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 กรมชลประทานเป็นหน่วยงานหลัก ด้านการพัฒนาแหล่งน ้าและการบริหารจัดการน ้า
ของประเทศไทย ในการวางแผนโครงการหรือการบริหารจัดการน ้า ที่จ้าเป็นต้องรู้ข้อมูลตะกอนทั ง
ก่อนและหลังมีโครงการ การศึกษาข้อมูลพื นฐาน ลักษณะทางกายภาพของลุ่มน ้า ปัญหาการกัดเซาะ 
การพัดพา และการตกทับถมตะกอนทั งในล้าน ้าธรรมชาติและในอ่างเก็บน ้า ซึ่งเป็นสาเหตุให้ล้าน ้า
ตื นเขิน การเปลี่ยนทิศทางการไหลของน ้า ปริมาณน ้าต้นทุนในอ่างเก็บน ้าลดลง และท้าให้อายุการ
ใช้งานของอ่างเก็บน ้าสั นลง รวมทั งแนวโน้มผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ นในลุ่มน ้า  
 จากผลการศึกษาในรายงานฉบับนี  เพื่อน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ส้าหรับการวางแผนการ
พัฒนาแหล่งน ้า การบริหารจัดการน ้า การป้องกัน บรรเทา และแก้ไขหรือปรับปรุงและบ้ารุงรักษา
โครงการชลประทานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อการขุดลอกตะกอนที่ทับถมในล้าน ้า และการน้า
ข้อมูลไปศึกษา วิเคราะห์ และวิจัยในเร่ืองต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และส้าหรับผู้บริหารเพื่อประกอบการ
วางแผนและการตัดสินใจ  
 กลุ่มงานตะกอนและคุณภาพน ้า ส่วนอุทกวิทยา ส้านักบริหารจัดการน ้าและอุทกวิทยา 
เป็นหน่วยงานหลักในการด้าเนินงาน การวางเครือข่ายสถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอย การจัดท้า
ฐานข้อมูล รวมทั งการศึกษาและวิ เคราะห์ข้อมูลตะกอนแขวนลอย ซึ่งด้าเนินการส้ารวจและ
ประมวลผลข้อมูลตะกอนแขวนลอย โดย ศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน ้า 8 ภาค การศึกษานี ได้รับการ
อนุเคราะห์ข้อมูลจาก กรมทรัพยากรน ้า และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กลุ่มงานตะกอน
และคุณภาพน ้า ขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี  
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 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้้า ใน 25 ลุ่มน้้า
หลัก ทั่วประเทศไทย โดยรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลตะกอนแขวนลอยจากหน่วยงานต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้้า และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย มี
จ้านวนสถานีทั้งหมด 629 สถานี ตั้งแต่เร่ิมบันทึกข้อมูล ถึงปี พ.ศ. 2551 โดยใช้แบบจ้าลองเชิงเส้น 
(Linear Model) ในรูปแบบของสมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression analysis) โดยสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้้าในแต่ละลุ่ม ใน 25 ลุ่มน้้า
หลัก จะได้สมการถดถอย ซึ่งสมการเหล่านั้นจะน้ามาใช้ได้หรือไม่ ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient: r) ค่า r ที่ถือว่าพอใช้ได้ถึงดีมาก มีจ้านวน 22 ลุ่มน้้า ซึ่งมีค่า  r 
อยู่ระหว่าง 0.60 – 0.99 ค่า  r ต่้าสุดที่พอใช้ได้ เท่ากับ 0.60 ที่ลุ่มน้้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก (25) และค่า  r 
สูงสุด 0.99 ที่ลุ่มน้้าแม่กก (3) มีลุ่มน้้าน้้าท่าจีน (13) ที่ค่า r เท่ากับ 0.52 ต่้ากว่าเกณฑ์ ผู้น้าไปใช้
จะต้องพิจารณา และมีลุ่มน้้าจ้านวน 2 ลุ่ม ที่สมการถดถอยไม่สามารถน้าไปใช้ได้เนื่องจากมีจ้านวน
ชุดข้อมูลน้อยเกินไป ได้แก่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา (10) และลุ่มน้้าท่าจีน (13)  
 ข้อมูลและสมการถดถอยที่ได้จากผลการศึกษานี้ สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการวาง
แผนการพัฒนาแหล่งน้้า การบริหารจัดการน้้า การป้องกัน บรรเทา แก้ไขหรือปรับปรุงและ
บ้ารุงรักษาโครงการชลประทานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และการขุดลอกตะกอนที่ทับถมในล้าน้้า 
รวมทั้งการน้าข้อมูลไปศึกษา วิเคราะห์ และวิจัยในเร่ืองต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และส้าหรับผู้บริหารเพื่อ
ประกอบการวางแผนและการตัดสินใจ 
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บทที่ 1 
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 กลุ่มงำนตะกอนและคุณภำพน  ำ ส่วนอุทกวิทยำ ส ำนักบริหำรจัดกำรน  ำและอุทกวิทยำ กรมชลประทำน  

 1-1  
 

1.1  ท่ีมำและควำมส ำคัญ  

 ปัจจุบันโครงการพัฒนาแหล่งน้้าต่างๆ จะต้องมีการศึกษาอย่างเป็นระบบ ทั้งด้านสังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ควบคู่กับด้านวิศวกรรม โดยเฉพาะเร่ืองอุทกวิทยาด้านตะกอนและ
คุณภาพน้้า ทั้งก่อนและหลังมีโครงการพัฒนาแหล่งน้้า เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐาน พฤติกรรมลุ่มน้้า 
ปัญหาการกัดเซาะ การพัดพา และการตกทับถมของตะกอนทั้งในล้าน้้าและอ่างเก็บน้้าต่างๆ ที่ท้าให้
ปริมาณน้้าต้นทุนของอ่างเก็บน้้าลดลง และอายุการใช้งานอ่างเก็บน้้าที่เปลี่ยนไป รวมทั้งแนวโน้ม
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในลุ่มน้้า เพื่อน้าไปประกอบการวางแผนป้องกัน บรรเทา แก้ไขหรือ
ปรับปรุงโครงการชลประทานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งงานดังกล่าว กลุ่มงานตะกอนและ
คุณภาพน้้า ส่วนอุทกวิทยา ส้านักบริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยา เป็นหน่วยงานหลักในการ
ด้าเนินงาน 
 ตะกอนแขวนลอยในล้าน้้า นับวันจะเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาแหล่งน้้าเพิ่มขึ้น เพราะ
ตะกอนเป็นสาเหตุให้ล้าน้้าตื้นเขิน อายุการใช้งานของอ่างเก็บน้้าลดลง ลักษณะทางกายภาพของลุ่ม
น้้าเปลี่ยนแปลงไป ฉะนั้นจึงจ้าเป็นในการส้ารวจตะกอนแขวนลอยและตะกอนท้องน้้า ให้
ครอบคลุมทั่วทุกลุ่มน้้าของประเทศ เนื่องจากในแต่ละลุ่มน้้ามีพฤติกรรมทางกายภาพ และลักษณะ
ของภูมิอากาศที่แตกต่างกัน รวมทั้งการให้ความส้าคัญกับความถูกต้องของข้อมูล วิธีในการเก็บ
ตะกอนและการวิเคราะห์ในขั้นตอนของภาคสนามก็ควรให้ความส้าคัญเป็นอันดับต้น รวมทั้งควรมี
การศึกษาในเร่ืองของการเปลี่ยนแปลงสภาพล้าน้้าหรือสภาพทางกายภาพของลุ่มน้้าด้วย 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยกับพื้นที่ลุ่มน้้า โดยใช้แบบจ้าลองเชิง

เส้น (Linear Model) ในรูปแบบของสมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression analysis) ของ 25 

ลุ่มน้้าหลัก โดยพล๊อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้้า 

เพื่อให้ได้สมการถดถอย (Regression Equation) เพื่อน้ามาใช้ประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอย 

ร่วมกับสถานีดัชนี ตรงโครงการหรือจุดที่เราต้องการ ที่ไม่มีข้อมูลส้ารวจตะกอนแขวนลอย 
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1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

 1.2.1  เพื่อรวบรวมและจัดท้าบัญชีรายชื่อสถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอยของหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง ใน 25 ลุ่มน้้าหลัก ทั่วประเทศไทย 
 1.2.2  เพื่อให้ได้สมการถดถอย (regression equation) ซึ่งได้จากกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างตะกอนแขวนลอยกับพื้นที่ลุ่มน้้าของแต่ละลุ่ม ทั้ง 25 ลุ่มน้้า เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ
ประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอย ณ จุดที่ต้องการที่ไม่มีข้อมูลหรือสถานีตะกอนแขวนลอย 
 1.2.3  เพื่อเผยแพร่ข้อมูล ให้กับหน่วยงานราชการภายในและนอกกรมชลประทาน สถาน 
ศึกษา  และหน่วยงานเอกชน ที่เกี่ยวข้องเพื่อน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 1.2.4  เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้น เพื่อพัฒนาการวิเคราะห์กับปัจจั ยแวดล้อมต่างๆ ที่มี
ความสัมพันธ์และเกี่ยวข้องกัน เช่น ปริมาณฝน ปริมาณน้้าท่า การใช้ประโยชน์ที่ดิน และอ่ืนๆ 
ต่อไป 
 
1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 1.3.1  รวบรวมความรู้พื้นฐาน ผลการศึกษาและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.3.2  รวบรวมและตรวจสอบข้อมูลตะกอนแขวนลอยของสถานีต่างๆ ใน 25 ลุ่มน้้าหลัก 
จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้้า และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยโดยรวบรวมข้อมูลตะกอนแขวนลอยทุกสถานีตั้งแต่มีการบันทึกข้อมูลในอดีตถึง
ปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2551)  
 1.3.3  จัดท้าแผนที่แสดงต้าแหน่งที่ต้ังของสถานีส้ารวจตะกอนทั้งหมด ใน 25 ลุ่มน้้าหลัก 
โดยระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System: GIS) ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ส่วน (รูปที่ 1-
4) เพื่อความชัดเจน ของ 3 หน่วยงาน ได้แก่ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้้า และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย 
 1.3.4  จ้าแนกและเรียงรหัสสถานีให้อยู่ตามล้าดับใน 25 ลุ่มน้้าหลัก รวมทั้งแสดง
รายละเอียด ชื่อแม่น้้า ต้าแหน่งและที่ตั้งสถานี ช่วงระยะเวลาของข้อมูล ขนาดพื้นที่ลุ่มน้้า และ 
 1.3.5  วิเคราะห์และตรวจสอบข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยและอัตราการ
เกิดของตะกอนแขวนลอยรายปีต่อหน่วยพื้นที่ (average annual suspended sediment yield) 
 1.3.6  สร้างความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้้า เพื่อให้ได้
สมการถดถอย (regression equation) 
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 1.3.7  สรุปสมการถดถอยใน 25 ลุ่มน้้าหลัก 
 1.3.8  ผลการประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอยใน 25 ลุ่มน้้าหลัก 
 1.3.9  จัดท้าเป็นเล่มรายงาน 
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1  เพื่อน้าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ส้าหรับการศึกษาออกแบบโครงการพัฒนาแหล่งน้้า 
การบริหารจัดการน้้า การปรับปรุงและบ้ารุงรักษาโครงการ การศึกษาระบบนิเวศวิทยา และ
การศึกษาด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 1.4.2  เพื่อน้าสมการที่ได้จากการศึกษาไปใช้ประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอย ณ จุดที่
ต้องการ  แต่ไม่มีสถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอย 
 1.4.3  เพื่อเผยแพร่ข้อมูลให้กับหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 
1.5  คณะผู้จัดท ำรำยงำน 

1.5.1  ท่ีปรึกษำ  

1.5.1.1  นายสุเทพ  น้อยไพโรจน์ รองอธิบดีฝ่ายบ้ารุงรักษา 
1.5.1.2  นายทองเปลว กองจันทร์ ผู้อ้านวยการส้านักบริหารน้้าจัดการน้้า 

และอุทกวิทยา 
1.5.1.3  นายธาดา  สุขะปุณพันธุ์ ผู้อ้านวยการส่วนอุทกวิทยา 
1.5.1.4   ผู้อ้านวยการศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้้า 8 ภาค 

1.5.2  คณะท ำงำน  

1.5.2.1  นางรัตนา  รัตนจารุรักษ์ หัวหน้ากลุ่มงานตะกอนและคุณภาพน้้า 
1.5.2.2  นายสมชัย  นัยอนันต์ นักอุทกวิทยาช้านาญการพิเศษ 
1.5.2.3  นายสุรพันธ์  อิ่นแก้ว นักอุทกวิทยาช้านาญการพิเศษ 
1.5.2.5  นายชาตรี  แสงเรืองรอบ เจ้าพนักงานอุทกวิทยาช้านาญงาน 
 

โครงการการจัดท้าข้อมูลรายละเอียดในเชิงเทคนิคของการปรับปรุงการก้าหนดชั้นคุณ
ภาพลุ่มน้้าภาคเหนือ                                                                 บทที่ 1 
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2.1  ความหมายของตะกอน 

 2.1.1  ความหมายของตะกอน 
 ตะกอนคือ เศษวัสดุที่มีแหล่งก ำเนิดจำกขบวนกำรแตกสลำยของดินและหินที่ประกอบ
ขึ้นเป็นเปลือกโลก โดยทำงกลศำสตร์ ทำงกำยภำพ และทำงเคมี จะเคลื่อนที่ไปตำมแรงโน้มถ่วงโดย
มีตัวกลำงประกอบด้วย แรงลม แรงน้ ำ ธำรน้ ำแข็ง หรือโดยตัวกำรหลำยอย่ำงรวมกัน ขนำดของเม็ด
ตะกอนจะมีขนำดแตกต่ำงกัน ตั้งแต่ขนำดใหญ่ไปจนถึงเศษวัสดุแขวนลอย แตกต่ำงกันในรูปทรง
ตั้งแต่กลมไปจนถึงเหลี่ยมมุม นอกจำกนี้ยังมีควำมแตกต่ำงกันในควำมถ่วงจ ำ เพำะและ
ส่วนประกอบแร่ธำตุ ตะกอนสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตำมลักษณะกำรเคลื่อนตัวของตะกอนไป
กับกระแสน้ ำ โดยสัมพันธ์กับขนำดของตะกอน ได้แก่ 
   2.1.1.1  ตะกอนแขวนลอย (Suspended Load) เป็นตะกอนขนำดเล็กที่แขวนลอย
ไปกับน้ ำ ด้วยแรงยกของกำรไหลแบบปั่นป่วน ตะกอนชนิดนี้จะคงสภำพแขวนลอยไปกับน้ ำด้วย
ระยะเวลำนำนและสำมำรถลอยไปไกล โดยทั่วไปตะกอนแขวนลอยจะมีสัดส่วนมำกที่สุดเมื่อเทียบ
กับปริมำณตะกอนทั้งหมด 
   2.1.1.2  ตะกอนท้องน ้า (Bed Load) เป็นตะกอนที่มีขนำดใหญ่ มีกำรเคลื่อนตัว
สัมผัสไปกับท้องน้ ำ โดยสไลด์ หมุน หรือกลิ้งไป ตำมกระแสน้ ำไปตำมแรงโน้มถ่วง แต่ควำมเร็วใน
กำรเคลื่อนที่ไปจะน้อยกว่ำตะกอนแขวนลอย ซึ่งเป็นตะกอนขนำดหยำบถึงขนำดใหญ่ ตะกอนชนิด
นี้มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบของท้องน้ ำและตลิ่ง 
 กำรตกตะกอนเกิดจำกขบวนกำรกัดเซำะ เคลื่อนที่ พัดพำ ตกตะกอน และกำรอัดตัวของ
ตะกอน ขบวนกำรเหล่ำนี้เป็นไปตำมธรรมชำติตลอดยุคธรณีวิทยำ และท ำให้เกิดรูปร่ำงทิวทัศน์ของ
โลกเรำในปัจจุบัน พลังงำนจลน์ภำยนอกที่ส ำคัญในกำรเกิดตะกอน คือ น้ ำ ลม แรงโน้มถ่วงและ
น้ ำแข็ง แต่ละอย่ำงอำจมีควำมส ำคัญแต่ละท้องถิ่น กำรกัดเซำะหมำยถึงกำรแตกออก และเคลื่อนที่
อนุภำคหินโดยน้ ำและลม 
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2.2  การเกิดตะกอน 

 ในแต่ละพื้นที่ลุ่มน้ ำกำรเกิดตะกอนมำกหรือน้อย มีสำเหตุจำกปัจจัยหลำยด้ำนที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ 
 2.2.1  คุณลักษณะของลุ่มน ้า (watershed or basin characteristics) ในลุ่มน้ ำต่ำงๆ นั้น กำร
เกิดปริมำณตะกอน จะสัมพันธ์กับกำรเกิดปริมำณน้ ำท่ำ (runoff) ซึ่งจะมีควำมผันแปรมำกน้อย
เพียงใดขึ้นอยู่กับลักษณะของลุ่มน้ ำประกำรหนึ่ง ซึ่งคุณลักษณะดังกล่ำวได้แก่ 
  2.2.1.1  ภูมิประเทศ (topographic characteristics) คุณลักษณะของภูมิประเทศสำมำรถ
แยกออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
   ก)  รูปแบบของลุ่มน้ ำ (physical descriptors of watershed form) ได้แก่ขนำดพื้นที่ 
(size หรือ watershed area)  และรูปร่ำงลุ่มน้ ำ (basin shape)  
   ข)  ควำมลำดเทหรือง่ำยต่อกำรระบำยน้ ำ (descriptors of watershed relief) 
  2.2.1.2  ดินและพืชปกคลุม (hydrologic soil-cover complexes) 
 2.2.2  ภูมิอากาศ (climatic characteristics) ได้แก่ 
  2.2.2.1 อุณหภูมิ กำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผลต่อกำรขยำยตัวและหดตัวของวัตถุ 
ท ำให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำยได้ง่ำยขึ้น  
  2.2.2.2  ลม ควำมรุนแรงของกระแสลม มีผลโดยตรงต่อกำรชะล้ำงพังทลำย 
   2.2.2.3  ฝน ควำมหนักเบำของเม็ดฝน เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่เป็นผลกระทบโดยตรง ที่ท ำ
ให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำยได้ง่ำย และรวดเร็วขึ้น 
 2.2.3  ผลกระทบจากมนุษย์ (man effects) นอกจำกภัยธรรมชำติดังกล่ำวแล้ว มนุษย์ยัง
เป็นตัวกำรที่ท ำให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำยได้ง่ำยและรวดเร็วขึ้น เช่น กำรตัดไม้ ท ำลำยป่ำ และกำร
ท ำเกษตรกรรม ท ำให้ผิวหน้ำดินขำดสิ่งปกคลุม ง่ำยต่อกำรชะล้ำงพังทลำยโดยลมและฝน เป็นผลให้
กำรยึดเกำะของอนุภำคดินและหิน มีควำมมั่นคงน้อยลง ท ำให้เกิดกำรผุกร่อน และชะล้ำงพังทลำย
ได้ง่ำยขึ้น 
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2.3  ขบวนการเซาะพังทลาย 

 เมื่อกระแสน้ ำไหลผ่ำนพื้นที่ต่ำงๆ ลงสู่ที่ต่ ำตำมควำมลำดชันของพื้นที่จะท ำให้เกิด
ขบวนกำรกัดเซำะ ผุพังและสลำยตัวของพื้นที่ที่มันไหลผ่ำนท ำให้เกิดตะกอนและอนุมูล ที่น้ ำ
สำมำรถพัดพำเคลื่อนย้ำยจำกแหล่งเดิมน ำไปตกตะกอนทับถมยังแหล่งใหม่ ซึ่งบำงคร้ังก็อยู่ใกล้กับ
บริเวณเดิมบำงครั้งก็ห่ำงไกลจำกต้นก ำเนิดมำก และท ำให้เกิดขบวนกำรกัดเซำะท้องน้ ำและกำรเซำะ
พังตลิ่งทั้งสองด้ำน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนำดของตะกอน ควำมเร็วของกระแสน้ ำ ปริมำณน้ ำที่ไหลผ่ำน
และควำมลำดเอียงของพื้นที่ 
 
2.4  ขบวนการพัดพาและทับถมตัวของตะกอน 

 2.4.1  การพัดพาโดยกระแสน ้า เป็นขบวนกำรที่ส ำคัญที่สุด ซึ่งแบ่งออกได้เป็นชนิดต่ำงๆ 
ดังนี้ คือ 
  2.4.1.1  การพัดพาในสภาพสารละลาย (solution load)สำรต่ำงๆ ที่ละลำยในน้ ำในรูป
ของสำรละลำยและอนุมูล (colloid and ion) จะถูกพัดพำออกไปไกลที่สุด เมื่อพบสภำวะแวดล้อมที่
เหมำะสมสำรละลำยก็จะตกตะกอน ได้แก่ อนุมูลโซเดียม แคลเซียม  คำร์บอเนต เหล็ก ซิลิคำ 
ซัลเฟต และคลอไรด์ เป็นต้น 
  2.4.1.2  การพัดพาในสภาพแขวนลอย (suspension) เป็นขบวนกำรที่น้ ำพัดพำอนุภำค
เล็กๆ ในรูปสำรแขวนลอย เช่น อนุภำคดินเหนียวและอนุภำคซิลท์ เป็นต้น จะตกตะกอนเมื่อ
ควำมเร็วของกระแสน้ ำลดลงหรือน้ ำหยุดไหล 
  2.4.1.3  การพัดพาโดยการกระดอน (saltation)เป็นขบวนกำรที่อนุภำคเคลื่อนย้ำยไป
ตำมพื้นของท้องน้ ำ ในลักษณะกระดอนไปตำมควำมลำดชันของพื้นล ำธำร อนุภำคที่เคลื่อนย้ำยไปมี
ขนำดเท่ำเม็ดทรำยหรือโตกว่ำเล็กน้อย ปัจจัยส ำคัญที่ควบคุมคือแรงเหวี่ยงของกระแสน้ ำ มันจะ
ตกตะกอนเมื่อควำมเร็วของกระแสน้ ำไม่สำมำรถจะยกอนุภำคเหล่ำนี้ได้ หรือมีสิ่งกีดขวำงทำงเดิน
ของมัน 
  2.4.1.4  การพัดพาโดยกลิ งไป (rolling) เป็นกำรกลิ้งไปโดยไม่มีกำรกระเด้งหรือ
กระดอนเกิดขึ้นเนื่องจำกอนุภำคมีน้ ำหนักมำกเกินกว่ำที่กระแสน้ ำจะยกขึ้นได้ เช่น ก้อนหินขนำด
โตๆ 
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 กำรเคลื่อนย้ำยของอนุภำคดังกล่ำวมำแล้วนี้ จะก่อให้เกิดกำรขัดสีระหว่ำงอนุภำคกับพื้น
ล ำธำรหรือฝั่งน้ ำ และขนำดของอนุภำคจะเล็กลงเร่ือยๆ แต่ขณะเดียวกันอนุภำคก็จะมีควำมกลมมน
มำกขึ้นด้วย 
 ในช่วงของกำรพัดพำนี้ จะเห็นได้ว่ำอนุภำคที่มีขนำดโตซึ่งแม่น้ ำไม่สำมำรถจะพัดพำไป
ได้นั้นจะตกตะกอนใกล้กับต้นก ำเนิดของมัน แต่อนุภำคที่มีขนำดเล็กลงจะถูกพัดพำไกลออกไป 
ลักษณะกำรจัดขนำดของอนุภำคโดยกระแสน้ ำแบบนี้ เรียกว่ำ กำรจัดขนำดตำมแนวระนำบ (lateral 
sorting) 
 กระบวนกำรพัดพำยังขึ้นอยู่กับควำมลำดชัน ปริมำณน้ ำ กำรไหลของตะกอนในลักษณะ
ของโคลนถล่ม ซึ่งสำมำรถพัดพำตะกอนเป็นปริมำณมำกที่ไหลมำจำกต้นก ำเนิดได้ แม้กระทั่งก้อน
หินขนำดใหญ ่
 2.4.2  ขบวนการทับถมตัวของตะกอน กำรทับถมตัวของตะกอน แม่น้ ำแต่ละสำยจะมี
ควำมสำมำรถในกำรพัดพำอนุภำคต่ำงๆ ได้แตกต่ำงกันไป ดังนั้นกำรทับถมจึงแตกต่ำงกันไปตำม
ขนำดของอนุภำคบริเวณสุดท้ำยที่ตะกอนจะไปทับถมกันมำกที่สุด คือ ระดับฐำนของแม่น้ ำ (base 
level of river) นอกจำกนี้ระหว่ำงทำงที่แม่น้ ำไหลผ่ำนก็จะมีกำรทับถมมำตลอดทำง ในสภำพน้ ำนิ่ง
หรือค่อนข้ำงจะนิ่ง กำรตกตะกอนจะมีกำรแยกขนำดโดยอนุภำคที่มีขนำดใหญ่มีน้ ำหนักมำกหรือมี
ควำมถ่วงจ ำเพำะมำกจะตกตะกอนก่อน ส่วนตะกอนที่มีขนำดเล็กหรือมีควำมถ่วงจ ำเพำะน้อยจะ
ตกตะกอนทีหลัง ลักษณะกำรตกตะกอนทับถมเช่นนี้ จะท ำให้มีกำรแยกขนำดขึ้น เรียกว่ำกำรจัด
ขนำดตำมแนวดิ่ง (vertical sorting) สำเหตุของกำรตกตะกอนทับถม 
  2.4.2.1  ความเร็วของกระแสน ้าลดลง ซึ่งอำจเนื่องมำจำกกำรเปลี่ยนแปลงควำมลำด
ชันหรือกำรคดเคี้ยวของแม่น้ ำ 
  2.4.2.2  น ้าท่วมฝั่ง เช่น ในฤดูน้ ำหลำก เมื่อน้ ำท่วมฝั่งควำมเร็วของกระแสน้ ำก็จะ
ลดลงบนฝั่งทั้งสองด้ำน 
  2.4.2.3  มีสิ่งกีดขวางทาง อำจจะเกิดจำกแผ่นดินเลื่อนขวำงในแม่น้ ำ หรือกำรมีสัน
ทรำย แพซุง หรือสวะต่ำงๆ รวมทั้งกำรสร้ำงเขื่อน 
  2.4.2.4  ปริมาณน ้าลดลง เกิดจำกฝนตกน้อย มีอัตรำกำรระเหยสูง หรือเกิดแม่น้ ำขโมย
ขึ้น 
  2.4.2.5  การเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพของทางน ้า (drainage pattern change) 
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2.5  ผลของการตกตะกอน 

 ตะกอนที่ตกทับถมในล ำน้ ำ ทะเลสำบ อ่ำงเก็บน้ ำ ฝำย และคลองชลประทำน จะ
ก่อให้เกิดผลต่ำงๆ ดังนี้ 
 2.5.1  ตะกอนท่ีตกทับถมในล้าน ้า ได้แก่แม่น้ ำ ล ำธำร และล ำคลอง ก่อให้เกิดท้องน้ ำตื้น
เขิน เป็นสำเหตุให้น้ ำท่วมสูงกว่ำปกติ เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงเดินของกระแสน้ ำ คุณภำพน้ ำเสื่อม
โทรมมีผลต่อระบบกำรหำยใจของสัตว์น้ ำ เสียค่ำใช้จ่ำยมำกขึ้นในกำรผลิตน้ ำเพื่อกำรอุปโภคและ
บริโภค ท ำให้ควำมจุหรือปริมำตรของล ำน้ ำลดลง ข้อดีของตะกอนที่น้ ำพำมำตกทับถมแถวที่ลุ่ม
หรือน้ ำท่วมถึง (flood plain) จะเป็นพื้นที่ที่มีธำตุอำหำรที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช  
 2.5.2  ตะกอนท่ีตกทับถมในทะเลสาบและอ่างเก็บน ้า เมื่อล ำน้ ำไหลลงสู่ทะเลสำบตำม
ธรรมชำติ หรืออ่ำงเก็บน้ ำ ควำมเร็วของกระแสน้ ำ และควำมสำมำรถในกำรพัดพำก็จะลดลง และ
ตะกอนก็จะเร่ิมตกทับถมลงสู่ท้องทะเลสำบและอ่ำงเก็บน้ ำ กำรเพิ่มของตะกอนไม่เพียงแต่ก่อให้เกิด
ควำมตื้นเขินเท่ำนั้น แต่ยังท ำให้ท้องน้ ำมีธำตุอำหำรเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดี ท ำ
ให้พื้นที่วำงไข่ของปลำน้อยลง ตะกอนที่ตกทับถมในอ่ำงเก็บน้ ำ ท ำให้อำยุกำรใช้งำนของอ่ำงเก็บน้ ำ
สั้นลง 
 2.5.3  ตะกอนท่ีตกทับถมในคลองชลประทาน ท ำให้ลดอัตรำและปริมำตรน้ ำที่ไหลไปสู่
พื้นที่ชลประทำน  
 2.5.4  ตะกอนท่ีตกทับถมในฝาย ท ำให้น้ ำท่วมสูงขึ้น ต้องเสริมคันคลองให้สูงตำมสภำวะ
แวดล้อมที่เปลี่ยนไป เช่น water table เกิดสันทรำยและเกำะแก่งเหนือฝำย 
 
2.6  การส้ารวจ วิเคราะห์ และประมวลผลตะกอนแขวนลอย  

 2.6.1  การส้ารวจ ปริมำณตะกอนแขวนลอยในแหล่งน้ ำธรรมชำติ มีกำรตรวจวัดด้วยกำร
เก็บตัวอย่ำงของน้ ำที่มีตะกอนแขวนลอยปะปนอยู่ ในกำรเก็บตัวอย่ำงของน้ ำ ในขณะเดียวกันก็ต้อง
มีกำรส ำรวจปริมำณน้ ำด้วย กำรส ำรวจปริมำณตะกอนแขวนลอยจะมีปริมำณมำกหรือน้อย ขึ้นอยู่
กับปริมำณตะกอนที่แขวนลอยมำกับน้ ำ ซึ่งโดยปกติจะมีมำกหลังฝนตกหนัก กำรส ำรวจเพื่อเก็บ
ตัวอย่ำงตะกอนแขวนลอย โดยหลักกำรแล้วต้องกำรตัวแทนตะกอนทุกระดับควำมลึกของ
พื้นที่หน้ำตัด ทั้งน้ ำขุ่น น้ ำใส ในกำรเก็บตัวอย่ำงแต่ละคร้ังจะแบ่งพื้นที่หน้ำตัดออกเป็น 3 ส่วน โดย
ใช้เคร่ืองมือเก็บตัวอย่ำงตะกอนแขวนลอย เก็บตัวอย่ำงแต่ละลูกตั้งเป็น 1 ตัวอย่ำง กำรส ำรวจเพื่อ
เก็บตัวอย่ำงแต่ละคร้ังจะได้ตัวอย่ำงน้ ำ 3 ขวด ซึ่งระยะกำรส ำรวจต้องครอบคลุมทั้งช่วงน้ ำสูงและน้ ำ
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ต่ ำ ซึ่งกำรส ำรวจไม่ควรต่ ำกว่ำ 20 คร้ัง/สถำนี/ปี   เคร่ืองมือที่ใช้เก็บตัวอย่ำงตะกอน มีทั้งแบบสะสม
ตลอดควำมลึก (Depth Integrating Sampler) เช่น US DH-48, US DH-49 และ US DH-59 เป็นต้น 
และเก็บตัวอย่ำงตะกอนแบบสะสมตำมจุด (Point Integrating Sampler) เช่น US-P-46, US-P-61, 
US-P-63 และ US-P-50 เป็นต้น ซึ่งกำรใช้เคร่ืองมือ และวิธีกำรเก็บตัวอย่ำงตะกอนสำมำรถ
ประยุกต์ใช้ตำมสภำพภูมิประเทศ ควำมลึกของล ำน้ ำ ตลอดจนพิจำรณำถึงควำมสะดวก และควำม
ปลอดภัย ของผู้ปฏิบัติงำนอีกด้วย ส ำหรับในประเทศไทย กรมชลประทำน ได้มีกำรพัฒนำเคร่ืองมือ
เก็บตัวอย่ำงตะกอน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2478 เป็นต้นมำ และปัจจุบันใช้เคร่ืองมือตำมมำตรฐำนของ
สหรัฐอเมริกำ เป็นหลัก 
 2.6.2  การวิเคราะห์ในห้องทดลอง (Laboratory Analysis) กำรวิเครำะห์ตะกอน
แขวนลอยในห้องทดลอง โดยน ำตัวอย่ำงน้ ำเข้ำห้องปฏิบัติกำร ในขั้นตอนแรกชั่งน้ ำหนักของผสม 
(น้ ำและตะกอน) เพื่อหำควำมเข้มข้นของตะกอนโดยน้ ำหนักของตะกอนแขวนลอยกับน้ ำหนักของ
ผสม ซึ่งแสดงค่ำเป็นอัตรำส่วนต่อล้ำนส่วน (part per millions; PPM) หรือเป็นหน่วยมิลลิกรัม/ลิตร 
ต่อจำกนั้นท ำกำรแยกตะกอนออกจำกน้ ำด้วยกำรกรอง (Filtration Technique) และน ำตะกอนที่แยก
ออกมำท ำให้แห้งโดยใช้เตำอบ เมื่อตะกอนแห้งดีแล้วจะน ำไปชั่งน้ ำหนัก และน ำไปค ำนวณให้อยู่
ในรูปของน้ ำหนัก  
 นอกจำกนี้ยังมีวิธีกำรหำควำมเข้มข้นของตัวอย่ำงตะกอนโดยวิธีเผำ (burning technique) 
ซึ่งให้ค่ำน้อยกว่ำวิธีกรองประมำณ 5-6 % แต่เป็นวิธีที่สะดวกและเป็นวิธีที่จะนิยมใช้ต่อไปใน
อนำคต 
 2.6.3  การประมวลผล กำรศึกษำตะกอนต้องกำรหำน้ ำหนักของตะกอนที่เคลื่อนย้ำยผ่ำน
ลูกตั้งที่ก ำหนดโดยกำรเก็บตัวอย่ำงจำกล ำน้ ำ ในกำรศึกษำกำรตกตะกอนแต่ละคร้ังจะหำค่ำควำม
เข้มข้นตะกอนโดยเฉลี่ยจำกลูกตั้งที่ท ำกำรวัด แล้วค ำนวณน้ ำหนักทั้งหมดของตะกอนที่เคลื่อนย้ำย
ไปจำกปริมำณกำรไหลของน้ ำที่เหมำะสม วิธีปฏิบัติโดยทั่วไปจะหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตะกอน
แขวนลอยที่เคลื่อนย้ำยไปกับปริมำณน้ ำหรือเรียกว่ำ โค้งปริมำณตะกอนแขวนลอย (sediment – 
discharge rating curve) ซึ่งจะแสดงหรือพล๊อตบนกระดำษกรำฟเลขยกก ำลัง ควำมสัมพันธ์ดังกล่ำว
เขียนอยู่ในรูปสมกำร 
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       QS  =  kQn 
    เมื่อ  QS  คืออัตรำกำรเคลื่อนย้ำยของตะกอน (ตัน/วัน)  
     Q  คือปริมำณกำรไหลของน้ ำ (ลบ.ม./วินำที)  
    k และ n  เป็นค่ำคงที่ เป็นค่ำสัมประสิทธิ์รีเกรชชั่น 
 กรมชลประทำน ด ำเนินกำรส ำรวจ วิเครำะห์ในห้องทดลอง และประมวลผลตะกอน
แขวนลอย โดย ศูนย์อุทกวิทยำและบริหำรน้ ำภำค ส ำนักบริหำรจัดกำรน้ ำและอุทกวิทยำ และ
ด ำเนินกำรรวบรวม ตรวจสอบ ประเมิน และจัดท ำฐำนข้อมูลตะกอนแขวนลอย โดย กลุ่มงำน
ตะกอนและคุณภำพน้ ำ ส่วนอุทกวิทยำ ส ำนักบริหำรจัดกำรน้ ำและอุทกวิทยำ ข้อมูลตะกอน
แขวนลอยที่ได้เป็นข้อมูลรำยวัน รำยเดือน และรำยปี ซึ่งมีหน่วยน้ ำหนักเป็นตัน 
 
2.7  ปริมาณตะกอนท้องน ้า (bed load)  

 กำรศึกษำกำรเคลื่อนย้ำยตะกอนท้องน้ ำ เพื่อคำดคะเนว่ำจะมีสภำวะสมดุล ระหว่ำงกำร

กัดเซำะและกำรตกทับถมเกิดขึ้นหรือไม่ เป็นปัญหำยำกล ำบำกที่สุดประกำรหนึ่งของชลศำสตร์ใน

ล ำน้ ำเปิด กำรส ำรวจวัดปริมำณตะกอนท้องน้ ำเป็นงำนยำก เนื่องจำกลักษณะธรรมชำติกำรเคลื่อนที่

ตะกอนสัมผัสกับท้องน้ ำเกือบตลอดเวลำนั้น ข้อมูลเป็นอนุกรมเวลำผสมกัน ทั้งแบบสุ่มกระจำยและ

แบบมีควำมสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืน และเนื่องจำกกำรเคลื่อนที่ก่อให้เกิดคลื่นทรำย สันทรำย และสัน

ดอน ขึ้นในท้องน้ ำ กำรเก็บตัวอย่ำงตะกอนท้องน้ ำไม่เพียงแต่มีควำมสลับซับซ้อนมำกกว่ำกำรเก็บ

ตัวอย่ำงตะกอนแขวนลอย กรมชลประทำน ยังไม่มีข้อมูลตะกอนท้องน้ ำที่ได้จำกกำรส ำรวจจริง ซึ่ง

จะใช้เกณฑ์ตะกอนท้องน้ ำ 30% ของตะกอนแขวนลอย เพื่อค ำนวณหำปริมำณตะกอนทั้งหมด ซึ่ง

ทำงกลุ่มงำนตะกอนและคุณภำพน้ ำ ส่วนอุทกวิทยำ ส ำนักอุทกวิทยำและบริหำรน้ ำ มีกำรจัดซื้อ

เคร่ืองมือเก็บตัวอย่ำงตะกอนท้องน้ ำ และก ำลังด ำเนินกำรส ำรวจตะกอนท้องน้ ำในปัจจุบัน 
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2.8  พื นที่ลุ่มน ้า (watershed area หรือ drainage area) 

 พื้นที่ลุ่มน้ ำจะมีเส้นสันปันน้ ำ (divide) ล้อมรอบ โดยเส้นสันปันน้ ำ จะแบ่งน้ ำของพื้นที่
ทั้งน้ ำผิวดิน (surface run-off) และน้ ำใต้ดิน (ground water) ถ้ำเส้นสันปันน้ ำเป็นเส้นแบ่งลุ่มน้ ำ 2 
แห่งที่ติดกัน น้ ำก็จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วย แต่มักจะมีปัญหำเสมอ เนื่องจำกลักษณะควำมสูง
ต่ ำของพื้นที่ลุ่มน้ ำ ท ำให้กำรแบ่งเส้นสันปันน้ ำท ำได้ยำก บริเวณภูมิประเทศที่เป็นภูเขำจะไม่ค่อยมี
ปัญหำ แต่บริเวณพื้นที่ค่อนข้ำงรำบถึงรำบ จะมีปัญหำมำก เพรำะอำจหำเส้นสันปันน้ ำได้ยำกและไม่
ค่อยแน่นอน หรืออำจยึดเอำตำมสิทธิครอบครองพื้นที่นั้น พื้นที่ลุ่มน้ ำจะมีขนำดเท่ำไรก็ได้ขึ้นอยู่กับ
ผู้ที่ศึกษำจะก ำหนด 
 ขนำดของพื้นที่ลุ่มน้ ำจะมีอิทธิพลต่ออัตรำกำรไหล ปริมำณน้ ำและปริมำณตะกอน 
ปริมำณน้ ำและปริมำณตะกอนเมื่อคิดเป็นควำมสูงต่อหน่วยพื้นที่ จะมีปริมำณที่ใกล้เคียงกันไม่ว่ำ
พื้นที่จะขนำดเล็กหรือขนำดใหญ่ ถ้ำอยู่ภำยใต้ปัจจัยแวดล้อมต่ำงๆ คล้ำยกัน แต่ถ้ำพื้ นที่ใหญ่จะมี
ฐำนของ hydrograph กว้ำงกว่ำพื้นที่ขนำดเล็ก 
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 วิธีการประเมินเชิงอุทกวิทยา เป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ใช้ในการจัดหาข้อมูลทางอุทกวิทยา
โดยทางอ้อม และสามารถน าสถิตินั้นไปประกอบการพิจารณาศึกษาและออกแบบงานด้านพัฒนา
แหล่งน้ า ประเภทต่างๆ ได้ ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ทั้งในรูปแบบรีเกรชชั่น (regression model) และ
รูปแบบจ าลองคณิตศาสตร์ (mathematical model) วิธีดังกล่าวนี้มีตั้งแต่รูปแบบจ าลองอย่างง่ายใช้
การค านวณไม่มากนัก ไปจนถึงรูปแบบจ าลองอย่างยากและซับซ้อน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้การค านวณ
ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ส าหรับวิธีการต่างๆ ที่นิยมใช้กันทั่วไปเกี่ยวกับการประเมินปริมาณตะกอน
แขวนลอย ในกรณีข้อมูลไม่เพียงพอ หรือในกรณีที่ไม่ได้ท าการส ารวจมาก่อนเลย โดยการใช้
สมการถดถอย (regression equation) 
 
3.1  สมการถดถอย (regression equation) 

 ในการน าชุดข้อมูล 2 ตัวแปร หรือมากกว่า เข้ามาเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กัน จ าเป็นต้องหา
แบบจ าลองและส ารวจความสัมพันธ์ของตัวแปรเหล่านั้น เช่น การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณน้ าท่ากับพื้นที่ลุ่มน้ า หรือการหาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยกับพื้นที่ลุ่ม
น้ า เพื่อจะน าแบบจ าลองไปใช้ในการคาดคะเน (prediction) หรือการประเมิน โดยทั่วไป ตัวแปร
ตามแต่ละตัวแปรหรือค่าตอบสนอง (response) จะขึ้นกับตัวแปรอิสระ(independent หรือ regression 
variables) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร สามารถอธิบายได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า 
สมการถดถอย (regression equation)  
 ในรายงานฉบับนี้เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยกับพื้นที่ลุ่มน้ า 
ใน 25 ลุ่มน้ าหลัก โดยใช้แบบจ าลองเชิงเส้น (Linear Model) ในรูปแบบของสมการถดถอยอย่างง่าย 
(Simple Regression analysis) เป็นการแสดงลักษณะความสัมพันธ์ในสมการถดถอย เป็นเลขยก
ก าลัง ดังนี้ 
 
       Qs = aAb 

 

 เมื่อ Qs คือ ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ย A คือพื้นที่ลุ่มน้ า a และ b คือ  
ค่าสัมประสิทธิ์  regression 
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3.2  ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination; R2) 

 R2 จะเป็นค่าที่บอกร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของค่า Y ที่เกิดจากอิทธิพลของค่า X ที่ได้
จากการค านวณจากสมการ ดังนี้ 
 

R2 =  
 2)ˆ( yy 

 2)( yy 
  

  
 ถ้าสมการมีค่า R2 ยิ่งสูงเท่าใด ความแม่นย าของการน าสมการไปใช้เพื่อท านายหรือ
คาดคะเนผลลัพธ์ย่อมสูงตามไปด้วย โดยทั่วไป สมการที่มักน าไปใช้ควรมีค่า  R2 อย่างน้อย 0.75 
(Haaland, 1989 และ Hu, 1999) หากสูงกว่า 0.90 ถือว่าดีมาก ค่า R2 มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 ถ้าค่าเป็น 0 
แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ใดๆ ระหว่างตัวแปรตามและอิสระ แต่ถ้าค่าเป็น 1 แสดงว่ามี
ความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ 
 
3.3  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) 

 การเปรียบเทียบการกระจายของกลุ่มข้อมูลตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้ า
รอบเส้นรีเกรชชั่นว่ามากหรือน้อยเพียงใด พิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation 
coefficient: r) ซึ่งค านวณได้จากสูตรดังนี้ 
 

                                     
              

                         
     

 
 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะมีค่าในช่วงระหว่าง -1 ≤ r ≤ 1 ซึ่งถ้าหากค่า  r  เป็นบวก
แสดงว่า y และ x มีความสัมพันธ์เป็นแบบปฏิภาคตรงคือค่า y จะเพิ่มเมื่อค่า x เพิ่ม ในทางตรงกัน
ข้ามหากว่าค่า r มีเคร่ืองหมายเป็นลบ แสดงว่า y และ x มีความสัมพันธ์เป็นแบบปฏิภาคส่วนกลับ
หรือผกผันคือค่า y  จะลดลง เมื่อค่า x เพิ่มขึ้น และในกรณีที่ค่า r เข้าไปใกล้กับ 1 หรือ -1 แสดงว่า y 
และ x มีความสัมพันธ์เป็นอย่างดี ถ้าค่า r เข้าใกล้กับ 0 แสดงว่า y และ x มีความสัมพันธ์กันน้อย
หรือแทบไม่มีเลย โดยทั่วไปแล้วในด้านอุทกวิทยาค่า  r ควรจะมากกว่า 0.60 จึงจะถือว่า y และ x มี
ความสัมพันธ์กันที่ยอมรับได้ 
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3.4  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีกับพื้นที่ลุ่มน้้า 

 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้ า ใน 
25 ลุ่มน้ าหลัก โดยการรวบรวมและตรวจสอบข้อมูลตะกอนแขวนลอยของสถานีต่างๆ ใน 25 ลุ่มน้ า
หลัก จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ า และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ซึ่งรวบรวมข้อมูลตะกอนแขวนลอยทุกสถานีตั้งแต่มีการบันทึกข้อมูลในอดีตถึง
ปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2551) มีจ านวนสถานีทั้งหมด 629 สถานี (รูปที่ 1) ประกอบด้วยสถานีตรวจวัด
ตะกอนแขวนลอยของกรมชลประทาน จ านวน 341 สถานี สถานีตรวจวัดตะกอนแขวนลอยของ
กรมทรัพยากรน้ า จ านวน 262 สถานี และสถานีตรวจวัดตะกอนแขวนลอยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย จ านวน 26 สถานี 
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รูปที่ 1 แผนที่แสดงที่ตั้งสถานีส ารวจตะกอนแขวนลอยใน 25 ลุ่มน้ าหลัก 
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 จากข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปี น ามาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละสถานี และแยก

สถานีตามลุ่มน้ าหลักทั้ง 25 ลุ่มน้ า แล้วน ามาสร้างความสัมพันธ์โดยการพล๊อตกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ย (mean annual suspended sediment discharge) กับขนาดพื้นที่

ลุ่มน้ า (watershed area หรือ drainage area) โดยใช้แบบจ าลองเชิงเส้น (Linear Model) ในรูปแบบ

ของสมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression analysis) ด้วยการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง

ตะกอนแขวนรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้ า จะได้สมการความสัมพันธ์ในแต่ละลุ่มน้ า 

 รายละเอียดของสถานีและข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย ของแต่ละสถานี ใน 25 ลุ่มน้ า
หลัก ได้ศึกษา วิเคราะห์ และประเมินไว้ในตารางที่ 1-25 ประกอบด้วย ชื่อลุ่มน้ า  จ านวนสถานีใน
แต่ละลุ่มน้ า ชื่อล าน้ า รหัสสถานี ต าแหน่งและที่ตั้ง ช่วงระยะเวลาของข้อมูล พื้นที่ลุ่มน้ า ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ย และอัตราการเกิดของปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยต่อพื้นที่ 
(average annual suspended sediment yield) 
 การพล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่ม
น้ าของแต่ละสถานี ใน 25 ลุ่มน้ าหลัก แสดงไว้ในรูปที่ 6-30 ซึ่งในแต่ละกราฟของทุกลุ่มน้ า จะ
แสดงจุดของความสัมพันธ์ของปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มน้ าของแต่ละ
สถานีในลุ่มน้ านั้นๆ เมื่อน ามาสร้างสมการถดถอย (regression equation)  
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้ าของแต่ละ
สถานี ใน 25 ลุ่มน้ าหลัก ด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอย (regression analysis) ได้แสดงรายละเอียดของ
สถานีและข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนเป็นตาราง  และพล๊อตเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื้นที่ลุ่มน้ า และแสดงสมการถดถอย (regression equation) ทั้ง 25 
ลุ่มน้ า ดังต่อไป 
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 4-1  

 

4.1  สรุปผล 

 ข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยใน 25 ลุ่มน ้าหลัก ที่ได้รวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ ที่

เกี่ยวข้อง น้ามาวิเคราะห์และประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ย ต่อจากนั นน้าข้อมูลมา

พล๊อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับพื นที่ลุ่มน ้า โดยใช้แบบจ้าลองเชิง

เส้น (Linear Model) ในรูปแบบของสมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression analysis) จะได้

สมการถดถอย ดังแสดงผลสรุปไว้ในตารางที่ 26 

ในบางครั งบริเวณที่ต้องการจะศึกษาตะกอน แต่ไม่มีการเก็บข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยไว้เลย 
ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องน้าข้อมูลจากล้าน ้าอ่ืนหรือลุ่มน ้าอ่ืนที่ อยู่บริเวณใกล้เคียงกัน และมีความ
คล้ายคลึงกันทางด้านอุทกวิทยา มาประมาณหาค่าปริมาณตะกอนแขวนลอย ณ จุดที่ต้องการจะ
ศึกษา วิธีการที่นิยมท้ากันคือ การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปี
เฉลี่ยกับพื นที่ลุ่มน ้า เพื่อให้ได้สมการถดถอย (regression equation) เพื่อน้ามาใช้ส้าหรับการประเมิน
ตะกอนแขวนลอยตรงจุดที่ต้องการ 
 สมการถดถอยที่ได้จากผลการศึกษานี  จะน้ามาใช้ได้หรือไม่นั น ขึ นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ (coefficient of determination; R2 ) หรือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation 

coefficient: r) โดยทั่วไปแล้วทางด้านอุทกวิทยาค่า R2 และค่า r ควรจะมากกว่า 0.60 (วีระพล, 2531) 

จึงจะถือว่าค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยกับขนาดพื นที่ลุ่มน ้ามี

ความสัมพันธ์กันที่ยอมรับได้ ผลของการศึกษาทั ง 25 ลุ่มน ้า ปรากฎว่ามีจ้านวน 22 ลุ่มน ้า ที่มีค่า r ที่

อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ถึงเกณฑ์ที่ดีมาก ซึ่งมีค่าระหว่าง 0.60 – 0.99 ค่า  r ต่้าสุดที่พอใช้ได้ เท่ากับ 

0.60 ที่ลุ่มน ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก (25) และค่า  r สูงสุด 0.99 ที่ลุ่มน ้าแม่กก (3) มีลุ่มน ้าน ้าท่าจีน (13) 

ที่ค่า r เท่ากับ 0.52 ต่้ากว่าเกณฑ์ ผู้น้าไปใช้จะต้องพิจารณา และมี 2 ลุ่มน ้า ที่สมการถดถอยไม่

สามารถน้าไปใช้ได้เนื่องจากมีจ้านวนชุดข้อมูลน้อยเกินไป ได้แก่ลุ่มน ้าเจ้าพระยา (10) และลุ่มน ้าท่า

จีน (13)  
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 ข้อมูลและสมการถดถอยที่ได้จากผลการศึกษาในรายงานฉบับนี  สามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ในการวางแผนการพัฒนาแหล่งน ้า การบริหารจัดการน ้า การป้องกัน บรรเทา แก้ไขหรือ
ปรับปรุงและบ้ารุงรักษาโครงการชลประทานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และการขุดลอกตะกอนที่ทับ
ถมในล้าน ้า รวมทั งการน้าข้อมูลไปศึกษา วิเคราะห์ และวิจัยในเร่ืองต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และส้าหรับ
ผู้บริหารเพื่อประกอบการวางแผนและการตัดสินใจ 
 
4.2  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 4.2.1  ข้อมูลตะกอนแขวนลอยไม่พอเพียงและครอบคลุม ข้อมูลตะกอนแขวนลอยหรือ

จ้านวนสถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอยที่มีอยู่ ยังมีไม่เพียงพอต่อการน้ามาประยุกต์ใช้ส้าหรับการ

พัฒนาแหล่งน ้าและการบริหารจัดการน ้า เนื่องจากยังมีเครือข่ายสถานีส้ารวจตะกอนไม่ครอบคลุม

ทุกสถานีที่ส้าคัญ (key stations) ในลุ่มน ้าหลักและสาขาที่ส้าคัญ รวมทั งต้นน ้าล้าธารที่เป็นที่ตั งของ

โครงการพัฒนาแหล่งน ้าต่างๆ  สาเหตุหรืออุปสรรคต่อการจัดหาข้อมูลเนื่องจากงบประมาณจ้ากัด

และอัตราก้าลังคนไม่เพียงพอ ดังนั นเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลดังกล่าว  โดยการจัดหาข้อมูลทางอ้อมใน

ลักษณะที่เรียกว่าการประเมินเชิงอุทกวิทยา (hydrologic assessment) จึงเป็นสิ่งจ้าเป็นในบริเวณ

พื นที่ที่ไม่มีการส้ารวจหรือมีช่วงระยะเวลาของข้อมูลสั นไป 

 เป็นสิ่งจ้าเป็นที่ควรพิจารณาเพิ่มเครือข่ายสถานีตะกอนแขวนลอยให้ครอบคลุมในลุ่มน ้า
หลักและล้าน ้าสาขา ที่จะต้องพิจารณาความหนาแน่น การแผ่กระจายของสถานีส้ารวจตะกอน ซึ่งจะ
ขึ นอยู่กับสภาพภูมิประเทศ และช่วงเวลาการเกิดปรากฎการณ์ทางด้านอุทกวิทยา จุดประสงค์ของ
การก้าหนดโครงข่าย ก็เพื่อต้องการให้ได้ข้อมูลที่เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ ทางด้านอุทกวิทยาที่
ถูกต้อง ที่ส้าคัญ เพื่อให้การศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาส้าหรับโครงการพัฒนาแหล่งน ้าและการ
บริหารจัดการน ้ามีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
 4.2.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient: r) มีค่าน้อย เนื่องจากลักษณะ
ภูมิประเทศของล้าน ้าที่มีขนาดเล็ก ล้าน ้าสายสั น และเป็นเส้นเดียว ลักษณะการไหลของน ้าไหลลงสู่
ทะเล โดยตรง รวมทั งปริมาณฝนที่ต่ างกันมาก ท้าให้ได้ปริมาณตะกอนที่ต่างกัน ท้าให้ค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับพื นที่ลุ่มน ้ามีความสัมพันธ์กันน้อย หรือมี
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ลักษณะการกระจาย (scatter) มากกว่าล้าน ้าสายใหญ่ๆ ในการแก้ปัญหาต้องพิจารณาตัดเป็นพื นที่ให้
ย่อยลง เช่น ลุ่มน ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก (25)  
 4.2.3  ลุ่มน ้าใหญ่ถูกแบ่งเป็นหลายลุ่มน ้า ท้าให้สถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอยถูกแบ่งไป

ด้วย มีผลต่อการน้าข้อมูลของสถานีในแต่ละลุ่มที่แบ่ง เมื่อน้ามาสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตะกอน

แขวนลอยกับพื นที่ลุ่มน ้า ความสัมพันธ์ของข้อมูลจึงไม่ดีเท่าที่ควร หรือเกิดความสัมพันธ์ตรงกัน

ข้าม ดังนั นควรพิจารณาข้อมูลของล้าน ้าที่อยู่ในระบบลุ่มน ้าเดียวกันมาพิจารณาสร้างกราฟ

ความสัมพันธ์ เช่น ลุ่มน ้าเจ้าพระยา-ลุ่มน ้าท่าจีน และลุ่มน ้าปราจีนบุรี-ลุ่มน ้าบางปะกง  

 4.2.4  ปริมาณตะกอนแขวนลอยน้อยลง การใช้ข้อมูลตะกอนแขวนลอยรายปี ในพื นที่ที่มี

ระบบชลประทานขนาดใหญ่ หรือมีระบบชลประทานควบคุมอยู่  ส่ งผลให้ปริมาณตะกอน

แขวนลอยรายปีมีปริมาณน้อยลง ซึ่งเกิดจากการกักเก็บและยกระดับน ้าของระบบชลประทาน จึงท้า

ให้ตะกอนแขวนลอยบางส่วนแผ่กระจายไปอยู่ในพื นที่ชลประทาน และบางส่วนตกตะกอนทับถม

ในอ่างเก็บน ้า เมื่อน้ามาพิจารณาร่วมกับข้อมูลตะกอนที่น ้าไหลตามธรรมชาติ (natural flow) จะมี

ความแตกต่างกัน ซึ่งปริมาณตะกอนที่ได้จึงน้อยกว่าค่าปกติ 
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