
  1 
 
                                                                (Sub Research) 

Final report 
ประจาํปีงบประมาณ 2552 

------------------------------------ 
 

ช่ือโครงการวจิัย (ภาษาไทย) การคน้หาพื้นท่ีวิกฤตและระยะเวลาการสะสมไนโตรเจนและการประเมิน 
     การเปล่ียนรูปของไนโตรเจนภายในแนวคลองและคลองยอ่ยของแม่นํ้าท่าจีน 
    ในเขตจงัหวดันครปฐมและการใชเ้คร่ืองสูบนํ้าในการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

(ภาษาอังกฤษ) Identification of critical area and time of nitrogen loading in Tha Chin  
 River in Nakhon Pathom province, and application of hydraulic pump to  
 improve water quality 

ส่วน  ก : องค์ประกอบของข้อเสนอโครงการวจิยั  
                         1. ผูรั้บผดิชอบ   ประกอบดว้ย   

 
           1.1 หวัหนา้โครงการ     

  ช่ือ   รศ.ดร.วราวธุ   วฒิุวณิชย ์
     Assoc. Prof. Dr. Varawoot  Vudhivanich 
 หน่วยงาน   ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 หมายเลขบตัรประชาชน 3-1605-00002-83-9 
 สถานท่ีติดต่อ   ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์  
      มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เขตกาํแพงแสน 
 หมายเลขโทรศพัท ์ 0-3435-1897               
 โทรสาร   0-3435-1404 
  E-mail     fengvwv@ku.ac.th 

 

                        1.2 ผูร่้วมงานวิจยั  (Principal Investigator of the sub research project) 
ช่ือ   Dr. Tamao Kasahara 

 หน่วยงาน   คณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 สถานท่ีติดต่อ   คณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 



ii 
 

 
 

กติตกิรรมประกาศ (Acknowledgement)  
 

งานวิจยัน้ีไดรั้บเงินทุนสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ(วช.) คณะผูวิ้จยัขอขอบคุณ
คณะผูต้รวจพิจารณาโครงการ ท่ีใหข้อ้เสนอแนะและคาํแนะนาํในการปรับปรุงการออกแบบกระบวนการวิจยั
และคุณสุวรรณ นนัทศรุต ผูอ้าํนวยการสาํนกังานส่ิงแวดลอ้มภาค 5 สาํหรับขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพคลองและ
คุณภาพนํ้าในท่ีลุ่มท่าจีน ผูช่้วยวิจยัภาคสนามไดแ้ก่ Anh Thi Tuyet จากมหาวิทยาลยัมหิดล คุณระวี อยูส่าํราญ  
คุณฉลอง มาตรทอง คุณจาํลอง บุตรทะสี และคุณวิเชียร อ้ีพกุ จากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และขอขอบคุณ
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน และคณะส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล วทิยาเขตศาลายาท่ีใหก้ารสนบัสนุนดา้นบุคลากร สถานท่ีและอุปกรณ์
สาํหรับการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



iii 
 

 
 

บทคัดย่อ 
แม่นํ้าท่าจีนประสบปัญหาความเส่ือมโทรมของคุณภาพนํ้า และการปล่อยสารอาหารลงในนํ้ามาก

เกินไปเป็นปัญหาสาํคญัประการหน่ึง  
ในการศึกษาน้ีเราทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเป็นระยะจากคลองท่ีไดรั้บนํ้าท้ิงจากนาขา้ว ฟาร์มสุกร และบ่อ

เล้ียงปลา เพ่ือดูวา่กิจการประเภทใดท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณความเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในลุ่มแม่น้
ท่าจีนจากนั้นเราจึงทาํการประเมินผลของการเติมอากาศลงในนํ้าในคลองระบายนํ้าเพ่ือรักษาระดบัของปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีสูงเกิน โดยใชก้ารทดลองแบบ stream tracer และใชโ้ปรแกรมการคาํนวณ  one-dimensional 
transport model with inflow and storage (OTIS)  ไนโตรเจนอนินทรียส่์วนมากอยูใ่นรูปของแอมโมเนียมในนํ้า
คลอง และความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในนํ้าคลองท่ีรับนํ้าท้ิงจากฟาร์มสุกร คลองท่ีไหลผา่นนาขา้วและบ่อ
เล้ียงปลามีระดบัแอมโมเนียมตํ่าเกือบตลอดปี แต่มีระดบัสูงข้ึนเลก็นอ้ยในช่วงหนา้แลง้ (ธนัวาคม-มกราคม)  ได้
มีการศึกษาและตรวจวดัอยา่งต่อเน่ืองถึงตวับ่งช้ีคุณภาพนํ้าของแม่นํ้ าท่าจีนและคลองสายหลกั แต่การศึกษาและ
การตรววจวดัน้ีเนน้เฉพาะคลองขนาดใหญ่และแม่นํ้าสายหลกัและค่าความเขม้ขน้ท่ีไดมี้ค่าตํ่ากวา่ค่าท่ีเราวดัได้
จากคลองขนาดเลก็ในเขตลุ่มนํ้ าน้ี  ผลการตรวจสอบของเราแสดงใหเ้ห็นวา่ จาํเป็นตอ้งมีการใหค้วามสาํคญักบั
คลองขนาดเลก็มากข้ึนซ่ึงคลองเหล่าน้ีเป็นแหล่งนํ้ าท่ีผูพ้กัอาศยัท่ีตั้งบา้นเรือนอยูริ่มคลองใชน้ํ้าโดยตรงจาก
คลองและทาํการเกษตร และยงัเป็นแหล่งพกัอาศยัของสตัวน์ํ้ า  เราพบวา่การเติมอากาศลงในนํ้าคลองมีผลต่อ
ระดบัความเขม้ขน้ DO เพียงเลก็นอ้ยในช่วงตํ่ากวา่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร การเติมอากาศลงในนํ้าคลองโดยใช้
เคร่ืองสูบนํ้าช่วยเพ่ิมการเกบ็กกัแอมโมเนียมในคลอง ความเขม้ขน้ของไนเตรตในคลองมีค่าตํ่าอยา่งสมํ่าเสมอ
ขณะท่ีเราทาํการทอลอง tracer ดงันั้นการทาํ nitrification จึงไม่ใช่สาเหตุของการลดระดบัของความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียม การเกบ็แบบชัว่ขณะจะเพิ่มข้ึนหลงัการเติมอากาศและนัน่อาจทาํใหมี้การเพ่ิมของการเกบ็กกั
แอมโมเนียม ในการทดลองน้ีเราไม่ไดท้าํการวดักระบวนการเกบ็กกัไนโตรเจน ในการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต 
เราจะศึกษาขบวนการท่ีจะเช่ือมโยงเกบ็กกัแอมโมเนียมกบัสมบติัของคลอง 
 
 

คาํสําคญั 
การเกบ็กกัแอมโมเนียม  OTIS แม่นํ้าท่าจีน 
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บทนํา (Introduction) 
 

แม่นํ้าท่าจีนเร่ิมมีปัญหาคุณภาพนํ้าในบริเวณตอนกลางลุ่มนํ้ า ซ่ึงเร่ิมมาจากบริเวณจงัหวดัสุพรรณบุรี
จนถึงจงัหวดันครปฐม ในบริเวณน้ีมีการทาํฟาร์มสุกร การเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า และการเพาะปลูกอยา่งเขม้ขน้ มี
คลองระบายนํ้าจาํนวนมากระบายนํ้าจากพ้ืนท่ีเหล่าน้ีลงสู่มานํ้าท่าจีน พร้อมกบันาํภาวะมลพิษ (Pollution) ลงสู่
แม่นํ้ า และส่งผลใหเ้กิดปัญหาคุณภาพนํ้าเส่ือมโทรม  การใชส้ารอาหารเช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ท่ีมาก
เกินความจาํเป็น เป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหคุ้ณภาพนํ้าเส่ือมโทรม แหล่งท่ีปล่อยสารอาหารลงสู่ทางนํ้าแบ่งไดเ้ป็น 
2 ประเภทคือ (1) แหล่งท่ีปล่อยเป็นจุด (Point Source) เช่น ฟาร์มสุกรและฟาร์มเพาะเล้ียงสตัวแ์ละ (2) แหล่งท่ี
ปล่อยแบบกระจาย (Non-Point Source) เช่น นาขา้ว ไร่ออ้ย และสวนผลไมเ้ป็นตน้ สารอาหารเหล่าน้ีอาจเป็น
สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดสภาวะการมีสารอาหารในนํ้าท่ีมากเกินไป (Eutrophication) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย และเป็นสาเหตุของการเพ่ิมปริมาณ Libile Organic Carbon และสารประกอบอินทรีย ์
ซ่ึงมีผลทาํใหป้ริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (Dissolved Oxygen, DO) ลดลง และสาเหตุท่ีทาํใหส้ตัวน์ํ้ าตายได ้
ดงันั้น จึงมีความจาํเป็นตอ้งลดปริมาณสารอาหารท่ีระบายจากคลองลงสู่แม่นํ้ า และฟ้ืนฟคุูณภาพนํ้าในแม่นํ้าให้
เหมาะสมกบัความเป็นอยูข่องปลาและสตัวน์ํ้ า และการใชป้ระโยชน์จากนํ้าในแม่นํ้าในดา้นต่างๆ ทั้งการ
เพาะปลูก การอุตสาหกรรมและการอุปโภคบริโภค   

 

กระบวนการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนและคาร์บอนในทางนํ้ า ท่ีเรียกวา่ In-Channel 
Processing of Nitrogen and Carbon มีส่วนสาํคญัในการลดปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์
(Antropogenic Nitrogen) ในทางนํ้าทัว่ไป แต่อยา่งไรกต็าม มีการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้ าในเขตร้อนนอ้ยมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพ้ืนท่ีลุ่ม ซ่ึงเช่ือวา่นํ้ามีอุณหภูมิสูง
และไหลชา้ ซ่ึงน่าท่ีจะเป็นปัจจยัทาํใหมี้การการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้ามากข้ึน ซ่ึงถือ
วา่เป็นขอ้ดีตามธรรมชาติท่ีทาํใหส้ามารถลดการเกิดสภาวะการมีสารอาหารท่ีมากเกินไป  ซ่ึงเกิดจากการใช้
สารอาหารท่ีมากเกินไปภาคการเกษตร ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนแปลงของสารประกอบ
ไนโตรเจนในทางนํ้า จะเป็นขอ้มูลสาํคญัในการกาํหนดกลยทุธ์ในการจดัการคุณภาพนํ้าในแม่นํ้าท่าจีน แต่การ
เร่งใหเ้กิดกระบวนการเปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้าเพียงอยา่งเดียว อาจไม่พอต่อการ
แกปั้ญหาคุณภาพนํ้า ตอ้งมีมาตรการในการลดปริมาณการปล่อยสารอาหารทั้งจาก Point Source และ Non-point 
Source ลงสู่ทางนํ้า และมีการพฒันาเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพนํ้าผวิดิน จึงจะสามารถบริหารจดัการคุณภาพ
นํ้าในแม่นํ้ าไดอ้ยา่งประสบผล  
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แม่นํ้าท่าจีนคือแม่นํ้าท่ีแยกสาขามาจากแม่นํ้าเจา้พระยา ท่ีจงัหวดัชยันาท  ไหลมามาทางทิศตะวนัตก
ของแม่นํ้ าเจา้พระยา ผา่นจงัหวดัสุพรรณบุรี นครปฐม และจงัหวดัสมุทรสาคร แม่นํ้านํ้ าท่าจีนมีพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ า 
11,000 ตารางกิโลเมตร ในปี 2546 มีรายงานวา่มีประชากรประมาณ 2.5 ลา้นคน ท่ีอาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า  
(กระทรวงมหาดไทย, 2546)  กรมชลประทานไดส้ร้างประตูนํ้าในแม่นํ้าท่าจีนเพ่ือควบคุมการส่งนํ้าใหค้ลอง
สาขาต่างเพ่ือส่งนํ้ าสาํหรับการการปลกูขา้ว ออ้ย ผลไม ้ ฟาร์มสุกร และพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า  การปลดปล่อย
มลพิษลงสู่นํ้ าท่ีแม่นํ้ าจึงเป็นเร่ืองท่ีหลีกเล่ียงไดย้าก ดงันั้นแม่นํ้ าจึงประสบปัญหาคุณภาพนํ้าอยา่งรุนแรงจาก
ปริมาณสารเคมีและพิษสารเจือปนซ่ึงนาํไปสู่การพร่องของออกซิเจนในนํ้าและความตอ้งการออกซิเจน (BOD) 
ทาํใหเ้กิดการเสียชีวิตของสตัวน์ํ้ า ในปี 2000 รายงานการจดัอนัดบัส่ิงแวดลอ้มจดัใหท่ี้แม่นํ้ าท่าจีนเป็นบริเวณท่ีมี
มลพิษสูงสุดในประเทศไทย (Simachaya, 2000) และการปรับปรุงคุณภาพนํ้าในลุ่มนํ้าน้ีจึงมีความสาํคญัอยา่งยิง่ 
 

แม่นํ้าท่าจีนตอนกลางเร่ิมจากจงัหวดัสุพรรณบุรีจนถึงอาํเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม ในบริเวณ
พ้ืนท่ีน้ีมีคลองระบายนํ้าจาํนวนมากซ่ึงระบายนํ้ าลงสู่แม่นํ้าท่าจีน ถึงแมว้า่ความเขม้ขน้ของมลพิษในนํ้าท่ีระบาย
ลงสู่แม่นํ้าจะอยูใ่นระดบัปานกลาง แต่นํ้าท่ีระบายมีปริมาณมากทาํใหป้ริมาณมลพษิท่ีถกูระบายลงสู่แม่นํ้ าท่าจีน
มีปริมาณมาก พอสมควร (Bieri, 2005) ถา้เปรียบเทียบกบับริเวณแม่นํ้าท่าจีนตอนบนซ่ึงปริมาณมลพิษท่ีระบาย
ลงสู่แม่นํ้ามีปริมาณนอ้ย จะเห็นไดว้า่นํ้าในแม่นํ้าท่าจีนตอนกลางมีคุณภาพตํ่ากวา่   กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ไดจ้ดัประเภทแม่นํ้ าท่าจีนตอนกลางเป็นแม่นํ้าลาํดบัท่ี 3 ตาม
เกณฑคุ์ณภาพนํ้า ซ่ึงกาํหนดวา่ DO ตํ่ากวา่ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ BOD มากกวา่ 2.0 มิลลิกรัม / ลิตร และไม่
แนะนาํใหมี้การใชน้ํ้ าเพ่ือการสนัทนาและการประมง  
 

ปริมาณสารอาหารท่ีมากเกินไปท่ีถูกปล่อยลงสู่ทางนํ้าเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํให ้ DO ในทางนํ้าลดลง  
แหล่งท่ีปล่อยสารอาหารเป็นจุด (Point Sources) ไดแ้ก่การฟาร์มหมู ไก่และบ่อปลา และแหล่งท่ีปล่อย
สารอาหารแบบกระจายไดแ้ก่ นาขา้ว พื้นท่ีปลูกออ้ย ผกัและผลไม ้อาหารปลาซ่ึงมีส่วนนอ้ยท่ีปลากินเขา้ไป แต่
ส่วนท่ีเหลือจะถกูปล่อยลงสู่คลองระบายนํ้าและจากนั้นจะระบายลงสู่แม่นํ้ า ซ่ึงประมาณวา่มีมากถึง 15,000 ตนั
ของไนโตรเจนถูกระบายลงสู่แม่นํ้าท่าจีนในแต่ละปี ในส่วนของการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า บ่อปลาดุก (Catfish) เป็น
แหล่งมลพิษท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีระบายลงสู่แม่นํ้าท่าจีน (Schaffner and Wittmer, 2007)  การใชปุ๋้ยเคมีในการเพาะปลูก
แบบเขม้ขน้ (Intensive Farming) คือแหล่งท่ีปล่อยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแม่นํ้ าเช่นกนั การปล่อยสารอาหาร
ท่ีมากเกินไปลงสู่ทางนํ้ า สามารถส่งผลใหเ้กิดปรากฏการณ์ทางนํ้ ามีสารอาหารมากเกินไปท่ีเรียกวา่ 
Eutrophication ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให ้DO ลดลง และส่งผลทาํใหเ้กิดการตายของสตัวน์ํ้ าได ้ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้ง
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มีการศึกษาเพ่ือระบุพ้ืนท่ีและเวลาท่ีมีการปล่อยสารอาหารมากเกินไปจนก่อใหเ้กิดปัญหาคุณภาพนํ้า พร้อมกบั
หาแหล่งตน้กาํเนิดหลกัท่ีปล่อยสารอาหารลงสู่ทางนํ้ า 
 

กระบวนการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนและคาร์บอนในทางนํ้ า ท่ีเรียกวา่ In-Channel 
Processing of Nitrogen and Carbon มีส่วนสาํคญัในการลดปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์
(Antropogenic Nitrogen) ในทางนํ้าทัว่ไป (Triska et al., 1989; Grim et al., 2005; Kasahara and Hill 2007) 
การศึกษาส่วนใหญ่เก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้าเป็นการศึกษาในเขต
อบอุ่น (Temperate Regions) (Jones และ Holmes 1996)  มีการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้ าในเขตร้อน (Tropical Rivers) นอ้ยมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพ้ืนท่ีลุ่ม นํ้าใน
คลองและสาขาท่ีระบายลงสู่แม่นํ้าท่าจีนตอนกลางมีอณุหภูมิสูงและไหลชา้ จึงน่าท่ีจะเป็นปัจจยัทาํใหมี้การการ
เปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนในทางนํ้ามากข้ึน ในการจดัการคุณภาพนํ้า ส่ิงสาํคญัท่ีส่งเสริม
กระบวนการตามธรรมชาติ  คือสภาพแวดลอ้มท่ีนํ้าไหลช่วยลดปริมาณสารอาหาร และความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจน จะเป็นขอ้มลูท่ีมีประโยชนส์าํหรับการกาํหนดกล
ยทุธ์ในการจดัการคุณภาพนํ้าในพ้ืนท่ี  และกระบวนการทางอุทกวิทยาท่ีสาํคญั ท่ีส่งเสริมกระบวนการเปล่ียนรูป
ของสารประกอบไนโตรเจนและคาร์บอนในทางนํ้า คือการแลกเปล่ียนนํ้าระหวา่งทางนํ้าและตะกอนทอ้งนํ้า 
(Bencala 1993). 
 

งานวิจยัน้ีจะศึกษาแหล่งกาํเนิดของสารอาหารท่ีมีความเขม้ขน้สูง เพ่ือระบุแหล่งท่ีมาและระยะเวลาท่ีมี
การปล่อยสารประกอบไนโตรเจนปริมาณมากลงสู่แม่นํ้ าท่าจีนตอนกลาง และการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองสูบนํ้าแบบ
ไม่ใชพ้ลงังานในการเติมออกซิเจนใหก้บันํ้ า เพ่ือบรรเทาปัญหาการลดลงของมีออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) ใน
แม่นํ้ า พร้อมกบัการประเมินกระบวนการเปล่ียนรูปของสารประกอบไนโตรเจนในคลองระบายนํ้าขนาดเลก็  
และการประเมินปัจจยัท่ีควบคุมอตัราการลดสารประกอบไนโตรเจนตามธรรมชาติ  โครงการวิจยัน้ีมี
วตัถุประสงคใ์นรายละเอียดดงัน้ี   

(1) เพ่ือระบุพ้ืนท่ีและระยะเวลาท่ีมีการปล่อยสารประกอบไนโตรเจนปริมาณสูงถึงขั้นวิกฤตลงสู่แม่
นํ้าท่าจีน ในจงัหวดันครปฐมสูง และมีผลต่อค่า DO และคุณภาพนํ้า โดยพิจารณาจากประเภทการใช้
พ้ืนท่ี 
(2) เพ่ือศึกษาผลของการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานในการเติมอากาศลงในนํ้าต่อ
ปริมาณความเขม้ขน้ของสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจน และต่อความเขม้ขน้ของ DO ของนํ้าคลอง
ระบายนํ้า 
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ตามขอ้เสนอโครงการวิจยั ไดเ้สนอใชเ้คร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานในการเติมอากาศและนํ้าลงใน

คลองเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพนํ้า  แต่เน่ืองจากเคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานยงัอยูใ่นขั้นการพฒันาและยงัไม่
สามารถใชฉี้ดนํ้าได ้ จึงทาํการทดสอบเฉพาะผลของการเติมอากาศโดยเคร่ืองสูบลม (Air Pump) ต่อคุณภาพนํ้า
เท่านั้น 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ปัญหาคุณภาพนํ้าของแม่นํ้าท่าจีน 
 ลุ่มแม่นํ้าท่าจีนตั้งอยูใ่นภาคกลางของประเทศไทย การใชท่ี้ดินทาํกิจกรรมต่างๆในเขตลุ่มนํ้าน้ีทาํใหเ้กิด 
การเจริญเติบโตของพืชนํ้ าอย่างมากผิดปกติเน่ืองจากปริมาณสารอาอาหารของพืชท่ีถูกปล่อยลงในนํ้ า การ
เพาะปลูก การปศุสตัว ์การเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าและอุตสาหกรรมไดเ้พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วระหว่างปี คศ. 2523-2538 
เน่ืองจากความเจริญทางเศรษฐกิจ  (Schaffner et al., 2009) เป็นผลใหคุ้ณภาพนํ้าในแม่นํ้ าท่าจีนเส่ือมโทรมลง
อยา่งรวดเร็ว และปริมาณออ็กซิเจนในนํ้ าลดตํ่าลงจนอยูใ่นสภาวะวิกฤติ และความเขม้ขน้ของสารอินทรียแ์ละ
สารอาหารในนํ้าสูงเกินกวา่มาตรฐานคุณภาพนํ้ าของชาติอยา่งสมํ่าเสมอ (Schaffner and Wittmer, 2007) กรม
ควบคุมมลพิษไดร้ายงานว่านอกจากปัญหาปริมาณอ็อกซิเจนในนํ้ าแลว้ แม่นํ้ าท่าจีนตอนกลางและตอนล่าง
รวมทั้งคลองท่ีไหลลงสู่แม่นํ้ าท่าจีนในปัจจุบนัมีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมและฟอสฟอรัสสูงเกินกว่า
กาํหนด  ในบางพ้ืนท่ีท่ีประสบปัญหาอยา่งรุนแรง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตท่ีมีการทาํฟาร์มสุกร บ่อเล้ียงสตัวน์ํ้ า 
และนาขา้ว ความเขม้ขน้ของออ็กซิเจนในนํ้าเกือบเป็นศนูย ์และความเขม้ขน้แอมโมเนียมและฟอสฟอรัสสูงกวา่
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํ้าของไทยตั้งแต่ 2-10 เท่า ในเดือนพฤษภาคม 2543 นํ้าเสียท่ีมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
และสารอาหารสูงถูกปล่อยออกมาจากนาขา้วในอาํเภอสองพ่ีนอ้ง แลว้ทาํให้เกิดการตายของปลาและสัตวน์ํ้ า
จาํนวนมากและส่งผลกระทบต่อปริมาณของส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆในนํ้ า  ผลเสียท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงมากและส่งผล
กระทบต่อการใชน้ํ้า  (Simachaya, 2003) ในช่วงปี 2543-2545 แม่นํ้ าท่าจีนเป็นแม่นํ้าท่ีมีปัญหามลภาวะมากท่ีสุด
ในประเทศไทย ทาํให้รัฐบาลและสังคมหันมาให้ความสําคญักบัปัญหาของแม่นํ้ าสายน้ี(Simachaya, 2003; 
Schaffner et al., 2009) 
 
การเกบ็กกัชัว่ครู่ (Transient Storage) 
 การเก็บกกัชัว่ครู่เป็นการเก็บกกัสารในนํ้ าท่ีไหลมาจากแม่นํ้ าสายหลกั ท่ีเกิดข้ึนในคลองและตะกอนท่ี
กน้คลอง การเพิ่มของเวลาท่ีนํ้ าคงอยูใ่นคลองทาํใหโ้อกาสท่ีสารท่ีละลายอยูใ่นนํ้ าและตะกอนท่ีมีส่ิงมีชีวิต อยู่
ดว้ยกนัมากข้ึน ดงันั้นบริเวณท่ีมีการเก็บกกัชัว่ครู่จึงทาํหนา้ท่ีสาํคญัในวงจรไนโตรเจนของแม่นํ้ าลาํธาร(Valett 
et al., 1996; Harvey et al. 2003; Gucker and Boechat, 2004; Storey et al., 2004; Ensign and Doyle, 2005) 
 
 
 การเก็บกกัชั่วครู่ท่ีผิวหน้าหรือภายในคลองเกิดข้ึนเม่ือมีการตา้นการไหลท่ีเกิดจากพืชนํ้ า กอ้นหิน 
ใบไมท่ี้ตกทบัถม ท่ีทาํใหอ้ตัราการไหลของนํ้าชา้ลง(Gooseff, 2005; Ensign and Doyle, 2005) บริเวณท่ีนํ้าหยดุ
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น่ิง (Dead zone) และท่ีริมขอบของคลองก็เป็นบริเวณท่ีมีการเก็บกกัชัว่ครู่ท่ีผิวหนา้เช่นกนั dead zone และ
บริเวณท่ีทางไหลของนํ้ าถูกขวางทาํใหเ้กินการเอ่อ (backwater) อาจจะอยูใ่นสภาวะขาดออ็กซิเจนเน่ืองจากการ
หยดุน่ิงของกระแสนํ้ า ทาํใหเ้กิดขบวนการ Denitrification  พืชท่ีมีสายระยางใตน้ํ้ าลดความเร็วของกระแสนํ้ า
และเพ่ิมการเกิดตะกอนและการเก็บกกัไนโตรเจน การแลกเปล่ียนระหว่างคลองท่ีมีกระแสนํ้ าความเร็วสูงกบั
คลองท่ีมีการไหลชา้ในบริเวณท่ีมีการเกบ็กกัชัว่ครู่ทาํใหมี้ เวลาท่ีนํ้ าคงอยูใ่นคลองนานข้ึน (residence time) ทาํ
ใหมี้เวลาท่ีนํ้ าและพ้ืนผิวตะกอนและ biofilm สมัผสักนัมากข้ึน ทาํใหจุ้ลชีวนัสามารถจบัเกบ็และตรึงไนโตรเจน
ไวไ้ด ้(Triska et al., 1989b; Salehin et al., 2003; Gucker and Boechat, 2004) การเกบ็กกัชัว่ครู่จะแปรผนัไป
ทางดา้นระยะเวลา ขนาด ตามสภาพของคลอง พืชพรรณ และการไหลของนํ้า(Triska et al., 1989b; Salehin et 
al., 2003; Gucker and Boechat, 2004; Ensign and Doyle, 2005)บริเวณเกบ็กกัชัว่ขณะท่ีอยูใ่ตดิ้น ซ่ึงมกัจะถูก
เรียกวา่ hyporheic zone คือบริเวณใตดิ้นท่ีอ่ิมตวัขา้งใตแ้ละติดๆกบัคลองท่ีนํ้าใตดิ้นและนํ้าเหนือผิวดินมาผสม
กนั (Triska et al., 1989a; Jones and Holmes, 1996; Morrice et al., 1997) การเกบ็กกัแบบ hyporheic เป็นแบบ
ไม่หยดุน่ิง (dynamic) และไม่สมํ่าเสมอ และข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายภาพของลาํธารหรือคลอง กระแสนํ้า และ 
เน้ือดินในบริเวณท่ีคลองไหลผา่น (Triska et al. 1989a; Jones and Holmes, 1996; Morrice et al., 1997; Stofleth 
et al., 2008). กระบวนการทางชีวธรณีเคมี (biogeochemical) ของบริเวณ hyporheic มีอิทธิพลต่อนํ้ าในลาํธารใน
หลายๆระบบ และผลกระทบนั้นสามารถวดัไดจ้ากอตัราของกระบวนการทาง biogeochemical ใตดิ้นและร้อย
ละของนํ้าท่ีผิวดินท่ีไหลผา่นดินตะกอนท่ีอยูร่ะหวา่งทางเดินนํ้า(Findlay, 1995) 

Hyporheic zone สามารถทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งหรือท่ีกาํจดัของไนโตรเจนอนินทรีย ์ ข้ึนอยูก่บัสมดุลของ
ขบวนการสร้างหรือสลายไนเตรต (nitrification และ denitrification) (Jones and Holmes, 1996) ในระบบนิเวศน์
ของลาํธารท่ีมีไนโตรเจนมาก hyporheic zone มกัจะขาดออ็กซิเจน (anaerobic) และมีความเขม้ขน้ของคาร์บอน
อินทรียสู์ง จุลินทรียพ์วกท่ีบริโภคสารอินทรียจ์ะสลายไนเตรตทาํให ้ hyporheic zone ทาํหนา้ท่ีเป็นท่ีกาํจดัไน
เตรต(Jones and Holmes, 1996; Hill et al., 1998; Storey et al., 2004) ในทางตรงขา้ม hyporheic zone ในลาํธาร
ท่ีขาดไนโตรเจน และมีออ็กซิเจนละลายอยูม่าก มกัจะเกิดการสร้างไนเตรตมาก มนัจึงทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งของ
ไนเตรต (Jones and Holmes, 1996; Valett et al., 1996).  
 
การเติมตวัติดตามลงในลาํธาร (Stream Injection Tracer) 

บริเวณเกบ็กกัชัว่ขณะไดรั้บความสนใจศึกษาเน่ืองจากมนัอาจทาํใหเ้กิดการเกบ็กกัไนโตรเจน และมี
งานวิจยัหลายช้ินท่ีศึกษาในเชิงปริมาณเก่ียวกบับริเวณเกบ็กกัชัว่ขณะ วิธีการหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือการ
ใชต้วัติดตาม (tracer) และการวิเคราะห์ดว้ยโมเดลท่ีเรียกวา่ one dimensional transport ท่ีมี inflow และ storage 
model (OTIS) (Stream Solute Workshop, 1990; Runkel et al., 1998) Ensign และ Doyle (2005) ใช ้ OTIS 
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model เพื่อศึกษาผลกระทบของพืชพรรณและเศษซากไมช้ิ้นใหญ่ๆต่อบริเวณเกบ็กกัชัว่ขณะในช่องทางนํ้ าและ
ผลต่อการเกบ็กกัไนโตรเจนในลาํธารท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีการปลูกตน้ไมท้าํการเกษตรและในลาํธารใตร่้มเงาท่ีมี
กรดฮิวมิกสูงและสารอาหารนอ้ย (shaded black water stream) ผลกระทบขององคป์ระกอบทางธรณีวิทยา
อยา่งเช่น หินท่ีกลายมาเป็นวตัถุท่ีพบท่ีพ้ืนลาํธารและลกัษณะของตะกอนท่ีทบัถมอยู ่ ต่อการเกบ็กกัไนโตรเจนท่ี
เกิดข้ึนในนํ้า ถูกตรวจสอบไดด้ว้ย OTIS ในลาํธารภูเขาระดบัท่ีหน่ึงและลาํธารตน้นํ้า (Valett et al., 1996; 
Morrice et al., 1997) Harvey และคณะ (2003) ใช ้ OTIS ในการหาปริมาณของการเกบ็กกัทางนํ้าท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงความกวา้งของช่องทางนํ้ า การไหลของนํ้า และพชืนํ้า ภายในระยะเวลา 5 ปีใน
ลาํธารท่ีมีตะกอนในเขตก่ึงแลง้ OTIS เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีใชจ้าํลองการเป็นไปและการเคล่ือนยา้ย
สารอาหารและสารอินทรียใ์นระบบนิเวศนท์างนํ้าท่ีเกิดจากกระบวนการทางอุทกศาสตร์และเคมีธรณี 
(hydrologic และ geochemical processes (Runkel, 1998))  
           เทคนิคการใชต้วัติดตามในลาํธาร (stream tracer) ถูกนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในการศึกษาเชิงปริมาณของ
การทางการเคล่ือนไหวในนํ้าและกระบวนการทางเคมีของไนโตรเจน  โดยใชก้ารเติมตวัติดตามทั้งท่ีเป็นแบบ
วอ่งไวต่อปฏิกิริยาและแบบท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีพร้อมๆกนัลงในลาํธาร ระหวา่งการทดลองความเขม้ขน้ของตวั
ถูกละลายจะถกูวดัท่ีปลายนํ้าเพ่ือหาเสน้กราฟท่ีแสดง breakthrough (Breakthrough curve, BTC) จากนั้นใช้
โมเดลจาํลองการเคล่ือนยา้ยของตวัถกูละลายเพื่อหาปริมาณตวัแปรของกระบวนการทางกายภาพ ไดแ้ก่ การไหล
ในทางราบ การแพร่ และ การเกบ็กกัชัว่ครู่ (Stream Solute Workshop. 1990; Gooseff et al., 2005) 
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อุปกรณ์และวธีิการ (Materials and Method) 
 

การศึกษาน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนท่ีหน่ึงคือการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าจากแหล่งต่างๆ เป็นช่วงๆ เพ่ือ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาและตามพื้นท่ี (Temporal and Spatial Variation) ของพารามิเตอร์คุณภาพนํ้า เช่น 
อนินทรียไ์นโตรเจน และ DO ส่วนท่ีสองคือการทดลองเพ่ือศึกษาผลของการใชเ้คร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังาน
ต่อการเกบ็กกัไนโตรเจน (Nitrogen Retention) และต่อค่าความเขม้ขน้ของ DO ในทางนํ้า ค่าความเขม้ขน้ของอ
นินทรียไ์นโตรเจนท่ีวดัไดจ้ากการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าในส่วนท่ีหน่ึง จะถกูนาํมาใชเ้ป็นกรอบ (Boundary Condition) 
ในการทดลอง  
 
การเกบ็ตวัอยา่งนํ้า (Water Sampling) 

ตามรายงานการติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ้าแม่นํ้าท่าจีนและคลองสาขา ของสาํนกังานส่ิงแวดลอ้มเขต 5 
ค่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนและ DO ในแม่นํ้าท่าจีนอยูใ่นช่วงวกิฤตอยา่งต่อเน่ือง บ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า ฟาร์ม
สุกร และนาขา้วคือแหล่งหลกัท่ีปล่อยสารประกอบไนโตรเจนลงสู่แม่นํ้าในพ้ืนท่ีน้ี (Schaffner และ Wittmer 
2007) ดงันั้น จึงเลือกแหล่งตน้กาํเนิดสารประกอบไนโตรเจนทั้ง 3 แหล่งขา้งตน้ ซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลง      อนิ
นทรียไ์นโตรเจน และพารามิเตอร์คุณภาพนํ้าอ่ืนๆ เป็นพ้ืนท่ีศึกษา 

  
คณะผูว้จิยัไดเ้ลือกคลองสาขา(คลองสาขาของแม่นํ้าท่าจีน) 3 สาย ท่ีไหลผา่นบริเวณท่ีมีการทาํบ่อ

เพาะเล้ียงสตัวน์ํ้าเล้ียง ฟาร์มสุกร และนาขา้วเป็นท่ีศึกษา พร้อมกบัเลือกคลองสาขายอ่ยขนาดเลก็ 3 สายซ่ึงรับนํ้า
โดยตรงจากแหล่งตน้กาํเนิดสารประกอบไนโตรเจนดงักล่าว ก่อนระบายลงสู่คลองสาขาท่ีเช่ือต่อกบัแม่นํ้าท่าจีน (ดู
ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 1) กาํหนดใหท้าํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้า 3 ตวัอยา่งจากคลองสาขายอ่ยแต่ละสาย เกบ็ตวัอยา่งนํ้า 2 
ตวัอยา่งจากคลองสาขา และเกบ็ 1 ตวัอยา่งจากบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า ฟาร์มสุกรและนาขา้ว  

 
ในบริเวณพ้ืนท่ีฟาร์มสุกรท่ีทาํการศึกษา มีฟาร์มเล้ียงสุกรจาํนวน 31 แห่ง และมีโรงงานผลิตอาหาร 3 แห่ง 

มีพื้นท่ีรวมกนัประมาณ 200 ไร่ และมีสุกรรวมกนัประมาณ 61,000 ตวั ซ่ึงตั้งอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีของคลองสาขายอ่ย 
(คลองสามควายเผือก) ท่ีศึกษา จากการสาํรวจพ้ืนท่ีพบวา่มีฟาร์มสุกรเพียง 11 แห่ง หรือประมาณ 35% เท่านั้น ท่ีมี
บ่อพกันํ้าเสีย (Waste Water Pond) ก่อนระบายลงสู่คลองสามควายเผือก ส่วนฟาร์มสุกรอ่ืนๆ ท่ีเหลือปล่อยนํ้าเสียท่ี
ไมไ้ดรั้บการบาํบดัลงในคลองสาขายอ่ยโดยตรง ทาํใหมี้กล่ินเหมน็อยา่งแรง และทาํใหค้วามเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ในคลองสูงมาก คลองสาขายอ่ยขนาดเลก็ท่ีศึกษาในบริเวณพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าคือคลองววัซ่ึงมีบ่อปลาและบ่อกุง้
รวม 52 บ่อ มีพ้ืนท่ีรวมกนัประมาณ 900 ไร่ และนอกจากบ่อปลาและกุง้ตามท่ีกล่ามาแลว้ยงัมีสวนผลไมข้นาดเลก็ท่ี
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ปลกูมะม่วง ฝร่ัง และชมพู ่คลองสาขายอ่ยท่ีศึกษาในพ้ืนท่ีปลูกขา้วคือคลองดอนทองซ่ึงสองฝ่ังคลองลอ้มรอบดว้ย
แปลงนา และสวนขนาดเลก็ท่ีปลูกดอกรัก กลว้ยไม ้ มะลิ มะม่วง และวา่นงาชา้ง (หรือวา่นงู) ซ่ึงสวนขนาดเลก็มี
พ้ืนท่ีรวมกนัประมาณ  232 ไร่ 
 

จากการวิเคราะห์รูปแบบการตกของฝนในพื้นท่ี ไดก้าํหนดการเกบ็ตวัอยา่งนํ้ าจาํนวน 6 คร้ังตลอด
ระยะเวลาท่ีทาํก่ีศึกษา โดยใหท้าํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้ าคร้ังท่ี 1 กลางเดือนมกราคมซ่ึงเป็นช่วงฤดูแลง้ คร้ังท่ี 2 ปลาย
เดือนเมษายนซ่ึงเป็นช่วงเร่ิมตน้ของฤดูฝน คร้ังท่ี 3 กลางเดือนมิถุนายนเป็นช่วงฝนตกหนกัคร้ังแรก คร้ังท่ี 4 ตน้
เดือนสิงหาคมซ่ึงเป็นช่วงฝนท้ิงช่วง คร้ังท่ี 5 ปลายเดือนกนัยายนซ่ึงเป็นช่วงฝนตกหนกัช่วงท่ีสอง และคร้ังท่ี 6 ตน้
เดือนธนัวาคมท่ีเป็นช่วงเร่ิมตน้ฤดูแลง้ 
 

ในการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเพ่ือนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบไนโตรเจนเช่น NH4-N และ NO3-N ใน
หอ้งปฏิบติัการ ไดท้าํการตรวจวดัพารามิเตอร์คุณภาพนํ้าอ่ืนๆดว้ยเช่น อุณหภูมินํ้า ค่าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ 
(Specific Conductance ) ค่าความขุ่น (Turbidity) ค่าความเคม็ (Salinity) และ DO ไปพร้อมกนัโดยใชเ้คร่ือง
ตรวจวดัแบบถือพกพา YSI85 และ Oakton Turbidimeter และทาํการวดัอตัราการไหลของนํ้า (Discharge) ณ จุด
ตรวจวดัโดยใชว้ิธี Velocity-Area Method ก่อนท่ีจะออกทาํการตรวจวดัคุณภาพนํ้าจะทาํการปรับเทียบค่า
มาตรฐาน (Calibrate) เคร่ืองมือตรวจวดัพารามิเตอร์นํ้ าแบบถือพกพาทุกคร้ัง ตวัอยา่งนํ้าท่ีเกบ็ไดจ้ะแช่ในนํ้าแขง็
ระหวา่งขนส่งไปยงัหอ้งปฏิบติัการ และทาํการกรองภายใน 24 ชัว่โมง ตวัอยา่งนํ้าท่ีกรองแลว้จะถูกแช่ในตูเ้ยน็
ก่อนส่งไปวิเคราะห์ท่ีคลินิกส่ิงแวดลอ้มมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตศาลายา ค่าอตัราการไหลของนํ้าในคลอง
ไดถ้กูวดัระหวา่งการเกบ็ตวัอยา่งคร้ังท่ี 2-6 เท่านั้น 
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รูปที ่1 Locations of the water sampling points in Nakhon Pathom Province. Smaller symbols identify the 
sampling points in small canals, and larger symbols identify the points in larger canals.  
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ตารางที ่1 Water sampling locations in Nakhon Pathom Province in the Tha Chin River basin 

 
 

  

กิจกรรมในพ้ืนท่ี ช่ือคลอง พิกดัของจุดเกบ็ตวัอยา่งนํ้า 
ฟาร์มสุกร คลองสาขายอ่ย  
      คลองสามควายเผือก 13°50’33.0”, 100°4’51.7” 
  13°50’10.3”, 100°4’33.1” 
  13°49’27.4”, 100°6’45.9” 
 คลองสาขา  
      คลองเจดียบ์ชูา 13°48’58.3”, 100°6’48.7” 
  13°49’28.1”, 100°9’37.2” 
บ่อเล้ียงปลา คลองสาขายอ่ย  
      คลองววั 13°45’58.8”, 100°8’53.3” 
  13°46’37.3”, 100°9’16.0” 
  13°47’5.8”, 100°9’20.9” 
 คลองสาขา  
      คลองบางแกว้ 13°47’20.6”, 100°9’22.5” 
  13°47’11.9”, 100°10’22.5” 
นาขา้ว คลองสาขายอ่ย  
      คลองดอนทอง 13°55’0.1”, 100°10’18.3” 
  13°54’36.0”, 100°10’48.1” 
  13°53’54.7”, 100°11’28.8” 
 คลองสาขา  
      คลองบางพระ 13°53’30.7”, 100°12’5.7” 
  13°53’52.7”, 100°12’31.7” 
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การศึกษาผลของการใชเ้คร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานต่อการเกบ็กกัไนโตรเจนและต่อค่าความเขม้ขน้ของ DO 
ในทางนํ้า  

ในการประเมินผลการทาํงานของเคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังาน ต่อการเกบ็กกัไนโตรเจนและต่อค่า
ความเขม้ขน้ของ DO ในทางนํ้า ไดท้าํการทดลองแบบ Slug Co-injection ดว้ยการฉีด NaCl และ NH4Cl พร้อม
กนัลงในคลองระบายนํ้าในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน ในเดือนพฤศจิกายน 2553 ผลการ
วิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้ าท่ีเกบ็จากคลองสาขาและคลองสาขายอ่ยต่างๆ ของแม่นํ้ าท่าจีนแสดงใหเ้ห็นวา่สารประกอบ
ไนโตรเจนส่วนใหญ่อยูใ่นรูปแอมโมเน่ียม (Ammonium) ดงันั้นในการทดลอง จึงเลือกแอมโมเน่ียม เป็นสาร
สาํหรับการติดตาม (Reactive Tracer) ท่ีฉีดลงในคลองระบายนํ้า โดยทาํทดลองการฉีด Tracer  2 คร้ัง คร้ังท่ีหน่ึง
ไม่มีการเติมอากาศลงไปในทางนํ้ า และคร้ังท่ีสองมีการเติมอากาศ ทาํการวิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือตรวจสอบผล
ของการเติมอากาศต่อการเกบ็กกัไนโตรเจน (Nitrogen Retention) และต่อค่าความเขม้ขน้ของ DO ในทางนํ้า ทาํ
การทดลองสองวนัต่อเน่ืองกนัเพ่ือใหแ้น่ใจวา่สภาพคลองท่ีใชใ้นการทดลองไม่แตกต่างกนัในการทดลองทั้ง 2 
คร้ัง 

ความยาวช่วงคลองท่ีทาํการทดลอง Slug Co-injection คือ 200 เมตร มีการติดตั้งแผน่ไมเ้พ่ือทาํใหท้าง
นํ้ าแคบลงบริเวณท่ีปล่อย Tracer ซ่ึงอยูท่างดา้นเหนือนํ้าของช่วงคลองท่ีทดลอง เพ่ือใหม้ัน่ใจวา่สารละลาย NaCl 
และ NH4Cl จะผสมกบันํ้ าในคลองอยา่งสมบูรณ์ ไดค้าํนวณหาปริมาณ Tracer ท่ีฉีดลงไปท่ีจุดเหนือนํ้าของช่วง
คลองท่ีทดลอง เพื่อใหค่้าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ (Specific Conductance) เพิ่มข้ึนอยา่งนอ้ยสองเท่าของค่า 
Background และค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเน่ียมเพ่ิมข้ึนจนมีค่าเท่ากบัค่าสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าท่ีเกบ็ไดจ้าก
คลองสาขาและคลองสาขายอ่ยของแม่นํ้ าท่าจีน (ดูรูปท่ี 2)  

 
หลงัจากเติมสารละลายเขม้ขน้ของ NaCl และ NH4Cl ลงไปในคลองพร้อมๆกนั ไดท้าํการตรวจวดัค่า

ความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ (Specific Conductance) และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าท่ีจุดดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้ าของช่วงคลองท่ี
ทดลองเพ่ือนาํไปสร้าง Breakthrough Curve  โดยทาํการตรวจวดัและเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเป็นระยะๆ ตลอดเวลาตั้งแต่
เร่ิมตน้ปล่อย Tracer จนกระทัง่มวล (Slug) ของ Tracer ไหลผา่นช่วงคลองท่ีทาํการทดลองและค่าความนาํไฟฟ้า
จาํเพาะ (Specific Conductance)  กลบัคืนสู่ค่า Background ก่อนการทดลองไดส้ร้างเสน้กราฟเทียบมาตรฐาน 
(Calibration Curve) ระหวา่งคลอไรด ์ (Chloride) และค่าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ  เพื่อนาํมาใชใ้นการแปลงค่า
กราฟค่าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ (Specific Conductance) ท่ีวดัไดร้ะหวา่งการทดลองเป็นกราฟค่าความเขม้ขน้ของ
คลอไรดต่์อไป(Gooseff and McGlynn 2005) 
คลอไรดเ์ป็นสารประกอบท่ีไม่วอ่งไวต่อปฏิกิริยา (Conservative) ในขณะท่ีแอมโมเนียมเป็นสารประกอบท่ี
สามารถเกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยาได ้เช่นถกูพืชและจุลินทรียจ์บัไปใชไ้ด ้ ถา้ไม่เกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยากบั 
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NH4-N อตัราส่วนระหวา่ง Cl ต่อ NH4-N จะคงท่ีเท่ากบัสารละลายท่ีฉีดลงไปในคลอง แต่ถา้หากอตัราส่วนน้ีท่ี
วดัไดป้ลายคลองท่ีทดลองเปล่ียนไป จะสรุปไดว้า่มีการเกบ็กกัแอมโมเนียดว้ยกระบวนการทางชีววทิยาในคลอง 
ตามสมมติฐานน้ีจะสามารถประมาณความสามารถในการเกบ็กกั NH4-N ของคลอง ค่าความจุในการเกบ็กกัชัว่
ครู่ (Transient Storage) จะสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกราฟ Breakthrough ของความเขม้ขน้ของ Cl ซ่ึงวิเคราะห์ได้
จากค่าการนาํไฟฟ้าจาํเพาะ ท่ีวดัไดท่ี้จุดสุดทา้ยของช่วงคลองท่ีทดลอง โดยใชแ้บบจาํลอง One-dimensional 
Transport of Inflow and  Storage หรือ OTIS (Runkel, 1998) แต่อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากเราเติมตวัติดตาม 
(tracer) ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไดด้ว้ยกระบวนการทางชีววิทยา ลงไปดว้ย เราจะทาํการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้าเพ่ือ
หาปริมาณคลอไรด ์เน่ืองจากเราเติมตวัติดตาม ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไดด้ว้ยกระบวนการทางชีววิทยา ลงไป
พร้อมกบัคลอไรด ์เราจะทาํการวิเคราะห์การเกบ็กกัชัว่ครู่และการเกบ็กกัแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนตามมาอีกคร้ังดว้ย
การหาความเขม้ขน้ของคลอไรดเ์พ่ือใหไ้ดค่้าท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงท่ีสุด 

 
 
 
 

(a) 

 

 

 
 

 

(b) (c) 
รูปที ่2 a) A diagram showing the design of tracer injection experiment. Flow was concentrated 

right downstream of the injection to ensure the mixing of solute and canal water. b) a picture 
showing the air injection into the canal and c) pump used for this experiment.  
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ในการทดลองไดเ้ติมอากาศลงไปในนํ้า โดยใชเ้คร่ืองอดัอากาศธรรมดาแทนเคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใช้
พลงังาน เน่ืองจากเคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานตามท่ีเสนอไวใ้นขอ้เสนอโครงการวิจยั ยงัคงอยูร่ะหวา่งการ
พฒันาในขณะนั้น อากาศถูกเติมลงในนํ้าโดยท่อท่ีมีรูพรุน (Porous Tube) ซ่ึงติดตั้งบนแผน่อะคริลิคแลว้วางลง
บนพ้ืนคลอง โดยจุดท่ีเติมอากาศห่างจากจุดท่ีปล่อย Tracer ประมาณ 55-60 เมตร และช่วงคลองท่ีเติมอากาศมี
ความยาวประมาณ 5 เมตร เติมอากาศดว้ยอตัรา 2.59 ลิตรต่อวนิาที โดยการเติมอากาศจะเร่ิม 30 นาทีก่อนการฉีด 
Tracer จนกระทัง่ส้ินสุดการทดลอง (รูปท่ี 2) 
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ผลและวจิารณ์ (Results and Discussion) 

 
การเกบ็ตวัอยา่งนํ้า (Water sampling) 
  แผนการเกบ็ตวัอยา่งเพ่ือศึกษาคุณภาพนํ้าแม่นํ้ าท่าจีน ไดพ้ิจารณาจากรูปแบบการตกของฝนในพ้ืนท่ี 
โดยกาํหนดใหมี้การเกบ็ตวัอยา่งนํ้ า 6 คร้ัง ในช่วงเวลาต่างๆตลอดทั้งปี ดงัน้ีคือ (1) ช่วงกลางฤดูแลง้ (2) ตน้ฤดู
ฝน (3) ช่วงฝนตกหนกัคร้ังท่ี 1 (4) ช่วงฝนท้ิงช่วงในช่วงฤดูฝน (5) ช่วงฝนตกหนกัคร้ังท่ี 2 และ (6) ช่วงเร่ิมตน้
ฤดูแลง้ ผลจากการตรวจวดัอตัราการไหลของนํ้าในคลองท่ีระบายนํ้ าลงแม่นํ้าท่าจีน พบวา่ อตัราการไหลของนํ้า
ในคลองต่างๆ ในรูปท่ี 3 ไม่ไดส้ะทอ้นการตกของฝน ทั้งน้ีเน่ืองจากจุดท่ีเกบ็ตวัอยา่งนํ้ า คือคลองระบายซ่ึงใช้
งานแบบเอนกประสงค ์ ซ่ึงปริมาณนํ้าคลองระบายข้ึนอยูก่บัอตัราการระบายนํ้ าจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ปริมาณ
ความตอ้งการใชน้ํ้ าของพ้ืนท่ี และคลองมีประตูระบายปากคลอง เพ่ือควบคุมปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้คลอง คลอง
ระบายทั้ง 3 สายท่ีมีท่ีตรวจวดันํ้ าทั้งหมด ระบายนํ้าลงสู่แม่นํ้าท่าจีน คลองท่ีระบายนํ้ าจากฟาร์มสุกรมีอตัราการ
ไหลสูงกวา่คลองระบายจากพ้ืนท่ีปลกูขา้ว และพื้นท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า ยกเวน้ช่วงฤดูแลง้ (เดือนเมษายน) ดงัรูปท่ี 
3 
 

 
รูปที ่3 Flow of the studied small drainage canals in 2011. There was no measurement taken during the first 
sampling trip.  Average of the measurements taking at 3 sampling locations is reported.  
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  ความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) ของตวัอยา่งนํ้ าท่ีเกบ็จากคลองระบายในแต่ละพ้ืนท่ีมี
รูปแบบท่ีแตกต่างกนั คลองท่ีระบายนํ้าจากเขตฟาร์มสุกรมีความเขม้ขน้ของ DO ตํ่ากวา่ 1 mg/l ซ่ึงถือเป็นเกณฑ์
ตํ่าวิกฤตตลอดทั้งปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4  และโดยทัว่ไปแลว้ความเขม้ขน้ของ DO จากนํ้าท่ีระบายจากเขตฟาร์ม
สุกร(Swine Farm) ตํ่ากวา่ 0.2 mg./L แบบคงท่ีตลอดทั้งปี ซ่ึงถือวา่ตํ่ามาก  ส่วน DO ของนํ้าในคลองท่ีระบายนํ้า
จากเขตพ้ืนท่ีปลูกขา้ว (Rice Paddy Area) มีแนวโนม้ลดลงจาก 0.65 mg./l  ในเดือนมกราคม เป็น 1.51  mg./l  
ในเดือนธนัวาคม โดยมีค่าผนัแปรอยูใ่นช่วง 1.74-9.37 mg./l  และมีค่าเฉล่ีย 5.02 mg./l   นํ้าจากคลองท่ีระบาย
จากเขตเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า (Aquaculture Pond Area) มีค่าความเขม้ขน้ของ DO สูงในเดือนมกราคม และค่าค่อยๆ 
ลดลงตามเวลา โดยมีค่าตํ่าสุดท่ี 0.4  mg./l  ณ วนัท่ี 1 ธนัวาคม 2010 คุณภาพนํ้าจากเขตเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ ามีค่า
ความเขม้ขน้ของ DO สูงสมํ่าเสมอตลอดทั้งปี โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 7.69 mg./l 
   

 
รูปที ่4 DO concentration in small drainage canals in swine farm, rice paddy and aquaculture pond areas. Error 
bar shows 1 standard deviation.  
 
 ค่าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ (Specific Conductance) ของทุกจุดท่ีเกบ็ตวัอยา่งมีค่าสูงในเดือนมกราคม และ
เร่ิมมีค่าคงตวัในเดือนเมษายนจนถึงเดือนธนัวาคม ดงัรูปท่ี 5 นํ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ามีค่าความนาํไฟฟ้า
จาํเพาะสูง โดยมีค่าเฉล่ีย 1,258 S/cm ขณะท่ีนํ้าท่ีระบายจากฟาร์มสุกร และนาขา้วมีค่าความนาํไฟฟ้าจาํเพาะ 
777 และ 861 S/cm ตามลาํดบั  
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รูปที ่5  Averaged specific conductance of water in the canals studied in swine farm, rice paddy and 
aquaculture area in 2010.  The bar indicates 1 standard deviation.  
  

ค่าความขุ่น (Turbidity) ของนํ้าจากทั้ง 3 แหล่ง โดยทัว่ไปถือวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แต่
นํ้ าในคลองท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีฟาร์มสุกรมีค่าความขุน่โดยเฉล่ียสูงอยา่งสมํ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 6 ค่าความขุ่นเฉล่ีย
ของนํ้าในคลองระบายออกจากเขตพ้ืนท่ีฟาร์มสุกรในเดือนธนัวาคม มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ช่วงอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญั 
(130 NTU) ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการขดุลอกคลองก่อนหนา้ท่ีจะเขา้ตรวจวดัคุณภาพนํ้า 

 
คลองท่ีระบายจากพ้ืนท่ีฟาร์มสุกร มีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียเฉล่ียสูงกวา่นํ้ าท่ีระบายจากพ้ืนท่ี

ปลูกขา้ว และพื้นท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า ยกเวน้ค่าท่ีจรวจวดัในเดือนธนัวาคม (รูปท่ี 7) ค่าความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียในนํ้าท่ีระบายจากพ้ืนท่ีฟาร์มสุกรในเดือนมกราคมมีค่าเฉล่ีย 31.3 mg./l นํ้าท่ีระบายออกจากฟาร์ม
สุกรโดยตรงมีค่าความเขม้ขน้เฉล่ีย 271 mg./l นํ้าในคลองท่ีระบายจากพ้ืนท่ีปลูกขา้วมีค่าความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียนอ้ยกวา่ 2 mg./l ยกเวน้ในเดือนธนัวาคม ส่วนนํ้าในคลองท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ ามี
ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่  1 mg./l ในทุกคร้ังท่ีตรวจวดัคุณภาพนํ้า คลองระบายนํ้าหลกั (Larger Canal) ท่ีรับนํ้าจาก
คลองระบายสายซอย (Smaller Canal) ก่อนระบายลงสู่แม่นํ้าท่าจีน มีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมของนํ้าท่ี
ระบายออกจากพ้ืนท่ีฟาร์มสุกรสูงกวา่พ้ืนท่ีอ่ืนๆ โดยมีค่าเฉล่ีย 6.1 mg./l ขณะท่ีพ้ืนท่ีปลกูขา้วมีค่าตํ่าสุด โดยมี
ค่าเฉล่ีย 0.6 mg./l 
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รูปที ่6  Averaged turbidity of water in the canals studied in swine farm, rice paddy and aquaculture area in 
2010. The error bar indicates 1 standard deviation.  

 
ความเขม้ขน้ของไนเตรตมีค่าไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในคลองปล่อยนํ้าขนาดเลก็ในทุกๆแหล่งเกบ็

ตวัอยา่ง ในคลองขนาดใหญ่กวา่ ความเขม้ขน้ของไนเตรตมกัจะมีค่าตํ่าไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเวน้แหล่ง
ท่ีอยูใ่นบริเวณบ่อเล้ียงปลาและกุง้ ในเดือนเมษายนท่ีมีค่าไม่ตํ่ากวา่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
รูปที ่7 Averaged ammonium concentration measured in the drainage canal studied in swine farm, rice paddy 
and aquaculture area in 2010. The error bar indicates 1 standard deviation.  
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ผลของเคร่ืองสูบนํ้าไฮดรอลิกต่อการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้า และความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายนํ้า 
(Effects of hydraulic pump on ammonium retention and DO concentration) 
 อิทธิพลของเคร่ืองสูบนํ้าไฮดรอลิกท่ีมีต่อการเกบ็กกัแอมโมเนียม (Ammonium Retention) ในทางนํ้า
และความเขม้ขน้ของ DO ไดถู้กทดลองโดยการเติม (Co-injection) โซเดียมคลอไรด ์ (NaCl) และแอมโมเนียม
คลอไรด ์(NH4Cl) ลงในทางนํ้าระหวา่งวนัท่ี 2-3 พฤศจิกายน 2553 เพื่อทาํการทดลองเปรียบเทียบ 2 การทดลอง
คือกรณีท่ีไม่มีการเติมอากาศลงในทางนํ้า และกรณีท่ีมีการเติมอากาศลงในทางนํ้า กราฟเปรียบเทียบ 
(Breakthrough Curve) ของคลอไรดแ์ละแอมโมเนียของทั้ง 2 การทดลอง (กรณีไม่เติมอากาศและกรณีเติม
อากาศ) แสดงอยูใ่นรูปท่ี 8 และ 9 ซ่ึงพบวา่กราฟของทั้ง 2 กรณีมีรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั คลอไรดเ์คล่ือนท่ีไปถึง
จุดวดัทา้ยนํ้ าภายใน 40-45 นาที และอตัราความเขม้ขน้สูงสุด (Peak) ของคลอไรด ์เกิดท่ีเวลา 60 นาที และลดลง
เท่าก่อนเติมคลอไรด ์(Background) ลงไปในทางนํ้า ภายใน 2 ชัว่โมงหลงัจากการเติมคลอไรด ์
 
 ความเขม้ขน้ของคลอไรดใ์นการทดลองกรณีท่ีมีการเติมอากาศในวนัท่ี 3 พฤศจิกายน 2554 มีค่าสูงกวา่ผล
การทดลองกรณีไม่เติมอากาศ เน่ืองจากอตัราการไหลของนํ้าในคลองในวนัท่ี 3 พฤศจิกายน  มีค่าตํ่ากวา่เลก็นอ้ย  
ผลการตรวจวดัค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียแสดงรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกบัคลอไรด ์ แต่ค่าความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียลดลงจนมีค่าคงตวัเร็วกวา่ คือ ภายใน 80-90 นาทีหลงัการเติม NH4CL ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
สูงสุด (Peak) ท่ีวดัไดใ้นวนัท่ี 2 และ 3 พฤศจิกายน คือ 7.2 และ 7.3 mg./l ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย ถา้
พิจารณาวา่ไม่มีการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้า (No Retention) สามารถคาํนวณจากกราฟความเขม้ขน้ของคลอ
ไรดแ์ละอตัราส่วนคลอไรดต่์อแอมโมเนียในสารท่ีเติมลงในนํ้า (Injection Solution)  ซ่ึงค่าความเขม้ขน้น้ี 
เรียกวา่ Predicted Concentration 
 
 ความสามารถในคงอยูข่องแอมโมเนีย (Ammonium Retention) ในทางนํ้าสามารถประมาณไดจ้ากผลต่าง
ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีวดัได ้ (Observed) และท่ีคาํนวณได ้ (Predicted) ในกราฟในรูปท่ี 8 และ 9 
ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีวดัไดต้ ํ่ากวา่ค่าความเขม้ขน้ท่ีคาํนวณได ้ แสดงใหเ้ห็นถึงการเกบ็กกัแอมโมเนีย
ในทางนํ้า 
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รูปที ่8 Breakthrough curve of chloride and ammonium concentrations measured at downstream boundary 
(210 m downstream of the injection point) for the co-injection experiment carried out on Nov. 2, 2010 without 
air injection. Predicted concentration indicates estimated ammonium concentration if there was no retention 
of ammonium.  
 

 
รูปที ่9 Breakthrough curve of chloride and ammonium concentrations measured at downstream boundary 
(210 m downstream of the injection point)m for the co-injection experiment carried out on No3. 2, 2010 with 
air injection. Predicted concentration indicates estimated ammonium concentration if there was no retention 
of ammonium.  
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การทดลองกรณีท่ีมีการเติมอากาศ (Air Injection) แสดงใหเ้ห็นถึงผลของการเติมอากาศต่อค่าความ

เขม้ขน้ของ DO ในคลอง ผลจากการวดัค่า DO ท่ี 4 จุด คือ 2 เมตรเหนือนํ้าจุดท่ีเติมอากาศ และ 2, 10, 80   เมตร
ทา้ยนํ้ าของจุดท่ีมีการเติมอากาศ พบวา่ถึงแมว้า่ค่า DO ท่ีวดัไดไ้ม่แตกต่างกนัมาก แต่พอจะสงัเกตเห็นไดว้า่ DO 
ท่ีวดัไดท่ี้ระยะ 2 และ 10 เมตร ทา้ยจุดท่ีเติมอากาศมีค่าสูงกวา่จุดอ่ืน (รูปท่ี 10) 

 

 
รูปที ่10  DO concentration measured during the co-injection experiment on Nov 3, 2010. Air injection was at 
55-60 m. 
 
 ผลการประมาณความจุเกบ็กกัชัว่คราวของทางนํ้า (Reach Averaged Transient Storage) โดยวิธี OTIS 
พบวา่ผลการจาํลองค่า Concentration Breakthrough Curve ของคลอไรดท่ี์ใชใ้นการทดลอง (Conservative 
Tracer) สอดคลอ้งกบัค่าท่ีตรวจวดัได(้Observed) ดงัรูปท่ี 11 ผลจากการฟิตกราฟดงักล่าว ทาํใหส้ามารถ
ประมาณขนาดพ้ืนท่ีความจุ (Size of Storage Area) กรณีท่ีมีการเติมอากาศและไมเ่ติมอากาศ ไดด้งัตารางท่ี 2 ซ่ึง
จะเห็นไดว้า่การเติมอากาศสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีเกบ็กกัเพ่ิมมากข้ีนเป็นอยา่งมาก 
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รูปที ่11 Simulated and observed breakthrough curve of chloride for the experiment 1) without and 2) with air 
injection.  
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ตารางที ่2 Transport parameters determined in tracer injection in a drainage canal at Kasetsart University - 
Kamphaengsaen campus 

 Without air injection With air injection 
Date Nov 2 Nov 3 
Discharge (L/s) 11.7 14.5 
Stream dispersion, D* (m2/s) 0.211 0.172 
Storage area, As* (m2) 0.024 0.846 
Storage exchange, α* (s-1) 1.10E-03 3.10E-04 
* are simulated values 
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การวจิารณ์ผล (Discussion) 

 
  ค่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนท่ีท่ีศึกษา แสดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของการ
ใชพ้ื้นท่ี (Land Use) ต่อคุณภาพนํ้า รูปแบบของอนินทรียส์ารไนโตรเจน (Inorganic Nitrogen) ท่ีสาํคญัของทุก
พ้ืนท่ีคือ แอมโมเนีย ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในคลองสาขาท่ีระบายนํ้าจากพื้นท่ีฟาร์มสุกรสูงกวา่พ้ืนท่ี
อ่ืนๆ อยา่งมีนยัสาํคญัคือ ประมาณ 10 ถึง 20 เท่าของค่าความเขม้ขน้ท่ีวดัไดจ้ากคลองสาขาท่ีระบายนํ้าจากพ้ืนท่ี
ปลูกขา้วและพื้นท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้าในช่วงฤดูแลง้ ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาคุณภาพนํ้าในแม่
นํ้ าท่าจีน ของ Schaffer et al. (2009) ซ่ึงสรุปวา่ฟาร์มสุกรคือหน่ึงในแหล่งท่ีปล่อยไนโตรเจนแบบจุด (Point 
Source) ท่ีใหญ่ เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งคลองสาขายอ่ย (คลองสามควายเผือก) ท่ีรับนํ้าเสียโดยตรงจากฟาร์ม
สุกรกบัคลองสาขา (คลองเจดียบ์ชูา) ท่ีรับนํ้าจากคลองสาขายอ่ยอีกทีหน่ึง พบวา่ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ในคลองสาขายอ่ย (คลองสามควายเผือก) สูงกวา่ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในคลองสาขา (คลองเจดียบ์ชูา) 
อยา่งมีนยัสาํคญั ผลการตรวจวดัในเดือนมกราคม 2553 พบวา่ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีวดัไดจ้ากคลอง
เจดียบ์ชูา มีค่าเฉล่ีย 8.51 mg/l ซ่ึงตํ่ากวา่ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีวดัไดจ้ากคลองสามควายเผือก 4 เท่า  
ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในแม่นํ้าท่าจีน และคลองสาขาขนาดใหญ่ท่ีมีการตรวจวดัและรายงานโดยกรม
ควบคุมมลพิษมีค่าตํ่ากวา่ค่าท่ีวดัไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีมาก ตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ค่าความเขม้ขน้
สูงสุดของแอมโมเนียในแม่นํ้ าท่าจีนท่ีอาํเภอนครชยัศรี ระหวา่งปี 2543 ถึง 2552 มีค่า 2.1 mg/l จึงเห็นไดว้า่
คลองสาขายอ่ยซ่ึงปัจจุบนัมีการใชง้านแบบเอนกประสงคท์ั้งเพื่อการเกษตร การอุปโภค-บริโภค การสนัทนาการ 
และเป็นท่ีอยูอ่าศยัของพืชและสตัวน์ํ้ า(Habitat for Aquatic Organisms) กาํลงัประสบปัญหาคุณภาพนํ้ารุนแรง
กวา่แม่นํ้าท่าจีน จึงควรมีมาตรการเพ่ือแกไ้ขปรับปรุงคุณภาพนํ้าในคลองสาขายอ่ย 
 
 ความเขม้ขน้ขน้ของแอมโมเนียมีผลโดยตรงต่อรูปแบบของค่าความเขม้ขน้ของ DO ค่า DO ท่ีวดัไดจ้าก
พ้ืนท่ีฟาร์มสุกรมีค่าตํ่าท่ีสุดและตํ่ากวา่ค่า DO ท่ีวดัไดจ้ากพ้ืนท่ีปลูกขา้วและพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ ามาก การท่ี 
DO มีค่าตํ่า สะทอ้นการเกิดกระบวนการแปลงไนโตรเจนเป็นไนเตรด (Nitrification) ในคลองสาขา และ
สามารถอธิบายไดว้า่แอมโมเนียคือรูปแบบหลกัของอนินทรียส์ารไนโตรเจนในคลองสาขา วิธีการเขตกรรมและ
การจดัการบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ ามีผลอยา่งสาํคญัต่อค่าความเขม้ขน้ของ DO ของพื้นท่ีปลูกขา้วและพ้ืนท่ีเพาะเล้ียง
สตัวน์ํ้ า ค่าความเขม้ขน้ของ DO จากนํ้าท่ีระบายจากบอ่เพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าและแปลงนามีค่าค่อนขา้งสูง ผลิตผล
หลกัของบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าท่ีศึกษาคือ กุง้ขาว (White leg Shrimp) ซ่ึงตอ้งมีการระบายนํ้าออกจากบ่อก่อนท่ีจะ
มีการจบักุง้ขาย 
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 ค่าการเกบ็กกัแอมโมเนียม (Ammonium Retention) เป็นผลจากทั้งกระบวนการชีวนะ (Biotic 
Processes)  เช่น การเปรียบแปลงของไนโตรเจนเป็นไนเตรท (Nitrification) พืชจบัเอาเอาไปใช ้ (Plant Uptake) 
และการยอ่ยสลายของจุลินทรย ์(Microbial  Immobilization) (Gucker and Boechat, 2004) และกระบวนการอชีว
นะ (Abiotic processes) เช่นการระเหยและการดูดซบั (Uolatization and Sorption) (Triska et al., 1994)  ค่าความ
เขม้ขน้ของไนเตรด–ไนโตรเจนไดถู้กวดัเป็นช่วงๆ ตลอดการทดลอง และพบวา่มีค่านอ้ยกวา่ 0.1 mg/l ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่จะไม่เกิดกระบวนการเปล่ียนไนโตรเจนเป็นไนเตรด (Nitrification) ในทางนํ้าท่ี DO มีค่าตํ่ากวา่ 3.2 
mg/l นํ้าในคลองท่ีมี pH 7.2  จะไม่มีผลทาํใหเ้กิดการระเหย (Volatilization) ระหวา่งการทดลองไดมี้การสาํรวจ
ตรวจสอบพืชท่ีข้ึนในคลองและวชัพืชท่ีลอยมากบันํ้ าตลอดแนวคลอง ซ่ึงพบวา่พืชในคลองและในนํ้ามีความ
หนาแน่นค่อนขา้งมากในช่วง 70 เมตรแรกของช่วงคลองท่ีทดลอง พืชในคลองและในนํ้าจะช่วยเพ่ิมความจุเกบ็
กกัชัว่คราว (Transient Storage) ซ่ึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการเกบ็กกัแอมโมเนียมในทางนํ้ า โดยโดย
กระบวนการพืชจบัเอาไปใชแ้ละการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์ (Gucker and Boechat, 2004) และเม่ือเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียมในระหวา่งการทดลอง ตะกอนดินทอ้งคลองจะดูดซบัแอมโมเนียมไดม้ากข้ึน (Triska et 
al. , 1994)  
 
 เม่ือนาํค่าการเกบ็กกัแอมโมเนีย (Ammonium Retention) ไปเปรียบเทียบกบัค่าความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียท่ีคาํนวณได ้ (Predicted) พบวา่ค่าการเกบ็กกัแอมโมเนียเพิม่ข้ึนเม่ือแอมโมเนียท่ีปล่อยลงนํ้าเคล่ือนท่ี
มาถึง แต่ค่าการเกบ็กกั (Retention) จะมีค่าคงตวัอยา่งรวดเร็วท่ีประมาณ 1 mg/l ดงัรูปท่ี 12(a) ในคลองสาขายอ่ย
ท่ีระบายนํ้าจากพ้ืนท่ีฟาร์มสุกร ซ่ึงพบวา่มีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสูงสุดท่ีคือ 40 mg/l ในเดือนมกราคม 
ซ่ึงเป็นช่วงกลางฤดูแลง้  นํ้าเสียท่ีท่อระบายนํ้าของฟาร์มสุกรก่อนระบายลงสู่คลองมีค่าความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียสูงกวา่ 125 mg/l จึงเป็นผลทาํใหน้ํ้ าในคลองสาขายอ่ยมีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสูง โดยเฉพาะ
ในช่วงฤดูแลง้ ถึงแมว้า่ยงัไม่สามารถนาํขอ้สรุปจากคลองสาขายอ่ยไปใชใ้นคลองสาขาขนาดใหญ่ได ้ แต่ผล
การศึกษาแนะนาํวา่ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีสูงถึง 40 mg/l น่าจะเกินขีดความสามารถในการเกบ็กกั
แอมโมเนียในทางนํ้า (In-Channel Ammonium Retention) และการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้าจะลดลงเม่ือ
แอมโมเนียมีค่าความเขม้ขน้สูง นอกจากน้ีคลองสาขาขนาดใหญ่มีอตัราส่วนพืชนํ้าต่อปริมาณนํ้าไหลในทางนํ้ า
นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัคลองสาขาขนาดเลก็ ดงันั้นจึงคาดไดว้า่คลองระบายสาขาขนาดใหญ่จะมีความจุเกบ็กกั
ชัว่คราว (Transient Storage) นอ้ยกวา่ และมีผลทาํใหค้วามสามารถในการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้ า เน่ืองจาก
การท่ีพืชดูดจบัไปใชแ้ละการยอ่ยสลายของจุลินทรียจ์ะลดลงตามไปดว้ย 
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 ผลการทดลองโดยการเติมอากาศทาํใหก้ารเกบ็กกัแอมโมเนีย (Ammonium Retention) ในทางนํ้ามีค่าสูง
กวา่การทดลองโดยไม่เติมอากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 12 ความสามารถในการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้ามีค่าสูง
กวา่ 2 mg/l ในช่วงท่ี Tracer  มีค่าสูงสุดของการทดลองแบบการเติมอากาศ ขณะท่ีค่าการเกบ็กกัแอมโมเนีย
ในทางนํ้ามีค่าตํ่ากวา่ 2 mg/l ในการทดลองแบบไม่เติมอากาศ ถึงแมว้า่การศึกษาน้ีไม่ไดมุ่้งสืบหาสาเหตุท่ีทาํให้
ความสามารถในการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้ าเพ่ิมข้ึน แต่สามารถบอกไดว้า่การเพิ่มค่าความจุเกบ็กกัชัว่คราว 
(Transient Storage) และความเขม้ขน้ของ DO จะมีผลต่อค่าการเกบ็กกัแอมโมเนียในทางนํ้า การทดลองโดยการ
เติมอากาศทาํใหค่้าความจุเกบ็กกัชัว่คราวเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั สามารถเพิ่มระยะเวลาการเกบ็กกัแอมโมเนีย
ของทางนํ้ า (Residence Time) และมีผลทาํใหแ้อมโมเนียถูกจบัมากข้ึน ความจุเกบ็กกัชัว่คราวขนาดใหญ่จะ
เก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมค่าการเกบ็กกัไนโตรเจนในทางนํ้า (Vallet et al., 1996) ถึงแมว้า่การเติมอากาศจะเพิ่มค่า
ความเขม้ขน้ของ DO เพียงเลก็นอ้ย แต่การเติมอากาศมีผลต่อการเพ่ิมค่าความเขม้ขน้ของ DO เป็นระยะทาง
หลายเมตรทา้ยนํ้ าของจุดท่ีเติมอากาศ ค่าความเขม้ขน้ของ DO ท่ีเพ่ิมข้ึนจะช่วยเพิ่มกระบวนการเปล่ียน
ไนโตรเจนเป็นไนเตรท (Nitrification) และส่งผลใหเ้กิดการกาํจดัไนโตรเจนออกจากทางนํ้าตามกระบวนการ
เปล่ียนไนเตรดเป็นไนโตรเจน (Denitrification) นอกเหนือจากการจบัไนโตรเจนของพืชและสตัวน์ํ้ า 
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รูปที ่12 Predicted ammonium concentration if there was no retention, and the ammonium retention during 
observed during the co-injection experiment carried out on a) Nov. 2, 2010 with no air injection and b) Nov. 
3, 2010 with air injection. Air was injected 60 m downstream of the upstream boundary during the 
experiment.  
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สรุปและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Recommendations) 

 
ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในคลองขนาดเลก็ท่ีเช่ือมต่อกบัแม่นํ้ าท่าจีนอยูใ่นระดบัท่ีสูงมาก ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูง

กวา่ความเขม้ขน้ท่ีมีการรายงานไวส้าํหรับสายหลกัของแม่นํ้าท่าจีน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพื้นท่ีท่ีมีการทาํฟาร์ม
สุกรอยา่งหนาแน่นระดบัความเขม้ขน้ของไนโตรเจนอยูใ่นสภาวะท่ีเลวร้าย ประชาชนท่ีอาศยัอยูริ่มคลองขนาด
เลก็เหล่าน้ีใชน้ํ้าคลองในการทาํการเกษตรขนาดเลก็ ซกัลา้ง และ กิจกรรมยามวา่งอ่ืนๆ นอกจากนั้นคลองเหล่าน้ี
กเ็ป็นถ่ินอาศยัของสตัวน์ํ้าต่างๆ ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาเพ่ือทาํการปรับปรุงคุณภาพนํ้าของ
คลองขนาดเลก็เหล่าน้ี ซ่ึงจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของแม่นํ้าท่าจีนสายหลกัดว้ยในท่ีสุด การเฝ้าระวงัคุณภาพนํ้า
ท่ีทาํกนัอยูใ่นปัจจุบนัมกัจะเนน้เฉพาะแม่นํ้ าสายหลกัและคลองขนาดใหญ่ ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงเสนอแนะให้
ตรวจคุณภาพนํ้าของคลองขนาดเลก็ดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่เพ่ือศึกษาผลของนํ้าท่ีถูกปล่อยออกมาจากพ้ืนท่ีท่ีมี
การทาํกิจกรรมเฉพาะทางต่างๆ เช่น ฟาร์มสุกร บ่อเล้ียงปลา กุง้ และนาขา้ว 

การเติมอากาศลงในคลองช่วยปรับสภาวะความเขม้ขน้ของ DO และเพ่ิมค่าการเกบ็กกัแอมโมเนีย 
(Ammonium Retention) ในคลองท่ีศึกษา คลองหลายๆสายประสบปัญหาค่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสูงมาก 
การเติมอากาศโดยเคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานอาจเป็นทางเลือกหน่ึงในการแกปั้ญหา คณะผูว้ิจยัไดท้าํการ
ทดลองการเติมอากาศท่ีอตัราเร็ว 2.59 ลิตรต่อวนิาที แต่ผลของการทดลองท่ีไดย้งัไม่สามารถลดระดบัความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียใหล้งมาอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้ จึงจาํเป็นตอ้งมีการวิจยัต่อไปเพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์
ของอตัราเร็วของการเติมอากาศ การไหลของนํ้า และ ค่าการกกัเกบ็ไนโตรเจน เพ่ือการนาํการเติมอากาศดว้ย
เคร่ืองสูบนํ้าแบบไม่ใชพ้ลงังานมาใชไ้ดจ้ริงในทางปฏิบติั 

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในนํ้าคลองท่ีสาํรวจในการศึกษาน้ีมีค่าสูงกวา่ค่าการเกบ็กกัแอมโมเนียท่ี
ประเมินไว ้แมจ้ะมีความพยายามท่ีจะฟ้ืนฟสูภาพของคลองเพ่ือเพ่ิมการเกบ็กกัชัว่ครู่ ค่าการเกบ็กกัแอมโมเนียใน
ลาํคลองกไ็ม่น่าจะพอท่ีจะเปล่ียนแปลงระดบัแอมโมเนียของนํ้าในคลอง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริเวณท่ีมีฟาร์ม
เล้ียงสุกร ในการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าของเรา เราไดพ้บวา่มีการปล่อยนํ้าเสียลงในคลองโดยไม่ไดท้าํการบาํบดัก่อน 
ขั้นแรกในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าคือการบาํบดันํ้าท่ีจะปล่อยท้ิงลงคลอง หากความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในนํ้ า
ยงัสูงอยู ่อาจจาํเป็นตอ้งใชว้ิธีการอ่ืนๆนอกจากการเพ่ิมความสามารถในการเกบ็กกัตามธรรมชาติภายในคลองดงั
เห็นไดจ้ากผลการศึกษาก่อนหนา้น้ีซ่ึงไดแ้ก่ การใชผ้กัตบชวาในการเพ่ิมการดูดซบัตามธรรมชาติ 
(Mahujchariyawong และ Ikeda 2001) การเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียชนิดพิเศษเพ่ือเพ่ิมการกาํจดัไนโตรเจน (Jiao 
และคณะ 2011) และการใชบึ้งประดิษฐ ์ (constructed wetland) เพ่ือกรองนํ้าผิวดิน (Xiong และคณะ 2011) แต่
การใชส่ิ้งมีชีวติท่ีไม่ไดมี้อยูต่ามธรรมชาติของระบบนิเวศน์เดิมกจ็ะตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงั และมกัไม่นิยม
ปฏิบติั 
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 โทร 0-3435-1897 
 แฟกซ์   0-3435-1404  
 Email  :  fengvwv@ku.ac.th 
 
ประวตักิารศึกษา 

2518 วศ.บ. (วิศวกรรมชลประทาน) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
2521 M.Eng (Irrigation Engineering) Asian Institute of Technology, Thailand 
2529 Ph.D. (Water Resources Planning and Management) Colorado State University, USA 

 
สาขาวชิาทีม่คีวามชํานาญพเิศษ 
 (1)  วิศวกรรมชลประทาน 
   (2) การจดัการนํ้ า 
   (3) อุทกวิทยา 
 
ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิัย 
         ผู้อาํนวยการแผนงานวจิัย 

 แผนงานวิจยัและพฒันาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการชลประทานของประเทศไทย (โครงการ 3  ปี  2549-
2551 กาํลงัอยูร่ะหวา่งการดาํเนินการ ) 

          หัวหน้าโครงการวจิัย  
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1) การพฒันาสโตคลาสติกโมเดลสาํหรับปริมาณการไหลของนํ้าในแม่นํ้ าแม่กลอง " ทุนอุดหนุนวิจยั
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มก.  ระหวา่งปี พ.ศ. 2533-2534 

2) การประเมินผลการปฏิบติังานในเชิงเทคนิคของโครงการพฒันาเกษตรชลประทาน   ทุนอุดหนุนวิจยั
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มก. ระหวา่งปี พ.ศ. 2537-2538 

3) การพฒันากลยทุธในการจดัสรรนํ้าเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชน้ํ้าของโครงการชลประทาน 
ทุนอุดหนุนวิจยัสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ  ระหวา่งปี พ.ศ. 2537-2540 

4) การประยกุตร์ะบบโครงข่ายประสาทประดิษฐใ์นการประเมินปริมาณการไหลของนํ้าเขา้อ่างกบ็นํ้าลาํ
ตะคอง ทุนอุดหนุนวิจยัคณะวิศวกรรมศาสตร์  มก. ปี พ.ศ. 2545. 

5) การประยกุตร์ะบบโครงข่ายประสาทประดิษฐใ์นการประเมินปริมาณการไหลของนํ้าเขา้อ่างกบ็นํ้า 
ทุนอุดหนุนวิจยั มก. ปี พ.ศ. 2546. 

 
          ผู้ร่วมวจิัย  

1) การวิจยัและพฒันาระบบชลประทานแบบไมโคร  ทุนอุดหนุนวิจยัศนูย ์
 เทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ระหวา่งปี พ.ศ. 

2535-2537 
2) การประเมินผลการใชง้านอ่างเกบ็นํ้ ากลางคืน สาํหรับพ้ืนท่ีการปลกูออ้ย ทุนอุดหนุนวิจยั มก. ระหวา่ง

ปี พ.ศ. 2542-2544 
3) โครงการวิจยั KU-Tsukuba Joint Research Program เร่ือง Engineering Aspects of Modern 

Agricultural Infrastructures in Thailand  ทุนอุดหนุนวิจยั Monbusho Grant-in-Aid for International 
Scientific Research, Japan.   ระหวา่งปี พ.ศ. 2539-2541 

4) โครงการวิจยั KU-Tsukuba Joint Research Program เร่ือง Sustainable  Management of Mae Klong 
River Basin, Thailand  ทุนอุดหนุนวิจยั Tien Lo Fund for International Academi Research, Univ.of 
Tsukuba. ระหวา่งปี พ.ศ. 2540-2543 

5) โครงการวิจยั KU-Tsukuba Joint Research Program  เร่ือง Elucidation of  Casual Chains and 
Restoration Applying Agricultural Engineering Approaches for Watershed Degradation of The Lam 
Phachi River, Thailand ทุนอุดหนุนวิจยั Monbusho Grant-in-Aid for International Scientific 
Research, Japan. ระหวา่งปี พ.ศ. 2543-2545. 

6) การวินิจฉยัการจดัการลุ่มนํ้าท่าจีน ทุนอุดหนุนวิจยั มก. ระหวา่งปี พ.ศ. 2547-2548. 
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7) การบริหารจดัการนํ้าโครงการฃลประทานระบบท่อในพ้ืนท่ีการปลกูออ้ยทุนอุดหนุนวิจยั มก. 
ระหวา่งปี พ.ศ. 2546-2548 

 
          งานวิจัยทีท่าํเสร็จแล้ว (เฉพาะผลงานระหว่างปี 2543- ปัจจุบัน) 
 (1) Vudhivanich, V., Kaewkulaya, J., Sopaphun, P., Suidee, W., and P. Sopsathien.2000. 

Development of Water Allocation Strategy to Increase Water Use Efficiency of Irrigation Project. 
Kasetsart J. (Nat. Sci.) 34:145-158. 

 (2)  Kawabata, A., Satoh, M., Vudhivanich, V. and N. Cherdchanpipat. Reservoir Operation 
Principles of Multipurpose reservoirs for Stable Water Supply in Mae Klong River Basin. 
Proceedings of the International Conference on The Chao Phraya Delta : Historical Development , 
Dynamics and Challenges of Thailand's Rice Bowl. Held at Kasetsart University , Bangkok, 
Thailand. 12-15 December 2000. p.453-469. 

 (3) Konoksing, P., Vudhivanich, V. and P. Unjukchun. 2001. Evaluation of the Overnight Storage 
Reservoir Utilization for Sugarcane Cultivation. Kasetsart J. (Nat. Sci.)   35(1):23-33. 

 (4) Vudhivanich, V. and S. Roongsri. 2001. Steady State Gate Operation Model for Mun Bon 
Irrigation System. Kasetsart J. (Nat. Sci) 35(1):85-92. 

 (5) Sakuma, T., Satoh, M., Sopapun, P., Kwanyuen, B. and V. Vudhivanich, 2001.            An 
Analysis of Land Consolidation Projects in Thailand Compared with the Japanese Experiences. Trans 
of JSIDRE: 213:109-118. 
 (6) สุประพล  วตัตะสิริชยั และ วราวธุ  วฒิุวณิชย.์ การคาดคะเนอตัราการระเหยจากถาดวดัการระเหย
แบบ เอ โดยใชแ้บบจาํลอง Autoregressive. วิศวกรรมสาร มก. ฉบบัท่ี 44 ปีท่ี 15 สิงหาคม - พศจิกายน 
2544. น. 97-110. 

 (7) ทองเปลว  กองจนัทร์  และ วราวธุ  วฒิุวณิชย.์ 2544. สภาวะการขาดนํ้าของลุ่มนํ้ ามูลตอนบน. การ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมแหล่งนํ้าแห่งชาติ คร้ังท่ี 1  20-21 ธนัวาคม 2544 ณ วิทยาลยัการชลประทาน. 9 
น. 

 (8)  Fujiki,T., Satoh,M., Sopaphun,P. and V.Vudhivanich.2001. Water Management Practice in Upper 
Chao Phraya Delta, Thailand - Analysis of water use in the Borommathad Irrigation Project. Trans. of 
JSIDRE. 216:707-713. 



35 
 

 
 

 (9) วราวธุ  วฒิุวณิชย ์ และ โกศล  สจิรวฒันากลุ. 2545. การพฒันาระบบการจดัสรรนํ้าตามลาํดบั
ความสาํคญัของการใชน้ํ้ าสาํหรับระบบอ่างเกบ็นํ้า. วิศวกรรมสาร มก. 46:30-39. 

 (10) Vudhivanich,V., Pajongkitkran,S. , Bunpian,A. and N. Cherdchanpipat.2002. Irrigation 
Enfficiency of The Greater Chao Phraya and The Greater Mae Klong Irrigation Projects. Kasetsart 
J.36(1):110-118. 

 (11) วราวธุ วฒิุวณิชย ์และ พีระชาติ อุดาการ. 2545. การศึกษาปริมาณการใชน้ํ้าและสมัประสิทธ์ิการใช้
นํ้าขององุ่น. วศิวกรรมสาร มก.(48):54-65. 

 (12) Sugiyama,H.,Vudhivanich,V.,Lorsirirat,K. and A.C.Whitaker.2003. Factors Affecting 
Hydrological Characteristics in the Lam Phachi River Basin. Proceedings of the Workshop on 
Watershed Degradation and Restoration of the Lam Phachi River basin, Thailand. Held at Bangkok, 
Thailand. November 29,2002. p.25-34. 

 (13) Maita,H., Higo,M., Kimura,M., Lorsirirat,K., Kumlungkeng,S., Marutani.T., Vudhivanich,V. and 
B. Kwanyuen.2003. Human Impact on Soil Erosion of the Lam Phachi River Basin – From a View 
Point of Infiltration Capacity-. Proceedings of the Workshop on Watershed Degradation and 
Restoration of the Lam Phachi River basin, Thailand. Held at Bangkok, Thailand. November 29,2002. 
p.35-52. 

 (14) Sakuma,T., Ogawa,S., Satoh,M., Toyomitsu,Y., Vudhivanich,V., Kwanyuen,B., Usaborisut,P. 
and S. Kumlungkeng.2003. Development of Agricultural Land in Hilly Area of the Tha Khoi Basin. 
Proceedings of the Workshop on Watershed Degradation and Restoration of the Lam Phachi River 
basin, Thailand. Held at Bangkok, Thailand. November 29,2002. p.89-100. 

 (15) Sakuma,T., Toyomitsu,Y., Ogawa,S., Satoh,M., Maita,H., Kimura,M., Vudhivanich,V., 
Kwanyuen,B., Usaborisut,P. and S. Kumlungkeng.2003. Soil Erosion in the Pineapple Fields of the 
Ban Kha Subdistrict. Proceedings of the Workshop on Watershed Degradation and Restoration of the 
Lam Phachi River basin, Thailand. Held at Bangkok, Thailand. November 29,2002. p.101-108. 

 (16) Kongjun, T. and V. Vudhivanich.2003. Multicriteria Decision Making for Multireservoir Water 
Allocation During Shortage : A Case Study of Upper Mun Basin. 4th Regional Symposium on 
Infrastructure Development in Civil Engieering (RSID4). April 2003. Bangkok. Thailand. P.B6(17-
25). 
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 (17) Sugiyama, H.,Vudhivanich, V., Whitaker, A.C. and K. Lorsirirat. 2003. Stochastic Flow 
Duration Curves for Evaluation of Flow Regimes in Rivers. Journal of The American Water 
Resources Association. 39(1):47-58. 

 (18) วราวธุ วฒิุวณิชย ์และ พรรณพร สุวรรณ. 2546. การวางแผนชลประทานฤดูแลง้ โครงการส่งนํ้า
และบาํรุงรักษาลาํพระเพลิง. วิทยาสารกาํแพงแสน. 1(1):40-48. 

 (19) Vudhivanich, V. and A. Rittima. 2003. Development of Probability Based Rule Curves for a 
Reservoir. Kasetsart J.(Nat.Sci.). 37:234-242. 

 (20) Kongjun, T. and V. Vudhivanich. 2003. Multicriteria Decision Making for Multireservoir Water 
allocation During Shortage: A Case Study of the Upper Mun Basin. Journal of Suranaree  J. 
Sci.Technol.11:30-38. 

 (21) Kongjun, T. and V. Vudhivanich. 2003. Artificial Neural Networks Model for Multireservoir 
Water Allocation. Kasetsart J.(Nat.Sci.) 37:523-533. 

 (23)  Satoh, M., Kawabata, A., Vudhivanich, V., Kwanyuen, B. and N. Cherdchanpipat. 2003. 
 Development of Operation Rule for Multipurpose Reservoirs to Secure Water Supply in The Mae 

Klong River Basin, Thailand. Trans of JSIDRE. 228: 17-24. 
 

งานวจิัยท่ีกาํลงัทาํ 
(1)เป็นผูอ้าํนวยชุดโครงการวิจยั”แผนงานวิจยัและพฒันาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการชลประทานของ

ประเทศไทย “ โดยทุนอุดหนุนวจิยั มก. ปี พ.ศ. 2548-2551. 
(2) เป็นหวัหนา้โครงการวิจยั “การพฒันาระบบคลองอตัโนมติั” ทุนอุดหนุนวิจยั มก. ปี พ.ศ. 2548-2551. 

 
2. ผู้ร่วมวจิัย 

ช่ือ   Dr.TAMAO KASAHARA 
ตาํแหน่ง Foreign Expert 
หน่วยงาน Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University 

Salaya, Nakhon Pathom 73210, Thailand 
โทรศพัท ์ : 02-441-5000 ext1326 (Office) 
                        0843178008 (mobil)  
E-mail:            entamao@mahidol.ac.th 



37 
 

 
 

Professional Experience 
2005 - 2008: Assistant Professor 

Department of Watershed Sciences, Utah State University, Logan, Utah, USA 
2009-2009: Foreign Specialist  

Department of Irrigation Engineering, Kasetsart University-Kamphaengsaen Campus, Nakohn 
Pathom, Thailand 

2009-Present: Foreign Expert 
Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University, Nakhon Pathom, Thailand 

 
Education 
2005:  Ph.D. (Physical Geography) Dept. of Geography, York University, Canada 
2000:  M.S. (Forest Ecology) Dept. of Forest Science, Oregon State University, USA 
1997:  B.S. (Forest Science) Dept. of Forest Science, Hokkaido University, Japan 
 
Graduate Students 
Le Thi Tuyet Anh (M.S. candidate in Natural Resource Management, Mahidol U.) 
Wattanapon Tiempathom (M.S. candidate in Natural Resource Management, Mahidol U.)  
Kennedy, Patrick (M.S. in Watershed Sciences, Utah State U.): Defended in April 2009 
Burke, Amy (M.S. in Watershed Sciences, Utah State U.): Defended in December 2008 
 
Publications 
Refereed Journals  

Kasahara, T, Datry T, Boulton, A.J., and Mutz, M. 2009. Treating causes not symptoms: restoration of 
surface-groundwater interactions in rivers. Marine and Freshwater Research 60: 976-981. 

Boulton, A.J., Datry T, Kasahara, T, Mutz, M., and Stanford, JA. 2010. Ecology and management of the 
hyporheic zone: stream– groundwater interactions of running waters and their floodplains. Journal of 
the North American Benthological Society 29: 26-40. 

Burke, A.R. and Kasahara, T. (In Press) Subsurface Lateral Flow Generation in Aspen and Conifer-
Dominated Hillslopes of a First Order Catchment in Northern Utah. Hydrological Processes   
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Kasahara, T. and Hill, A.R. 2008. Modeling the effects of individual features of lowland stream restoration 
projects on hyporheic exchange flow. Ecological Engineering 32: 310-319 

Kasahara, T. and Hill, A.R. 2007. Lateral hyporheic zone chemistry in an artificially constructed gravel bar 
and a re-meander stream channel, Southern Ontario, Canada. Journal of American Water Resources 
Association 43:1257-1269 

Kasahara, T. and Hill, A.R. 2007. Stream Restoration: Its effects on Lateral Stream-Subsurface Water 
Exchange. doi: 10.1002/rra/1010 River Research and Application 23: 801-814 

Kasahara, T. and Hill, A.R. 2006. Hyporheic exchange flows induced by constructed riffles and steps in 
lowland streams. Hydrological Processes 20: 4278-4305 

Kasahara, T. and Y. Yano. (Invited). 2006. Introduction of field station – HJ Andrews experimental forest, 
Oregon. Japanese Journal of Ecology Vol. 56(1):91-94 

Kasahara, T. and Hill, A.R. 2006. Effects of riffle/step restoration on hyporheic zone chemistry in N-rich 
lowland streams. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences Vol. 63: 120-133 

Shibata, H., Sugawara, O., Toyoshima, H., Wondzell, S.M., Nakamura, F., Kasahara, T., Swanson, F.J., 
and Sasa, K. 2004. Nitrogen dynamics in the hyporheic zone of a forested stream during a small 
storm, Hokkaido, Japan. Biogeochemistry Vol. 69: 83-104 

Kasahara, T. and Wondzell, S.M. 2003. Geomorphic controls on hyporheic exchange flow in Mountain 
Streams. Water Resources Research Vol. 39, No. 1, SH3-1-14 

Non Refereed Journals  
Kasahara, T. Construction of riffle-pool sequences and gravel bars: their effects on hyporheic exchange 

flow (Invited). 2007. Kasen (Japanese River Engineering Journal) 735: 95-97 
 
Reports 
Edited by Watanabe, M. and Inahara, S. Translated by Inahara, S., Kasahara, T.  Kumagai, Y., Kouketsu, 

W., Takahashi, M., Tanaka, K., and Watanabe, M. 2006. Translation of “Water Allocation in the 
Klamath Reclamation Project, 2001 (Oregon State University Extension Service).”  

 
Manuscripts in Review 
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Schmadel, N.M., Neilson, B.T. and Kasahara, T. Data collection strategy to support and test longitudinal 
channel water balances in a high gradient mountain stream. Submitted to River Research and 
Application  

 
Manuscripts in Preparation 
Nunokawa, M, Etori, M and Kasahara, T. Changes in lateral stream-subsurface water interaction after 

partial removal of sediment trap dams.   
 
Scientific Presentations  
National Meeting 

Le A.T.T., Kasahara T, V. Vudhivanich V. 2011. In-channel nitrogen retention in a small tropical stream 
in Thachin River Basin, Central Thailand. Bangkok, Thailand. March 22-25 

Burke, A. and  Kasahara T. 2008. Comparison of soil moisture patterns between conifer and aspen 
hillslopes in northern Utah in low and average precipitation years. American Geophysical Union- Fall 
Meeting. San Francisco, CA, December 15-19 

Schmadel, N., Neilson B.T., and Kasahara T. 2008. Comparison of Approaches used to Characterize 
Stream Water-Groundwater Exchange. American Geophysical Union- Fall Meeting. San Francisco, 
CA, December 15-19 

Kasahara, T. and Nielson B. Spring high flow and summer water temperature in a restored reach of the 
provo river in northern2008.  Utah. Annual Meetings of the North American Benthological Soceity. 
Salt Lake City, UT. May 25-30 

Burke, A. and  Kasahara T. 2007. Soil Moisture Patterns on Conifer and Aspen Hillslopes in an Alpine 
Catchment of Northern Utah. American Geophysical Union- Fall Meeting. San Francisco, CA, 
December 10-14 

Kasahara, T. 2006. A Case Study: Effects of Constructed Secondary Channels and Groundwater on Water 
Temperature in a Restored Gaining River in Northern Utah. American Geophysical Union- Fall 
Meeting. San Francisco, CA, December 11-15 
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Kasahara, T. and Hill, A.R. 2006. Use of groundwater modeling to identify stream restoration designs that 
maximize hyporheic exchange. American Society of Limnology and Oceanography-Summer 
Meeting. Victoria, BC, Canada. June 4-9  

Kasahara, T. and Hill, A.R (Invited). 2005. Channel restoration projects and stream hyporheic interaction. 
Geological Society of America, Annual Meeting. Salt Lake City, UT, October 15-17 

Etori, M., Kikuchi, S., Kasahara, T. and Nunokawa, M. 2005. Difference in hyporheic flow-path and 
flow-rate in gravel bars between upstream and downstream of a sediment-trap dam. Ecology and 
Civil Engineering Society (in Japan). Tokyo, Japan, September 30- October 2. 

Kasahara, T. and Hill, A.R. 2004. Restored riffle-pool sequences as a driving force of hyporheic exchange 
flow and nitrate reduction. North American Benthological Society, Annual Meeting. Vancouver B.C. 
Canada, June 6-10 

Kasahara, T and Hill, A.R. 2003. Stream restoration projects: Effects on stream-subsurface water 
interaction and nitrate dynamics. American Geophysical Union, Fall Meeting. San Francisco CA. 
December 8-12 

Wondzell, S.M. and Kasahara, T. 2002. Influence of channel morphology on hyporheic zone in mountain 
streams. North American Benthological Society, Annual Meeting, Pittsburgh, Pennsylvania, May 28 - 
June 1 

Kasahara, T. and Wondzell, S.M. 2001.  Geomorphic controls on hyporheic exchange flow in mountain 
streams. Annual meeting of Canadian Geophysical Union. Ottawa, ON. May 14-17 

Kasahara, T. and Wondzell, S.M. 2000.  Geomorphic controls on hyporheic exchange flow in two 
different sized mountain streams. The long-term ecological research network, All Scientist Meeting, 
Snowbird, UT. August 2-4 

Kasahara, T. and Wondzell, S.M. 2000. Geomorphic controls on hyporheic exchange vary between two 
different sized mountain streams. Japanese Ecological Society, Annual meeting. Hiroshima, Japan. 
March 23-26 

Kasahara, T. and Wondzell, S.M. 1999. Geomorphic controls on hyporheic exchange flow shift with 
stream order and channel constraint.  American Geophysical Union, Fall Meeting, San Francisco, CA. 
December 13-17  

Regional Meeting 
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Burke, A., and Kasahara, T. 2007. Hillslope-stream connectivity in Aspen and Conifer Stands in Northern 
Utah. Spring Runoff Conference, Logan, Utah. April 5-6 

Kasahara, T., Ryel, R., and Van Miegroet, H. 2007. Deseret Ranch Paired Watersheds: Studies of 
dynamic connections between vegetation, soil and water. Spring Runoff Conference, Logan, Utah. 
April 5-6 

Kasahara T. and Hill, A.R 2006. Stream restoration: Its effects on stream-subsurface water interaction, 
March 27-28 

Kasahara, T., Wondzell, S.M., and Swanson, F.J.. 1998. Predict subsurface flow using groundwater model 
in mountain streams. The Society for Ecological Restoration-Northwest Chapter, Conference and 
Annual Meeting Tacoma, WA. October 28-30    

 
Invited Seminars 
2009 “Stream restoration and stream-groundwater linkages” Presented on February 4th, 2009 in the 

Department of Environmental Science at Silpakorn University at Nakon Pathom, Thailand 
2009 “Stream restoration and stream-groundwater linkages” Presented on January 24th, 2009 in the 

Department of Environmental Engineering, Kasetsart University-Bangkhen Campus 
2006 “Stream Restoration & Hyporheic Zone” Presented on June 2nd, 2006. Stream Restoration Short Courses, 

Department of Watershed Sciences, Utah State University 
2005 “Impacts of Stream Restoration Projects on Stream-Subsurface Water Interaction” Presented on July 19th, 

2005 in Department of Environmental Science at Silpakorn University at Nakon Pathom, Thailand 
2005 “Effects of Stream Restoration Projects on Hyporheic Exchange Flow” Presented on April 11th, 2005 in 

Department of Forestry at Southern Illinois University at Carbondale, Carbondale, Illinois 
2005 “Do Reach-Scale Stream Restoration Projects Enhance Hyporheic Functioning?” Presented on April 1, 

2005 in Department of Aquatic, Watershed and Earth Resources at Utah State University, Logan Utah 
 
Journal Article Review 
Water Resources Research, Journal of North American Benthological Society, Journal of American Water 
Resources Association, Journal of Hydrology, Journal of Hydrogeology, Science of the Total Environment, 
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Hydrological Processes, Japanese Journal of Civil and Environmental Engineering, North American Journal 
of Fisheries Management, Biogeochemistry 
 
Professional Affiliation 
American Geophysical Union 
North American Benthological Society 
 
 


