผลของแบบจ้าลอง SWAT ใช้วัฏจักรสมดุลน้้าเป็นพ้ืนฐานในการค้านวณ โดย
แบ่งการจ้าลองออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการจ้าลองแบบในส่วนของพ้ืนดิน (Land Phase) และ
ส่วนที่สองเปน็การจ้าลองส่วนของการเคลื่อนตัวในล้าน้้า (Routing Phase) (Arnold et al., 2009)  



 

 

7 

2.3.1  การค้านวณทางอุทกวิทยาส่วนบนพ้ืนดิน (Land phase) 

องค์ประกอบทางอุทกวิทยาในส่วนของพ้ืนดิน แบบจ้าลอง SWAT ประกอบด้วย 8 
องค์ประกอบ คือ อุทกวิทยา (Hydrology) สภาพอากาศ (Climate) การกร่อน (Erosion) อุณหภูมิ
ของดิน (Soil Temperature) สิ่งปกคลุมดิน/การเติบโตของพืช (Plant growth) สารอาหารพืช 
(Nutrients) ยาฆ่าแมลง (Pesticides) และการจัดการหรือกิจกรรมในลุ่มน้้าย่อย (Management)  
(Neitsch, Arnold, Kiniry, & Williams, 2009)  การวิเคราะห์ส่วนพ้ืนดิน พิจารณาจากขั้นตอนการ
จ้าลองกระบวนการทางอุทกวิทยา โดยสมการสมดุลน้้าในแบบจ้าลอง SWAT แสดงดังสมการที่ 1 
และวัฏจักรสมดุลน้้าในแบบจ้าลอง SWAT แสดงดังรูปที่ 2.1  

 

สมการสมดุลน้้า 

    
     ∑(                       )

 

   

 
สมการที่ 1 

เมื่อ     คือ ปริมาณน้้าในดินสุดท้าย (mm.H2O)  
     คือ ปริมาณน้้าในดินเริ่มต้นในวันที่ i  (mm.H2O)  
   คือ เวลา (วัน)  
      คือ ปริมาณน้้าฝนในวันที่ i  (mm.H2O)  
       คือ ปริมาณน้้าไหลผิวดินในวันที่ i  (mm.H2O)  
    คือ ปริมาณการคายระเหยในวันที่ i  (mm.H2O)  
       คือ ปริมาณน้้าไหลซึมลงสู่ชั้นน้้าใต้ดินในวันที่ i  (mm.H2O) 
     คือ ปริมาณน้้าใต้ดินที่ไหลกลับสู่ล้าน้้าในวันที่ i  (mm.H2O) 

2.3.1.1  การค้านวณปริมาณน้้าท่าผิวดิน 

ปริมาณน้้าท่าผิวดินรายวันในแบบจ้าลอง SWAT ค้านวณได้จากปริมาณน้้าฝนรายวัน โดยใช้
วิธี Soil Conservation Service (SCS Curve Number)  (SCS, 1972)  ดังสมการที่ 2  
และสมการที่ 3  
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สมการ Soil Conservation Service (SCS) 

       
         

      
 ,R > 0.2S สมการที่ 2 

          ,R ≤ 0.2S สมการที่ 3 

เมื่อ       คือ ค่าของปริมาณน้้าทา่รายวัน (m3/s)  
 R คือ  ค่าของฝนรายวัน  
 S คือ ปัจจัยด้านการกักเก็บน้้าไว้ในดิน  

 

รูปที่ 2.1  วัฏจักรสมดุลน้้าในแบบจ้าลอง SWAT 
(Neitsch et al., 2009) 
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โดยคา่ S ค้านวณจากค่า  Curve number (CN) ดังสมการที่ 4 

        
    

  
     สมการที่ 4 

เมื่อ   คือ ปัจจัยด้านการกักเก็บน้้าไว้ในดิน  
 CN คือ  ค่า Curve Number ที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างความ

ยากงา่ยของน้้าในการซึมผ่านชั้นดิน การใช้ประโยชน์ทีด่ิน และ
สภาวะของน้้าในดินที่มีอยู่เดิม  

2.3.1.2 การค้านวณปริมาณตะกอน 

การค้านวณปริมาณตะกอนในส่วนของพ้ืนดิน (Upland) ในแบบจ้าลอง SWAT  จะใช้สมการ
การสูญเสียดินสากล Universal Soil Loss Equation (USLE)  โดยมีการปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับ
การน้ามาใช้ในแบบจ้าลอง SWAT (Williams, 1995)  ดังสมการที่ 5 

สมการการสูญเสียดินในแบบจ้าลอง 

                                                                 สมการที่ 5 

เมื่อ     คือ ปริมาณตะกอนรายวัน (metric tons)  
       คือ ปริมาณน้้าผิวดิน (mm H2O/ha)   
       คือ อัตราการไหลของน้้าท้าสูงสุด (m3/s)  
         คือ พ้ืนที่หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (ha)  
       คือ ค่าปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะล้างพังทลายของดิน 
       คือ ค่าปัจจัยการจัดการพืช 
       คือ ค่าปัจจัยมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้า 
        คือ ค่าปัจจัยความยาวของความลาดเทและความชัน 
      คือ ปริมาณก้อนหินบนชั้นดินบน 

2.3.1.3 การค้านวณปริมาณไนโตรเจน 

 แบบจ้าลองมีการจ้าลองกระบวนการของไนโตรเจนในดิน น้้า และอากาศ ซึ่งในกระบวนการ
จะอธิบายเรื่องการแพร่กระจายมลสารตลอดจนกระบวนการเปลี่ยนรูปไนโตรเจน ดังรูปที่ 2.2 ในการ
เคลื่อนย้ายไนโตรเจนจากดินจะเคลื่อนย้ายในรูปของ ไนเตรท ไนโตเจน โดยที่แบบจ้าลองค้านวณ
ความเข้มข้นของไนเตรท ไนโตเจนที่จะเคลื่อนย้าย ดังสมการที่ 6   ซึ่งไนเตรท ไนโตเจน เคลื่อนย้าย
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ไปกับน้้าท่าผิวดิน  (surface runoff) การไหลซึมออกในแนวระนาบ  (lateral flow)  และการซึมลึก 
(percolation)  โดยมีการค้านวณเคลื่อนย้ายดังสมการที่ 7 ถึง 10 ตามล้าดับ  ส่วนอินทรีย์ไนโตรเจน
จะถูกน้าพาไปกับตะกอนพร้อมกับน้้าท่าผิวดิน ซึ่งแบบจ้าลองค้านวณความเข้มข้นของอินทรีย์
ไนโตรเจนที่จะเคลื่อนย้ายดังสมการที่ 11 และค้านวณปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนที่ถูกน้าพาไปกับ
ตะกอนดังสมการที่ 12  (Neitsch et al., 2009)  

 

รูปที่ 2.2 การจ้าลองกระบวนการของไนโตรเจนในแบบจ้าลอง SWAT 
(Neitsch et al., 2009) 

 

สมการค้านวณความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจนที่จะเคลื่อนย้าย 

                

 

              ⌊ 
        

          
 ⌋ 

       
 

 สมการที่ 6 

เมื่อ                คือ ความเขม้ขน้ไนเตรทที่เคลื่อนที่ได้ (kg-N/mm H2O) 
        คือ ปริมาณไนเตรทในดิน (kg-N/ha) 
         คือ ปริมาณน้้าที่เคลื่อนที่ (mm H2O) 
    คือ Fraction of porosity 
       คือ ปริมาณน้้าอ่ิมตัวในชั้นดิน (mm H2O) 
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สมการค้านวณปริมาณไนเตรท ไนโตรเจนเคลื่อนย้ายไปกับน้้าท่าผิวดิน (surface runoff) 

               
                     สมการที่ 7 

เมื่อ          คือ ปริมาณไนเตรทเคลื่อนที่ไปกับน้้าไหลบ่าหน้าดิน (kg-N/ha) 
     

 คือ สัมประสิทธิ์การซึมลึก (percolation) ของไนเตรท 
                คือ ความเข้มข้นไนเตรทที่เคลื่อนที่ได้ (kg-N/mm H2O) 
       คือ น้้าไหลบ่าหน้าดินต่อวัน (mm H2O) 

สมการค้านวณปริมาณไนเตรท ไนโตรเจนเคลื่อนย้ายไปกับการไหลซึมออกในแนวระนาบ (lateral 
flow) 

              
                   For top soil (10 mm) สมการที่ 8 

                            For lower layers สมการที่ 9 

เมื่อ         คือ ปริมาณไนเตรทเคลื่อนที่ไปกับการไหลซึมออกในแนวระนาบ 
     

 คือ สัมประสิทธิ์การซึมลึก (percolation) ของไนเตรท 
                คือ ความเข้มข้นไนเตรทที่เคลื่อนที่ได้ (kg-N/mm H2O) 
      คือ น้้าไหลซึมออกในแนวระนาบ (mm H2O) 

สมการค้านวณปริมาณไนเตรท ไนโตรเจนเคลื่อนย้ายไปกับการซึมลึก (percolation) 

                                สมการที่ 10 

เมื่อ           คือ ปริมาณไนเตรทเคลื่อนที่ไปกับการซึมลึก (percolation) 
                คือ ความเข้มข้นไนเตรทที่เคลื่อนที่ได้ (kg-N/mm H2O) 
       คือ น้้าไหลซึมลึก (percolation) (mm H2O) 
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สมการค้านวณความเข้มข้นของอินทรีย์ไนโตรเจนที่จะเคลื่อนย้ายไปกับตะกอน 

          
 

(                                         )

            
 

สมการที่ 11 

เมื่อ           คือ ความเข้มขน้อินทรีย์ไนโตรเจนในดิน  (g N/metric ton soil) 
               คือ ไนโตรเจนจากการย่อยสลายอินทรีย์สารในดิน (kg-N/ha) 
              คือ อินทรีย์ไนโตรเจนในรูป stable ในดิน  (kg-N/ha) 
              คือ อินทรีย์ไนโตรเจนในรูป active ในดิน  (kg-N/ha) 
    คือ ค่าความหนาแน่นในดิน (Mg/m3) 
           คือ ความลึกของดิน (10 mm) 

สมการค้านวณปริมาณของอินทรีย์ไนโตรเจนเคลื่อนย้ายไปกับตะกอน 

                          
   

       

       สมการที่ 12 

เมื่อ           คือ ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนที่เคลื่อนย้ายไปกับตะกอน (kg-N/ha) 
          คือ ความเขม้ข้นอินทรีย์ไนโตรเจนในดิน (g N/metric ton soil) 
     คือ ปริมาณตะกอนที่ถูกชะล้างหน้าดินต่อวัน (metric tons) 
         คือ พ้ืนที่ตอ่หนึ่งหน่วยทางอุทกวิทยา (HRUs) (ha) 
        คือ Nitrogen enrichment ratio 

2.3.1.4 การค้านวณปริมาณฟอสฟอรัส 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่อยู่ในดินในแบบจ้าลองอยู่ในรูปแบบของอินทรีย์ฟอสฟอรัสที่ติดอยู่กับ
ฮิวมัส แร่ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายน้้า และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งแหล่งก้าเนิดของ
ฟอสฟอรัส ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยอนินทรีย์ฟอสฟอรัส และวัฏจักรฟอสฟอรัสในเศษซากพืชและจุลินทรีย์ 
ในสิ่งมีชีวิต โดยกระบวนการในการแพร่กระจายของฟอสฟอรัสนั้นรวมถึงการที่องค์ประกอบธาตุใน
อินทรียสารที่ยังมีชีวิตอยู่หรือตายแล้ว เปลี่ยนไปเป็นสารอนินทรีย์ซึ่งสามารถถูกใช้ในวัฏจักรของ
สิ่ งมี ชี วิ ต อีกด้ วย  การจ้ าลองกระบวนการ เคลื่ อนที่ ของฟอสเฟตในแบบจ้ าลอง  SWAT  
แสดงดังรูปที่ 2.3 การเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสจากดินในแบบจ้าลองจะเคลื่อนย้ายในรูปของฟอสฟอรัส
ที่ละลายน้้าได้โดยอาศัยการแพร่  (Diffusion)  โดยมีการค้านวณเคลื่อนย้ายดังสมการที่ 13 ส่วนใน
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รูปของอินทรีย์ฟอสฟอรัสและแร่ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายน้้าจะเคลื่อนย้ายโดยการติดไปกับตะกอนโดยมี
การค้านวณเคลื่อนย้ายดังสมการที่ 14  ซึ่งความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่ติดไปกับตะกอนแบบจ้าลอง
ค้านวณดังสมการที่ 15 (Neitsch et al., 2009) 

 

รูปที่ 2.3  การจ้าลองกระบวนการเคลื่อนที่ของฟอสเฟตในแบบจ้าลอง SWAT  
(Neitsch et al., 2009) 

สมการค้านวณปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายน้้าได้ที่เคลื่อนย้ายไปกับการแพร่ (Diffusion) 

        
                     

                    
 สมการที่ 13 

เมื่อ        คือ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายน้้าได้ทีเ่คลื่อนย้ายไปกับการแพร่(kg-P/ha) 

                คือ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (kg-P/ha) 

       คือ น้้าไหลบ่าหน้าดินต่อวัน (mm H20) 

    คือ ค่าความหนาแน่นในดิน (Mg/m3) 

           คือ ความลึกของดินชั้น (10 mm) 

         คือ สัมประสิทธิ์การละลายฟอสฟอรัสในดิน (m3/Mg) 
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สมการค้านวณปริมาณฟอสฟอรัสอินทรีย์ฟอสฟอรัส และแร่ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายน้้าจะเคลื่อนย้าย
โดยการติดไปกับตะกอน 

                         
   

       

       สมการที่ 14 

เมื่อ           คือ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ถูกพัดพาไปกับตะกอน (kg-P/ha) 

          คือ ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสที่ติดอยู่กับตะกอน (g P/metric ton soil) 

     คือ ปริมาณตะกอนที่ถูกชะล้างหน้าดินต่อวัน (metric tons) 

         คือ พ้ืนที่ตอ่หนึ่งหน่วยทางอุทกวิทยา (HRUs) (ha) 

        คือ Phosphorus enrichment ratio 

สมการค้านวณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่จะเคลื่อนย้ายติดไปกับตะกอน 

          
 

(                                                       )

            

 สมการที่ 15 

เมื่อ           คือ ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่ติดอยู่กับตะกอน (g P/metric ton soil) 

              คือ ฟอสฟอรัสในรูปแบบ active ของดนิ (kg-P/ha) 

              คือ ฟอสฟอรัสในรูปแบบ stable ของดิน (kg-P/ha) 

              คือ อินทรีย์ฟอสฟอรัสของดิน (kg-P/ha) 

               คือ ฟอสฟอรัสในรูปแบบ fresh ของดิน (kg-P/ha) 

    คือ ค่าความหนาแน่นในดิน (Mg/m3) 

           คือ ความลึกของดินชั้น (10 mm) 
 
2.3.2 การค้านวณทางอุทกวิทยาส่วนการเคลื่อนตัวของในล้าน้้า (Routing phase) 

 การค้านวณทางอุทกวิทยาส่วนการเคลื่อนตัวของในล้าน้้า (routing phase)  เป็นส่วนของ
การเคลื่อนตัวของน้้าในล้าน้้า ประกอบด้วย การเคลื่อนตัวผ่านทางน้้า (channel routing) และ 
การเคลื่อนตัวของน้้าผ่านอ่างเก็บน้้า (reservoir routing) 
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 ในแบบจ้าลอง SWAT การเคลื่อนตัวของน้้าผ่านทางน้้า ใช้วิธีการจัดเก็บค่าสัมประสิทธิ์  
ตัวแปร (variable storage coefficient method) ซึ่งพัฒนาโดย  Williams (1969)  หรือวิธี 
Muskingum routing ส่วนของตะกอนที่การเคลื่อนตัวผ่านทางน้้า ในการจ้าลองจะใช้การสะสมตัว
และการสลายของตะกอนเป็นปัจจัยควบคุม และในส่วนของสารอาหาร จะควบคุมการเปลี่ยนรูปของ
สารอาหารในน้้าโดยใช้ in-stream water quality model   ซึ่งการเคลื่อนตัวผ่านทางน้้าของ
สารอาหารนี้ปรับปรุงมาจากแบบจ้าลอง QUAL2E  ซึ่งสารอาหารนี้จะไหลไปตามล้าน้้าและ 
เจือจางไปเรื่อย ๆ ตามความยาวของล้าน้้า (Williams & Hann, 1972) กระบวนการต่าง ๆ  ในน้้า 
แสดงไว้ดังรูปที่ 2.4  การเคลื่อนตัวของน้้าผ่านอ่างเก็บน้้า ในการประเมินปริมาณน้้าที่ออกจาก 
อ่างเก็บน้้า มี 3 เลือก ประกอบด้วย  ทางเลือกท่ีหนึ่งการใส่ข้อมูลที่ได้จะการตรวจวัด ทางเลือกที่สอง
เหมาะสมส้าหรับอ่างเก็บน้้าขนาดเล็ก โดยก้าหนดอัตราการปล่อยน้้า และทางเลือกที่ สามเหมาะสม
ส้าหรับอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่ โดยใช้การก้าหนดปริมาณรายเดือนส้าหรับอ่างเก็บน้้า  (Neitsch et al., 
2009)  

 

รูปที่ 2.4 ส่วนของการเคลื่อนที่ในล้าน้้าของสารอาหารในแบบจ้าลอง SWAT 
(Williams & Hann, 1972) 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามการให้ความหมายของ (IPCC, 2007)  หมายถึง 
“ความแปรปรวนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของสภาวะภูมิอากาศ หรือความแปรปรวนที่เกิดขึ้นอย่าง
ถาวรเป็นเวลานาน (ทศวรรษหรือนานกว่านั้น)   การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเกิดขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการภายในหรือแรงกดดันภายนอก หรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ หรือพ้ืนดิน 
ที่เกิดจากกิจกรรมต่อเนื่องของมนุษย์” โดยระบบภูมิอากาศเป็นระบบที่ซับซ้อน ซึ่งพลวัตและความ
แปรปรวนเกิดจากการรักษาสมดุลของพลังงานระหว่างองค์ประกอบที่ส้าคัญของระบบภูมิอากาศโลก 
ได้แก่ 1) บรรยากาศ 2) พ้ืนดินและหิน 3) ธารน้้าแข็งและหิมะ 4) มหาสมุทรและแหล่งน้้า และ 5) 
สิ่งมีชีวิต โดยมีพลังงานจากดวงอาทิตย์เป็นแรงขับเคลื่อนที่ส้าคัญ การเปลี่ยนแปลงส่วนใดส่วนหนึ่ง
ของระบบภูมิอากาศโลก เช่น บรรยากาศมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกซึ่งดูดคลื่นความร้อนเพ่ิมขึ้น ท้าให้
เกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างส่วนประกอบทั้งห้าเพ่ือปรับสมดุลขึ้นใหม่ ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  (กัณฑรีย์ บุญประกอบ และอัศมน ลิ่มสกุล, 2554) 

 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จ้าเป็นต้องมองไปในอนาคตระยะยาว 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศนั้น เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างช้า ๆ  และใช้
เวลานานกว่าที่จะสังเกตพบได้ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศนั้นมีความแปรปรวนอยู่แล้วตามธรรมชาติ  
ซึ่งเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันนี้ยังไม่สามารถท้าการพยากรณ์สภาพอากาศอนาคตระยะยาวได้ อีกทั้ง
พลวัตของภาคส่วนต่าง ๆ ก็ส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนได้มาก   ดังนั้นแนวทางหนึ่งต่อการท้าความ
เข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว คือ การด้าเนินการศึกษาโดยการจ้าลองสภาพ
อนาคตข้ึนภายใต้สมมุติฐานหรือเงื่อนไขที่ก้าหนดขึ้นบางประการ  (ศุภกร ชินวรรโณ, 2551) 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาตินั้นเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ และอยู่เหนือการควบคุม
ของมนุษย์ แต่สาเหตุส่วนใหญ่ที่เกิดจากก๊าซเรือนกระจกนั้นได้รับความสนใจจากหน่วยงานและ
องค์กรต่างๆ ทั่วโลก เพ่ือศึกษาและหาแนวทางหรือมาตรการต่าง  ๆ ในการลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก แต่เนื่องจากในแต่ละพ้ืนที่ต่าง ๆ โนโลกมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่าง
กัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม จ้านวนประชากร และการใช้เทคโนโลยีในพ้ืนที่นั้น 
ดังนั้น คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( Intergovernmental 
Panel on Climate Change; IPCC) ในการประชุมการเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของโลกครั้งที่สาม ที่ได้ก้าหนดสมมุติฐานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นมา หรือที่เรียกว่า 
The IPCC Special Report on Emission Scenarios; SRES โดยได้สร้างสมมติฐานการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตามความเป็นไปได้ของการพัฒนาเป็น 4 รูปแบบหลัก คือ A1, A2, B1 และ B2 ดังนี้
(อ้านาจ ชิดไธสง, 2553) 



 

 

17 

 แบบ A1 มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจสูง มีประชากรเพ่ิมสูงสุดในช่วงกลางของ
ศตวรรษที่ 21 มีเทคโนโลยีใหม่และมีประสิทธิภาพสูง โดยแบบ A1 นี้แบ่งออกเป็น 3 
กลุ่มย่อยตามการเลือกใช้พลังงาน ได้แก่ A1FI (Fossil intensive) มีการใช้พลังงาน
ฟอสซิลอย่างมาก A1T (Non-fossil energy sources and technology) ไม่ใช้
พลังงานฟอสซิล และ A1B (Balance of all sources) เน้นความสมดุลของแหล่ง
พลังงานที่ใช้ 

 แบบ A2 มีการพัฒนาในอนาคตที่หลากหลาย มีการเพ่ิมของประชากรสูง แต่การพัฒนา
เศรษฐกิจและการพัฒนาเทคโนโลยีช้า  

 แบบ B1 มีการเพ่ิมขึ้นของประชากรสูงเหมือนแบบ A1 แต่มีการพัฒนาด้านเศรษฐกิจที่
รวดเร็วกว่า 

 แบบ B2 มีการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและการเพ่ิมขึ้นของประชากรอยู่ในระดับปาน
กลาง เน้นการพัฒนาด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สาธิกา บุญแก้ววรรณ (2556)  ได้ใช้แบบจ้าลอง SWAT ประเมินปริมาณ ไนเตรทและ

ฟอสเฟตที่ถูกปล่อยลงสู่แม่น้้ายมตอนล่าง  โดยจ้าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดิน 3 กรณี กรณีที่ 1 พ้ืนที่เกษตรกรรมทั้งหมดเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่นาข้าว กรณีที่ 2 พ้ืนที่เกษตรกรรม

ทั้งหมดเปลี่ยนเป็นข้าวโพด กรณีที่ 3 คือ ชุมชนเมืองเพ่ิมขึ้น ซึ่งพบว่าการเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่นา

ข้าว ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสเฟตเพ่ิมสูงสุด   นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณไนเตรทและ

ฟอสเฟตมีความสัมพันธ์ ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณน้้าท่าในแม่น้้ายมตอนล่างที่ เพ่ิมขึ้น 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูฝน  ในการปรับเทียบแบบจ้าลองได้มีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ

แบบจ้าลอง พบว่าพารามิเตอร์ที่อ่อนไหวกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน  คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ในการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้า (RSDCO) และค่าสัมประสิทธิ์การซึมลึกของไนโตรเจน (NPERCO) 

ตามล้าดับ ส่วนปริมาณฟอสเฟต พารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหว คือ ค่าสัมประสิทธิ์ในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในน้้า (RSDCO) และค่าสัมประสิทธิ์การซึมลึกของฟอสฟอรัส (PPERCO) สอดคล้องกับ 

Pisinaras, Petalas, Gikas, Gemitzi, and Tsihrintzis (2010)  ที่ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าในลุ่มน้้า 

Kosynthos river โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ซึ่งใช้ค่า NPERCO และค่า PPERCO ในการปรับเทียบ

ปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตจากแบบจ้าลองเช่นเดียวกัน อีกทั้งมีการก้าหนดค่าความเข้มข้นเริ่มต้น
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ของปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในน้้าใต้ดิน และจากการศึกษาคุณภาพน้้า ในลุ่มน้้า Thur ใน

ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ ของ Abbaspour et al. (2007) พบว่าในวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ 

ปริมาณไนเตรทในแบบจ้าลอง นอกจากพารามิเตอร์ที่กล่าวมาข้างต้นยังมีปริมาณไนเตรทในน้้าฝน 

(RCN) ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในตะกอน (ERORGN) และค่า Nitrogen uptake distribution 

(N_UPDIS) มีผลต่อปริมาณปริมาณไนเตรทอีกด้วย ส่วนของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดนั้นพบว่ามี

ความสัมพันธ์ร่วมกับพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับปริมาณตะกอน 

 



 

 

บทที ่3  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

การประเมินปริมาณไนโตเจนและฟอสฟอรัสในคลองอู่ตะเภาตอนบน ประกอบด้วยการ
รวบรวมและการเตรียมข้อมูลในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนที่ใช้ในการสร้างแบบจ้าลอง SWAT 
การปรับเทียบ (Model Calibration) และการจ้าลองสถานการณ์ในอนาคต สรุปดังรูปที่ 3.1  

 

 

รูปที่ 3.1 วิธีด้าเนินการศึกษา 
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3.1 การรวบรวมและการเตรียมข้อมูลที่ใช้ในแบบจ าลอง SWAT 

3.1.1 พ้ืนที่ศึกษาวิจัย 

พ้ืนที่ศึกษาวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา จังหวัดสงขลา บริเวณพ้ืนที่ต้นน้้า
ของลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ในการศึกษานี้เรียกแทนพ้ืนที่การศึกษาว่า ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน ซึ่ง
ครอบคลุมพ้ืนที่ 4 อ้าเภอ คือ อ้าเภอสะเดา อ้าเภอคลองหอยโข่ง อ้าเภอนาหม่อม อ้าเภอหาดใหญ่ 
แสดงดังรูปที่ 3.2   มีขนาดพื้นที่ประมาณ 1,639 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภามีลักษณะภูมิอากาศเป็นแบบมรสุมเขตร้อน ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วง
เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม ท้าให้มีฝนตกเกือบตลอดทั้งปี    โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในพ้ืนที่ลุ่มน้้าอยู่ 
28.1 องศาเซลเซียส พื้นที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภานั้นแบ่งออกเป็น 2 ฤดู ฤดูฝนเริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนมกราคม แบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรก ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน เป็นช่วง
มรสุม ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พัดผ่านมหาสมุทรอินเดีย ช่วงนี้มีฝนตกน้อย และ
ระยะที่ 2 ตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม ช่วงนี้ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
พัดผ่านอ่าวไทย ท้าให้ฝนตกชุก เดือนที่ฝนตกมากที่สุด คือ เดือนพฤศจิกายน และฤดูร้อนเริ่มตั้งแต่
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ช่วงนี้ได้รับอิทธิพลจากลมตะวันออกซึ่งเป็นลมร้อนและชื้น ท้าให้
อากาศร้อน โดยเดือนเมษายนเป็นเดือนที่อากาศร้อนที่สุด  (ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2553) 

3.1.2 ข้อมูลส้าหรับการประมวลแบบจ้าลอง 

1) ข้อมูลแผนที่ระดับความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM)   เป็นข้อมูลที่แสดง

ถึงลักษณะภูมิประเทศ สร้างจากข้อมูลเส้นชั้นความสูง ข้อมูลจุดความสูง (แหล่งที่มาของ

ข้อมูล: จากกรมแผนที่ทหาร) แสดงดังรูปที่ 3.3 

2) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ประกอบไปด้วยปริมาณน้้าฝน อุณหภูมิต่้าสุดและสูงสุด พลังงาน
แสงอาทิตย์ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ โดยเตรียมข้อมูล 2 แบบ คือ ส่วนข้อมูลแสดง
ต้าแหน่งสถานีวัดสภาพภูมิอากาศ และส่วนข้อมูลรายละเอียดสภาพภูมิอากาศในรูปแบบ
ตารางเพ่ือเชื่อมต่อส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่ง  (แหล่งที่มาของข้อมูล: กรมอุตุนิยมวิทยา) 
ต้าแหน่งที่ตั้งสถานีแสดงดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.2  พ้ืนที่ท้าการศึกษา 
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รูปที่ 3.3  แผนที่ระดับความสูงเชิงตัวเลข 

(ท่ีมา: กรมแผนที่ทหาร) 
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รูปที่ 3.4  แผนที่ที่ตั้งสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 

(ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 
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3) ข้อมูลอ่างเก็บอ่างน้้าและเส้นล้าน้้า  ในส่วนของข้อมูลอ่างเก็บน้้าประกอบไปด้วยข้อมูลแสดง
ที่ตั้ง และข้อมูลการระบายทางน้้า ในพ้ืนที่การศึกษามีอ่างเก็บน้้า 3 แห่ง ได้แก ่ 
อ่างเก็บน้้าคลองสะเดา ความจุ 56.741 ล้านลูกบาศก์เมตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือประปาสงขลา 
หาดใหญ่ และช่วยบรรเทาอุทกภัย   อ่างเก็บน้้าคลองหลา ความจุ 21.420 ล้านลูกบาศก์
เมตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือการส่งน้้าให้พื้นที่เพาะปลูก และเพ่ือการอุปโภคบริโภค และอ่างเก็บ
น้้าคลองจ้าไหร ความจุ 6.000 ล้านลูกบาศก์เมตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งน้้าให้พ้ืนที่เพาะปลูก 
และเพ่ือการอุปโภคบริโภค (ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16, 2553)   โดยที่ตั้งอ่างเก็บน้้า
แสดงดังรูปที่ 3.4 ส่วนของเส้นล้าน้้าเป็นข้อมูลที่ก้าหนดทิศทางการไหลของน้้าโดยในพ้ืนที่
การศึกษามีคลองอู่ตะเภาเป็นล้าน้้าสายหลัก (แหล่งที่มาของข้อมูล: ส้านักงานชลประทานที่ 
16 จังหวัดสงขลา)  

4) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน  แบ่งข้อมูลได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นแผนที่ซึ่งแสดงการกระจาย
ลักษณะการใช้ที่ดิน และส่วนที่เป็นรายละเอียดการใช้ที่ดินในรูปแบบตารางเพ่ือเชื่อมต่อส่วนแผนที่ 
ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2552 เป็นตัวแทนในการสร้างแบบจ้าลอง  
โดยแบ่งการใช้ประโยชนที่ดินออกเป็น 7  ประเภท ได้แก่ สวนยาง (Para)  มีเนื้อที่ 1288.79 ตาราง
กิโลเมตร ป่าไม้ (Forest) มีเนื้อที่ 148.57 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง(Urban)  
มีเนื้อที่ 73.62 ตารางกิโลเมตร, สวนผสม (Orchard) มีเนื้อที่ 39.42 ตารางกิโลเมตร นาข้าว (Paddy) 
มีเนื้อที่ 30.62 ตารางกิโลเมตร สวนปาล์ม (Palm)  มีเนื้อที่ 19.23 ตารางกิโลเมตร และพ้ืนที่การใช้
ประโยชน์อ่ืน ๆ (Others) มีเนื้อที่ 27.49 ตารางกิโลเมตร รายละเอียดแสดงในแผนภูมิร้อยละ และ
แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน รูปที่ 3.5 และรูปที่ 3.6 ตามล้าดับ (แหล่งที่มาของข้อมูล: สถานวิจัย
สารสนเทศภูมิศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์)  

 

 
รูปที่ 3.5 แผนภูมริ้อยละการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่การศึกษา 
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รูปที่ 3.6  แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่การศึกษา 

(ที่มา: สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์ฯ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์) 
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5) ข้อมูลชุดดิน (Soil Class)  แบ่งข้อมูลได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ  ส่วนที่เป็นแผนที่ซึ่งแสดงการ
กระจายลักษณะดิน และสมบัติของดิน และข้อมูลรายละเอียดดินในรูปแบบตารางเพ่ือ
เชื่อมต่อส่วนแผนที่ (แหล่งที่มาของข้อมูล: กรมพัฒนาที่ดิน)  การส้ารวจของกรมพัฒนาที่ดิน 
พบว่าพ้ืนที่การศึกษาประกอบด้วยดินชุดต่าง ๆ รวม 17 ชุดดิน   ชุดดินที่ 45 เป็นชุดดินที่พบมาก
ที่สุดครอบคลุมพ้ืนที่ถึง 506 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 31  รองลงมา คือ  ชุดดินที่ลาดเชิงซ้อน 
(slope complex) และชุดที่ดิน 17 มีพ้ืนที ่455 และ 245 ตารางกิโลเมตร ตามล้าดับ คิดเป็นร้อยละ 
28 และ 15 ตามล้าดับ  ส่วนชุดดินอ่ืน ๆ  พบกระจายอยู่ทั่วไป รายละเอียดดังแสดงในแผนภูมิร้อยละ 
และแผนที่ชุดดิน รูปที่ 3.7 และรูปที่ 3.8  ลักษณะของเนื้อดินส่วนใหญ่นอกเหนือจากดินบริเวณ
พ้ืนที่ภูเขา จะเป็นดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนปนดินเหนียว ดินร่วนปนทรายแป้ง และดิน
เหนียว ซึ่งมีระดับการระบายน้้าของดินมีตั้งแต่ ดีมากเกินไป ถึงเลวมาก  (กรมพัฒนาที่ดิน, 2524) 

 

 

รูปที่ 3.7 แผนภูมิร้อยละของชุดดินในพื้นท่ีการศึกษา 
 

6) ข้อมูลกิจกรรมการเพาะปลูก ในพ้ืนที่การศึกษาปรากฏการเพาะปลูก 4 ประเภท ได้แก่ สวน
ยางพารา  นาข้าว (นาปี)  ปาล์มน้้ามัน  และไม้ผลสวนผสม(ลองกอง) ซึ่งมีรายละเอียด
กิจกรรมในรอบปีของการเพาะปลูกดังตารางที่ 3.1 ถึง 3.4  ตามล้าดับ 
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รูปที่ 3.8   แผนทีชุ่ดดิน 
(ท่ีมา: กรมพัฒนาที่ดิน) 
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ตารางที่ 3.1  กิจกรรมในรอบปีของการเพาะปลูกยางพารา 
กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ใส่ปุ๋ยสตูร 30-05-18 (40 กิโลกรัมต่อไร่)              

ก้าจัดวัชพืช             

การเก็บเกี่ยวผลผลิต             

หมายเหตุ ในการศึกษาครั้งน้ีก้าหนดให้ยางพารามีอายุที่ใหผ้ลผลติแล้ว (มากกว่า 7 ปี)  

ที่มา : หทัยกานต์ นวลแก้ว, จักรกฤษณ์ พูนภักดี, จุฑามาศ แก้วมโน และจ้าเป็น อ่อนทอง (2556) 
ตารางที่ 3.2 กิจกรรมในรอบปีของการเพาะปลูกนาข้าว 

กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ไถพรวน              

หว่านข้าว             

ใส่ปุ๋ยสตูร 16-16-08 (2 กิโลกรมัต่อไร่)             

ถอนกล้า และปักด้า             

ใส่ปุ๋ยสตูร 16-16-08 (2.5 กิโลกรมัต่อไร่)             

ใส่ปุ๋ยสตูร 15-15-15 (2.5 กิโลกรมัต่อไร่)             

ก้าจัดวัชพืช             

เก็บเกี่ยวผลผลิต             

หมายเหตุ ในการศึกษาครั้งน้ีก้าหนดให้มีการปลูกข้าวเฉพาะช่วงนาปี  

ที่มา : สมปอง นุกูลรัตน์, ศรินณา ชูธรรมธัช, สุนันท์ ถีราวุฒิ, สรัญญา ด้าอ้าภัย และอมรรัตน์ นาทวี
ไพโรจน์ (2553) 
ตารางที่ 3.3 กิจกรรมในรอบปีของการเพาะปลูกปาล์มน้้ามัน 

กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ใส่ปุ๋ยสตูร 21-00-00 (200 กิโลกรัมต่อไร่)              

ใส่ปุ๋ยสตูร 00-03-00 (120 กิโลกรัมต่อไร่)             

ก้าจัดวัชพืช             

การเก็บเกี่ยวผลผลิต             

หมายเหตุ ในการศึกษาครั้งน้ีก้าหนดให้ปาล์มน้า้มันมีอายุที่ใหผ้ลผลติแล้ว (มากกว่า 5 ปี) 

ที่มา : ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ และธีระพงศ์ จันทรนิยม (2558) 
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ตารางที่ 3.4  กิจกรรมในรอบปีของการเพาะไม้ผลสวนผสม 
กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ระยะก่อนออกดอก   

ใส่ปุ๋ยสตูร 08-24-24 (45 กิโลกรัมต่อไร่)             
ใส่ปุ๋ยสตูร 13-13-21 (45 กิโลกรมัต่อไร่)             
ระยะแทงช่อดอก  

ใส่ปุ๋ยสตูร 15-15-15 (45 กิโลกรัมต่อไร่)             
ใส่ปุ๋ยสตูร 13-13-21 (45 กิโลกรมัต่อไร่)             

ระยะเก็บเกี่ยวผลผลติ             
ระยะหลังเก็บเกีย่ว             
ใส่ปุ๋ยสตูร 15-15-15 (90 กิโลกรัมต่อไร่)             

หมายเหตุ ในการศึกษาครั้งนี้ก้าหนดให้ลองกองเป็นตัวแทนของไม้ผลสวนผสมในพื้นที่การศึกษา โดยก้าหนดให้
ลองกองมีอายุที่ให้ผลผลิตแล้ว (มากกว่า 5 ปี) 

ที่มา : สุพจน์ ชัยวิมล และสุวิช ทาเจริญ (2554) 

7) ข้อมูลปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน .แบบจ้าลองต้องการข้อมูลของปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปแบบของ ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-Nitrogen) อินทรีย์
ไนโตรเจน (Organic Nitrogen) ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้าได้ (Soluble Phosphorus) และ
อินทรีย์ฟอสฟอรัส (Organic Phosphorus)  โดยข้อมูลดังกล่าวได้จากการเก็บตัวอย่างดินใน
ภาคสนาม โดยมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

 การก้าหนดจุดเก็บตัวอย่าง ในการศึกษานี้ เพ่ือให้ได้ตัวอย่างครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้า
คลองอู่ตะเภา ได้ก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างโดยใช้วิธีการสุ่มเลือกตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 
(Stratified sampling) โดยเลือกจุดเก็บตาม ลุ่มน้้าย่อย 7 กลุ่ม และการใช้ที่ดิน 5 กลุ่ม 
ประกอบด้วยยางพารา ปาล์ม สวนผสมไม้ผล นาข้าว และการใช้ประโยชน์อ่ืน จะได้
ตัวอย่างทั้งหมด 38 สถานี  แสดงดังรูปที่ 3.9 โดยท้าการเก็บตัวอย่างในวันที่ 27 -28 
เมษายน พ.ศ. 2558 

 วิธีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือเป็นตัวแทนของดินชั้นบนที่
ระดับความลึก 0-15 ซนติเมตร (Top soil) เนื่องจากต้องการศึกษาการกระจาย และ
การชะล้างของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ระดับผิวหน้าดิน การเก็บตัวอย่างหนึ่งสถานี
ต้องท้าการเก็บดินทั้งหมด 25 จุด ในพ้ืนที่ 4x4 เมตร โดย เว้นระยะทุก 1 เมตร  
ดังรูปที่ 3.10  เพ่ือให้ได้เป็นตัวแทนของดินในพ้ืนที่นั้นอย่างแท้จริง โดยใช้โดยใช้เครื่อง
เจาะเก็บตัวอย่างดินแบบ Tube auger แสดงดังรูปที่ 3.11 เนื่องจาก Tube auger 
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จะช่วยให้ได้ตัวอย่างดินทั้ง 25 จุด มีปริมาตรที่เท่ากัน แล้วน้าตัวอย่างดินที่ได้มาผสม
ให้เข้ากัน (Composite sample) แสดงดังรูปที่ 3.12 น้าตัวอย่างดินที่ได้เก็บใส่
ถุงพลาสติกและติดป้ายแสดงจุดเก็บตัวอย่าง หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์
ในห้องปฏิบัติการต่อไป ดังพารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ดัง ตารางที่ 3.5 

 

รูปที่ 3.9 แผนที่แสดงสถานีเก็บตัวอย่างดิน 
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รูปที่ 3.10 จุดเก็บตัวอย่างใน 1 สถานี 

 

 

รูปที่ 3.11 การเก็บตัวอย่าง 

 

 

รูปที่ 3.12  การผสมตัวอย่างดินให้เข้ากัน (Composite sample) 

ตารางที่ 3.5  พารามิเตอร์ที่ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน 
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พารามิเตอร ์ วิธีการวิเคราะห ์

1) ขนาดอนุภาคของดิน (grain size) Sieve and Pipette method, based on Stroke’s law 
(Anderson & Ingram, 1993) 

2) อินทรียวัตถุ (organic matter) Walkley and Black method (Loring & Rantala, 1992) 

3) ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน (Nitrate-
nitrogen) 

Extracted with K2SO4  & Colorimetric method 
(Anderson & Ingram, 1993) 

4) ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(Ammonia-nitrogen)  

Extracted with KCl & Colorimetric method (Beathgen 
& Alley, 1989) 

5) ปริมาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Available 
phosphorus) 

Extracted with Bray II & Colorimetric method (Bray & 
Kurtz, 1945) 

6) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
Nitrogen) 

Kjeldahl method (Eaton, Clesceri, & Greenberg, 1995) 

7) ปริมาณฟอสฟอรสัทั้งหมด (Total 
Phosphorus) 

basic EDTA extraction method (Halloran & Cade-
Menun, 2007) 

8) ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรสั (Inorganic 
Phosphorus) 

basic EDTA extraction method (Halloran & Cade-
Menun, 2007) 

 

3.1.3 ข้อมูลที่ใช้ในการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 

1) ข้อมูลปริมาณน้้าท่า แบ่งข้อมูลได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่งสถานี
ตรวจวัดน้้าท่า และส่วนข้อมูลรายละเอียดปริมาณน้้าท่าในรูปแบบตาราง เพ่ือเชื่อมต่อ
ส่วนข้อมูลตารางแสดงต้าแหน่ง แสดงดังรูปที่ 3.13 (แหล่งที่มา: อุทกวิทยาและบริหารน้้า
ภาคใต้ ส้านักบริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน)  

2) ข้อมูลปริมาณตะกอน แบ่งข้อมูลได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่งสถานี
วัดน้้าท่า และส่วนข้อมูลรายละเอียดปริมาณน้้าท่า ในรูปแบบตารางเพ่ือเชื่อมต่อ
ส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่งแสดงดังรูปที่ 3.13  (แหล่งที่มา: อุทกวิทยาและบริหารน้้าภาคใต้ ส้านัก
บริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน) 

3) ข้อมูลคุณภาพน้้า แบ่งข้อมูลได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่งสถานีวัด
คุณภาพน้้า และส่วนข้อมูลรายละเอียดคุณภาพน้้า ในรูปแบบตารางเพ่ือเชื่อมต่อ
ส่วนข้อมูลแสดงต้าแหน่งรูปที่ 3.13  (แหล่งที่มา: ส้านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 16 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม) 
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รูปที่ 3.13 สถานีตรวจวัดปริมาณน้้าท่า ปริมาณตะกอน และคุณภาพน้้า 
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3.1.4 ข้อมูลที่ใช้ในการจ้าลองสถานการณ์ในอนาคต 

 ข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต จากแบบจ้าลอง RegCM3 
ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM3 ส้าหรับ
ประเทศไทย” ภายใต้ภาพฉายอนาคตสมมติ A1B โดยใช้ข้อมูลการสภาพภูมิอากาศในอนาคตระยะ 
30 ปี (พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2586)  
 

3.2.การสร้างแบบจ าลอง SWAT 

ส้าหรับการสร้างแบบจ้าลองการน้าเข้าข้อมูลของแบบจ้าลอง SWAT มีการน้าเข้าข้อมูล 2 
รูปแบบ คือ น้าเข้าข้อมูลภูมิศาสตร์เชิงพ้ืนที่ และน้าเข้าข้อมูลที่เป็นตาราง ซึ่งข้อมูลที่ใช้ส้าหรับ
แบบจ้าลองจะต้องได้รวบรวมและวิเคราะห์ จัดท้าเป็นไฟล์ไว้ก่อนแล้ว จึงค่อยน้าเข้าแบบจ้าลอง โดย
มีข้ันตอนในการสร้างแบบจ้าลองดังนี้ 

3.2.1 การก้าหนดพ้ืนที่ลุ่มน้้า ( Watershed Delineate )  

การก้าหนดพ้ืนที่ลุ่มน้้าในแบบจ้าลอง SWAT จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลแผนที่ระดับความสูงเชิง
ตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) เพ่ือให้แบบจ้าลองใช้ในการค้านวณสภาพทางกายภาพ
ทั่วไปของพ้ืนที่ เช่น ความลาดชันของพ้ืนที่ ขอบเขตสันปันน้้าเพ่ือก้าหนดพ้ืนที่รับน้้า เป็นต้น และใน
ขั้นตอนนี้ ก้าหนดพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย ที่ตั้งสถานีตรวจส้าหรับการใช้สอบเทียบแบบจ้าลอง และที่ตั้งของ
อ่างเก็บน้้า 

 การก้าหนดพื้นที่ลุ่มน้้าย่อย ในการศึกษาครั้งนี้ แบ่งออก 8 ลุ่มน้้าย่อย ซึ่งแตกต่างการแบ่งลุ่ม
น้้าย่อยในการเก็บตัวอย่างดิน ที่มี 7 ลุ่มน้้าย่อย เนื่องจากในแบบจ้าลองก้าหนดให้หนึ่งลุ่มน้้าย่อยจะมี
ได้หนึ่งอ่างเก็บน้้า จึงจ้าเป็นให้ต้องแบ่งลุ่มน้้าย่อยที่ 3 ที่อ่างเก็บน้้า 2 แห่ง ออกเป็น 2 ส่วน  
ดังรูปที่ 3.14 

3.2.2 การก้าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrological Respond Units)  

ขั้นตอนนี้เป็นการก้าหนดเงื่อนไขการสร้างหน่วยการตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrological 
Respond Units; HRUs) ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า เพ่ือให้สอดคล้องตามการแพร่กระจายของลักษณะการใช้
ที่ดินและชนิดของดินขั้นตอนนี้เป็นการน้าเข้าข้อมูลการใช้ที่ดิน (Land Use) และชนิดดิน  
(Soil Class) และความลาดชัน (Slope) ซึ่งมีการน้าลักษณะข้อมูลที่เหมือนกัน โดยแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลแผนที่ และตารางข้อมูล โดยใช้การก้าหนดรหัสเพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลทั้ง
สองลักษณะเข้าด้วยกัน  
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รูปที่ 3.14  พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา 
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3.2.3 การน้าเข้าข้อมูลในแบบจ้าลอง . 

ในการศึกษาครั้งนี้มีการน้าเข้าข้อมูล 4 ประเภทประกอบด้วย ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูล
การระบายน้้าของอ่างเก็บน้้า ข้อมูลปฏิทินเพาะปลูกและการใช้ปุ๋ย และข้อมูลปริมาณไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในดิน 

 

3.3 การสอบเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง SWAT 

การสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองเป็นการหาค่าพารามิเตอร์ที่ความเหมาะสมกับ
แบบจ้าลอง เพ่ือให้แบบจ้าลองมีถูกต้อง โดยเกณฑ์ในการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองนั้นพิจารณา
ด้วยการใช้กราฟเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากตรวจวัด และข้อมูลจากแบบจ้าลอง และการใช้ค่าทาง
สถิติเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ได้จากผลการค้านวณของแบบจ้าลอง กับข้อมูลที่ได้จากตรวจวัด ซึ่ง
ค่าทางสถิติที่ใช้เป็นเกณฑ์ซึ่ง คือ  ค่าสัมประสิทธ์ตัวก้าหนด (Coefficient of Determination; R2) 
ดังสมการที่ 16 เป็นพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ซึ่งใช้วิธีก้าลังสองสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
โดยมีสมการดังนี้ 

 

   

(

 
∑      ̅  

        ̅ 

√∑      ̅  
   

 √∑      ̅  
   

 

)

 

 

 

เมื่อ R2 = Coefficient of Determination 
 Oi = ค่าท่ีได้จากการตรวจวัด 
 O = ค่าเฉลี่ยของค่าท่ีได้จากการตรวจวัด 
 Pi = ค่าท่ีได้จากการแบบจ้าลอง 
 P = ค่าเฉลี่ยของค่าท่ีได้จากแบบจ้าลอง 

 เกณฑ์ของค่า  R2  และ r ส้าหรับก้าหนดระดับประสิทธิภาพการใช้งานของแบบจ้าลอง 

(model performance)  (Donigian, 2002) แสดงดังรูปที่ 3.15 
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3.4 การใช้แบบจ าลอง SWAT กับกรณีศึกษาสภาพฝนในอนาคต 

 การจ้าลองสถานการณ์ผลกระทบของสภาพภูมิอากาศในอนาคต ด้าเนินการแบ่งช่วงข้อมูลปี 
พ.ศ. 2552 -  2586  แบ่งออกเป็น 4 ช่วง ได้แก่ ช่วงปี พ.ศ. 2552 - 2556 ช่วงปี พ.ศ. 2557-  2566 
ช่วงปี พ.ศ. 2567 - 2576 และช่วงปี พ.ศ. 2577 - 2586 โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายเดือน ของ
ปริมาณน้้าท่า ปริมาณตะกอน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 การจ้าลองสถานการณ์ผลกระทบของสภาพภูมิอากาศในอนาคต จะน้าค่าพารามิเตอร์ที่ได้
จากการสอบเทียบแบบจ้าลองมาใช้ โดยจะใช้ข้อมูลอ่ืน ๆ เหมือนกับการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
ประกอบด้วย ข้อมูลแผนที่ระดับความสูงเชิงตัวเลข (DEM) ข้อมูลชุดดิน (Soil Class) ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Land use) ปี พ.ศ. 2552 ข้อมูลกิจกรรมการเพาะปลูก ข้อมูลไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในดิน และข้อมูลอ่างเก็บน้้า ยกเว้นข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่ใช้ข้อมูลจากการคาดการณ์
สภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 

 

รูปที่ 3.15  เกณฑใ์นการใช้ค่า  R2 และ r ส้าหรับก้าหนดระดับประสิทธิภาพการใช้งานของแบบจ้าลอง 
ที่มา : สาธิกา บุญแก้ววรรณ (2556) 

 



 

 

บทที ่4  
ผลการศึกษา และอภิปรายผลของคุณสมบัติดิน 

การศึกษาในบทนี้กล่าวถึง ลักษณะทางเคมีและกายภาพของดิน รูปแบบการแพร่กระจาย
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ตามอิทธิพลของการใช้ที่ดิน ผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนตามจุดเก็บ
ตัวอย่าง 38 สถานี สรุปไว้ในตาราง 4.1 ส้าหรับปริมาณของตัวแปรทางกายภาพ และทางเคมีของดิน
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนจ้าแนกตามประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land-use) แสดง
ดังตาราง 4.2 

 
ตารางที่ 4.1  ค่าความเข้มข้นของตัวแปรทางกายภาพและเคมีของดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้า 
Parameter Min-Max Mean±SD 
Sand (%) 3.8 - 91.8 52 ± 19.8 
Slit (%) 1.8 - 70.3 36.5 ± 16.1 
Clay (%) 3.2 - 42.7 11.7 ± 7.2 
Organic Matter; OM (%)  0.4 - 3.5 1.4 ± 0.7 
Nitrate-Nitrogen; Nitrate-N (mg-N/kg) 0 - 31 5.2 ± 6.2 
Ammonia- Nitrogen; Ammonia-N (mg-N/kg) 0.8 - 14 4.9 ± 2.6 
Total Inorganic Nitrogen; TIN (mg-N/kg)  3 - 38.6 10.1 ± 6.8 
Organic Nitrogen; Organic-N (mg-N/kg) 271 - 2,466 979 ± 481 
Total Kjedal Nitrogen; TKN (mg-N/kg) 273 - 2,478 983 ± 483 
Inorganic Phosphorus; Inorganic-P  (mg-P/kg) 27 - 963 269 ± 203 
Organic Phosphorus; Organic-P (mg-P/kg) 21 - 2,318 578 ± 516 
Total Phosphorus; Total P (mg-P/kg) 112 - 3,282 847 ± 650 
Available-Phophorus; Avai-P (mg-P/kg) 2.8 - 159 36 ± 41 
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ตารางที่ 4.2  สรุปค่าความเข้มข้นของ ตัวแปรทางกายภาพและทางเคมี แยกตามประเภทของการใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Land-use) ในดินพื้นท่ีลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา 

Parameter Statistics Orchard Others Paddy Palm Para All sample 

Sand (%) Mean±SD 58±19.3 40.5±25.1 47.1±17.3 49.4±15.1 54.4±21.3 52±19.8 

Min-Max 18.8-78.1 3.8-65.6 33.5-66.5 30.5-77.5 23-91.8 3.8-91.8 

n 10 5 3 7 13 38 

Slit (%) Mean±SD 32.1±19.2 42.4±12.3 44.5±13.9 40.6±13.7 33.5±16.6 36.5±16.1 

Min-Max 14.3-70.3 26.3-53.5 29-55.7 14.1-55.3 1.8-56.8 1.8-70.3 

n 10 5 3 7 13 38 

Clay (%) Mean±SD 10.1±2.8 17.3±15.3 8.5±3.5 10.2±4.5 12.3±6.6 11.7±7.2 

Min-Max 6.3-14.9 6.8-42.7 4.5-10.8 3.2-16.3 5.5-25 3.2-42.7 

n 10 5 3 7 13 38 

OM (%) Mean±SD 1.5±0.4 1.5±0.6 0.9±0.7 1.5±0.7 1.4±0.9 1.4±0.7 

Min-Max 0.8-1.9 1-2.2 0.4-1.6 0.6-2.5 0.7-3.5 0.4-3.5 

n 10 5 3 7 13 38 

Nitrate-N 
(mg-N/kg) 

Mean±SD 5.1±2.3 3.7±3.8 2.8±1.5 6.5±8.7 5.8±8.1 5.2±6.2 

Min-Max 1.2-8.3 0.9-9.2 1.2-4.1 0-23.3 0.1-31 0-31 

n 10 5 3 7 13 38 

Ammonia-N 
(mg-N/kg) 

Mean±SD 4.6±1 7.2±4.5 4.1±2.9 3.3±1.2 5.3±2.6 4.9±2.6 

Min-Max 3.5-6.2 3.2-14 2.3-7.4 0.8-4.6 3-12.7 0.8-14 

n 10 5 3 7 13 38 

TIN 
(mg-N/kg) 

Mean±SD 9.6±2.5 10.8±5.8 6.9±1.6 9.8±9.2 11.1±8.9 10.1±6.8 

Min-Max 5.1-12.7 5.1-18.3 5.5-8.6 3-27.1 4.9-38.6 3-38.6 

n 10 5 3 7 13 38 

Organic N 
(mg-N/kg) 

Mean±SD 1,029±418 1,067±369 673±539 1,041±342 944±633 979±482 

Min-Max 479-1616 711-1640 271-1,285 565-1,536 370-2,466 271-2,466 

n 10 5 3 7 13 38 

TKN 
(mg-N/kg) 

Mean±SD 1,034±418 1,074±370 677.2±541 1,044±341 948±634 983±483 

Min-Max 485-1,623 715-1,649 273.7-1,292 568-1,540 375-2,478 273-2478 

n 10 5 3 7 13 38 

Inorganic P 
(mg-P/kg) 

Mean±SD 324±285 137±111 301±47 261.6±63 274±222 269±203 

Min-Max 27-947 44-293 268-355 143-325 36-963 27-963 

n 10 5 3 7 13 38 

Organic P 
(mg-P/kg) 

Mean±SD 748±462 528±564 253±133 583±540 537±592 578±515 

Min-Max 21-1,681 45-1,428 109-373 47-1,596 29-2,318 21-2,318 

n 10 5 3 7 13 38 

Total P 
(mg-P/kg) 

Mean±SD 1,072±690 665±510 554±153 845±554 812±787 847±649 

Min-Max 121-2,628 112-1,472 377-653 292-1,897 344-3,282 112-3,282 

n 10 5 3 7 13 38 

Avai-P 
(mg-P/kg) 

Mean±SD 55±47.9 30.4±37.1 9.5±6.4 38.3±52 28.9±35.7 36.1±41.7 

Min-Max 7.7-158.9 7.6-95.2 3.1-15.7 2.8-133.4 8.4-126.5 2.8-158.9 

n 10 5 3 7 13 38 
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4.1 ขนาดอนุภาคดิน (grain size) 

 การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของดินตามลักษณะของการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่
ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผสมสวนผสม (Orchard) มีปริมาณอนุภาคทราย (Sand) เฉลี่ยสูงที่สุด 
คิดเป็นร้อยละ 58±19.3 ของอนุภาคดินทั้งหมด รองลงในพ้ืนที่ และพ้ืนที่สวนยางพารา (Para) คิด
เป็นร้อยละ 54.4±21.3 และพ้ืนที่การประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ (Others) ที่มีอนุภาคดินทรายน้อยคือ 
ค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 40.5±25.1 (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.1 
พบว่าในพ้ืนที่นาข้าว (Paddy) มีการกระจายตัวของปริมาณอนุภาคทรายมากที่สุด รองลงมาคือใน
พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอื่น ๆ ส่วนของพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน (Palm) มีการกระจายตัวของน้อยที่สุด  

ส่วนของปริมาณอนุภาคทรายแป้ง (Silt) ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนตามการใช้
ประโยชน์ที่ดินพบว่า พ้ืนที่นาข้าว มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดร้อยละ 44.5±13.9 ของขนาดอนุภาคดินทั้งหมด 
รองลงมาในพ้ืนที่การประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 42.4±12.3 และพ้ืนที่ไม้ผสมสวนผสม มี
ปริมาณอนุภาคทรายแป้งน้อยที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 32.1±19.2 (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจาก
กราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.1 พบว่าในพ้ืนพ้ืนที่นาข้าว มีการกระจายตัวของปริมาณอนุภาคทรายมาก
ที่สุด และพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน มีการกระจายตัวของน้อยที่สุด  

ปริมาณของอนุภาคดินเหนียว (Clay) ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนตามการใช้
ประโยชน์ที่ดินพบว่า การประโยชน์ที่ดินอื่น ๆ มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดร้อยละ 17.3±15.3 ของขนาดอนุภาค
ดินทั้งหมด และพ้ืนที่นาข้าว มีปริมาณอนุภาคดินเหนียวน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 8.5±3.5 (ตารางที่ 
4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.1 พบว่าในพ้ืนการประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ มีการ
กระจายตัวของปริมาณอนุภาคทรายมากที่สุด และพ้ืนที่ไม้ผสมสวนผสมมีการกระจายตัวของน้อย
ที่สุด 

 เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอด
พ้ืนที่การศึกษาปริมาณอนุภาคทรายมีค่าลดลงแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ ปริมาณอนุภาคทรายแป้ง มี
ค่าเ พ่ิมอย่างมีนัยส้าคัญ กลับกันปริมาณของอนุภาคดินเหนียว ค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ  
โดยรายละเอียดการเปรียบเทียบดังแสดงตารางที่ 4.3 

การแพร่กระจายของปริมาณทราย ดังรูปที่ 4.2 ในพ้ืนที่การศึกษาการแพร่กระจายปริมาณ
ทราย ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงร้อยละ 50-70 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยตลอดทั้งพ้ืนที่ โดยจะการแพร่กระจาย
หนาแน่นบริเวณพ้ืนที่ที่มีภูเขาหรือพ้ืนที่ที่ค่อนข้างสูง ส่วนของการแพร่กระจายปริมาณทรายแป้ง  
ดังรูปที่ 4.3 ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงร้อยละ 40-50 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยตลอดทั้งพ้ืนที่ และการ
แพร่กระจายปริมาณดินเหนียว ดังรูปที่ 4.4 ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงร้อยละ 0-20 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย
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ตลอดทั้งพ้ืนที ่โดยเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า แนวโน้ม
ทั้งเชิงปริมาณ และเชิงพ้ืนที่ มีความใกล้เคียงกัน ทั้ง ปริมาณอนุภาคทรายปริมาณทรายแป้ง 
ปริมาณดินเหนียว 

 

 

รูปที่ 4.1 Box plot แสดงร้อยละของอนุภาคขนาดทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว 
(clay) ในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.2 อินทรียวัตถุ (organic matter) 

 ปริมาณอินทรียวัตถุตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาบนพบว่า ในพ้ืนที่
ไม้ผลสวนผสม พ้ืนที่การประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ และพ้ืนที่ปาล์มปาล์มน้้ามันมีปริมาณร้อยละของ
อินทรียวัตถุสูง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.5±0.4, 1.5±0.6 และ1.5±0.7 ตามล้าดับ โดยที่พ้ืนที่นาข้าว  
มีปริมาณร้อยละของอินทรียวัตถุเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 0.9±0.7 (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจาก
กราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.5 พบว่าในพ้ืนที่ปาล์มน้้ามันมีการกระจายตัวของปริมาณอนุภาคทรายมากที่สุด 
รองลงมา คือ ในพ้ืนที่นาข้าว 

 เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอด
พ้ืนที่การศึกษาใกล้เคียงกัน รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3  

การแพร่กระจายของอินทรียวัตถุในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.6 โดยส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
1-1.5 เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่ามีแนวโน้มใกล้เคียงกัน 
แต่แตกต่างกันชัดเจนในพื้นที่ท่ีพบปริมาณอินทรียวัตถุสูง 

 

 

รูปที่ 4.5 Box plot แสดงร้อยละอินทรียวัตถุในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.3 ไนเตรท - ไนโตรเจน (Nitrate-Nitrogen) 

ปริมาณไนเตรท - ไนโตรเจน ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน
พบว่าพ้ืนที่ปาล์มปาล์มน้้ามันมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท–ไนโตรเจนสูงที่สุด เท่ากับ 6.5±8.7  
(mg-N/kg) รองลงมาในพ้ืนที่ยางพารา มีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท–ไนโตรเจน เท่ากับ 5.8±8.1 (mg-
N/kg) และการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีปริมาณเฉลี่ยของไนเตรท-ไนโตรเจนน้อยที่สุดคือ พ้ืนที่นาข้าว 
เท่ากับ 2.8±1.5 (mg-N/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.7 พบว่าใน
พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ มีการกระจายตัวของปริมาณไนเตรท- ไนโตรเจน มากที่สุด และใน
พ้ืนที่นาข้าว มีการกระจายตัวของปริมาณไนเตรท- ไนโตรเจน น้อยที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่
การศึกษาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่งอาจเกิดจากในพ้ืนที่
การศึกษาส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยยางพาราที่มีการใส่ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิต เมื่อเทียบเฉพาะ
การใช้ประโยชน์ที่ดินดังตารางที่ 4.4 โดยในพ้ืนที่ยางพารา พบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 1.74 เป็น 5.77 
(mg-N/kg) 

การแพร่กระจายของปริมาณไนเตรท–ไนโตรเจนในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.8 การแพร่กระจาย
ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 2.5-7.5 (mg-N/kg)  แต่เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์
, 2549) พบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้น โดยการแพร่กระจายในปี พ.ศ. 2547ส่วนใหญ่อยู่ 0-.2.5 (mg-N/kg) ซึ่ง
แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวค่าเฉลี่ยตลอดทั้งพ้ืนที่ 

 

รูปที่ 4.7  Box plot แสดงปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.4 แอมโมเนีย - ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) 

 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา
ตอนบนพบว่า พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ มีค่าเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน สูงที่สุด 
เท่ากับ 7.2±4.5 (mg-N/kg) รองลงมาคือพ้ืนที่ยางพารา มีค่าเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน
เท่ากับ 5.3±2.6 (mg-N/kg) และในพื้นที่ปาล์มปาล์มน้้ามันมีค่าเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน
น้อยที่สุดเท่ากับ 3.3±1.2 (mg-N/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.9 
พบว่าในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ มีการกระจายตัวของปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนมากที่สุด  
และในพ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม และพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน มีการกระจายตัวของปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจนน้อยที่สุด 

 เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอด
พ้ืนที่การศึกษาลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ อาจเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน (nitrification) ซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้น รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3 เมื่อเทียบ
เฉพาะการใช้ประโยชน์ที่ดินดังตารางที่ 4.4 โดยในพ้ืนที่ยางพาราพบว่ามีค่าลดลงจาก 13.83 เป็น 
5.28 (mg-N/kg) 

 การแพร่กระจายของปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.10 การ
แพร่กระจายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 4-8 (mg-N/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิ
บูรณ์, 2549) พบว่าการแพร่กระจายในปี พ.ศ. 2547 ส่วนใหญ่อยู่ 0-4 (mg-N/kg) ในพ้ืนที่ราบ  
แต่พบปริมาณแอมโมเนียสูงในพื้นที่สูง  

 

รูปที่ 4.9 Box plot แสดงปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.5 อนินทรียไ์นโตรเจน (Inorganic Nitrogen) 

ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน (Inorganic Nitrogen) ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
คลองอู่ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ยางพารา มีค่าเฉลี่ยปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนสูงที่สุด เท่ากับ 
11.1±8.9 (mg-N/kg) และในพ้ืนที่นาข้าว มีค่าเฉลี่ยมีค่าเฉลี่ยปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนน้อยที่สุด 
เท่ากับ 6.9±1.6 (mg-N/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.11 พ้ืนที่การ
ใช้ประโยชน์ที่ดินอื่นๆ มีการกระจายตัวของปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน มากที่สุด ในส่วนการกระจาย
ตัวของปริมาณปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนน้อยที่สุดในพ้ืนที่ยางพารา และในพื้นที่นาข้าว 

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอด
พ้ืนที่การศึกษาลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3 เมื่อเทียบเฉพาะการใช้
ประโยชน์ที่ดินดังตารางที่ 4.4 โดยในพ้ืนที่ยางพารา พบว่ามีค่าลดลงจาก 15.57 เป็น 11.05 (mg-
N/kg) ซึ่งแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

การแพร่กระจายของปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.12 ส่วนใหญ่
แพร่กระจายอยู่ในช่วง 5-10 (mg-N/kg)  เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 
2549) พบว่าส่วนใหญ่มีค่าลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่สูง 

 

รูปที่ 4.11 Box plot แสดงปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.6 อินทรียไ์นโตรเจน (Organic Nitrogen) 

ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจน ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน
พบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ และพ้ืนที่ปาล์มปาล์มน้้ามัน  
มีค่าเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกัน คือ 1,029±417, 1,067±368 และ 1041±341 (mg-N/kg) ตามล้าดับ และ
ในพ้ืนที่นาข้าว มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 673±538 (mg-N/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ 
Boxplot ดังรูปที่ 4.13 พบว่าในพ้ืนที่นาข้าว มีการกระจายตัวของปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน 
มากที่สุด รองลงมาคือ พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ พ้ืนที่ปาล์มปาล์มน้้ามัน และในพ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม 
ตามล้าดับ และในส่วนการกระจายตัวของปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนน้อยที่สุดในพ้ืนที่ยางพารา  

การแพร่กระจายของปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.14 พบว่ามีค่าสูงใน
พ้ืนที่ต้นน้้า และมีค่าต่้าบริเวณปลายน้้า 

 

รูปที่ 4.13 Boxplot แสดงปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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รูปที่ 4.14 แผนที่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนที่ของอินทรีย์ไนโตรเจนในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา  

ปี พ.ศ. 2558 
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4.7 ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjedal Nitrogen) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjedal Nitrogen)  ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ และพ้ืนที่ปาล์ม
ปาล์มน้้ามันมีค่าเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกัน คือ 1,033±417, 1,074±370 และ 1,044±341 (mg-N/kg) 
(ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.15 พบว่าพ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม มีการ
กระจายตัวของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมากที่สุด และในส่วนการกระจายตัวของปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุดในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอื่น ๆ 

การแพร่กระจายของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.16 พบว่ามีค่าสูงใน
พ้ืนที่ต้นน้้า และมีค่าต่้าบริเวณปลายน้้า เป็นไปในทิศทางเดียวกับปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจน 

 

รูปที่ 4.15 Boxplot แสดงไนโตรเจนทั้งหมดในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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รูปที่ 4.16 แผนที่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนที่ของไนโตรเจนทั้งหมดในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา  

ปี พ.ศ. 2558 
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4.8 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา
ตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด เท่ากับ 55±47.9  
(mg-P/kg) รองลงมาคือพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน เท่ากับ 38.3±52 (mg-P/kg) ส่วนในพ้ืนที่นาข้าว  
มีค่า เฉลี่ ยน้อยที่สุด 9 .5±6.4 (mg-P/kg) (ตารางที่  4.2) เมื่อ พิจารณาจากกราฟ Boxplot  
ดังรูปที่ 4.17 พบว่าพ้ืนที่ปาล์มน้้ามันมีการกระจายตัวของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากที่สุด 
และในส่วนการกระจายตัวของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุดในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์
ที่ดินอ่ืนๆ 

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล ปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่
การศึกษาเพ่ิมข้ึนแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3 เมื่อเทียบเฉพาะ
การใช้ประโยชน์ที่ดินดังตารางที่ 4.4 โดยในพ้ืนที่ยางพารา พบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 13.3 เป็น 28.8 
(mg-P/kg) 

การแพร่กระจายของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในพื้นท่ีแสดงดังรูปที่ 4.18 พบว่าส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วง 40-60 (mg-P/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) 
พบว่ามีค่าลดลง โดยในปี พ.ศ. 2547 ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0-20 (mg-P/kg) 

 

รูปที่ 4.17 Boxplot แสดงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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4.9 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic Phosphorus) 

ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน
พบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ค่าเฉลี่ยปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 324±285.5  
(mg-P/kg) รองลงมาคือพ้ืนทีน่าข้าว เท่ากับ 301.4±47.5 (mg-P/kg) ส่วนพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
อ่ืน ๆ มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 137.2±111.7 (mg-P/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาจากกราฟ 
Boxplot ดังรูปที่ 4.19 และพบว่า พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ  มีการกระจายตัวของ 
ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสมากที่สุด 

การแพร่กระจายของปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.20 พบว่าส่วนใหญ่มี
การแพร่กระจายอยู่ในช่วง 250-350 (mg-P/kg) 

 
รูปที่ 4.19 Boxplot แสดงปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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รูปที่ 4.20 แผนที่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา 
ปี พ.ศ. 2558 
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4.10 ปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัส (Organic Phosphorus) 

ปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัส ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน
พบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ค่าเฉลี่ยปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 748.8±462.1 (mg-
P/kg) ส่วนในพ้ืนที่นาข้าว มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 253.2±133.4 (mg-P/kg) (ตารางที่ 4.2)  
เมื่อพิจารณาจากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.21 พบว่า พ้ืนที่นาข้าว มีการกระจายตัวของปริมาณ
อินทรีย์ฟอสฟอรัสน้อยที่สุด 

การแพร่กระจายของปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.22 พบว่ามีการแพร่
กรแพร่กระจายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 600-1000 (mg-P/kg) 

 

รูปที่ 4.21 Boxplot แสดงปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 
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รูปที่ 4.22 แผนที่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนที่ของอินทรีย์ฟอสฟอรัสในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา  
ปี พ.ศ. 2558 
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4.11 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน
พบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ค่าเฉลี่ยปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 1,073±690 (mg-P/kg) 
ส่วนในพ้ืนที่นาข้าว มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 554±153 (mg-P/kg) (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณา
จากกราฟ Boxplot ดังรูปที่ 4.23 พบว่า พ้ืนที่ยางพารา มีการกระจายตัวของปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดมากท่ีสุด และในพ้ืนที่นาข้าว มีการกระจายตัวของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดน้อยที่สุด 

การแพร่กระจายของปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสในพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.24 พบว่าการ
แพร่กระจายส่วนใหญ่อยู่ช่วง 800-1,200 (mg-P/kg) 

 

รูปที่ 4.23 Boxplot แสดงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา ปี พ.ศ. 2558 

 

 

 

 

 

 



 

 

64 

 

 
รูปที่ 4.24 แผนที่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนที่ของฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา  

ปี พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของดินในพ้ืนที่การศึกษาระหว่าง พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2558 

ปัจจัย 

Mean±SD Range T-Test 

2547 (n=47) 2558 (n=38) 2547 
 (n=47) 

2558  
(n=38) 

P 
value* 

Sand (%) 55.2±22.1 52±19.8 1.61-83.4 3.8-91.8 0.4266 

Silt (%) 25.6±15.0 36.5±16.1 nil-59.4 1.8-70.3 0.0017 

Clay (%) 19.2±9.16 11.7±7.2 8.32-49.6 3.2-42.7 0.0001 

OM (%) 1.38±1.53 1.4±0.7 0.35-10.3 0.4-3.5 0.9906 

Nitrate-N (mg-N/kg) 1.61±2.52 5.2±6.2 0.06-12.8 0-31 0.0013 

Ammonia-N  (mg-N/kg) 15.2±17.5 4.9±2.6 3.84-103.5 0.84-14 0.0007 

TIN (mg-N/kg) 16.9±17.8 10.1±6.8 4.15-106.7 3-38.6 0.0205 

Avai-P (mg-P/kg) 19.3±41.4 36.1±41.7 1.23-231.5 2.8-158.9 0.0544 

*ระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 **หมายเหตุ ที่มาข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ,์ 2549) 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบคุณสมบัติของดินแจกแจงตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน ระหว่าง พ.ศ. 2547 
และ พ.ศ. 2558 

Mean Sand Silt Clay OM Nitrate-N Ammonia-N TIN Avai-P 
Orchard 2547 (n=1) 81.19 8.15 10.66 0.5 0.55 13.44 13.99 64.11 
  2558 (n=10) 57.94 32.01 10.05 1.45 5.02 4.5 9.52 54.91 
Others 2547 (n=1) 8.17 59.43 32.4 0.47 0.48 10.05 10.53 1.23 
  2558 (n=5) 40.45 42.32 17.24 1.5 3.62 7.14 10.77 30.33 
Paddy 2547 (n=6) 54.53 29.32 16.14 1.78 1.15 39.06 40.22 9.73 
  2558 (n=3) 47.08 44.49 8.43 0.83 2.73 4.11 6.84 9.43 
Palm 2547 (n=2) 75.41 15.6 9 0.53 0.13 5.47 5.53 133.55 
  2558 (n=7) 49.3 40.55 10.16 1.41 6.48 3.31 9.8 38.24 
Para 2547 (n=37) 55.32 24.83 19.85 1.38 1.74 13.83 15.57 13.32 

  2558 (n=13) 54.31 33.42 12.27 1.32 5.77 5.28 11.05 28.85 
*หมายเหต ุที่มาข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ,์ 2549) 

 



 

 

บทที ่5  
ผลการศึกษา และอภิปรายผลแบบจ าลอง 

5.1 ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง(Model Calibration) 

5.1.1 ผลการปรับเทียบปริมาณน้้าท่า 

การปรับเทียบปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่การศึกษาครั้งนี้ มีการปรับเทียบด้วยกัน 3 สถานี        
ณ จุดต้าแหน่งเดียวกันกับสถานีตรวจวัดน้้าท่าของกรมชลประทาน ซึ่งประกอบด้วยสถานีวัดน้้าท่า 
X.112 ต้ังอยู่บ้านตะเคียนเภา อ้าเภอสะเดา , X.173A  ตั้งอยู่ บ้านม่วงก็อง อ้าเภอสะเดา  และ 
ตั้งอยู่ X.90 บ้านบางศาลา อ้าเภอคลองหอยโข่ง แสดงดังรูปที่ 5.1 โดยที่ใช้ข้อมูลระหว่างช่วงปี พ.ศ. 
2552 – พ.ศ. 2556 ในการปรับเทียบครั้งนี้ใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือน 

การปรับเทียบปริมาณน้้าท่าในการศึกษาครั้งนี้ใช้ตามค้าแนะน้าคู่มือของแบบจ้าลอง และจาก
การส้ารวจเอกสารงานวิจัย โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า โดยแบ่งออกเป็น 4 
กลุ่มตามแบบจ้าลอง ได้แก่ กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการจัดการในพ้ืนที่ (Management : .Mgt)  
กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับดิน (Soil : .Sol) กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับน้้าใต้ดิน (Groundwater : 
.Gw) และกลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการไหลของน้้าในล้าน้้า (Routing: .Rte) โดยมีรายละเอียด
ปรับแก้พารามิเตอร์ดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ค่าการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า 

Parameter Definition 
Normal 
Range 

Actual Value 

1. CN(.Mgt) Curve number 35 - 98 Decrease 60% 
2. Sol_AWC(.Sol) Available soil water capacity 0 - 1 Increase multiply 2 

3. CH_K(.Rte) 
Effective hydraulic conductivity in 
the main channel alluvium 

-0.1 - 500 Increase plus 300 

4. ALPHA_BF(.Gw) Baseflow alpha factor 0 - 1 Increase plus 1 

5. GW_REVAP(.Gw) Groundwater “revap” coefficient 0.02 – 0.2 0.2 

6. REVAPMN(.Gw) 
Threshold depth of water in the 
shallow aquifer for re-evaporation 
or percolation to the deep aquifer 

0 - 500 0 

7. RECHRG_DP(.Gw) Deep aquifer percolation fraction 0 - 1 Increase plus 0.65 
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รูปที่ 5.1 ต้าแหน่งสถานีวัดตรวจวัด ปริมาณน้้าท่า ตะกอน และคุณภาพน้้า 
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ผลการปรับเทียบปริมาณน้้าท่า ซึ่งสามารถผลตามแบง่ตามสถานีวัดน้้าท่า 3 สถานีที่กล่าว
ข้างต้น ดังต่อไปนี้ 

5.1.1.1 สถานี X.112 

สถานี X.112 ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 7-8 ดังรูปที่ 5.1 ซึ่งเป็นพ้ืนที่ต้นน้้า และมีอ่างเก็บ
น้้าสะเดาตั้งอยู่ในพื้นท่ีดังกล่าว ผลการปรับเทียบ เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณ
น้้าท้าที่ได้จากแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าท้าที่ได้จากการตรวจวัด ดังรูปที่ 5.2 พบว่า ผลจาก
แบบจ้าลองมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกับผลการตรวจวัด โดยที่มีความแตกต่างที่เห็นได้ชัดในช่วงที่
เดือนตุลาคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดน้้าท่วมใหญ่ในพ้ืนที่ และ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่าเทา่กับ 0.85 (R=0.92)  

5.1.1.2 สถานี X.173A 

สถานี X.173A ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5-6 ดังรูปที่ 5.1 ผลการปรับเทียบ เมื่อพิจารณา
จากกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณน้้าท้าที่ได้จากแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าท้าที่ได้จากการ
ตรวจวัด ดังรูปที่ 5.3 พบว่า ผลจากแบบจ้าลองมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกับผลการตรวจวัด และ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่าเทา่กับ 0.86 (R=0.93)  

5.1.1.3 สถานี X.90 

สถานี X.90 ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1-4 ดังรูปที่ 5.1 ผลการปรับเทียบ ในพ้ืนที่ดังกล่าว
มีอ่างเก็บน้้าด้วยกัน 2 แห่ง คือ อ่างเก็บน้้าคลองจ้าไหร และอ่างเก็บน้้าคลองหลา เมื่อพิจารณาจาก
กราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณน้้าท้าที่ได้จากแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าท้าที่ได้จากการตรวจวัด ดัง
รูปที่ 5.4 พบว่า ผลจากแบบจ้าลองมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกับผลการตรวจวัด โดยที่มีความแตกต่าง
ที่เห็นได้ชัดในช่วงที่เดือนตุลาคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดน้้าท่วม
ใหญ่ในพ้ืนที่ และพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่าเทา่กับ 0.81 (R=0.90) 
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รูปที่ 5.2 ผลการปรับเทียบน้้าท่าสถานี X.112 

รูปที่ 5.3 ผลการปรับเทียบน้้าท่าสถานี X.173A 

รูปที่ 5.4 ผลการปรับเทียบน้้าท่าสถานี X.90 
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5.1.2 ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอน 

การปรับเทียบปริมาณตะกอนในพ้ืนที่การศึกษาครั้งนี้ มีการปรับเทียบด้วย สถานีวัดปริมาณ
ตะกอน X.90 แสดงดังรูปที่ 5.1 โดยที่ใช้ข้อมูลระหว่างช่วงปี พ.ศ. 2552 – 2556 ในการปรับเทียบ
ครัง้นี้ใช้ข้อมูลปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายเดือน 

การปรับเทียบปริมาณตะกอนในการศึกษาครั้งนี้ใช้ตามค้าแนะน้าคู่มือของแบบจ้าลอง และ
จากการส้ารวจเอกสารงานวิจัย โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณตะกอน โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่มตามแบบจ้าลอง ได้แก่  กลุ่ มพารามิ เตอร์ที่ เกี่ ยวกับการจัดการในพ้ืนที่ 
(Management : .Mgt)  และกลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) โดยมีรายละเอียด
ปรับแก้พารามิเตอร์ดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 ค่าการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณตะกอน 

Parameter Definition Normal Range Actual Value 

1. USLE_P (.Mgt) 
USLE equation support practice (P) 
factor 

0 -1 0.0005 

2. SPEXP (.Bsn) 
Exponential parameter for calculating 
sediment re-entrained in channel 
sediment routing 

1 – 1.5 No Effect 

3. SPCON (.Bsn) 
Linear parameter for calculating the 
maximum amount of sediment 

0.0001 - .01 No Effect 

4. PRF (.Bsn) 
Peak rate adjustment factor for 
sediment routing in the main channel. 

0 - 2 No Effect 

 ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนในพ้ืนที่การศึกษาได้ปรับเทียบกับสถานีตรวจวัด X.90    
ผลการปรับเทียบ เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลองกับ
ปริมาณตะกอนที่ได้จากการตรวจวัด ดังรูปที่ 5.5 พบว่า ผลจากแบบจ้าลองมีแนวโน้มในทิศทาง
เดียวกับผลการตรวจวัด แต่ปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลองน้อยกว่าปริมาณตะกอนที่ได้จากการ
ตรวจวัด และพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.51 (R=0.71) 
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รูปที่ 5.5 ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนสถานี X.90 

 จากปรับเทียบปริมาณตะกอนโดยใช้พารามิเตอร์ตามค้าแนะน้าคู่มือของแบบจ้าลอง และจาก

การส้ารวจเอกสารงานวิจัย ซึ่งพบปัญหาว่า เมื่อปรับแก้พารามิเตอร์ในกลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่ม

น้้า (basin : .Bsn) นั้นไม่มีผลต่อเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณตะกอนหลังการจากปรับแก้ โดยเฉพาะ

พารามิเตอร์ PRF (.Bsn) ที่มีผลต่อปริมาณสูงสุดของตะกอนที่เคลื่อนที่ในล้าน้้า เนื่องจากก่อนการ

ปรับเทียบในช่วงที่มีปริมาณสูงสุดของตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลอง มีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด

มาก เมื่อพารามิเตอร์ PRF (.Bsn) นั้นไม่มีผลต่อเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณตะกอนหลังการจากปรับแก้ 

จึงท้าให้ต้องมีการปรับพารามิเตอร์ USLE_P (.Mgt) เพ่ือให้ช่วงค่าของปริมาณตะกอนจากแบบจ้าลอง 

มีความใกล้เคียงกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการตรวจวัด แต่ปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลองน้อย

กว่าปริมาณตะกอนที่ได้จากการตรวจวัด  

5.1.3 ผลการปรับเทียบไนเตรท-ไนโตรเจน 

การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในพ้ืนที่การศึกษาครั้งนี้ มีการปรับเทียบด้วย สถานี
ตรวจวัดคุณภาพน้้า WQ แสดงดังรูปที่ 5.1 โดยที่ใช้ข้อมูลระหว่างช่วงปี พ.ศ. 2552 – 2556 ในการ
ปรับเทียบครั้งนี้ใช้ข้อมูลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลองกับข้อมูลที่ได้จาก
การตรวจวัดในแต่ละเดือน 

การปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในการศึกษาครั้งนี้ใช้ตามค้าแนะน้าคู่มือของ
แบบจ้าลอง จากการส้ารวจเอกสารงานวิจัย โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส่ งผลต่อปริมาณตะกอน 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามแบบจ้าลอง ได้แก่ กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) กลุ่ม
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พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับน้้าใต้ดิน (Groundwater : .Gw) และกลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับดิน (Soil : 
.Sol) ค่า Sol_K (Saturated hydraulic conductivity of first layer)โดยมีรายละเอียดปรับแก้
พารามิเตอร์ดังตารางที่ 5.3 

ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในพ้ืนที่การศึกษาได้ปรับเทียบกับสถานีตรวจวัด 
WQ ผลการปรับเทียบ เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้
จากแบบจ้าลองกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากการตรวจวัดดังรูปที่ 5.6 พบว่า ผลจาก
แบบจ้าลองเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัด พบว่าค่าจากแบบจ้าลองมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าจากการ
ตรวจวัด โดยที่แนวโน้มของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีความสัมพันธ์ช่วงเวลาในการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่
เกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนที่ยางพาราซึ่งเป็นการพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของพ้ืนที่การศึกษา แต่เห็นได้
ว่าปริมาณของไนเตรท-ไนโตรเจนจะมากน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าฝน แต่เนื่องจากการตรวจวัด
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนนั้นเพียง 2-3 ครั้งในแต่ละปีตามช่วงฤดู ท้าให้ไม่สามารถตรวจสอบ
แนวโน้มได้ว่าเป็นไปตามแบบจ้าลองหรือไม่ อีกท้ังมีสถานีสอบเทียบเพียงสถานีเดียว จึงไม่สามารถหา
พ้ืนที่แหล่งที่มาของไนโตรเจนได้ท้าให้การสอบเทียบมีความคลาดเคลื่อน (จากความถี่ของตรวจวัด
ปริมาณของไนเตรท-ไนโตรเจนน้อยจึงไม่ได้น้าค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด(R2) มาใช้เป็นเกณฑ์พิจารณา) 

 จากปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนโดยใช้พารามิเตอร์ตามค้าแนะน้าคู่มือของ

แบบจ้าลอง และจากการส้ารวจเอกสารงานวิจัย ซึ่งพบปัญหาว่า  เมื่อปรับแก้พารามิเตอร์ในกลุ่ม

พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) ซึ่งเป็นกลุ่มหลักในการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-

ไนโตรเจน นั้นไม่มีผลต่อเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน หลังการจากปรับแก้ ซึ่งท้าให้ผล

ปรับปริมาณในพื้นที่การศึกษามีค่าจากแบบจ้าลองสูงกว่าจากการตรวจวัดประมาณ 10 เท่า ซึ่งสาเหตุ

อาจเกิดจาก การที่แบบจ้าลองไม่ได้ดึงชุดข้อมูลปริมาณไนโตรเจนในดินระบุไปใช้ เนื่องจากผู้

ท้าการศึกษาได้เปรียบเทียบผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ไม่ใส่ชุดข้อมูลปริมาณไนโตรเจนในดิน

โดยใช้ค่าเริ่มต้นจากแบบจ้าลอง และที่ใช้ชุดที่ข้อมูลปริมาณไนโตรเจนในดินที่ได้ท้าการศึกษามา 

พบว่าผลการจ้าลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนนั้นไม่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 5.3 ค่าการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

Parameter Definition 
Normal 
Range 

Actual Value 

1. RSDCO (.Bsn) Residue decomposition coefficient 0.02 - 0.1 No Effect 

2. NPERCO (.Bsn) Nitrogen percolation coefficient 0 - 1 No Effect 
3. RCN (.bsn) Nitrogen in rain 0 - 1 No Effect 
4. N_UPDIS (.bsn) Nitrogen uptake distribution parameter 0 - 100 No Effect 
5. SCNDO (.bsn) Denitrification threshold water content 0 - 1 No Effect 

6. CDN (.Bsn) 
Denitrification exponential rate 
coefficient. 

0 - 3 No Effect 

7. SHALLST_N (.Gw) 
Concentration of nitrate in 
groundwater contribution to 
streamflow from subbasin 

0 -1000 0 

8. Sol_K (.Sol) Soil hydraulic conductivity. 0 - 2000 1000 

 

 

 

รูปที่ 5.6 ผลการปรับเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสถานี WQ 
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5.1.4 ผลการปรับเทียบฟอสฟอรัสทั้งหมด 

การปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพ้ืนที่การศึกษาครั้งนี้ มีการปรับเทียบด้วย สถานี
ตรวจวัดคุณภาพน้้า WQ แสดงดังรูปที่ 5.1 โดยที่ใช้ข้อมูลระหว่างช่วงปี พ.ศ. 2552 –พ.ศ. 2556 ใน
การปรับเทียบครั้งนี้ใช้ข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลองกับข้อมูลที่ได้
จากการตรวจวัดในแต่ละเดือน 

การปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้ใช้ตามค้าแนะน้าคู่มือของ
แบบจ้าลอง จากการส้ารวจเอกสารงานวิจัย โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณตะกอน 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามแบบจ้าลอง ได้แก่ กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) และ
กลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับน้้าใต้ดิน (Groundwater : .Gw)  โดยมีรายละเอียดปรับแก้พารามิเตอร์ดัง
ตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 ค่าการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

Parameter Definition 
Normal 
Range 

Actual Value 

1. RSDCO (.Bsn) Residue decomposition coefficient 0.02 - 0.1 No Effect 
2. PPERCO (.Bsn) Phosphorus percolation coefficient 0 - 1 No Effect 

4. P_UPDIS (.Bsn) 
Phosphorus uptake distribution 
parameter 

0 - 100 
No Effect 

5. PHOSKD (.Bsn) Phosphorus soil partitioning coefficient 100 - 200 No Effect 
6. PSP (.Bsn) Phosphorus sorption coefficient 0.01 – 0.7 No Effect 

7. GWSOLP (.Gw) 
Concentration of Soluble phosphorus 
in groundwater contribution to 
streamflow from subbasin 

0 -1000 0.08* 

* อ้างอิงจาก (Pisinaras et al., 2010) 

 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพ้ืนที่การศึกษาได้ปรับเทียบกับสถานีตรวจวัด 
WQ ผลการปรับเทียบ เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ได้จาก
แบบจ้าลองกับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ได้จากการตรวจวัดดังรูปที่ 5.7 พบว่า ค่าที่ได้จาก
แบบจ้าลองมีค่าต่้ากว่าจากการตรวจวัด ประมาณ 100 เท่า ซึ่งอาจเกิดมาจาก 2 สาเหตุ คือสาเหตุ
เกิดจากผลปริมาณตะกอนจากแบบจ้าลองมีค่าน้อยกว่าจากค่าการตรวจวัด ซึ่งจากการศึกษาของ 
(Abbaspour et al., 2007) ที่ได้วิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง
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พบว่า มีพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวร่วมกันระหว่าง ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และปริมาณตะกอน
โดยเฉพาะ พารามิเตอร์ USLE_P (.Mgt) ซึ่งการปรับเทียบปริมาณตะกอนผลจากแบบจ้าลองมีค่าน้อย
กว่าจากค่าการตรวจวัด อาจส่งท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงไปด้วย สาเหตุที่สอง แหล่งที่มา
ของฟอสฟอรัสในน้้า มาจากน้้าเสียชุมชนเป็นหลัก ซึ่งจากแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่
การศึกษา พบว่า บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพน้้า(สถานี  WQ) นั้นมีชุมชนอยู่หนาแน่น โดยที่ใน
การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้เข้าข้อมูล จุดปล่อยน้้าเสียจากแหล่งชุมชน อีกทั้งในการศึกษาครั้งนี้มีสถานีสอบ
เทียบเพียงหนึ่งสถานีจึงไม่สามารถหาพ้ืนที่แหล่งที่มาของฟอสฟอรัสได้ท้าให้การสอบเทียบมีความ
คลาดเคลื่อน (จากความถี่ของตรวจวัดปริมาณของฟอสฟอรัสทั้งหมดน้อยจึงไม่ได้น้าค่าสัมประสิทธิ์
ตัวก้าหนด(R2) มาใช้เป็นเกณฑ์พิจารณา) 

 

รูปที่ 5.7 ผลการปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสถานี WQ 

 จากปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยใช้พารามิเตอร์ตามค้าแนะน้าคู่มือของ

แบบจ้าลอง และจากการส้ารวจเอกสารงานวิจัย ซึ่งพบปัญหาว่า   เมื่อปรับแก้พารามิเตอร์ในกลุ่ม

พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) ซึ่งเป็นกลุ่มหลักในการปรับเทียบปริมาณปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด นั้นไม่มีผลต่อเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการจาก

ปรับแก้ ซึ่งท้าให้ผลปรับปริมาณในพ้ืนที่การศึกษามีค่าจากแบบจ้าลองน้อยกว่าจากการตรวจวัด

ประมาณ 100 เท่า ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจาก การที่แบบจ้าลองไม่ได้ดึงชุดข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสในดิน

ระบุไปใช้ เนื่องจากผู้ท้าการศึกษาได้เปรียบเทียบผลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ที่ไม่ใส่ชุดข้อมูล

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินโดยใช้ค่าเริ่มต้นจากแบบจ้าลอง และที่ ใช้ชุดที่ข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสที่ได้

ท้าการศึกษามา พบว่าผลการจ้าลองปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดนั้นไม่แตกต่างกัน 
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5.2 ผลการจ้าลองสถานการณ์จากสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 การจ้าลองสถานการณ์ผลกระทบของสภาพภูมิอากาศในอนาคต ด้าเนินการแบ่งช่วงข้อมูลปี 
พ.ศ. 2552 - 2586  แบ่งออกเป็น 4 ช่วง ได้แก่ ช่วงปี พ.ศ. 2552 - 2556 ช่วงปี พ.ศ. 2557 - 2566 
ช่วงปี พ.ศ. 2567 - 2576 และช่วงปี พ.ศ. 2577 - 2586 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝน
รายเดือน ดังรูปที่ 5.8 พบว่า แนวโน้มในแต่เดือนเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดใน
เดือนพฤศจิกายน และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งแจกแจงดังตารางที่ ค.1 ในภาคผนวก ค 

 ผลที่เกิดขึ้นจากการจ้าลองสถานการณ์ ประกอบด้วย ปริมาณน้้าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยรายเดือนในแต่ละช่วงปี มีผลการ
จ้าลองสถานการณ์ดังนี ้

 

 

รูปที่ 5.8 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนในอนาคต 
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5.2.1 ปริมาณน้้าท่า 

5.21.1 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 5.9 
มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่ในช่วง
พฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณน้้าท่าสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 86.6±57 เป็น 54.9±24 (ลูกบาศก์
เมตร/วินาที) (ตารางที่ ค.2 ในภาคผนวก ค) 

5.2.1.2 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2557-2566 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 5.9 
มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่ในช่วง
พฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณน้้าท่าสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 86.6±57 เป็น 59.5±10.9 
(ลูกบาศก์เมตร/วินาที)  (ตารางที่ ค.2 ในภาคผนวก ค) 

5.2.1.3 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2567-2576 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 5.9 
มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่ในช่วง
พฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณน้้าท่าสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 86.6±57 เป็น 53.8±15 (ลูกบาศก์
เมตร/วินาที) (ตารางที่ ค.2 ในภาคผนวก ค) 

5.2.1.4 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2557-2567 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 5.9 
มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 และมี
ค่าเฉลี่ยรายเดือนใกล้เคียงมากที่สุด (ตารางที่ ค.2 ในภาคผนวก ค) 
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รูปที่ 5.9 ผลการจ้าลองสถานการณ์ของปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนในอนาคต 

5.2.2 ปริมาณตะกอน 

5.22.1 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 
5.10 มีคา่เฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่
ในช่วงพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณตะกอนสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 580.1±826.7 เป็น 
218.2±98.2 (ตัน/วัน) (ตารางที่ ค.3 ในภาคผนวก ค) 

5.2.2.2 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2557-2566 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 
5.10 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่
ในช่วงพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณตะกอนสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 580.1±826.7 เป็น 
263.8±79.5 (ตัน/วัน) (ตารางที่ ค.3 ในภาคผนวก ค) 
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ปริมาณน า้ท่าเฉลี่ยรายเดือน 

ผลจากการปรับเทียบ ปี พ.ศ. 2552-2556 ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2552-2556 

ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2557-2566 ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2567-2576 

ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2577-2586 



 

 

79 

5.2.2.3 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2567-2576 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 
5.10 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่
ในช่วงพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณตะกอนสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 580.1±826.7 เป็น 
219.6±74.4 (ตัน/วัน) (ตารางที่ ค.3 ในภาคผนวก ค) 

5.2.2.4 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2577-2586 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณตะกอนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ ดังรูปที่ 
5.10  มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 แต่
ในช่วงพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณตะกอนสูงสุด มีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 580.1±826.7 เป็น 
390±226.3 (ตัน/วัน) (ตารางที่ ค.3 ในภาคผนวก ค) 

 

 

รูปที่ 5.10 ผลการจ้าลองสถานการณ์ของปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายเดือนในอนาคต 
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ผลจากการปรับเทียบ ปี พ.ศ. 2552-2556 ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2552-2556 

ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2557-2566 ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2567-2576 

ผลจากการพยากรณ์ ปี พ.ศ. 2577-2586 
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5.2.3 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

5.2.3.1 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.11 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 โดยที่มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงในช่วงเวลาเดียวกับการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่เกษตรกรรม คือ
เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนใกล้เคียงกัน (ตารางที่ ค.4 ในภาคผนวก ค) 

5.2.3.2 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2557-2566 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.11 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 โดยที่มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงในช่วงเวลาเดียวกับการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่เกษตรกรรม คือ
เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนใกล้เคียงกัน (ตารางที่ ค.4 ในภาคผนวก ค) 

5.2.3.3 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2567-2576 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.11 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 โดยที่มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงในช่วงเวลาเดียวกับการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่เกษตรกรรม คือ
เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนใกล้เคียงกัน (ตารางที่ ค.4 ในภาคผนวก ค) 

5.2.3.4 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2577-2586 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.11 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 โดยที่มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงในช่วงเวลาเดียวกับการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่เกษตรกรรม คือ
เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนใกล้เคียงกัน (ตารางที่ ค.4 ในภาคผนวก ค) 
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รูปที่ 5.11 ผลการจ้าลองสถานการณ์ของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยรายเดือนในอนาคต 

5.2.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

5.2.4.1 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2552-2556 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.12 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 ยกเว้นในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก 0.012±0.038 เป็น 0.019±0.08 (mg-
P/l) ซึ่งเป็นช่วงที่ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนน้อยที่สุดในปี (ตารางที่ ค.5 ในภาคผนวก ค) 

5.2.4.2 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2557-2566 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.12 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 ยกเว้นในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 0.012±0.038 เป็น 0.028±0.069 (mg-
P/l) ซึ่งเป็นช่วงที่ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนน้อยที่สุดในปี (ตารางที่ ค.5 ในภาคผนวก ค) 
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5.2.4.3 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2567-2576 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.12 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 ยกเว้นในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 0.012±0.038 เป็น 0.019±0.059 (mg-
P/l) ซึ่งเป็นช่วงที่ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนน้อยที่สุดในปี (ตารางที่ ค.5 ในภาคผนวก ค) 

5.2.3.4 ผลการจ้าลองสถานการณ์ช่วงปี พ.ศ. 2577-2586 

 ผลการจ้าลองสถานการณ์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือน เมื่อพิจารณาจากกราฟเปรียบ 
ดังรูปที่ 5.12 มีค่าเฉลี่ยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลจากการสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552-
2556 ยกเว้นในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 0.012±0.038 เป็น 0.014±0.026 (mg-
P/l) ซึ่งเป็นช่วงที่ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนน้อยที่สุดในปี (ตารางที่ ค.5 ในภาคผนวก ค) 

 

 

รูปที่ 5.12 ผลการจ้าลองสถานการณ์ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ยรายเดือน 
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บทที ่6  
สรุปการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 ในการประเมินปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนด้วยแบบจ้าลอง 
SWAT สามารถสรุปผลได้ใน 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 

6.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของดิน 

6.1.1 ขนาดอนุภาคของดิน (Grain size) 

 ขนาดอนุภาคของดินทราย ดินทรายแป้ง และดินเหนียวมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 
52±19.8 36.5±16.1 และ 11.7±7.2 (%) ตามล้าดับ โดยพ้ืนที่ไม้ผสมสวนผสม (Orchard) มีปริมาณ
อนุภาคดินทราย มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด ขณะที่อนุภาคดินทรายแป้ง (Silt) ในพ้ืนที่นาข้าว (Paddy) มี
ค่าเฉลี่ยสูงที่สุด และการประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ มีค่าเฉลี่ยดินเหนียวสูงสุด เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 
2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคดินทรายแป้งตลอดทั้งพ้ืนที่
การศึกษา มีค่าเพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งแตกต่างจากค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคดินเหนียว ที่มีการ
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคดินทราย พบการเปลี่ยนแปลงมีไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญ 

6.1.2 อินทรียวัตถุของดิน (Organic matter) 

 ปริมาณอินทรียวัตถุตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาบนพบว่า ในพ้ืนที่
ไม้ผลสวนผสม พ้ืนที่การประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ (Others) และพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน (Palm) สูงใกล้เคียงกัน
โดย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.5±0.4, 1.5±0.6 และ1.5±0.7 (%) ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 
2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า มีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 

6.1.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen) 

 ปริมาณไนเตรท - ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 5.2±6.2 (mg-N/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่าพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน มีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนสูงที่สุด เท่ากับ 
6.5±8.7 (mg-N/kg)  เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ย
ตลอดพ้ืนที่การศึกษา เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ  
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6.1.4 แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) 

 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 4.9±2.6 (mg-N/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ่ืน ๆ มีค่าเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน สูงที่สุด เท่ากับ 7.2±4.5 (mg-N/kg) เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 
2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 

6.1.5 อนินทรีย์ไนโตรเจน (Total Inorganic Nitrogen) 

 ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 10.1±6.8 (mg-N/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า พ้ืนที่ยางพารา (Para) มีค่าเฉลี่ยปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน สูงที่สุด 
เท่ากับ 11.1±8.9 (mg-N/kg) เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า 
ค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 

6.1.6 อินทรีย์ไนโตรเจน (Organic Nitrogen) 

 ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 979.1±481.6 (mg-N/kg) และ
ตามการใช้ประโยชน์ที่ ดิ นพบว่ า  พ้ืนที่ ไม้ ผลสวนผสม พ้ืนที่ การใช้ประโยชน์ที่ ดิ น อ่ืนๆ  
และพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน(Palm) มีค่าเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกัน คือ 1,029±417, 1,067±368 และ 
1,041±341 (mg-N/kg) ตามล้าดับ 

6.1.7 ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjedal Nitrogen) 

 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 983±483 (mg-N/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า พ้ืนที่ ไม้ผลสวนผสม พ้ืนที่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน อ่ืนๆ  
และพ้ืนที่ปาล์มน้้ามัน มีค่าเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกัน คือ 1,033±417 1,074±370 และ 1,044±341 (mg-
N/kg) ตามล้าดับ 

6.1.8 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) 

 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 36.1±41.7 (mg-P/kg) 
และตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด เท่ากับ 55±47.9 (mg-P/kg) เมื่อเทียบกับข้อมูลปี พ.ศ. 
2547 (หิรัญวดี สุวิบูรณ์, 2549) พบว่า ค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา เพ่ิมข้ึนอย่างมนีัยส้าคัญ 
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6.1.9 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic Phosphorus) 

 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 269±203 (mg-P/kg) และตาม
การ ใช้ประโยชน์ที่ ดิ น ใน พ้ืนที่ ลุ่ มน้้ า คลอง อู่ตะ เภาตอนบนพบว่ า  พ้ืนที่ ไม้ ผลสวนผสม  
ค่าเฉลี่ยปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 324±285 (mg-P/kg) 

6.1.10 อินทรีย์ฟอสฟอรัส (Organic Phosphorus) 

 ปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 578±515 (mg-P/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ค่าเฉลี่ยปริมาณ
อินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 748±462 (mg-P/kg) 

6.1.11 ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) 

 ปริมาณอินทรีย์ฟอสฟอรัสมีค่าเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่การศึกษา 847±649 (mg-P/kg) และตาม
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนพบว่า พ้ืนที่ไม้ผลสวนผสม ค่าเฉลี่ยปริมาณ
อินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 1,072±690 (mg-P/kg) 

 จากการศึกษาในส่วนของคุณสมบัติดิน แสดงให้เห็นถึงปริมาณ และการแพร่กระจายของ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่อยู่ดิน ซึ่งอาจจะถูกชะพาจากพ้ืนดินลงสู่แหล่งน้้า อีกทั้งในลุ่มน้้าคลองอู่
ตะเภาตอนบน พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ พ้ืนที่เกษตรกรรม(ยางพารา) ที่มีการใช้ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
และชดเชยปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปจากดิน ซึ่งอาจเป็นแหล่งที่มาหลักของไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าของพ้ืนที่การศึกษา และจากการศึกษาที่ผ่านมาในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาซึ่ง
รวมถึงลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาบนตอนบนชี้ให้เห็นได้ว่าการแพร่กระจายของธาตุอาหารในดินบริเวณพ้ืนที่ 
มีลักษณะคล้ายคลึงกับการแพร่กระจายของธาตุอาหารในแหล่งน้้า  (ส้านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2548) 

6.2 ผลการสอบเทียบแบบจ าลอง SWAT 

6.2.1 ปริมาณน้้าท่า 

 ในการสอบเทียบปริมาณน้้าท่า สอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552- พ.ศ.2556 โดยสอบเทียบ
ด้วยกัน 3 สถานี ประกอบสถานี X.112, X.173A และ X.90 เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างผลที่ได้จาก
แบบจ้าลอง และผลที่ได้จากการตรวจวัด พบว่า แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ทั้งในเชิงปริมาณ 
และช่วงเวลา เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) ทั้ง 3 สถานี ค่าเท่ากับ 0.85 0.86 และ0.81 
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ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงผลการสอบเทยีบปริมาณน้้าทา่จากการตรวจวัดจริงกับปริมาณน้้าท้าที่ได้
จากแบบจ้าลองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับท่ีดี 

6.2.2 ปริมาณตะกอน 

 ในการสอบเทียบปริมาณตะกอนสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552- 2556 โดยสอบเทียบที ่
สถานี X.90 เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างผลที่ได้จากแบบจ้าลอง และผลที่ได้จากการตรวจวัด พบว่า 
แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันแต่ละช่วงเวลา แต่ผลปริมาณตะกอนจากแบบจ้าลองมีค่าที่ต่้ากว่า
จากตรวจวัด เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) ที่สถานี X.90 ค่าเท่ากับ 0.51 ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงผลการสอบเทียบปริมาณตะกอนจากการตรวจวัดจริงกับปริมาณตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลองมี
ความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับที่แย่ เนื่องจากปัญหาในการปรับแก้พารามิเตอร์ในกลุ่มพารามิเตอร์ที่
เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) นั้นไม่มีผลเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณตะกอนหลังการจากปรับแก้ 
โดยเฉพาะพารามิเตอร์ PRF (.Bsn) ที่มีผลต่อปริมาณสูงสุดของตะกอนที่เคลื่อนที่ในล้าน้้า เนื่องจาก
ก่อนการปรับเทียบในช่วงที่มีปริมาณสูงสุดของตะกอนที่ได้จากแบบจ้าลอง มีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดมาก เมื่อพารามิเตอร์ PRF (.Bsn) นั้นไม่มีผลต่อเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณตะกอนหลังการจาก
ปรับแก้ จึงท้าให้ต้องมีการปรับพารามิเตอร์ USLE_P (.Mgt) เพ่ือให้ช่วงค่าของปริมาณตะกอนจาก
แบบจ้าลอง มีความใกล้เคียงกับปริมาณตะกอนที่ได้จากการตรวจวัด  แต่ผลปริมาณตะกอนจาก
แบบจ้าลองมีค่าที่ต่้ากว่าจากตรวจวัด และในการศึกษาครั้งนี้มีสถานีสอบเทียบปริมาณตะกอนเพียง
สถานีเดียวบริเวณปลายน้้าท้าให้ไม่สามารถหาพ้ืนที่แหล่งที่มาขอตะกอนได้จึงซึ่งท้าให้การสอบเทียบ
ปริมาณตะกอนมีความคลาดเคลื่อนสูง 

6.2.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

 ในการสอบเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ.2552- 2556 โดยสอบ
เทียบที่ สถานี WQ เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างผลที่ได้จากแบบจ้าลอง และผลที่ได้จากการตรวจวัด 
พบว่าผลจากแบบจ้าลองมีค่าสูงกว่าจากตรวจวัด เนื่องจากปัญหาในการปรับแก้พารามิเตอร์ในกลุ่ม
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลุ่มน้้า (basin : .Bsn) นั้นไม่มีผลต่อปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนหลังการจาก
ปรับแก้ ซ่ึงจากการศึกษาคู่มือการสอบเทียบแบบจ้าลอง และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าพารามิเตอร์
กลุ่มลุ่มน้้า (basin : .Bsn) เป็นส่วนส้าคัญในการสอบเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในแบบจ้าลอง 
และในการศึกษาครั้งนี้มีสถานีสอบเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพียงสถานีเดียวบริเวณปลายน้้า
ท้าให้ไม่สามารถหาพ้ืนที่แหล่งที่มาได้จึงซึ่งท้าให้การสอบเทียบมีความคลาดเคลื่อนสูง  รวมทั้งข้อมูล
จากตรวจวัดเพียง 2-3 ครั้งต่อปี ตามช่วงฤดู จึงไม่สามารถดูแนวโน้มที่ชัดเจนของปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจน โดยที่แนวโน้มของผลจากแบบจ้าลองจะมีค่าสูงในช่วงการใส่ปุ๋ยในพ้ืนที่เกษตรกรรม คือ 
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เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม เมื่อพิจารณารวมกับปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าพบว่า 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนแปรผันกับปริมาณน้้าฝน กล่าวคือ เมื่อปริมาณน้้าฝนสูง ปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนจะสูงตามไปด้วย 

6.2.4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 ในการสอบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552- 2556 โดยสอบ
เทียบที่ สถานี WQ เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างผลที่ได้จากแบบจ้าลอง และผลที่ได้จากการตรวจวัด 
พบว่าผลจากแบบจ้าลองมีค่าต่้ากว่าจากตรวจวัด ซึ่งอาจเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ สาเหตุแรกอาจเกิด
จากผลปริมาณตะกอนจากแบบจ้าลองมีค่าน้อยกว่าจากค่าการตรวจวัด อาจส่งท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงไปด้วย สาเหตุที่สองอาจเกิดในบริเวณพ้ืนที่ปลายน้้า ณ สถานีตรวจวัด
คุณภาพน้้า เป็นพ้ืนที่ชุมชนหนาแน่น ท้าให้ค่าที่ได้จากการตรวจวัดมีค่าสูง อีกทั้งใ นการสร้าง
แบบจ้าลองครั้งไม่ได้น้าเข้าข้อมูลจุดปล่อยน้้าเสียของชุมชนจึงท้าให้ผลเกิดความคลาดเคลื่อน 
นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้มีสถานีสอบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพียงสถานีเดียวบริเวณ
ปลายน้้าท้าให้ไม่สามารถหาพ้ืนที่แหล่งที่มาของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดได้จึงซึ่งท้าให้การสอบเทียบ
มีความคลาดเคลื่อนสูง รวมทั้งข้อมูลจากตรวจวัดเพียง 2-3 ครั้งต่อปี ตามช่วงฤดู จึงไม่สามารถดู
แนวโน้มที่ชัดเจนของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ 

6.3 ผลการจ าลองสถานการณ์จากสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

การจ้าลองสถานการณ์จากสภาพภูมิอากาศในอนาคต ซึ่งใช้ข้อมูลการคาดการณ์สภาพ
ภูมิอากาศในอนาคตจากแบบจ้าลอง RegCM3 ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองสภาพ
ภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM 3 ส้าหรับประเทศไทย” ภายใต้ภาพฉายอนาคตสมมติ A1B โดยใช้
ข้อมูลการสภาพภูมิอากาศในอนาคตระยะ 30 ปี (พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2586) สภาพฝนในอนาคตมี
แนวโน้มในแต่เดือนเป็นไปในทิศทางเดียวกับในปัจจุบัน (พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2556) โดยที่มีค่าเฉลี่ย
สูงสุดในเดือนพฤศจิกายน และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ แต่เมื่อเทียบกันระหว่างปริมาณน้้าฝนจาก
การคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต และปริมาณน้้าฝนที่ได้จากการตรวจวัดในช่วงปี พ.ศ.2552-
พ.ศ.2556 พบว่าปริมาณน้้าฝนจากการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคตมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าข้อมูล
ในช่วงเดือนเมษายน-เดือนตุลาคม 
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6.3.1 ปริมาณน้้าท่า 

 ผลปริมาณน้้าท่าการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต พบว่า ปริมาณน้้าท่ารายเดือนใน
อนาคตมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณใกล้เคียงกับผลปริมาณน้้าท่าที่ได้จากสอบเทียบ
ในช่วงปี พ.ศ. 2552 -  2556 โดยมีการผันผวนเป็นไปตามปริมาณน้้าฝน 

6.3.2 ปริมาณตะกอน 

 ผลปริมาณตะกอนการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต พบว่า ปริมาณตะกอนรายเดือนใน
อนาคตมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณใกล้เคียงกับผลปริมาณตะกอนที่ได้จากสอบ
เทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552 - 2556 โดยมีการผันผวนเป็นไปตามปริมาณน้้าฝน และปริมาณน้้าท่า 

6.3.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

 ผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต พบว่า ปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนรายเดือนในอนาคตมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณใกล้เคียงกับผลปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552 -  2556 โดยที่พิจารณาร่วมกับปริมาณ
น้้าฝน ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าสูงตามปริมาณน้้าฝนในแต่ละเวลา  

ทั้งนีผ้ลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในอนาคตทีม่ีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณ
ใกล้เคียงกับผลปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่ได้จากสอบเทียบ เนื่องจากในการจ้าลองสถานการณ์ใน
อนาคตมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเฉพาะข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ซึ่งมีแนวโน้มใกล้เคียงกับในปัจจุบัน
(พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2556) แต่ในอนาคตอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรม
การเพาะปลูก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจท้าให้ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเกิดการเปลี่ยนแปลง
ไปได้ทั้งในช่วงเวลา และปริมาณ เนื่องจากจะเห็นได้ว่าแนวโน้มของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนจะ
เป็นไปตามช่วงเวลาของการใช้ปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม 

6.3.4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 ผลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือนในอนาคตมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณใกล้เคียงกับผล
ฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ได้จากสอบเทียบในช่วงปี พ.ศ. 2552 -  2556 ยกเว้นในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีสูงขึ้น โดยเมื่อเทียบกับปริมาณน้้าฝน และปริมาณน้้าท่า พบว่าเป็นช่วงที่
มีปริมาณน้้าฝน และปริมาณน้้าท่าน้อยที่สุด  
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ทั้งนี้ผลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในอนาคตที่มีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียว และมีปริมาณ
ใกล้เคียงกับผลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ได้จากสอบเทียบ เนื่องจากในการจ้าลองสถานการณ์ใน
อนาคตมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเฉพาะข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ซึ่งมีแนวโน้มใกล้เคียงกับในปัจจุบัน
(พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2556) แต่ในอนาคตอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสเกิดการเปลี่ยนแปลงไปได้ทั้งในช่วงเวลา และ
ปริมาณ เนื่องจากฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า มีแหล่งที่มาส้าคัญจากน้้าเสียชุมชน ซึ่งหากเกิดการขนาดตัว
ของชุมชนอาจส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าได้ 

ในการท้าการศึกษาครั้งนี้ แม้ว่าผลของปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าจาก
แบบจ้าลองเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากตรวจวัดนั้นจะมีความคลาดเคลื่อน แต่จากผลแบบจ้าลองแสดงให้
เห็นถึงแหล่งที่มา และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการชะล้างไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าคลองอู่ตะเภาตอนบน และสามารถคาดการณ์แนวโน้มของปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสใน
อนาคตที่มี อิทธิพลของปัจจัยสภาพภูมิอากาศในอนาคต ได้ อีกทั้งจากการศึกษาคุณสมบัติของดิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดิน ซึ่งแหล่งที่มาส้าคัญของปริมาณไนโตรเจน 
และปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าในพื้นที่การศึกษา ซึ่งสามารถน้าไปประเมินปริมาณไนโตรเจน และ
ปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT อีกในอนาคต 

6.4 ข้อเสนอแนะ 

ในการจ้าลองปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน้้าให้มีประสิทธิภาพ โดยใช้
แบบจ้าลอง SWAT จ้าเป็นต้องมีข้อมูลเพ่ือใช้ปรับเทียบที่มีเพียงพอ ควรมีการเพ่ิมทั้งความถี่ช่วงเวลา 
และจ้านวนสถานีในการตรวจวัด อีกทั้งเนื่องจากความถี่ช่วงเวลาสามารถอธิบายแนวโน้มแต่ละ
ช่วงเวลา ส่วนจ้านวนสถานีสามารถอธิบายถึงแหล่งที่มาของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ นอกจากข้อมูลที่ใช้ปรับเทียบแล้ว หากต้องการแบบจ้าลองปริมาณไนเตรท
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด มีประสิทธิภาพ ควรมีข้อมูลในการปล่อยของเสีย
แบบทราบต้าแหน่งแน่นอน เช่น จากน้้าเสียชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และฟาร์มปุศสัตว์ เป็นต้น 

 ในการจ้าลองสถานการณ์ในอนาคต นอกจากจ้าลองเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศแล้ว 
ควรศึกษาร่วมกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรมการเพาะปลูก ซึ่งถือเป็นอีก
ปัจจัยส้าคัญในการทีมีผลต่อปริมาณปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน้้า 
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ภาคผนวก ก 
จุดเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่การศึกษา 

ตาราง ก จุดเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่การศึกษา 

ID Land use 
พิกัด 

X Y 

1 Palm 649424 736964 
2 Orchard 651116 733966 
3 Para 652751 729874 
4 Palm 651974 739832 

5 Orchard 663720 732554 
6 Para 667181 728981 
7 Para 661869 737236 
8 Others 641273 744329 
9 Palm 639956 744776 

10 Orchard 637895 744773 
11 Orchard 654095 747259 

12 Para 646077 749605 
13 Para 646600 740700 

15 Others 657078 749326 
16 Palm 654481 750415 

17 Orchard 657970 742084 
18 Orchard 659851 753733 
19 Para 661503 740522 

20 Para 663813 745976 
21 Paddy 652906 763696 

22 Paddy 655889 761776 
23 Others 650085 766154 

24 Palm 646869 757020 
25 Palm 644965 763810 

26 Orchard 649554 762304 
27 Para 648449 751837 
28 Para 647367 761536 
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ตาราง ก (ต่อ) จุดเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่การศึกษา 

ID Land use 
พิกัด 

X Y 
29 Paddy 657393 760748 

30 Others 662880 762672 
31 Palm 670407 750562 

32 Orchard 670311 765180 
33 Orchard 663865 757764 

34 Para 671268 752093 
35 Para 667103 757687 

37 Others 658111 768765 
38 Orchard 665903 771098 
39 Para 659214 771257 
40 Para 673207 773068 



 

 

ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ทางเคมีในดิน ตามสถานีเก็บตัวอยา่ง 

ตาราง ข.1 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

ID 
Sand Slit Clay OM 
(%) (%) (%) (%) 

1 43.2 46.3 10.5 1.3 
2 78.1 14.3 7.6 1.4 
3 56.3 36.9 6.8 1.4 
4 41.9 46.4 11.7 2.5 

5 53.7 39 7.3 1.9 
6 39.5 43.6 16.9 0.9 
7 47.9 44.3 7.8 0.9 
8 61.2 32 6.8 1.6 
9 47.2 49.7 3.2 0.7 

10 74 18.2 7.8 1.5 
11 52.8 35.9 11.4 0.8 

12 59.6 30.8 9.7 0.8 
13 23 53.3 23.7 3.5 

15 30.1 49.6 20.3 1.7 
16 59.3 34 6.7 0.6 

17 18.8 70.3 10.8 1.5 
18 65.2 19.9 14.9 1.1 
19 26.7 48.3 25 2.9 

20 72.3 22.2 5.5 1.1 
21 66.5 29 4.5 0.4 

22 33.5 55.7 10.8 0.5 
23 41.5 50.3 8.3 1 

24 30.5 55.3 14.2 1.6 
25 45.6 38.1 16.3 1.9 

26 31.8 58.2 10 1.9 
27 52.3 39 8.7 0.7 
28 27.9 56.8 15.3 1.7 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

ID Sand Slit Clay OM 
(%) (%) (%) (%) 

29 41.2 48.8 10 1.6 

30 65.6 26.3 8.2 1 
31 77.5 14.1 8.5 1.3 

32 72.3 15 12.7 1.1 
33 68.4 19.9 11.7 1.8 

34 57.8 27.2 15 0.7 
35 79.9 13.3 6.8 0.9 

37 3.8 53.5 42.7 2.2 
38 64.2 29.5 6.3 1.3 
39 71 17.1 11.9 0.9 
40 91.8 1.8 6.4 0.9 
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ตาราง ข.2 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีปัจจัยไนโตรเจนในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

ID 
Nitrate Ammonia TIN TKN Organic N 

mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg 
1 0.01 3.9 3.9 1164.6 1160.7 

2 1.2 3.9 5.1 897.8 893.9 
3 3.2 6 9.2 1091.3 1085.3 

4 6.7 3.4 10.1 1540 1536.5 
5 7.7 3.5 11.3 1490.5 1486.9 

6 6.9 3.8 10.7 751.5 747.7 
7 4.9 3 7.8 744.8 741.8 

8 1.2 14 15.2 1056.4 1042.4 
9 0.4 3.5 4.0 568.6 565 
10 5.9 3.9 9.8 940.5 936.6 
11 7.1 5.6 12.7 485.6 479.9 
12 2.7 3.2 6.0 759.1 755.8 

13 1 12.7 13.6 2478.8 2466.1 
15 9.2 9.1 18.3 1649.7 1640.6 
16 0.6 3.1 3.8 707.4 704.3 
17 8.3 3.9 12.1 1569.9 1566 
18 4.2 3.5 7.7 660 656.5 
19 31 7.6 38.5 2131.2 2123.6 

20 2.5 3.5 6.0 729.6 726.1 
21 4.1 2.3 6.4 273.7 271.4 
22 2.9 2.6 5.5 465.1 462.5 

23 0.9 4.2 5.1 715.8 711.6 
24 2.2 0.8 3.0 1076.8 1076 
25 23.3 3.8 27.2 1334.9 1331 
26 5 6.2 11.2 1623 1616.8 

27 0.1 4.8 4.9 554.2 549.4 
28 1.8 5.6 7.4 989.1 983.5 

29 1.2 7.4 8.6 1292.8 1285.4 
30 5.9 3.2 9.1 788.7 785.4 
31 12.1 4.6 16.6 920.3 915.7 

 



 

 

100 

ตาราง ข.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีปัจจัยไนโตรเจนในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

ID Nitrate Ammonia TIN TKN Organic N 
mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg mg-N/kg 

32 2.2 4.3 6.4 664.4 660.2 

33 4.2 5.7 9.9 1247.6 1241.9 
34 1.9 4.9 6.8 375.4 370.5 

35 10.6 5.8 16.5 629.6 623.7 
37 1 5.2 6.1 1161.5 1156.4 

38 4.5 4.6 9.0 757.7 753.2 
39 3.8 3.3 7.1 505.2 501.9 

40 4.7 4.5 9.2 594.8 590.3 
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ตาราง ข.3 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีปัจจัยฟอสฟอรัสในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

ID 
Avai-P Inorganic P Organic P Total P 

mg-P/kg mg-P/kg mg-P/kg mg-P/kg 
1 6.5 286.1 350.1 636.2 

2 23.6 348.4 404.1 752.6 
3 10.3 309.9 933.1 1243 

4 88.8 205.1 946.2 1151.3 
5 61.5 217.9 943.1 1161 

6 77.6 230.8 694.5 925.3 
7 10.3 222.1 239.5 461.6 

8 10.2 67.3 45 112.3 
9 7 325.1 346.7 671.7 
10 28.1 201.7 429.3 631 
11 7.7 160.6 423.4 584 
12 8.4 212 416.9 628.9 

13 9.4 264.2 542.8 807.1 
15 7.6 63.6 698.9 762.5 
16 2.8 143.9 148.7 292.6 
17 51.8 502.2 1037.9 1540.1 
18 76.1 27.6 1005.5 1033.1 
19 126.5 963.7 2318.4 3282.2 

20 42.8 79.8 640.2 720 
21 9.5 355.7 277.1 632.8 
22 3.1 280.3 373 653.3 

23 11.7 293.4 115.8 409.2 
24 4.5 300.7 1596.7 1897.4 
25 133.4 289.5 47.5 337 
26 158.9 947.6 1681.2 2628.8 

27 10.6 248.7 268.4 517.1 
28 35.2 36.2 317.2 353.4 

29 15.7 268.2 109.5 377.7 
30 26.9 217.7 353.2 570.9 
31 24.7 280.3 650.9 931.1 
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ตาราง ข.3 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีปัจจัยฟอสฟอรัสในดิน ตามสถานีเก็บตัวอย่าง 

32 22.5 125.3 706.2 831.6 
33 105.8 609 835.5 1444.5 
34 12.7 322.2 29.6 351.8 

35 10.5 260.1 84 344.1 
37 95.2 44 1428.4 1472.4 

38 13.1 99.4 21.7 121.1 
39 9.8 245.4 222.3 467.8 

40 11 169.5 283.8 453.3 
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ภาคผนวก ค 
ผลการจ าลองสถานการณ์ในอนาคต 

ตารางที่ ค.1 ข้อมูลค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนรายเดือนในอนาคต 

Month Stats 

ผลจากการ

ตรวจวัด พ.ศ.

2552-2556 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2552-2556 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2567-2576 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2567-2576 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2577-2586 

1 
Mean±SD 3.5±9.5 2.5±3.7 2.3±3.9 2.1±4.4 2.3±5.2 

Min-Max 0-94.7 0-25 0-31 0-44.1 0-65 

2 
Mean±SD 1.4±5.8 2±3.1 1.4±2.3 1.8±2.6 1.8±3.2 
Min-Max 0-44.1 0-14.9 0-11.2 0-11.7 0-25.4 

3 
Mean±SD 3±6.7 2.3±2.8 2.2±3 2.8±3.8 3.2±4.6 

Min-Max 0-50 0-16.8 0-17.9 0-23.4 0-33 

4 
Mean±SD 3.8±5.6 7.3±5.9 5.1±3.7 6.3±3.7 6.7±4.1 

Min-Max 0-40.8 0-43.5 0-25.8 0-20.4 0-24 

5 
Mean±SD 2.9±4.6 7.8±5.2 8.3±5.2 5.4±3.4 7.2±4.8 
Min-Max 0-25 0-35.3 0-54.9 0-22.3 0-63.8 

6 
Mean±SD 2.9±5.9 5.4±3.6 6.4±3.8 6.1±3.4 5±2.6 
Min-Max 0-46.6 0-18.7 0.1-22 0.3-26.1 0-20.1 

7 
Mean±SD 2.5±5 6.4±3.7 5.2±3.4 6.4±3.4 5.7±2.6 
Min-Max 0-32.2 0.3-23.9 0-17 0-19.6 0.4-19.8 

8 
Mean±SD 3.8±5.4 6.4±2.8 8.5±4.4 6±3.2 6.7±3.9 
Min-Max 0-35.1 0.1-19.3 0-33.4 0.1-22.2 0-25.6 

9 
Mean±SD 4.1±8.1 8.9±3.5 8.4±3.9 6.5±3.5 9.6±5.5 
Min-Max 0-67.2 0.6-21 0-23.2 0-21.8 0.2-58.7 

10 
Mean±SD 6.5±14.7 9.9±8.6 8.3±4.3 8±4.2 9.2±3.9 

Min-Max 0-176.8 0-90.8 0-23.6 0-23.5 0-35.5 

11 
Mean±SD 13.2±24.9 9.8±8.7 11.6±7.8 10.4±8 13.4±10 

Min-Max 0-192.1 0-40.8 0-49.9 0-60.3 0-101 

12 
Mean±SD 7.9±15.2 8.3±7.5 7.5±8.1 8.1±11.1 8.2±8.4 

Min-Max 0-151.6 0-39.1 0-77.6 0-75.2 0-69.6 
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ตารางที่ ค.2 ข้อมูลค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 

Month Stats 

ผลจากการ
ปรับเทียบ ปี 
พ.ศ.2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 
พ.ศ.2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2577-2586 

1 

Mean±SD 38.3±33.3 26.1±18.6 24.6±4.4 30.8±9.2 31±8.4 

Min-Max 0.7-97.6 0.5-45.6 18.9-31.2 18.5-44.1 16.9-43.8 

2 

Mean±SD 11.2±8.2 10.5±9.5 8.5±2.1 11.5±6.9 13.8±5.7 

Min-Max 0.3-24 0.9-23.2 5.7-11.9 4.5-28.3 5-22.4 

3 
Mean±SD 14.1±11.6 6±6.5 4.1±1.6 7.5±8.3 9.4±8.5 
Min-Max 1.7-29.2 1-18 2.4-7.4 2-28.6 2.3-24.7 

4 
Mean±SD 18.1±13.5 11.7±11.3 5.3±5 10.7±11.1 16.3±12.3 
Min-Max 5.2-33.2 1.2-26.7 1.7-18.9 1.8-35.2 1.8-34.7 

5 
Mean±SD 17±9 22±17.3 14±10.7 15.3±11 24.9±10.7 
Min-Max 8.3-32.1 3.8-52.3 4.2-42.4 2-35.8 7.8-35.7 

6 
Mean±SD 13.7±4.4 19.4±10.7 20.2±9.7 19.6±9.4 24.3±9.3 
Min-Max 8.1-19.8 8.2-37 7.2-34.4 4.6-36.9 13.2-36.4 

7 
Mean±SD 12.6±3.1 20.2±6.9 18.8±7.7 23.1±9.1 23.1±6.9 
Min-Max 8.6-16.4 10.4-31.7 11.2-33.8 11.7-41.3 14.3-35.3 

8 

Mean±SD 14.8±3.7 22.9±8.3 26.3±12.6 22.4±6.4 26.7±10.4 

Min-Max 10.2-20.2 12.4-31.5 15.1-47.8 14.4-34.4 9.2-40.4 

9 
Mean±SD 24.9±13.2 27.2±5.9 33.2±11.5 22.9±5.6 41.5±22.6 
Min-Max 13.2-47.5 20.2-35.5 16.9-54.9 15.8-32.6 16.8-95.6 

10 

Mean±SD 35.1±21.2 46±17 37.2±11.7 30.1±8.5 41.5±9.8 

Min-Max 20.3-77.7 33.3-78.5 15.2-51.1 21-43.6 26.7-60.2 

11 

Mean±SD 86.6±57 54.9±24 59.5±10.9 53.8±15 82.5±24.6 

Min-Max 34.5-174.7 23.2-90 37.2-71.7 28.7-81.1 44-132.9 

12 
Mean±SD 57.8±16.1 50.3±24.3 51.3±12.9 56.9±18.7 66.4±18.3 
Min-Max 37.9-81.3 23.1-91.3 32.3-72.1 20.7-93.1 46.4-112.7 
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ตารางที่ ค.3 ข้อมูลค่าเฉลี่ยปริมาณตะกอนรายเดือนในอนาคต 

Month Stats 

ผลจากการ
ปรับเทียบ ปี พ.ศ.
2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 
พ.ศ.2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี พ.ศ.
2577-2586 

1 
Mean±SD 166.5±248.1 57.9±41.9 50.5±12.6 55.5±28.4 57.7±27.1 

Min-Max 11.5-653.1 17.7-131.4 28.5-70.4 31.2-103.3 26.8-106 

2 
Mean±SD 18.2±12.4 27±26.6 18.5±13.1 26.8±20.8 28.4±21.5 

Min-Max 5.6-38.5 5.2-62 6.2-39.9 6-75.5 6.4-66.3 

3 
Mean±SD 45.3±40 31.7±31.4 23±20.1 34.4±41.6 42.9±52.4 
Min-Max 5.5-102.3 1.9-90 2.9-60.5 4.9-129.3 2.8-136.2 

4 
Mean±SD 55.1±21.5 89±45.4 53.6±28.3 76±38.8 91.4±47.1 
Min-Max 25.1-82.7 12.8-139.8 12.7-105.5 6.5-140 16.9-184.2 

5 
Mean±SD 44.9±13.1 132.2±105.8 107.9±39.6 76±34.1 112.9±36 
Min-Max 25.8-62.5 71.8-345.4 51-178.4 37.1-151.8 61.9-186.8 

6 
Mean±SD 36.3±14.7 82.5±28.8 93.8±37.8 94.7±30.7 85.7±20.7 
Min-Max 11.8-54.9 48.6-126.7 55.8-181.9 61.9-149 56.3-116 

7 
Mean±SD 34.1±10.8 99.7±27.9 78.3±33 103.7±29.4 93.1±15.3 
Min-Max 22-48.1 69.7-144.6 32.4-130 64.3-151.4 62-116.7 

8 
Mean±SD 48.7±15.8 104.3±27.4 137.6±54.6 95±32.9 110.4±51.9 

Min-Max 19.2-61 66.7-138.2 82.5-248.5 65.2-171.6 27.3-199.7 

9 
Mean±SD 75±65.9 140.3±24.6 145.4±49.3 103.2±33.9 181.5±95.1 
Min-Max 32.5-199.3 111.7-185.7 64-230.4 62-163.1 102.6-423.7 

10 
Mean±SD 183.8±265.4 221.3±126.2 155.8±44.7 135.4±28.9 174.5±38.3 

Min-Max 42.6-723.3 135.3-467.6 77.4-223.1 82.5-168.5 112.6-250.1 

11 
Mean±SD 580.1±826.7 218.2±98.2 263.8±79.5 219.6±74.4 390±226.3 

Min-Max 84.1-2243 68.6-355.3 166.8-396.8 81.9-369.4 171.6-960.2 

12 
Mean±SD 233.9±196.1 201.5±146.2 176.7±45.6 216.3±97.7 202.6±90.2 
Min-Max 51.4-595.1 95.3-486 92.6-234.3 74.3-352.1 99.6-427.1 

 

 

 



 

 

106 

ตารางที่ ค.4 ข้อมูลค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนรายเดือนในอนาคต 

Month Stats 
ผลจากการ

ปรับเทียบ ปี 

พ.ศ.2552-2556 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2552-2556 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2567-2576 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2567-2576 

ผลจากการ

พยากรณ์ ปี พ.ศ.

2577-2586 

1 
Mean±SD 5.4±3.4 3±2.5 2.8±2.2 3.1±1.6 3.2±2.1 
Min-Max 1-15.1 0-10.9 0.3-10.6 0.5-9.1 0.4-10.2 

2 
Mean±SD 3.4±3 1.5±1.6 1.3±1.5 1±1.1 0.9±0.8 
Min-Max 0-10.9 0-6.7 0-10.2 0-5.9 0-4.3 

3 
Mean±SD 1.8±1.2 1.3±1.9 1.1±1.1 1.3±1.4 1.3±1.6 
Min-Max 0.1-7.6 0-19.3 0-9.9 0-12.2 0-12.2 

4 
Mean±SD 2±1.7 2.8±8.2 1.8±3.4 1.8±2.6 2.1±2.4 

Min-Max 0.4-18.8 0-77.5 0.3-40.6 0.4-25 0.1-20.7 

5 
Mean±SD 9.9±5 8±5 6.9±4.9 8±5 7.8±4.9 

Min-Max 0.5-24 1.1-22.9 1-23.3 1.5-28.5 1-23.2 

6 
Mean±SD 5.4±2.6 2.8±1.7 2.9±1.5 4.6±2.3 3.9±2.3 

Min-Max 0.1-11.1 0.5-7.4 0.5-7.7 0.7-11.7 0.6-10.9 

7 
Mean±SD 4.1±2.3 2.6±1.4 1.8±1.1 3.3±1.7 3.7±2.1 

Min-Max 0.1-10.1 0.5-5.8 0.4-6.8 0.7-8.2 0.7-9.3 

8 
Mean±SD 3.9±2 2.4±1.5 2.7±1.9 2.8±1.4 3.6±2.6 
Min-Max 0.1-13.1 0.4-7.5 0.5-10.3 0.4-6.1 0.4-13.4 

9 
Mean±SD 3.4±2.5 2.9±2.5 3.2±2.7 3.2±2.3 4.1±3 
Min-Max 0.4-19.3 0.6-23.1 0.5-23.3 0.5-24.9 0.7-21.3 

10 
Mean±SD 11±5 7.3±4.6 8.2±4.6 8.8±4.7 9.7±5.1 
Min-Max 2.8-25.9 1.2-21.6 1.3-23.5 1.3-25.9 1.2-23.7 

11 
Mean±SD 5.9±2 3.7±1.7 5±2.4 5.2±2.2 6±3.6 
Min-Max 1.8-15.7 0.6-8.1 1-13.2 1.1-19.5 1.5-18 

12 
Mean±SD 6.7±4.5 3.2±1.4 4.1±2.6 4.8±2.4 4.4±2.9 
Min-Max 2.2-22.5 0.8-8.8 0.6-15.2 1-18.3 1-17.6 
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ตารางที่ ค.5 ข้อมูลค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรายเดือนในอนาคต 

Month Stats 
ผลจากการ
ปรับเทียบ ป ี

พ.ศ.2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 

พ.ศ.2552-2556 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 

พ.ศ.2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 

พ.ศ.2567-2576 

ผลจากการ
พยากรณ์ ปี 

พ.ศ.2577-2586 

1 
Mean±SD 0.009±0.023 0.009±0.019 0.009±0.011 0.007±0.013 0.009±0.025 

Min-Max 0.001-0.279 0-0.214 0.001-0.089 0.001-0.132 0.001-0.394 

2 
Mean±SD 0.012±0.038 0.019±0.08 0.028±0.069 0.019±0.059 0.014±0.026 

Min-Max 0-0.403 0-0.969 0-0.537 0-0.898 0-0.209 

3 
Mean±SD 0.014±0.051 0.014±0.029 0.015±0.025 0.015±0.05 0.01±0.023 

Min-Max 0-0.407 0-0.322 0-0.269 0-0.722 0-0.348 

4 
Mean±SD 0.005±0.005 0.008±0.006 0.011±0.013 0.007±0.005 0.007±0.005 

Min-Max 0.001-0.025 0-0.042 0.002-0.175 0.001-0.042 0.001-0.026 

5 
Mean±SD 0.005±0.004 0.008±0.004 0.007±0.004 0.008±0.007 0.006±0.003 

Min-Max 0.001-0.016 0.002-0.022 0.001-0.029 0.001-0.094 0.001-0.014 

6 
Mean±SD 0.013±0.043 0.008±0.005 0.007±0.004 0.007±0.003 0.006±0.004 

Min-Max 0.001-0.318 0.002-0.026 0.002-0.024 0.001-0.017 0.002-0.027 

7 
Mean±SD 0.005±0.005 0.007±0.004 0.009±0.005 0.008±0.004 0.007±0.003 

Min-Max 0-0.022 0.002-0.025 0.001-0.035 0.002-0.027 0.002-0.021 

8 
Mean±SD 0.008±0.03 0.008±0.004 0.007±0.005 0.008±0.005 0.007±0.005 

Min-Max 0.001-0.396 0.002-0.021 0.002-0.048 0.002-0.034 0.002-0.058 

9 
Mean±SD 0.005±0.006 0.007±0.003 0.007±0.004 0.007±0.005 0.006±0.003 

Min-Max 0.001-0.031 0.002-0.02 0.002-0.024 0.001-0.037 0.002-0.018 

10 
Mean±SD 0.004±0.004 0.006±0.002 0.006±0.004 0.006±0.004 0.006±0.003 

Min-Max 0-0.017 0.001-0.013 0.001-0.032 0.001-0.041 0.001-0.027 

11 
Mean±SD 0.005±0.004 0.006±0.007 0.005±0.003 0.005±0.003 0.004±0.002 

Min-Max 0.001-0.018 0.001-0.05 0.001-0.018 0.001-0.02 0.001-0.018 

12 
Mean±SD 0.005±0.004 0.006±0.005 0.005±0.005 0.006±0.009 0.004±0.004 

Min-Max 0.001-0.027 0.001-0.037 0.001-0.041 0.001-0.1 0.001-0.029 
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นายวรพงศ์ ฤกษ์เกลี้ยง เกิดเมื่อวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2532 ที่จังหวัดพัทลุง ส้าเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต ส้านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และทรัพยากร สาขาเทคโนโลยีการ
จัดการทรัพยากรทะเลและชายฝั่ง มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ในปีการศึกษา 2553 และได้เข้าศึกษา
ต่อในหลักสูตรสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน
ปีการศึกษา 2555 

บางส่วนของงานวิจัยครั้งนี้ได้น้าเสนอผลงานในการการประชุมวิชาการระดับชาติ
มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 26 ประจ้าปี 2559 ในหัวข้อเรื่อง "การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในดินในลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภาตอนบนระหว่าง ปี พ.ศ. 2547 และปี พ.ศ. 2558" 
เมื่อวันที่ 26-29 พฤษภาคม 2559 ณ โรงแรม บุรีศรีภู บูติก หาดใหญ่ อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา 
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