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ABSTRACT


	 Water quality monitoring in forested, agricultural and mixed forested -agricultural 
areas using small watersheds was carried out in the Mae Thang sub-watershed, Phrae province. 
The study focused on the effects of land-use practices on some parameters of surface water 
quality. Samples were taken during May-November 2007 at the outlets of six smalls 
watersheds, namely: Huai Namkla (FW1); Huai Tub (FW2); Huai Namgor (AW1); Huai 
Manai (AW2); Huai Pathan (FAW1); and Huai Phaqhwan (FAW2). The results revealed that 
the average temperature and pH of water in all land uses ranged from 25.29 to 26.390C  and 
from 8.17 to 8.51, respectively, with no differences among sites, indicating that all sites were 
categorized as within the standard range of values for surface water quality. Values for 
dissolved oxygen (DO) and biochemical oxygen demand (BOD) ranged from 3.35 to 4.02 and 
0.51 to 1.04 mg/l, respectively. Turbidity of water taken from the mixed forested-agricultural 
area was the highest. Nitrate-nitrogen, ammonia-nitrogen and total phosphate in the 
agricultural area were the highest due to the use of fertilizer and chemical substances. Total 
hardness of water in the Huai Namkla forest area ranged within the standard values, while the 
others had higher values. It could be concluded that runoff from the forested watershed was 
identified as first class based on water quality standards, while that from either the agricultural 
area or the mixed forested-agricultural area was third class.
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บทคัดย่อ




	 การตรวจวัดคุณภาพน้ำในพื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม โดยใช้พื้นที่

ลุ่มน้ำขนาดเล็ก ในลุ่มน้ำสาขาแม่ถาง จังหวัดแพร่ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ต่อคุณภาพน้ำบางประการ  โดยทำการคัดเลือกลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกำหนดจุดเก็บตัวอย่างน้ำที่ปลาย

ลุ่มน้ำ (outlet) ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่คัดเลือก 6 ลุ่มน้ำ คือลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า ห้วยตั๊บ ห้วยหมาไน ห้วยน้ำก้อ ห้วยป่า

แตน และห้วยผาขวาง โดยทำการเก็บตัวอย่างน้ำที่จุด outlet ของแต่ละลุ่มน้ำดังกล่าวทุกเดือน ตั้งแต่เดือน

พฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2550 ผลการศึกษาพบว่าในพื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ป่าไม้ผสม

เกษตรกรรมมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิน้ำระหว่าง 25.29 – 26.39  องศาเซลเซียส  ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าเฉลี่ย

ระหว่าง 8.17 -8.51 ซึ่งพบว่าทุกพื้นที่ศึกษามีค่าไม่แตกต่างกัน และจัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ  และค่าบีโอดี มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.35 – 4.02 และ 0.51 – 1.04 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลำดับ ส่วนค่าความขุ่น มีค่าสูงที่สุดในพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม ส่วนค่าไนเตรทไนโตรเจน แอมโมเนีย

ไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด พบว่ามีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดในพื้นที่เกษตรกรรม เนื่องจากในพื้นที่

เกษตรกรรมมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมี   ส่วนค่าความกระด้างของน้ำมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่ามาตรฐาน ยกเว้นลุ่มน้ำห้วย

น้ำกล้า ซึ่งเป็นพื้นที่ป่าไม้ที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ผลจากการเปรียบเทียบ พบว่าน้ำท่าที่มาจากพื้นที่ลุ่มน้ำป่าไม้

จัดเป็นแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 1 เนื่องจากเป็นแหล่งน้ำที่มีคุณภาพตามธรรมชาติ ส่วนลุ่มน้ำเกษตรกรรม 

และลุ่มน้ำป่าไม้ผสมเกษตรกรรม ให้น้ำท่าที่จัดเป็นแหล่งน้ำผิวดินประเภทที ่3 เนื่องจากเป็นแหล่งน้ำที่ได้รับน้ำทิ้ง

จากกิจกรรมบางประเภทที่ต้องผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อนนำไปใช้ในการบริโภค





คำสำคัญ:  คุณภาพน้ำ การใช้ประโยชน์ที่ดิน ลุ่มน้ำแม่ถาง


คำนำ




	 ทรัพยากรน้ำที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อ 

สิ่งมีชีวิต  ในการใช้ประโยชน์เพื่ออุปโภค บริโภค 

และการประกอบกิจกรรมต่างๆ การเพิ่มขึ้นของ

ประชากรอย่างรวดเร็ว ประกอบกับความก้าวหน้า

ของเทคโนโลยี ส่งผลให้เกิดการขยายตัวของพื้นที่ทำ

กิน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ เป็นพื้นที่

เกษตรกรรมเป็นไปอย่างกว้างขวาง ซึ่งส่งผลอย่างยิ่ง

ต่อทรัพยากรน้ำ ทั้งทางด้านปริมาณ คุณภาพ และ 

ระยะเวลาการไหล ทำให้ประสบปัญหาที่แตกต่าง 

กันไป เช่น น้ำท่วม การขาดแคลนน้ำ น้ำเน่าเสีย  

เป็นต้น ปัญหาเหล่านี้ส่งผลให้คุณภาพชีวิตของคน

ด้อยลง  


	 การศึกษาครั้งนี้ทำการเลือกพื้นที่ลุ่มน้ำแม่

ถาง เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่ประสบปัญหาการบุกรุก

พ้ืนที่ป่าสงวนแห่งชาติ เพื่อใช้ในการเกษตรอย่าง

ต่อเนื่อง เป็นผลทำให้พื้นที่ถูกเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 

และหน้าที่ไปจากเดิม ส่งผลให้คุณภาพน้ำเปลี่ยนไป 

ดังนั้นเพื่อการหาแนวทางในการจัดการปัญหาที่พบ 

จึงจำเป็นต้องมีการศึกษาคุณภาพน้ำของลุ่มน้ำ

ตัวอย่าง เพื่อข้อมูลที่ได้จะสามารถบอกถึงการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำที่มีความสัมพันธ์กับการ 

ใช้ประโยชน์ที่ดินและการประกอบกิจกรรม และ 

เป็นประโยชน์ในการวางแผนการใช้ที่ดินในลุ่มน้ำ

ต่อไป งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อตรวจ

วัดคุณภาพน้ำบางประการ ซึ่งประกอบด้วยอุณหภูมิ
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ความขุ่น การนำไฟฟ้า ของแข็งแขวนลอย ของแข็ง

ทั้งหมด ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจนที่

ละลายในน้ำ บีโอดี ความกระด้างของน้ำ ไนเตรท

ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด ของพื้นที่ลุ่มน้ำตัวอย่างในพื้นที่ลุ่มแม่ถาง 

อำเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ 2) เพื่อเปรียบเทียบ

คุณภาพน้ำระหว่างพื้นที่ป่าไม้ พื้นที่ เกษตรกรรม 

และพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรมบริเวณลุ่มน้ำแม่ถาง 

ดังกล่าว และ 3) เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานที่ เป็น

ประโยชน์ในการวางแผนการในการจัดการลุ่มน้ำใน

พื้นที่ลุ่มน้ำแม่ถาง  และประยุกต์ใช้ในพื้นที่ลุ่มน้ำ

อื่นๆ ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินคล้ายคลึงกัน




อุปกรณ์และวิธีการ




การเลือกพื้นที่ศึกษา 


	 กำหนดจุด เก็บตัวอย่ าง  ซึ่ งจากสภาพ

ภูมิประเทศ และลักษณะเด่นของพื้นที่ลุ่มน้ำแม่ถาง  

เป็นพื้นที่ที่มีการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้เปลี่ยนเป็นพื้นที่

ทำการเกษตร  จึง เลือกพื้นที่ศึกษาเปรียบเทียบ

คุณภาพน้ำโดยกำหนดจุดเก็บตัวอย่างน้ำได้ 6 จุดโดย

แบ่งออกเป็นลุ่มน้ำย่อย (Figure 1.)  ดังนี้  1) ลุ่มน้ำ

ห้วยน้ำกล้า (Forest watershed 1 : FW1) มีพื้นที่ 2.05 

ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 28.05  เปอร์เซ็นต์ 

ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ 99.27 % และสวนสัก 

0.73 %  2) ลุ่มน้ำห้วยตั๊บ (Forest watershed 2 : FW2) 

มีพื้นที่ 2.96 ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 35.47 

เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ 100 %  3) 

ลุ่มน้ำห้วยน้ำก้อ (Agricultural watershed 1 : AW1) 

มีพื้นที่ 3.08 ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 22.73 

เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ 3.70 % 

และไร่หมุนเวียน 96.30 % 4) ลุ่มน้ำห้วยหมาไน 

(Agricultural watershed 2 : AW2)  มีพื้นที่ 2.20 

ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 21.59  เปอร์เซ็นต์ 

ประกอบด้วย ป่า เบญจพรรณ 23.25 % และไร่

หมุนเวียน 76.75 % 5) ลุ่มน้ำห้วยป่าแตน (Forest 

Agricultural watershed 1 : AFW1) มีพื้นที่  3.93 

ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 17.18  เปอร์เซ็นต์ 

ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ 34.80 %  ป่าผลัดใบ 

19.48 %  และไร่หมุนเวียน 45.72 % 6)  ลุ่มน้ำห้วยผา

ขวาง (Forest Agricultural watershed 2 : AFW2) 

มีพื้นที่ 2.46 ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ย 25.41  

เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ 52.38 % 

และไร่หมุนเวียน 47.62  %





Figure 1.	 Water sampling stations and landuse in selected small watersheds of Mae 	
	 Thang sub-watershed, Phrae province.
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การเก็บ และรวบรวมข้อมูล 


	 การเก็บและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยว

กับพื้นที่ศึกษา เช่น การใช้ประโยชน์ที่ดิน การ 

ประกอบกิจกรรมในพื้นที ่ลักษณะทางอุตุ-อุทกวิทยา

ของลุ่มน้ำ จากหน่วยงานต่างๆ ซึ่งจากการศึกษา

ข้อมูลปริมาณน้ำฝนจากสถานีวิจัยต้น น้ำยมปี 

2550 (Table 1.)  พบว่ามีปริมาณฝนเฉลี่ย  720 

มิลลิเมตรต่อป
ี



Table 1.	 Climatic data during the year 2007 in Mae Thang sub-watershed, Phrae province

การเก็บตัวอย่างน้ำ 


	 การเก็บตัวอย่างน้ำ ณ จุดเก็บตัวอย่างที่

กำหนดไว้  โดยเก็บตัวอย่างน้ำที่ เป็นตัวแทนใน 

ฤดูฝน โดยวิธีแยก (Grab sample) ทำการเก็บที่ระดับ

ความลึกจากผิวน้ำประมาณ 30 เซนติเมตร ที่บริเวณ

จุดกึ่งกลางของลำธาร บรรจุตัวอย่างน้ำในขวดโพลี

เอทธิลีน (Polyethylene) ขนาดบรรจุ 1 ลิตร เก็บ 

รักษาอุณหภูมิน้ำตัวอย่างไม่เกิน 4 องศาเซสเซียส 

เพื่อนำมาวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน วิเคราะห์น้ำ

เสียตามข้อกำหนดของ APHA, AWWA และ WPCF 

หลังจากนั้นทำการเปรียบเทียบค่ามาตรฐานน้ำดื่ม

ตามกองมาตรฐานคุณภาพสิ่ งแวดล้อม (2534) 

และมาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติของ

ประเทศไทย
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ผลและวิจารณ์




	 การตรวจวัดคุณภาพนำ้พื้นที่ป่าไม ้เกษตรกรรม 

ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม โดยใช้ลุ่มน้ำขนาดเล็ก 

ในลุ่มน้ำสาขาแม่ถาง จังหวัดแพร่ เริ่มทำการเก็บ

ข้ อมู ลตั้ ง แต่ เ ดื อนพฤษภาคม    2550  ถึ ง เดื อน

พฤศจิกายน 2550 เนื่องจากเป็นช่วงที่มีการเพาะปลูก

พืชในพื้นที่ลุ่มน้ำแม่ถาง ซึ่งใช้น้ำจากน้ำฝนเป็นส่วน

ใหญ่ ซึ่งพืชที่ปลูกเป็นพืชไร่ โดยเฉพาะในพื้นที่บน

ภูเขา จะเป็นการปลูกข้าวโพด และถั่วเหลือง ซึ่งเริ่ม

เตรียมพื้นที่เพาะปลูกในช่วงเดือนพฤษภาคม โดยการ

ไถพรวน ถางวัชพืชในพื้นที่ และทำการหยอดเมล็ด

ข้าวโพด โดยมีการคลุกปุ๋ยลงในเมล็ดข้าวโพดก่อน

แล้วทำการหยอดลงหลุมปลูก จากนั้นเดือนมิถุนายน

ถึงเดือนกันยายน เป็นช่วงข้าวโพดเจริญเติบโต โดยใน 

ช่วงนี้มีการใส่ปุ๋ย ฉีดยากำจัดวัชพืช และยาปราบศัตรู

พืช จนถึงเดือนตุลาคมเก็บเกี่ยวข้าวโพด และเตรียม

พื้นที่ในการปลูกถั่วเหลืองต่อไป จากการตรวจวัด

คุณภาพน้ำบางประการได้ผลการศึกษา ดังนี้





อุณหภูมิของน้ำ (Water Temperature) 


	 จากการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ำ ณ จุดต่างๆ 

ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษาได้

ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 2.


Figure 2.	 Water temperature in selected small watersheds of Mae Thang sub-watershed, 
	 Phrae province.

	 จาก Figure 2. พบว่า มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของ

พื้นที่ศึกษามีค่าเฉลี่ยผันแปรระหว่าง 25.29 – 26.62 

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของลุ่มน้ำทั้ง 6 ลุ่มน้ำมี

แนวโน้มลดลงตามระยะเวลาที่ทำการศึกษา ทั้งนี้

เนื่องจากอยู่ในช่วงฤดูฝนถึงต้นฤดูหนาว จึงมีผล 

ต่ออุณหภูมิของน้ำลดลงตามฤดูกาล ซึ่งสอดคล้อง
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กับผลการศึกษาของจำเนียร และนิวัติ (2524) ที่พบว่า

อุณหภูมิของน้ำในลำธารที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ประเภทต่างๆ จะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ 

หรือฤดูกาล  และยั งพบว่ าอุณหภูมิของน้ำ เมื่ อ

เปรียบเทียบระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดินมีค่าไม่เกิน





ค่าธรรมชาติ จึงไม่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ

ความขุ่น (Turbidity)


	 จากการตรวจวัดความขุ่นของน้ำ ณ จุดต่างๆ 

ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษาได้

ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 3.





Figure 3.	 Water turbidity in selected small watersheds of Mae Thang sub-watershed, 	
	 Phrae province.

	 จาก Figure 3. พบว่าความขุ่นของน้ำมี 

ค่าเฉลี่ยสูงสุดในพื้นที่ป่าไม้ ได้แก่ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า 

(FW1) คือ 30.25 NTU ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณน้ำ 

มากและไหลแรง และมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดในพื้นที่ลุ่มน้ำ

ห้วยตั๊บ (FW2) คือ 7.15 NTU และพบว่าความขุ่น

ของลุ่มน้ำทั้ ง  6  นั้นจะมีค่ าสู งสุดในช่วง เดือน

สิงหาคม เป็นเดือนที่มีปริมาณฝนมาก รวมทั้งจะมี

การไถ พรวนดิน เพื่อกำจัดวัชพืช และใส่ปุ๋ยแก่พืช 

เมื่อฝนตกจึงเกิดการชะล้างเอาดินหลังจากการไถ

พรวนลงสู่แหล่งน้ำ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา

ของวรางค์ลักษณ ์และชัยวัฒน์ (2548) พบว่าความขุ่น

ของน้ำจากพื้นที่เกษตรจะผันแปรตามปริมาณ น้ำฝน 

และฤดูกาลและจากการเปรียบเทียบกับความขุ่นของ

น้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติในประเทศไทย (เกษม, 

2526) มีค่าระหว่าง 25 – 75 JTU  ดังนั้น พบว่าความ

ขุ่นของน้ำโดยเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงธรรมชาติ





การนำไฟฟ้า (Electrical Conductivity)


	 จากการตรวจวัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ ณ 

จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทน ในการ

ศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 4.
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	 จาก Figure 4. พบว่า การนำไฟฟ้าของน้ำ 

มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม 

คือลุ่มน้ำห้วยผาขวาง (FAW1) และค่าเฉลี่ยต่ำสุด 

ในพื้นที่ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) ซึ่งเป็นตัวแทน

พื้นที่ป่าไม้ มีค่า 676.29 และ153.71ไมโครซิเมนต่อ

เซนติเมตร ตามลำดับ โดยภาพรวมลุ่มน้ำที่มีการ 

เพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร จึงเป็นสาเหตุที่ทำ 

ให้มีไอออนต่างๆ ที่ละลายมากับน้ำชะล้างดิน 

รวมทั้งปุ๋ยจากการเกษตรลงมาด้วยจะมีค่าการนำ

ไฟฟ้าโดยเฉลี่ยสูงกว่า ลุ่มน้ำป่าไม้จะมีสิ่งปกคลุมดิน

ที่ดีกว่าทำให้ป้องกันการชะล้างหน้าดินได้ สิทธิชัย 

(2549) กล่าวว่าน้ำในแม่น้ำลำธารในภาคเหนือ 

ซึ่งไหลมาจากป่าต้นน้ำ และผ่านพื้นที่การใช้ประโยชน์

ของมนุษย์จะมีค่าการนำไฟฟ้าเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็น

ว่าในพื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์จากมนุษย์ในรูปแบบ

ต่างๆ ทั้งจากการเกษตรกรรม พื้นที่ชุมชน จะส่งผล

ให้ค่าการนำไฟฟ้ามีค่ามากกว่าพื้นที่ป่าธรรมชาติ





ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids)


	 จากการตรวจวัดของแข็งแขวนลอยในน้ำ 

ณ จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนใน

การศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 5.


	 จาก Figure 5. พบว่ามีค่าเฉลี่ยสูงสุดใน

พื้นที่ลุ่มน้ำห้วยป่าแตน (FAW2) คือ 29.29 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และค่าเฉลี่ยต่ำสุดในห้วยหมาไน (AW1) คือ 

8.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยของ

ลุ่มน้ำทั้ง 6 นั้นจะมีค่าสูงสุดในช่วงเดือนสิงหาคม 

ซึ่ งมีค่ามากกว่าค่าธรรมชาติ  เนื่องจากมีการไถ 

พรวนดิน เพื่อกำจัดวัชพืช และใส่ปุ๋ยแก่พืช เมื่อฝน

ตกจึงเกิดการชะล้างเอาดินลงสู่แหล่งน้ำ จึงส่งผลให้

ในเดือนสิงหาคมน้ำในลุ่มน้ำจึงมีปริมาณของแข็ง

แขวนลอยมากกว่าเดือนอื่นๆ โดยปริมาณของแข็ง

แขวนลอยนี้จะมีการแปรผันตามปริมาณความขุ่นด้วย 

โดยเห็นได้ว่า เมื่อความขุ่นมากขึ้นในช่วงเดือน

สิงหาคมปริมาณของแข็งแขวนลอยก็มีปริมาณมาก

ขึ้นตามไปด้วย


Figure  4.	Water electrical conductivity in selected small watersheds of Mae Thang 	
	 sub-watershed, Phrae province.
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Figure 5.	 Water suspended solids in selected small watersheds of Mae Thang sub-	
	 watershed, Phrae province.

ของแข็งทั้งหมด (Total Solids)


	 จากการตรวจวัดของแข็งทั้งหมดในน้ำ ณ 

จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการ

ศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 6.


Figure 6.	 Water total solids in selected small watersheds of Mae Thang sub-watershed, 	
	 Phrae province.
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จาก Figure 6. พบว่า มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในพื้นที่ลุ่มน้ำ

ห้วยป่าแตน (FAW2) คือ 465.29 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และค่าเฉลี่ยต่ำสุดในพื้นที่ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) 

คือ 141.57 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่าลุ่มน้ำห้วยน้ำก้อ 

(AW2)  ลุ่มน้ำห้วยหมาไน (AW1) ลุ่มน้ำห้วยป่าแตน 

(FAW2)  และลุ่มน้ำห้วยผาขวาง (FAW1) จะมี 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ำ โดยเฉลี่ยสูงกว่าลุ่มน้ำ

ห้วยน้ำกล้า (FW1) และลุ่มน้ำห้วยตั๊บ (FW2) ทั้งนี้

เนื่องจากบริเวณมีการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร 

จึงเป็นสาเหตุที่ทำให้มีชะล้างดิน ตะกอนดิน ซากพืช

ผลทางการเกษตร รวมทั้งปุ๋ยจากแปลงเกษตรลงมา 

ด้วย ส่งผลให้บริเวณลุ่มน้ำดังกล่าวมีปริมาณของแข็ง


ทั้ งหมดในน้ำที่สูงกว่าบริ เวณลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า 

(FW1) และลุ่มน้ำห้วยตั๊บ (FW1) ซึ่งเป็นพื้นที่ป่าจะมี

สิ่งปกคลุมดินที่ดีกว่าทำให้ป้องกันการชะล้างหน้าดิน

ได้ และเมื่อเปรียบเทียบกับของแข็งทั้งหมดในน้ำใน

แหล่งน้ำธรรมชาติในประเทศไทย มีค่าระหว่าง 100 - 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นพบว่าของแข็งทั้งหมดใน

น้ำโดยเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงธรรมชาติ





ความเป็นกรด-ด่าง (pH)


	 จากการตรวจวัดความเป็นกรด-ด่างในน้ำ ณ 

จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการ

ศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 7.


Figure 7.	 Water pH in selected small watersheds of Mae Thang sub-watershed, Phrae 	
	 province.

	 จาก Figure 7. พบวา่มคีา่เฉลีย่ของลุม่นำ้ศกึษา

ทั้ง 6 มีค่าผันแปรระหว่าง 8.17-8.51 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 7 

แสดงวา่นำ้มคีวามเปน็ดา่งเลก็นอ้ย ทัง้เนือ่งจากคณุสมบตัิ

ของดนิตะกอนทอ้งนำ้ทีม่สีมบตัเิปน็บฟัเฟอรท์ีช่ว่ยรกัษา

ไม่ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของนำ้แปรปรวนมาก และ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำกับเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน (กองจัดการ

คุณภาพน้ำ, 2540) คือ 5-9 พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
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ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen)


	 จากการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลาย


ในน้ำ ณ จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทน

ในการศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 8.


Figure 8. 	Water dissolved oxygen in selected small watersheds of Mae Thang sub-	
	 watershed, Phrae province.

	 จาก Figure 8. พบว่าค่าเฉลี่ยของลุ่มน้ำ

ศึกษาทั้ง 6 มีค่าผันแปรระหว่าง 3.38-4.02 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ซึ่งไม่แตกต่างกันมากนัก ค่าออกซิเจนละลาย

ในน้ำมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาที่ทำการศึกษา 

โดยเฉพาะตั้งแต่ เดือนสิงหาคมเป็นต้นไป ทั้งนี้

เนื่องจากบริ เวณลุ่มน้ำที่มีการประกอบกิจกรรม

ทางการเกษตร ในช่วงของการเก็บเกี่ยวพืชผลทาง 

การเกษตรนั้นจะมีเศษซากของพืชหลงเหลืออยู่ ซึ่ง 

สอดคล้องกับปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มีค่าสูงใน

เดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงที่มีฝนตกมาก เมื่อฝนตกก็

จะมีการชะล้างเอาเศษซากของพืชเหล่านี้ลงน้ำไป

ด้วย ซึ่งซากพืชเหล่านี้ถือเป็นสารอินทรีย์ที่สำคัญที่

เป็นเหตุให้ค่าออกซิเจนละลายในน้ำลดลงเพราะว่า

จุลินทรีย์ที่อยู่ในน้ำจะใช้ออกซิเจนที่ละลายในน้ำใน

การย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำ





บีโอดี (Biochemical oxygen demand)


	 จากการตรวจวัดค่าบีโอดีในน้ำ ณ จุดต่างๆ 

ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษาได้

ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 9.
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	 จาก Figure 9. พบว่าค่าเฉลี่ยของลุ่มน้ำ

ศึกษาทั้ง 6 มีค่าผันแปรระหว่าง 0.51-1.04 มิลลิกรัม

ต่อลิตรมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในลุ่มน้ำห้วยป่าแตน (FAW1) 

และต่ำสุดในพื้นที่ห้วยน้ำกล้า (FW1) ลุ่มน้ำที่มีพื้นที่

ทำการเกษตรจะมีค่าบีโอดีในน้ำ โดยเฉลี่ยสูงกว่า

ลุ่มน้ำที่เป็นพื้นที่ป่าไม้ ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณของที่มี

การเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร เป็นสาเหตุที่

ทำให้มีชะล้างดิน ตะกอนดิน ซากพืชผลทางการ

เกษตร รวมทั้งปุ๋ยจากแปลงเกษตรลงมา ส่งผลให้

บริเวณลุ่มน้ำดังกล่าวมีค่าบีโอดีในน้ำที่สูง แต่โดย

เฉลี่ยแล้วค่าบีโอดีของลุ่มน้ำทั้ง 6 นั้นมีค่าอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน ดังนั้นจึงถือ

ได้ว่าลุ่มน้ำทั้ง 6 ลุ่มน้ำนั้นมีความสกปรกน้อย





ความกระด้างของน้ำ (Hardness)


	 จากการตรวจวัดความกระด้างของน้ำ ณ 

จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนใน


การศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 10.


	 จาก Figure 10. พบว่าค่าความกระด้างของ

น้ำในลุ่มน้ำมีค่าความกระด้างที่สูงกว่า 100 มิลลิกรัม

ต่อลิตร จัดอยู่ในน้ำกระด้างเมื่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินคือ 

ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณ

ลุ่มน้ำดังกล่าวนี้เป็นลุ่มน้ำที่อยู่ในภูเขาหินปูน และ 

เมื่อฝนตกมานั้นก็จะมีการชะล้าง ละลายหินปูนลง

มาด้วย ยกเว้นลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) มีค่าเฉลี่ย 

85.71 มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO
3
 จัดเป็นน้ำ

ค่อนข้างกระด้าง กรรณิการ์ (2525) ได้แบ่งความ

กระด้างของน้ำไว้ 4 ระดับ คือน้อยกว่า 75, 75-150, 

150-300 และมากกว่า 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ของ 

CaCO
3
  ตามลำดับ และพบว่าความกระด้างของน้ำมี

ค่ามากที่สุดในพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม รอง 

ลงมาได้แก่  พื้นที่ เกษตรกรรม และพื้นที่ป่ าไม้ 

ตามลำดับ


Figure 9. 	 Water biochemical oxygen demand in selected small watersheds of Mae Thang 	
	 sub-watershed, Phrae province.
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Figure 10.	 Water hardness in selected small watersheds of Mae Thang sub-watershed,  	
	 Phrae province.

ไนเตรทไนโตรเจน  (Nitrate Nitrogen)


	 จากการตรวจวัดไนเตรทไนโตรเจนในน้ำ 


ณ จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนใน

การศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 11.


Figure 11.	 Water nitrate nitrogen in selected small watersheds of Mae Thang sub-	
	 watershed, Phrae province.
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	 จาก Figure 11. พบว่ามีค่าเฉลี่ยสูงสุดใน

พื้นที่ลุ่มน้ำเกษตรกรรม โดยเฉพาะลุ่มน้ำห้วยน้ำก้อ 

(AW1)  และลุ่มน้ำห้วยหมาไน (AW2)  มีค่าเฉลี่ย 0.898 

และ 0.780 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ และเฉลี่ยต่ำ

สุดในพื้นที่ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) คือ 0.426 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร และพบว่าโดยเฉลี่ยแล้วมี ค่าสูงสุดในเดือน

พฤศจิกายน เนื่องจากในพื้นที่ ดังกล่าวนั้นมีการเพาะ

ปลูกพืชผลทางการเกษตร ซึ่งการใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจน

เป็นองค์ประกอบ และเมื่อเกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่ง

น้ำจะมีค่ามากกว่าพื้นที่ที่ไม่มีการใช้ปุ๋ย 3-10 เท่า 

การใส่ปุ๋ ย เคมี  รวมทั้ งปุ๋ ยอินทรีย์  โดยไนเตรท

ไนโตรเจนนั้นมาจากปุ๋ยที่มีส่วนประกอบของธาตุ

ไนโตรเจน และปุ๋ยทั้งสองชนิดนี้พืชจะสามารถนำไป

ใช้ประโยชน์ได้ต้องอยู่ในรูปของไนเตรทไนโตรเจน  

เมื่อมีการใส่ปุ๋ยเท่ากับเป็นการเพิ่มปริมาณไนเตรท

ไนโตรเจนทางอ้อมแก่ลุ่มน้ำด้วย โดยเฉลี่ยปริมาณ

ไนเตรทไนโตรเจนคือไม่สูงกว่า 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน





แอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen)


	 จากการตรวจวัดแอมโมเนียไนโตรเจนใน

น้ำ ณ จุดต่างๆ ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทน

ในการศึกษาได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 12.


Figure 12.	 Water ammonia nitrogen in selected small watersheds of Mae Thang sub-	
	 watershed, Phrae province.

	 จาก Figure 12. พบว่าแอมโมเนียไนโตรเจน

จะมีปริมาณสูง 2 ช่วง คือช่วงเดือนพฤษภาคม-

มิถุนายน และกันยายน-ตุลาคม และพบว่าลุ่มน้ำที่มี

การเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรโดยเฉพาะ

ลุ่มน้ำห้วยน้ำก้อ (AW1)  และลุ่มน้ำห้วยผาขวาง 

(FAW2) มีค่ า  0 .12 และ0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกว่า

ลุม่นำ้อืน่ ทัง้นีเ้นือ่งจากปรมิาณปุย๋ทีใ่ส ่ในพืน้ทีเ่พาะปลกู
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ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ โดยเฉลี่ยแล้ว

ปริมาณแอมโมเนีย ไนโตรเจนของลุ่มน้ำทั้ง 6 นั้น 

มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิว

ดินคือต่ำกว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร


ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total phosphate)


	 จากการตรวจวัดฟอสฟอรัสในน้ำ ณ จุดต่างๆ 

ของลุ่มน้ำขนาดเล็กที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษาได้

ผลการศึกษาดังแสดงใน Figure 13.


Figure 13.	 Water Total phosphate in selected small watersheds of Mae Thang sub-	
	 watershed, Phrae province.

	 จาก Figure 13.  พบว่าโดยเฉลี่ยแล้ว

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของลุ่มน้ำที่มีการเพาะ

ปลูกพืชผลทางการเกษตรมีปริมาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมดสูงกว่าลุ่มน้ำที่เป็นพื้นที่ป่าไม้ โดยปริมาณ

ฟอสฟอรัสนั้นจะมาจากปุ๋ย  ทั้ งปุ๋ย เคมีและปุ๋ย

อินทรีย์ที่ใส่ในพื้นที่เพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร 

เมื่อฝนชะล้างปุ๋ยส่วนที่ เหลือลงสู่แหล่งน้ำส่งผล

ทำให้แหล่งน้ำนั้นมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงขึ้น ซึ่งเมื่อ

ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปของสารอินทรีย์ถูกย่อยสลาย

โดยจุลินทรีย์จะได้ฟอสฟอรัสในรูปของสารอนินทรีย์

คือฟอสเฟต 


สรุปและข้อเสนอแนะ




สรุป


	 จากการศึกษาพบว่าในพื้นที่ป่าไม้ พื้นที่

เกษตรกรรม และพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรมมีค่า

เฉลี่ยของอุณหภูมิในการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 3 

ประเภท ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมีค่าระหว่าง 25.29 – 

26.39 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกันกับค่าความเป็น 

กรด-ด่างมีค่าเฉลี่ยผันแปรระหว่าง 8.17 -8.51 ซึ่ง 

พบว่าทุกพื้นที่ศึกษาจัดอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน้ำผิว

ดิน ความขุ่นของน้ำเฉลี่ยมากที่สุดในพื้นที่ป่าไม้ คือ 

ห้วยน้ำกล้า คือ 30.25 JTU เนื่องมาจากลักษณะของน้ำ
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มีการไหลแรง และน้อยที่สุดในพื้นที่ป่าไม้เช่นกัน คือ 

7.15 JTU แต่โดยภาพรวมแล้วค่าความขุ่นมากที่สุด

ในพื้นที่ป่าไม้ผสมเกษตรกรรม ซึ่งค่าความขุ่นนั้นมี

ความสัมพันธ์กับค่าของแข็งทั้งหมดในน้ำ ของแข็ง

แขวนลอยในน้ำ และค่าการนำไฟฟ้าของน้ำด้วย 

คือโดยเฉลี่ยแล้วมีค่ามากที่สุดในพื้นที่ป่าไม้ผสม

เกษตรกรรม รองลงมาได้แก่  พื้นที่ เกษตรกรรม 

และพื้นที่ป่าไม้  ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบว่า 

จะมีค่ามากในช่วงเดือนสิงหาคม เนื่องจากเป็นเดือน

ที่มีปริมาณฝนตกลงมามากที่สุด ส่วนค่าไนเตรท

ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ำนั้นพบว่า มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด

ในพื้นที่เกษตรกรรม รองลงมาได้แก่พื้นที่ป่าไม้ผสม

เกษตรกรรม และพื้นที่ป่าไม้ตามลำดับ ทั้งนี้ก็เนื่องมา

จากในพื้นที่ เกษตรกรรมมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมี 

ในการเพิ่มผลผลิตพืชนั้นเอง ค่าบีโอดีมีค่าเฉลี่ยระหว่าง  

0.51 – 1.04 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน

ถือว่าน้ำยังมีความสกปรกน้อย ปริมาณออกซิเจน

ละลายน้ำนั้น พบว่าลดลงตามระยะเวลาที่ศึกษา ส่วนค่า

ความกระด้างของน้ำทุกพื้นที่มีค่าเฉลี่ย มากกว่า 100 

มิลลิกรัมต่อสิตร ซึ่งมากกว่าค่ามาตรฐาน ยกเว้น

ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) ซึ่งเป็นพื้นที่ป่าไม้ ที่มีค่าอยู่

ในเกณฑ์มาตรฐาน สามารถแบ่งประเภทแหล่งน้ำผิวดิน

ตามการใช้ประโยชน์ได้คือ 


	 ลุ่มน้ำห้วยน้ำกล้า (FW1) และลุ่มน้ำห้วยตั๊บ 

(FW2) จัดเป็นแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 1 เนื่องจาก

เป็นแหล่งน้ำที่คุณภาพน้ำมีสภาพตามธรรมชาติโดย

ปราศจากน้ำทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถ

เป็นประโยชน์เพื่อ 1) การอุปโภคและบริโภคโดย

ต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน 2) การขยาย

พันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 

3) การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน้ำสำหรับ

ลุ่มน้ำห้วยน้ำก้อ (AW1) ลุ่มน้ำห้วยหมาไน (AW2) 

ลุ่มน้ำห้วยป่าแตน (FAW1)  และลุ่มน้ำห้วยผาขวาง 

(FAW2) จัดเป็นแหล่งน้ำผิวดินประเภทที่ 3 เนื่องจาก

เป็นแหล่งน้ำที่ได้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท 

และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 1) การอุปโภคและ

บริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อน 2) 

การเกษตร





ข้อเสนอแนะ


	 ข้อเสนอแนะเพื่อการจัดการลุ่มน้ำที่ได้จาก

การศึกษาในครั้งนี้สรุปได้ ดังนี้


	 1) พื้นที่ลุ่มน้ำสาขาแม่ถาง มีสภาพเป็น

พื้นที่สูงชันเมื่อมีปริมาณฝนตกมาจะส่งผลให้เกิดการ

พัดพาตะกอนลงสู่แหล่งน้ำ จะพบว่าค่าความขุ่นมาก

ในพื้นที่ที่มีการประกอบกิจกรรมทางการเกษตร 

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน ส่งผลต่อการชะล้าง

พังทลายของดินที่มากขึ้น ดังนั้นจึงควรควบคุมไม่ให้

มีการขยายพื้นที่ทำการเกษตรเพิ่มขึ้น รวมทั้งมีการ

ฟื้นฟูพื้นที่เสื่อมโทรม โดยเฉพาะพื้นที่ต้นน้ำลำธาร


	 2) จากผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำ พบว่าน้ำ 

ท่าจากพื้นที่ที่มีการทำการเกษตรกรรม มีค่าของความ

ขุ่นในปริมาณที่มาก การทำการเกษตรกรรมควรมีการ

นำมาตรการอนุรักษ์ดิน และน้ำที่เหมาะสมมาประยุกต์

ใช้ รวมทั้งการควบคุมการใช้สารเคมี ในการเกษตร 

เพื่อที่จะสามารถลดผลกระทบโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้าน

การชะล้างพังทลายของดินที่จะส่งผลต่อคุณภาพน้ำ

ต่อไป


	 3) เนื่องด้วยระยะเวลา และงบประมาณ 

ที่จำกัดการศึกษาครั้งนี้ได้ทำการศึกษาคุณภาพน้ำ 

บางประการ และในระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น ดังนั้น

เพื่อเป็นการติดตามผลกระทบอย่างต่อเนื่อง และ 

ครอบคลุม ควรทำการศึกษาให้ครอบคลุมคุณภาพน้ำ

ทั้ง 3 ด้าน
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	 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต


	 1) ควรเก็บข้อมูลให้ครอบคลุม และอย่าง

ต่อเนื่อง ทั้งที่ เป็นข้อมูลพื้นฐานของพื้นที่ศึกษา 

รวมทั้งควรศึกษาข้อมูลการทำการเกษตรกรรมใน

พื้นที่ถึงวิธีการทำการเกษตร ลักษณะพืชพันธุ์ การใช้

สารเคมีในการเพาะปลูกด้วย เพื่อเป็นข้อมูลที่สามารถ

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง หรือกิจกรรมที่ส่งผลกระ

ทบต่อคุณภาพน้ำได้ 


	 2 )  ควรมีการศึกษาวิจั ยโดยการสร้ าง

มาตรการอนุรักษ์ดินและน้ำ เข้ามาประยุกต์ใช้ให้

เหมาะสมกับพื้นที่ รวมทั้งการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ และสาร

กำจัดศัตรูพืชที่ไม่ใช่สารเคมี เพื่อเปรียบเทียบผลกระ

ทบที่เกิดขึ้น




เอกสารและสิ่งอ้างอิง




กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม. 2534. โครงการ	


	 ศึกษาและวิจัยคุณภาพน้ำในแม่น้ำสายหลัก. 

	 สำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่ง


	 ชาติ, กรุงเทพฯ.


กองจัดการคุณภาพน้ำ.  2540.  เกณฑ์ระดับคุณภาพ


	 น้ำและมาตรฐานคุณภาพน้ำประเทศไทย. 

	 พิมพ์ครั้งที่ 2 กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง 

	 วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม, 

	 กรุงเทพฯ. 


กรรณิการ์ สิริสิงห์. 2525. เคมีของน้ำ น้ำโสโครก


	 และการวิ เคราะห ์ .  พิมพ์ครั้งที่2  บริษัท


	 ประยูรวงศ์ จำกัด, กรุงเทพฯ.


เกษม จันทร์แก้ว. 2526. การจัดการลุ่มน้ำ.  ภาควิชา


	 อนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

	 เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.


จำเนียร ธนสีสังกูล และนิวัติ เรืองพานิช. 2524 คุณภาพ 

	 ของน้ำด้านกายภาพและเคมีภายใต้การใช้


	 ประโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆ ณ สถานีวิจัย


	 สิ่งแวดล้อมสะแกราช .  คณะวนศาสตร์  


	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,กรุงเทพฯ


วรางค์ลักษณ์ ซ่อนกลิ่น และชัยวัฒน์ โพธิ์ทอง.  

	 2548. คุณภาพน้ำของแม่น้ำน่านที่ไหลผ่าน


	 พื้นที่ เกษตรกรรมและชุมชนเมืองจังหวัด	


	 พิษณุโลก. ว. มหาวิทยาลัยนเรศวร. 13(1) 

	 (ม.ค.-เม.ย. 2548) 37-44


สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์. 2549. ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ


	 คณุภาพนำ้. ภาควชิาอนรุกัษวทิยา คณะวนศาสตร์ 

	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.



